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El intercambio de gases propiamente dicho se lleva a efecto sdlo en los alviéolos. Un

‘examen retrospectivo de la Fig. 13-19 mostrard la transformacion que experimenta en’

Jlos alvéolos la composicion del aire, en un caso tipico. Parte del oxigeno se disuclve ¢n el
fliido que humedecc el delgado epitelio de los alvéolos. Desde alli, ¢l oxigeno se difunde
. hacia la sangre presente en el interior de los numerosos capilares que irrigan los alvéolos.
Tal cual ocurre en la rung, la mayor parte del oxigeno se combina con la hemoglobina que
contienen los globulos rojos. Simultaneamente parte del bioxido de carbono presente en
la sangre se difunde hacia fuera en los alvéolos, desde donde puede ser expulsado con ¢l
aire exhalado. Por medio de la circulacion de la sangre ¢l oxigeno es lucgo transportado
a todas las células del cuerpo. Simultancamente el bioxido de carbono ¢s recogido en las
células del cuerpo y transportado hacia los capilares, que rodean los alvéolos. En el capi-
tulo siguicnte se consideraran detalles complementarios sobre los mecanismos (uimicos
que permiten que el oxigeno y el bioxido de carbono sean transportados adecuadamente
por la sangre.

La facilidad con la cual el oxigeno y el bidxido de carbono pasan del aire de los alvéolos
a los globulos rojos de los capilares, puede apreciarse con ayuda de la Figura 13-20. En la
parte superior s¢ pueden observar porciones de dos alvéolos, uno hacia la derecha y otro
hucia la izquierda. Cada alvéolo esti tapizado por células epitcliales alargadas y delgadas.
La zona comprendida entre los dos alvéolos estd ocupada casi completamente por un ca-
pilar. Obsérvesc también cudn delgada es Ja cclula que forma la pared capilar, con excep-
cién de la region donde esta localizado el nucleo. El objeto de color gris oscuro que se ob-
serva dentro del capilar corresponde a un glébulo rojo. En el punto mas cercano su superfici
dista solamente 0,7p del aire contenido en el alvéolo, es decir, jmenos aiin que la décimg
parte del diametro de esta célula delgada! :
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Digestion

Los nutrientes

Hemos visto en el capitulo precedente que una célula
vegetal puede sobrevivir si dispone de agua y sustancias
minerales y se le proporciona carbono orgénico, o bien
si ella es capaz de sintetizarlo. Partiendo de estos tres
grupos de sustancias nutritivas, toda célula vegetal puede
construir todos los demds componentes de su protoplas-
ma. En cambio, si a una célula animal se le proporcio-
nan Gnicamente estos tres tipos de sustancias nutritivas,
muere pronto. Ello se debe a que necesita tres tipos adi-
cionales de sustancias nutritivas, las cuales, a diferencia
de la célula vegetai, no puede fabricar por si misma,

En primer lugar, el agua, los minerales y el carbono
orginico fotosintetizado no proporcionan nitrégenc or-
ghhico utilizable, necesario, por ejemplo, para la cons-
truccién de protefnas y dcidos nucleicos. El nitrégeno
orgénico puede presentarse en forma de grupos amino
—NH,, y las plantas pueden producir —NH, a partir
de pitratos minerales (cap. 7). Pero los animales no pue-
den hacerlo. Por lo tanto, sus células deben ser abaste-
cidas con —NH, prefabricado o con otras formas de
nitrégenos orgdnico disponible. La fuente de suministro
deben ser los vegetaies o bien animales que hayan co-
mido vegetales.

En segundo lugar, las plantas pueden convertir el al-
dehido fésforo-glicérico (ALPG) o la glucosa, u otras
formas de carbono orgénico, en todas las vitaminas que
necesitan. Los animales no. La mayorfa de éstos fabrican
alguna de las vitaminas, pero en muchos casos sélo en
cantidades inadecuadas. Las posibilidades especificas va-
rian aquf segin las especies, pero ninguna es tan auto-
suficiente en este agpecto como una planta verde. Por
comsiguiente, las vitaminas que faltan deben ser sumi-

nistradas en forma prefabricada, y de nuevo son aqui
los vegetales la fuente originaria de este suministro.

En tercer lugar, a diferencia dr los vegetales, los ani-
males son incapaces de transformar el carbono orgénico
en todas las veintitrés clases de aminodcidos necesarios
para la febricacién de las proteinas. Seglin las especies,
ocho o diez de estas clases, los denominados aminodcidos
‘“esenciales”, deben suministrarse en forma prefabricada
y también son las plantas la fuente iiltima.

En cuarto lugar, también a diferencia de las plantas,
muchos animales son incapaces de convertir el carbono
orginico en todas las clases necesarias de icidos grasos.
Por lo tanto, varios 4cidos grasos “esenciales™ deben ob-
tenerse yz preparados de las plantas

Por consiguiente, el minimu de sustancias rutritivas
que deben suministrarse a una célula animal comprende
por lo menos siete tipos de materiales distintos: agua,
sustancias minerales, carbono orgdnico, nitrdgeno orgd-
nico, vitaminas, aminodcidos esenciales y dcidos grasos

senciales. Evidentemente los animales no pueden vivir
sin las plantas, las cuales les proporcionan estos siete ti-
pos de sustancias (fig. 12.1).

' Si un animal pudiese obtener todas las sustancias nu-

tritivas que precisa en forma de mcléculas puras inme-

diatamente utilizables, no precisaria de un sistema diges-
tivo. Le bastaria entonces absorber simplemente tales
moléculas del ambiente a través de las superficies celu-

lares. Este es, efectivamente, el tipo de nutricién que —

utilizan diferentes tipos de seres heterbtrofos, por ciem-
plo, los saprofitos y muchos parisitos. | Pero, atiemfs del
agua y de los minerales en ella disuditos. los animalés
comedores no disponen fécilmente de molécules mutriti
vas directamente utilizables. Dichos shimales ‘

del protoplasma vegetal o animal, vivo o nrmerio, v debé
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indicarse aqui que la principal funcién del sistema di-

gestivo es obtener, en primer lugar, estas masas de ali-

mentos mediante la ingestidn y, en segundo, desintegrar
estos alimentos en moléculas nutritivas separadas, utili-
zables directamente por las células,

Esta segunda funcién se realiza mediante la digestidn.
En primer lugar, se realiza la digestién mecdnica, que va
dividiendo a los materiales en finas particulas suspendi-
das en el agua, y luego actia la digestidn quimica, que
reduce estas particulas a dimensiones moleculares. En el
transcursp de este proceso, las moléculas utilizables son
separadag y las moléculas mds complejas van siendo des-
integradas en otras menores y asimilables. En esta diso-
lucién quimica de la masa alimenticia, los enzimas di-
gestivos sggregados por las gldndulas digestivas juegan un
importante papel

A consecuencia de la digestién se origina una masa g,
alimentos disueitos en la que pueden encontrarse try
grupos de sustancias. En primer lugar, las sustanciag y,
tri‘tivas que las células animales necesitan pero que g,
pueden fabricar por si mismas, entre las que se encyg,
tra el agua, los minerales y las cuatro categorias de gy,
tancias de origen vegetal enumeradas anteriormente, E,
segundo lugar, las moléculas nutritivas que pueden 5,
fabricadas por ias células animales pero que, pues,
que se encuentran generalmente en los alimentos, no ne.
cesitan ser fabricadas. Asf, por ejemplo, las células ay,
males pueden elaborar 4cidos grasos partiendo del ey,
bono orgénico, pero no tienen necesidad de ello si esty
dcidos grasos se encuentran ya en los alimentos ingeti.
dos. Y, en tercer lugar, la disolucién de sustancias all
menticias comprende generalmente materiales indiger.
bles o no utilizables; asi, por ejemplo, la celulosa vegetd
es un componente indigerible de los alimentos vegetaley
Las susiancias que componen esta Gltima categoria son
eliminadas mediante la egestidn (fig. 12.2).

~ en mente la membrana definida que persiste entre la diatomea, dentro de la vacuola de re-

serva, y el resto del citoplasma.

Como es obvio, la fagocitosis sélo puede presentarse cuando las particulas de los materia-
les alimenticios disponibles son mas pequeiias que las células fagociticas Por tanto, no es
sorprendente que este sistema de alimentacion se restrinja a aquellos animales adaptados
a obtener materiales alimenticios més pequefios con respecto a si mismos Como hemos
visto en la esponja (Seccién 5-1), esto se lleva a cabo mediante filtracion de organismos mi-

- croscopicos desde el agua circundante. Las plananas ingieren trozos mas grandes de ali-

mento, pero pueden romperlos mecanicamente hasta que alcancen el tamafio suficiente

para poder ser engolfados por las células fagociticas que tapizan la cavidad gastrovascu-
lar Fig. 5-5).

10-3 DIGESTION EXTRACELULAR

Otra solucion al problema de digerir los alimentos consiste en que las células segrepun las
enzimas digestivas y la digestion del alimento tiene lugar fuera de la célula, es decir, extra-
celularmente. Una vez que se ha completado la digestion del alimento, las moléculas solu-
bles pequefias que se han producido (por ejemplo, aziicares, aminoéacidos) pueden, por
difusion por transporte activo. atravesar la membrana celular y penetrar en la célula.
Pero quizés la modalidad mas simple de la digestion extracelular es aquella que utilizan
los sapréfitos. Estos organismos obtienen su alimento de materia orginica no viviente,
por ejemplo caddveres de plantas y animales,
productos alimenticios, excrementos, etc. El
modo de nutrirse del moho comin del pan
Rhizopus nigricans es tipico de este grupo. .
Prospera sobre un substrato de pan himedo
que este en un sitio oscuro (Fig. 10-2). El pan,
producto elaborado por el hombre a partir de
la planta de trigo, suministra todos los requeri-

mientos dietéticos del moho. Las moléculas de
almidén del pan, sin embargo, son demasiado
grandes para atravesar la membrana que rodea
el contenido citoplasmético de las hifas, Para
convertir las moléculas de almidén insolubles
y de gran tamafio en pequefias moléculas solu-
bles, capaces de penetrar en las hifas del micelio;
se necesita una enzima que digiera el almidén

Vacuola alimentici

Fig. 10-"

Digestién intracelular en la amiba. Las enzimas
digestivas almacenadas dantro de los lisosomas
- hidrolizan las moléculas alimenticias de la presa
y las convierten en pequefias moléculas que pueden
ser absorbidas, por el citoplasma, a través de la
membrana vacuolar.

Vacuola de
desschos

o amilasa. E| Rhizopus secreta esta enzima sobre ~ Fig- 10-2 .

el pan y asi la digestién resulta extracelular.

Las moléculas de aziicar producidas son absor-

bidas por el micelio. oty
La digestién de los alimentos en el mismo
substrato es la modalidad tipica de digestién

El moho comGn del pan Rhizopus nigricans crece
sobre un pedazo de pen. Este sapréfito obtiene sus
alimentos mediante la secrecién de enzimas diges-
tivas sobre el pan y absorbiends los preductos de ia
digestidn que se opera sobre el substrato.

extracelular comin a todos los hongos y a la mayoria de los bacterios. Los hongos boia que

crecen sobre los mufiones de los 4rboles muertos y los hongos de paraguas que aparecen so-
' bre el suelo del bosque rico en humus, son también ejemplos de este tipo de nutricién (Fi-
10-2 DIGESTION INTRACELULAR gura 3-11). :

La mayoria de los animales también digieren su alimento extracelularmente. Raras
veces, sin embargo, viven rodeados por un substrato de materia organica. Por el contrario,
deben utilizar uno u otro medio para obtener su alimento, el cual aparece s6lo de vez en i
cuando en su contorno. Llevan el alimento a un saco o tubo del interior de Su Cuerpo, pro- i
ceso que recibe el nombre de ingestién. Luego secretan en ese tubo o saco Sus enzimas y i

Los materiales sblidos deben convertirse en una solucién de moléculas organicas solubles
’!ElniF:mrente pequeiias, antes de que puedan ser utilizados por el organismo heterétrofo.
Este proceso de descomposicién quimica se denomina digestién, En algunos protistos y
aninjales la digestion es intracelular, cs decir, ocurre tinicamente después de que el material
solido ha sido engolfado por la célula.

1 protisto amiba engolfa las particulas sélidas, tales como diatomeas o pequefios proQ

s mediante fagocitosis (ver Seccién 9-6). La presa es incorporada con una pequeiia tiene lugar el proceso de digestion. De modo que las enzimas se localizan directamente sobre
cantidad del FEC en una vacuols alimenticia situada en ¢l citoplasma de la amiba. De inme- ¢l alimento en lugar de segregarse libremente en los contornos. . lh
diate tiene lugar las digestibu por medio de enzimas que son secretadas en la vacuola por ~La dudra, enidario de agua dulce, paraliza y captura presas vivas, taies como crustaceos W
lisospmas que s¢ unen a ella (Fig. 10-1). Las moléculas alimenticias solubles atraviesan luego microscopicos, que nudan hacia sus tenticulos cargados de nematocistos. La boca de la i
la membrana vacuolar y se incorporan al resto de la célula. Las partes no digeribles, tales hidra se abre y b presa ¢s ingerida hacia la cavidad gastrovascular (Fig. 10-3). W. F. Loo- i
comp la concha de silice de lus diatomens, son desechadas. mis descubrid que esta secuencia de acciones se desata por concentraciones bajas del tri- Lt

Aunque la digestion de la amiba puede considerarse como intracelular, debemos tener peptido glutacio {compuesto por tres aminodcidos). Aparentemente cuando la presa hace
d contacto con un tentdculo, la perforacién de su cuerpo por un nematocisto promueve la
secrecion de glutacio, lo cual a la vez desata la accion digestiva subsiguicnte. Pequefias can-
tidades de glutacio obtenibles en un Centro de Suministro de materiales de laboratorio y

unas pocas hidras, proporcionan varias horas de observacién y experimentacién interesante.




