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Tanto el alimento di
el intestino. Las heces
relativamente secas por

gerido como una cantidad suficiente de agua son absorbidos por
se a]mac:enan' temporalmente en el recto antes de ser expulsadas
el ano. Este Gltimo proceso se denomina egestion.

Las piezas bucales de otros insectos, aungue son homoélogas a las del saltamontes, pueden

ser de forma radicalmente distinta y apropiadas

para la manipulacién de un tipo diferente

de alimento. La abeja adulta se alimenta de liquidos, como el néctar de las flores o la miel

almacens}da en la colmena. Sus maxilas y €] la
por medio del cual se absorbe el alimento. Este
bombeo de la lengua. Todo el aparato recibe el

bio‘estjén modificados y forman un tubo
asciende a la boca mediante la accién de
nombre de probosis (Fig. 10-6).

La mayor parte del néctar ingerido por una abeja es transportado a la cclmena en donde

habra de convertirse en miel. Después de atraves

ar el eséfago, delgado y largo, se almacena

enl el estomago de miel (Fig. 10-6). Esta estructura es homoéloga al buche y a la molleja del
saltamontes, pero, puesto que ya no necesita desintegrar particulas s6lidas, no posee mis-

culos fuertes ni las placas de quitina que
se regula el paso del néctar del estémago
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se encuentran en e! saltamontes. Normalmente
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Estructura de manipulacién dsl alimento de la abeja Las maxilas

y el labio forman una proboscis, con ayuda de ia cual la abeja suc-

ciona los alimentos liquidos, tales

como el néctar. En el estémago

de miel se almacena el alimento mientras es transportado & la col-

mena.

- o debemos sorprendernos que sean de fo

dio de una valvula localizada entre los dos. Cuando la obrera regresa a la colmena regur-
gita el néctar y comienza el procesc de transformacion del néctar en miel. o

: nli: abei|a también utiliza su boca para manipular sustancias sélidas, tales como la cera
0 cual construye su colmena. En este proceso la abeja utiliza las mandibulas, por lo cual
rma similar a las mandibulas del saltamontes.

Los vertebrados son también animales

molares planos del caballo (herbivoro), s

r . con poder de locomocién, por tanto, puede
P ’ > ) n
buscar activamente su alimento. Las mandibulas fuertes del pez lucio 4

cada de la rana, las garras y el pico recurvado del dguila,

| la lengua modifi-
los caninos largos del tigre, los

son ejemplos de las muchas modificaciones estruc-

turales por medio de las cuales los vertebrados logran obtener su alimento.

EL SISTEMA DIGESTIVO DEL HOMBRE

19-1 La cavidad de Iz boca

. La cavidad bucal esti sostenida por las mandibulas,
limitada a los lados por las piezas dentales, las encias y
Iq mejillas, en el suelo por la lengua y en la parte
superior por el paladar. Este tltimo, que separala boca
deIfla cavidad nasal, en su porcion anterior es dseo, con
el nombre de palsdar duro, y en su parte posterior es
.bl*ndc_): bea blande, que en el acto de la deglucion
interviene para evitar que las materias alimenticias pa-
sen a la cavided nasal. La lengua, dientes y glandulas
salivales, con sus conductos que desembocan en la cavi-
dad de la boca, funcionan en la ingestidn y la digestién.
Lalengua y los dientes en el ser humano sirven también
para efectuar el lenguaje,

La lengua consta de varias series de musculos estria-
dos orientados en diferentes planos, de modo que su
movilidad es notable en todas direcciones. Para moserar
la lengua tsacarla de la boca) se contraen los musculos

que van de arriba abajo y de lado a lado, en wnto se
relajan los que se dirigen de delante atras. Los alimentos
vienen impelidos por la lengua hasta encontrarse entre
Ia.? muelas, donde se mastican y sucesivamente el
mismo organo los conforma en una masa esférica lia-
mada bolo, la que se engulle. Este proceso, llamado de
deg}ucnon,_ comienza cuando la lengua empuja el bolo
hacia la faringe. El epitelio que cubre la lengua contiene
acumulos d_e celulas sensoriales, reunidas en lo que se
Hgmag papilas gustativas, estimuladas por las substan-
cias sapidas en solucidn.

Los dientes. Las piezas dentales de todos los verte-
brados desmet_mzan las materias alimenticias aunque su
fqrma ¥y tamano son muy distintos segin el régimen
allmentlgno de cada animal. En los dientes de los distin-
tos mamiferos se observan diferencias superficiales; sin
embargo, el modelo es fundamentalmente el mismo
(fig. 19-1). La parte del diente que sobresale de la encia
se llama corona; la que esta cedida por la encia es el
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cuella, y la porcion por debajo del cuello, enterrada en
el alveolo del maxilar, es la rafz. Todo diente esta
compuesto de varias capas, la mas dura externa, el es-
malte, una interna de marfil o dentina que no es tan
dura y una cavidad central, llena de tejidos blandos,
vasos y nervios, que es la pulpa. El esmalte cubre sélo
la corona y poicion superior del cuello. La pieza dental
esta sujeta al hueso por un material llamado cemento. La
dentina, similar al hueso en composicion y dureza, se
compone de materia inorganica en un 72 por 100 (espe-
cialmente fosfato calcico) y el resto de materia organica.
El esmalte, la materia mas dura del organismo, es inor-
ganico casi en el 97 por 100.

Al contrario de las piezas dentales de peces, anfibios
y reptiles, apéndices conicos sencillos, las de los mami-
feros se distinguen por funciones especializadas: las
ocho frontales, talladas en bisel, llevan el nombre de
smcisivos, usados para cortar el bocado, de buen tamano
en lo roedores, como ratas, ardillas y castores. Los
cuatro caninos, de forma conica, uno después de los
dientes a cada lado, arriba y abajo, tienen el empleo de
desgarrar los alimentos; por este motivo alcanzan gran
fuerza y tamano en los camivoros, como vilpidos y
felinos (en cuyas especies es mas comun llamar colmi-
lios a esas piezas, pero se conserva el nombre de caninos
porque también son considerables en los perros). En el
ser humano, a cada lado y en las dos mandibulas, des-
pués de lo caninos se alinean dos premolares y tres
molares, cuya superficie aplanada tiene la mision de

‘ericurar’y moler los alimentos. En los animales carnivo-

ros los molares tienen bordes mas cortantes con el fin
de desgarrar !os trozos de tejido carnoso; los animales
herbivaros como equinos y vacunos, por el contrario,
presentan molares de gran superficie plana para los
alimentos que necesitan ser reducidos a pulpa, con
incisivos cortantes para desmochar la hierba. En los
rumiantes no se desarrollan los incisivos superiores;
estos animales tronchan el vegetal con la lengua y el
labio superior contra el borde agudo de los incisivos
inferiores. §

Los antepasados del hombre fueron omnivoros du-
rante millones de afios, asi que las piezas dentales del
hombre actual no estan especializadas para unos ali-
mentos fijos. El iltimo molar, o muela del juicio, con
frecuencia es de erupcién irregular, atravesado en la
encia y en general indtil. Este hecho senala la tendencia
evolutiva del hombre moderno hacia un acortamiento
de los maxilares, con el resultado de que las piezas
aparecen apinadas y no dejan espacio adecuado para el
ultimo molar. En las razas mas primitivas, como los
aborigenes australianos, este fenomeno no se ha pre-
sentado aun. Es completamente posible que en un cen-
tenar de miles de anos mas el hombre no tenga muela
del juicio. :

Glandulas salivales. Para facilitar el progreso de los

. alimentos hacia las fauces, asi como para prepararlos

para su desintegracion quimica, tres pares de glandulas
salivales secretan dos tipos de saliva. Uno de estos tipos
es acuoso, con el fin de disolver ciertos alimentos, en
tanto el otro contiene moco, una mucoproteina viscosa
que facilitalaadherencia mutuade las particulas alimen-
ticias hasta formar un bolo para deglucion; ademas lu-
brica dicho bolo en su camino descendente por el eso-
fago. La saliva limpia la mucosa de la boca y la protege
contra la-sequedad; a la vez facilita la emision de la

ORGANIZACION DEL CUERPO

Fig. 19-1. Corte esquematico a través de un molar humano.

! L
palabra, pues humedece la lengua y evita que se pegue
al paladar. Los tres pares de glandulas secretan aproxi-

-madamente 1.5 litros de saliva al dia. Lagldndula pard-

tida (fig. 19-2), situada en la mejilla, delante del con-
ducto auditivo, produce Gnicamente saliva acuosa; la
glandula submaxilar, delante del angulo de la mandi-
bula, emite una mezcla de las dos, lo mismo que la
gldndula sublingual, situada en el suclo de la boca,
debajo de la lengua. Cada cuerpo glandular pesa aire-
dedor de unos 30 g, y comunica con la cavidad de la bo-
ca por un conducto.

La amslasa salival hidroliza el almidon y lo con-

vierte en maltosa, y la maltasa salival, la cual desinte-

gra la maltosa en glucosa. En condiciones normales, la
saliva es ligeramente acida, con pH entre 6.5 y 6.8,
acidez en la cual la amilasa es mas activa. En el medio
hiperacido del estomago, la amilasa se desnaturaliza y
pierde la actividad, pero como los alimentos se ingieren
en masas, la amilasa la conserva hasta que el icido
penetra en las mismas.

19-2 Faringe

Los alimentos, después de abandonar la cavidad de la
boca, se introducen en la faringe, otra cavidad detris
del paladar blando, lugar complejo donde s¢ entrecru-
zan las vias digestivas y respiratorias. Se cuentan por lo
menos siete conductos que coinciden en este punto: las
dos coanas o ventanas nasales posteriores, la conexion
con laboca, la glotis que se abre en la traqueéa, el esifago
que lleva al estomago y las dos trompas de Eustaquio
que conectan con el oido medio con el fin de equilibrar
las presiones a cada lado del timpano (véase p. 465).

Deglucion. El paso de los alimentos, desde la bocaal
estomago, se logra gracias a una sucesion de reflejos. El
primer tiempo del acto es voluntario; la lengua se aplica
al cielo de la boca, lo que hace que el bolo alimenticio,
entre las dos superficies, sea rechazado a la faringe por
un movimiento lingual ondulatorio. Al comenzar la de-
glucion se detiene momentaneamente la respiracion
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d'e tejido conectivo elastico, resistente, cubierto de una
lnmi‘na fina y lisa de peritoneo. Este peritoneo secreta
un liquido que lubrica las superficies externas de esto-
Mago e intestino, con reduccion de la friccion de estos
0rganos entre si y contra la pared abdominal. El es$-
fago, muy protegido por los musculos del cuello y -
rax, no tiene envoltura peritoneal.

para que se puedan coordinar las acciones de sus dife-
rentes partes; el riego con sangre y linfa es muy abun-  estas ondas periscals;

g I icas se pro
dante para la nutricién de las celulas del mismo lugar, o Al boe ool
para drenar los desechos Y, especialmente, para llevar

los alimentos absorbidos a los puntos donde se almuce-
nari
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por un mecanismo reflejo que evita el paso irregular de
los alimentos a la laringe y triquea. Una vez los alimen-
tos en la faringe, se les ofrecen cuatro vias de salida, solo
una de las cuales es la conveniente. En condiciones
normales, el reflejo que cierra las otras tres impulsa el
bolo hacia el esofago en el momento en que la faringe se
contrae. Los orificios nasales no pueden ser alcanzados
por la elevacion refleja del paladar blando (fig. 19-3), en
tanto la lengua se mantiene todavia contra el cielo de la
boca para evitar el camino retrogrado de los alimentos a
esta cavidad. El orificio de la laringe queda cerrado por
contraccion de los musculos que elevan todo el organo,
de modo que su orificio superior, la glotis, se obtura
por el repliegue de tejido llamado epiglotis. Con esta
accion se cierra por completo la via aérea y se evita que
los materiales sdlidos o liquidos desciendan ala triquea,
al mismo tiempo que se dilata el orificio esofigico para
facilitar que el bolo penetre en el mismo. El levanta-
miento de la laringe se hace perfectamente observable
por los movimientos del “"bocado de Adan” (la pro-
yeccion de la laringe) con cada acto de deglucion.

Fig. 19-4. Corte esquematico del intestino humano.

estas dos‘ capas, los 6rganos digestivos pueden ejecutar ] 9—4
gran variedad de movimientos para revolver las subs-
tancias alimenticias y hacerlas avanzar.

La capa mis externa del tubo digestivo se compone

Las paredes del tubo digestivo estin bien inervadas

1993  Paredes del conducto
digestivo

Todos los sectores del aparato digestivo, desde e|
esofago hasta el recto, son de estructura parecida, for-
mados por las mismas tres capas: en la parte interna, la
mucosa; en la media, la muscular, y en la externa, el
tejido conectivo (fig. 19-4). El revestimiento interno de
la mucosa, inmediato a la cavidad, se compone de célu-
las epiteliales, generalmente cilindricas, algunas de las
cuales secretan un moco viscoso lubricante. Las muco-
sas de estomago e intestino forman muchos pliegues,
para aumentar la superficie secretante y absorbente del
tubo. Las glindulas del aparato digestivo aparecen
como evaginaciones de la mucosa.

La capa muscular esta formada por fibras lisas, ex-
cepto en el tercio superior del eséfago, donde son
estriadas. En la mayor parte del trayecto del tubo diges-
tivo se superponen dos capas distintas de misculo: una
interna de fibras circulares y una externa de fibras longs-
tudinales. Por contraccién alternada o al unisono de

-—Cavidad intestinal

— Revestimiento
mucoso

— Gléndulas

———e e — Submucosa

- ———Masculos circulares
Mdasculos longitudinales

Tejido conec tivo extermo
T Peritoneo

Esdfago

El eséfagc_' €s un conducto musculoso, dirigido direc-
tamente hacia abajo, desde |

con paso entre los pulmone
un orificio que le esta destinado en el diafragma. La
contraccion de los misculos
presencia del bolo en la po
provocan una onda contrace
de las paredes del esofago, llamada ondg beristdliica
que impulsa el bolo hacia e} estomago. Esta onda va
precedida de un estado de relajacion que dilara el tubo
haciendo lugar para los alimentos. Puede decirse que

a faringe hasta el estomago
s, detras del corazén ¥ por

dq lapared dela faringey la
rcion superior del eséfago
il, Unica, ritmica y potente,

tubo digestivo, pero en el esofago son riapidas, de modo

que Dastan seis segundos para que ¢l alimento solido
alcance el estomago.

o = o
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19-5 Estémago

El estomago es un 6rgano sacular de paredes muscu-
lares gruesas, situado a la izquierda del abdomen, de-
bajo de las ultimas costillas y dividido en tres regiones
una superior, que por su vecindad con el corazon se
llama regidn del cardias; una voluminosa en la parte
media, llamada fondo, y otra que se extiende hasta la
abertyra del intestino delgado llamada regidm pildrica
(fig. 19-9). Las capas musculares de la pared gastrica son
excepcionalmente gruesas, con fibras diagonales ade-
mas de las circulares y longitudinales que se encuentran
ordinariamente en otros puntos del tubo digestivo. La
mucosa del estomago contiene millones de gldndulas
gdstricas microscopicas, las cuales secreran moco y
jugo gastrico con gran contenido de enzimas y acido

clorhidrico. El jugo gdstrico puro es extcremadamente
acido, con un pH proximo a 1 pero el contenido del
estomago donde el jugo gastrico se mezcla con los
alimentos es, desde luego, menos dcido con un pH
alrededor de 3.

19-6 - Imtestino delgado

El primer segmento del intestino, de unos 25 cm de
longitud, se llama duodeno. Ocupa una posicion fi jaen
la cavidad abdominal, sostenido en su lugar por liga-
mentos que lo aseguran al higado y estdmago, asi como
también a la pared interna de los lomos. El resto del
intestino delgado (y la mayor parte del trayecto del in-
testino grueso), se sujeta a esa porcién posterior del
tronco por una membrana fina y transparente llamada
mesesnterio, de modo que sus movimientos pueden ser
muy amplios. Los nervios y vasos sanguineos pasandela
pared del cuerpo al intestino sostenidos por el mesente-
rio. A} duodeno penetran dos importantes jugos diges-
tivos, la bilis desde el higado y el jugo pancreatico desde
el pancreas. Ademds, las paredes intestinales contienen
millories de diminutas gléndulas intestimales, las cua-
les secretan el jugo intestinal con su contenido de mu-
chas enzimas. Estos tres jugos se mezclan en el intestino
delgado, donde completan el proceso digestivo que
empezo en la boca y prosiguié en el estémago.

Movimientos intestinales. Después de una comida,
la actividad peristiltica del intestino delgado auments
considerablemente por accién del reflejo gastroenté-
rico. La distensidn del estdomago por el alimento desen-
cadena impulsos nerviosos que pasan a las paredes del
intestino delgado aumentando su excitabilidad: la con-

secuencia es un aumento de la motilidad, y de la secre-
cién de jugos intestinales.

Se reconcen dos tipos de movimientos intestinales:
las contracciones peristdlicas, que hacen avanzar el
quimo, y los movimientos ritmicos de contraccidn que
simplemente revuelven el contenido intestinal (figura

19-7  Higado Y bdncreas

Elhigadoyel pincreas son grandes masas glandulares
que vierten en el intestino delgado. El higado, uno de

Vomito. Por excepcion entran materias en el esto-
mago que deben ser rechazadas al exterior. Para que
esta maniobra sea posible, muchos mamiferos (con ex-
cepcion de los roedores) tienen el reflejo vomitorio. El
vomito puede ser provocado por irritacion mecanica de
la faringe (la introduccion de un dedo en ls garganta se
emplea para inducir el vomito después de !uber tragado
una substancia venenosa); también el vomito ocurre por
trastornos de los conductos semicirculares, como en el
mareo. La regulacion de todo el mecanismo vomitorio
asientz en un centro del mesenceéfalo, el cual coordinala
contraccion del estomago y de los musculos de la pared
abdominal, el cierre del esfinter pilorico, la abertura del
cardias y el cierre de la glotis. ;

Ulceras. Se produce una ulcera péptica cuando, la
mucosa gastrica es lesionada por las enzimas proteoliti-
cas y el acido clorhidrico que contiene el jugo gastnco.
La tlcera se origina cuando hay una secrecion excesiva
de jugo gastrico o una secrecion insuficiente de moco
protector. Las ulceras pueden estar causadas por ten-
sion psiquica prolongada y ansiedad, quiza a conse

Diafragmo

Vasicul
biTi:::u 9 Péncreos Duodenc

Fig. 19-5. Diagrama de las relaciones entre estémago, hi-
gado, pancreas y duodeno.

La bilis no contiene enzimas digestivas, pero es alca-
lina y ayuda a la digestion neutmli_zando el quimo acido
procedente del estomago. Las enzimas secretadas por el
pancreas y las glandulas intestinales tienen pH oprimos
en la escala neutra o ligeramente alcalina. Las sales de la
bilis actuan como detergentes, emulsifican las grasas en
el intestino y aumentan la superficie de las goutas de
grasa, favoreciendo la accion de la l_ip_a:a. Adefl'xas, las
sales biliares se combinan con los lipidos y facilitan su
absorcion a través de lamucosadel intestino. Cuando se
obstruye el conducto biliar y las sales biliares estin
ausentes del intestino, se dificulta la digestion y absor-
cion de las grasas y gran parte de la grasa ingerida es
excretada en las heces. Las sales biliares son cuidadosa-
mente conservadas por el cuerpo; son resorbidas en la
parte inferior del intestino y transportadas de nuevo al
higado por el torrente sanguineo para ser secretadas de
nuevo. Otro constituyente de la bilis, el colesterol, es
muy poco soluble en agua. La eliminacion de agua de la
bilis en la vesicula puede concentrar el colesterol hasta
¢l punto en que precipita, produciendo duras bolitss
llamadas predras biliares, que pueden abstruir el con-
ducto biliar y detener In circulacion de la bilis,
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