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Punto de partida

Cuvier, Owen e a anatomia comparada

Georges Cuvier (1769-1832) traba-
llou no Museo de Historia Natural
de Paris e ali alcanzou unha enorme
fama como anatomista. Era cofie-
cido como "o mago da oseira” pola
sUa habilidade paraidentificar e re-
construir os restos fésiles.

Foi o primeiro en comparar as es-
truturas dos fésiles coas dos orga-
nismos actuais e estableceu a
chamada lei da correlacién, se-
gundo a cal todas as estruturas do
corpo dun animal son dependen-
tes entre si.

Aplicando esta lei, podemos dedu-
cir como serian algunhas partes do
corpo dun animal a partir doutras,
algo moi Util en paleontoloxia, xa
que os restos fésiles adoitan estar
incompletos.

Anos mais tarde, Richard Owen
(1804-1892), un zodlogo e paleon-
télogo discipulo de Cuvier, recibiu
o encargo de estudar e catalogar
os fésiles de vertebrados que for-
maban parte da impresionante co-
leccion de exemplares disecados e
en formol, rochas e fésiles que
Darwin levara a Inglaterra de mozo
tras a sla viaxe de seis anos arre-
dor do mundo.

Owen foi un destacado e contro-
vertido personaxe da historia da
ciencia. A el debémoslle moitos
avances, como o vocabulo “dino-
sauro”, que significa ‘lagarto terri-
ble', varias das primeiras reconstru-
ciéns de grandes vertebrados a
partir dos seus restos fésiles e algu-
nhas regras fundamentais e ainda
vixentes da anatomia comparada.
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Grazas aos seus traballos, sabemos
que unha mesma funcién pode ser
desempenada por érganos seme-
llantes ou diferentes en organis-
mos distintos.

Diferenciou entre érganos anélogos,
que presentan unha semellanza sé
funcional (por exemplo, as és dos in-
sectos e as das aves), e érganos ho-
mologos, que son os que tefien unha
semellanza anatémica (por exemplo,
as as das aves e as patas anteriores
dos mamiferos).

Pero Owen tamén foi un personaxe
arrogante e envexoso. Era un anti-
darwinista recalcitrante que non
soubo ou non quixo entender a
grandeza da teoria de Darwin e
destinou os seus esforzos a deos-
talo, a mitido de forma andénima ou
a través de terceiros.

Paradoxalmente, as stias achegas
sobre a anatomia comparada e os
conceptos de analoxia e homoloxia
cobran un especial interese coas
relaciéns evolutivas que descubriu
Darwin: as branquias dos peixes e
os pulmoéns dos vertebrados te-
rrestres son érganos andlogos, xa
que realizan a mesma funcion res-
piratoria, pero non proceden das
mesmas estruturas dos seus ante-
pasados.

Pola sta banda, os pulméns son or-
ganos homdlogos da vexiga natato-
ria que posUe a maioria dos peixes
6seos e que lles permite o move-
mento vertical dentro da auga. Am-
bos os érganos derivan da mesma
rexiéon do embrién, pero cumpren
funciéns distintas.

Peixe dseo primitivo

Sacos aéreos

Branquias

Peixe dseo actual

Vo g

Vexiga natatoria Branquias
'
'

H loxia: Anal

mesma orixe distinta orixe
evolutiva con igual evolutiva e mesma
ou distinta funcion. funcion.

Vertebrados terrestres

ol =

Identifica as relaciéns de homoloxia ou de analoxia
que existen entre os seguintes 6rganos:

Investiga sobre a diseccion humana como procede-
mento cientifico na historia. Busca informacién sobre
as achegas cientificas que, utilizando a técnica da di-
seccidn, realizaron destacados personaxes como An-
drea Vesalio, Leonardo da Vinci e Miguel de Servet.
Despois, escribe un breve texto con todo o material
que conseguises reunir.
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Dentes de mamiferos e de tiburdns.
Pulméns de anfibios e de mamiferos.
Branquias de peixes e de crustaceos

As de morcegos e brazos de chimpancé.
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A nutricion heterotrofa en animais

Os animais son seres heterétrofos, é dicir, a stia nutricion esixe que obtefian, do exterior ou
doutros seres vivos, substancias inorgdnicas e substancias orgénicas para manter o medio
interno. O alimento orgénico, sélido ou liquido, utilizano con duas finalidades
Como materia coa que construir as stias propias biomoléculas para crecer, reparar tecidos
e substituir células.

Como fonte de enerxia para contraer os masculos, sintetizar novas substancias, xerar calor
interna, realizar transporte activo a través de membranas, etcétera.

O alimento esta formado por moléculas inorgéanicas (auga e sales minerais) e biomoléculas
orgénicas de gran tamafo (polisacéridos, lipidos, proteinas). Para "desmontar” estas Ultimas
é preciso realizar un primeiro proceso dixestivo que as reduza aos seus compofientes mole-
culares mais sinxelos, os nutrientes: monosacéaridos, 4cidos graxos e aminoacidos

Con eles, as células crean as sUas propias biomoléculas; ademais, ao romper as ligazéns
quimicas, obtefien a enerxia necesaria para levar a cabo as stas funciéns vitais. Este proce-
so é o catabolismo celular e nos animais inclUe as fermentaciéns e a respiracién celular.

@ As células musculares poden utilizar duas rutas catabdlicas para obter enerxia: a fer-
mentacion lactica e a respiracion celular. En cal destes casos é mais probable que se
produza unha ou outra: ao realizar un movemento brusco ou durante unha carreira de
fondo? Por que?

No proceso de nutricién animal estéan implicados catro sistemas organicos, cada un deles
cunha funcién dentro do proceso global:

O sistema respiratorio: a sta funcion é captar os gases e tamén expulsar ao exterior o di6-
xido de carbono (CO,) resultante da respiracion celular.

O sistema dixestivo: participa na captacion dos liquidos e os sdlidos, a stia transformacion
en nutrientes e a st transferencia ao medio interno.

O sistema circulatorio: funciona como un mecanismo interno de transporte e comunica os
dous sistemas anteriores con todas as células do organismo; tamén recolle e transporta os
produtos de excreciéon do metabolismo celular.
O sistema excretor: expulsa ao exterior, disoltos en auga, os produtos sélidos de refugallo
do metabolismo celular.

Entrada de 1 I Utilizacion 1 i Excrecion de

) Transporte . Transporte
nutrientes | P | polas células | P i refugallos

Sistema respiratorio

Riles

Sistema
circulatorio

Sistema
circulatorio

Sistema dixestivo o Urina ¢

En que sentido pode dicirse que o sistema respiratorio cumpre funciéns parecidas as
dos sistemas dixestivo e excretor?
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0 proceso respiratorio: os gases

A respiracidn celular implica un continuo intercambio de gases entre as células e o medio
externo: entra osixeno (OZ) e sae didéxido de carbono (COZ).

Para que sexa posible este intercambio gasoso en todas as células que forman os organis-
mos complexos € necesario un sistema circulatorio que transporte o osixeno e retire o
diéxido de carbono. O intercambio destes gases entre o sistema circulatorio e o medio
externo prodlcese por medio do sistema respiratorio, nun proceso denominado respira-
cién externa.

Sangue sen
osixenar

Arteriola pulmonar
NS (pobre en 0,)

Sangue
osixenado

0 proceso de intercambio
de gases débese a

unha causa fisica, xa que os
gases se desprazan desde

os lugares onde estan mais
concentrados (presion parcial

maior) cara a aqueles nos que
a slia concentracion é menor

Vea pulmonar (presion parcial menor). Este

(caen0)) paso chamase difusion. Por
exemplo, o osixeno difindese
Bronquiolo desde o exterior ao interior dos

capilares sanguineos, mentres
que o dioxido de carbono pasa
do liquido de transporte ao
exterior, en ambos 0s casos por
diferenzas de concentracion.

Alvéolo pulmonar

O elemento fundamental de calquera sistema respiratorio € a superficie respiratoria, que é
arexion a través da que se realiza o intercambio de gases.
Para que ese intercambio de gases se leve a cabo de maneira eficaz, a superficie respirato-
ria debe ter as seguintes caracteristicas:
Paredes delgadas que favorezan a difusién.
Que se encontre hiimida, xa que, tanto nos animais acuaticos como nos terrestres, o osixe-
no e o didxido se difunden a través das superficies respiratorias despois de disolvérense en
auga
Que estea revestida internamente por un gran nimero de vasos sanguineos para facilitar o
intercambio de gases entre o exterior e o liquido de transporte.

A presién parcial explica case todo

A presion parcial dos gases do aire vén determinada
pola stia concentracién en volume. A tdboa mostra va-
lores no aire inspirado e no expirado.

Observa a tdboa da esquerda e responde a seguinte
pregunta: por que cres que un local publico onde se
detecta un 4% de CO, debe ser evacuado por supo-
fler un risco para a saude?

Alguns alpinistas poden presentar sintomas asocia-

N, 79% 79% dos a unha deficiencia na subministraciéon de osixeno,

un estado que se denomina hipoxia. Para aliviar esta
0, 20,69 % 16,2% alteracion subministraselle aire enriquecido en osixe-
o 0,04% 41% no. Por que pode producirse unha hipoxia nestes de-

portistas?

A presién midese habitualmente en milimetros de Cando unha persoa ascende unha montafia por riba

mercurio (mmHg). A presion atmosférica normal é de
760 mmHg. Que presién parcial terd o osixeno no aire
normal? E no expirado?

< 4/30 >

de certa altura, experimenta cambios no seu proceso
de ventilacién pulmonar. En que consisten eses cam-
bios? A que son debidos?
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Os tipos de respiracion en animais

Nos animais sen sistema respiratorio, as células obtefien o osixeno directamente do que hai
disolto na auga, pordifusion, eliminando tamén o seu diéxido de carbono & auga. Este inter-
cambio non especializado € posible porque ningunha célula do seu organismo se encontra
afastada do exterior, xa que son animais pequenos e presentan estruturas corporais moi
simples e de pouco grosor.

Naturalmente, o intercambio gasoso que se produce non é moi eficiente e proporciona
pouca cantidade de osixeno, polo que o metabolismo destes animais € moi baixo e os seus
movementos, lentos.

Este sistema é propio de animais acuaticos de organizacion sinxela, como as'esponxas, os
cnidarios (pdlipos, medusas e corais) ou os platelmintos.

Esponxa de mar Medusa

[6] Que vantaxe ten para a respiracién o movemento das medusas, fronte 4 inmobilidade
das esponxas? Mellora este movemento a sta capacidade metabdlica?

A auga é maéis viscosa ca o aire, polo que custa mais movela. Iso é un problema para un pe-
queno animal marifo. Ademais, o osixeno disolto na auga do mar é escaso, sobre todo en
profundidade, debido a que procede na slia maioria do intercambio coa atmosfera, onde si
é abundante. Por iso, canto mais osixeno necesita un animal, mais debe buscar augas axita-
das e pouco profundas. Como moitos animais marifios viven sobre o fondo (estrelas e ouri-
zos de mar, bivalvos, etc.), o seu habitat sitlase preto das costas, onde hai ondada e pouca
profundidade.

Unha forma de mellorar o intercambio gasoso no mar consiste en desenvolver superfi-
cies corporais especializadas que se estendan féra do corpo e poidan axitarse. Apare-
cen asi as branquias externas, que melloran o intercambio gasoso grazas & sta gran
vascularizacién. Pero esas expansiéns brandas son tamén unha atraccion para os preda-
dores. Para evitar riscos, o animal pode retraelas e escondelas en coirazas, tubos ou
estruturas duras.

As branquias externas son frecuentes en invertebrados marifios, como moluscos, anélidos
e alguns crustaceos, pero tamén hai alglns vertebrados acuaticos (anfibios) que as conser-
van, como o axolote.

Verme tubicola (anélido) Axolote (anfibio)
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BRANQUIAS EXTERNAS

Son expansions dixitiformes externas o corpo polas que pasan
numerosos capilares sanguineos.

‘ OXIGENO

Entre outros presentan este tipo de branquias:
- Anélidos marinos

- Equinodermos

- Larvas dos Anfibios






~===ploce madrepsrica ‘

Philum Equinodermos

,--conducto ambulocral |

ambulecrel

O ourizo de mar pose
diminutas branquias 6
redor da boca.

=== pic ombulocre

" Mmw mmmm—e anillo ombulocral
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oo -gldndulo genito!

A estrela de mar

presenta branquias
externas 0 longo de
todo o corpo.
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Un paso mais na adaptacién evolutiva dos sistemas branquiais consiste en protexelos per-
manentemente nalgunha cédmara do interior do corpo ou tapalos con algunha estrutura.
Para que ese sistema funcione é necesario xerar unha corrente de auga constante que atra-
vese a cdmara ou cavidade.

As branquias internas son frecuentes en moluscos bivalvos (mexillon) e crustéceos (can-
grexo, lagosta). Nestes ultimos estdn mais protexidas, pois sitanse dentro da coiraza. Estes
animais viven fixos ao substrato ou desprazanse lentamente polos fondos, polo que adoitan
vivir en augas axitadas ou usan mecanismos para mover a auga no seu interior.

Por exemplo, ao abrir un mexillon, vemos unhas
expansions laminares situadas entre a parte do manto
que se une as valvas e & masa visceral central: son as
branquias.

Para respirar, o mexillon entreabre as valvas e fai

que a auga atravese as branquias. O sistema para
favorecer o movemento da auga é mediante uns cilios
que tefien as células branquiais.

O funcionamento das branquias internas mellora cando o que xera a corrente de auga na
cavidade branquial é o propio desprazamento do animal. E o que fan os moluscos cefalépo-
dos (sepias e luras) e, sobre todo, os peixes, que son o grupo no que as branquias internas
alcanzan o seu maior grao de eficacia.

Nos peixes, as branquias internas encéntranse nas fendas branquiais. Nelas, o intercambio
gasoso realizase mediante un mecanismo que se denomina intercambio contracorrente: a
auga circula sobre as lamelas branquiais en direccién contraria a como o fai o sangue polo
interior dos capilares sanguineos.

PEIXES CARTILAXINOSOS PEIXES OSEOS

Fluxo de auga . 4 _ Branquias

Fluxo
contracorrente

Fendas
branquiais Auga con
osixeno

™ Filamento branquial

Corrente de auga

A auga penetra por uns orificios laterais As branquias estan cubertas por unha placa denominada opérculo. Cada
situados na parte dorsal do animal, cha- branquia esta formada por moitos filamentos, cada un deles con numero-
mados espiraculos, e sae a través das cin- sas lamelas branquiais, que fan que a superficie de intercambio sexa moi
co fendas branquiais situadas a ambos os grande. Unha extensa rede de capilares percorre a zona e permite que o
lados da cabeza e en posicion ventral. Ca- osixeno se difunda desde a auga cara ao sangue e que o diéxido de carbo-
recen de mecanismos de ventilacién, no o faga de maneira contraria.

polo que deben moverse de maneira con- A ventilacién conséguese polos movementos combinados do opérculo e a
tinua para que a auga circule polas bran- boca: a auga rica en osixeno entra pola boca, circula polas branquias e sae
quias polas fendas branquiais.

Que vantaxe adicional ten o sentido de circulacién do sangue nas branquias?

< 6/30 >




" Hendiduras
Espiraculo branquiales

En peces cartilaginosos el agua entra por la boca
y por unos orificios, llamados espiraculos,

pasa a la faringe y sale por las hendiduras
branquiales.

Cémara
branquial

En peces 6seos el agua entra por la bocaau
cadmara branquial y sale al exterior

por debajo del opérculo que protege

las branquias.



BRANQUIAS INTERNAS

Estan protexidas por estruturas corporais do animal. Para facer
chegar auga con osixeno a elas deben realizar movementos
respiratorios.

Presentan este tipo de intercambio gaseoso a maioria dos Moluscos
acuaticos.

/Epnelm
Capilares
< 0
5 = .
" S

CO2 ‘ Endotelio

.
Branquias en
forma de laminas Esquema da estrutura dunha branquia



BRANQUIAS INTERNAS

visceral

branquias — {38




BRANQUIAS INTERNAS

i G rior
Aorta anterior  Vaso b(anQU|al Corgzon Aortai Boste

-

Branquias Seno ventral

Alguns Crustaceos mariinos forman as suas branquias
evaxinando a pel situada 6 principio das articulaciéns das
patas locomotoras, € quedan englobadas nunha camara
branquial, creando un fluxo de auga ata ela cos movementos
do desprazamento.



BRANQUIAS INTERNAS

Branquias dun pez vistas
O microscopio electrénico




BRANQUIAS INTERNAS

|
Philum Cordados
Clase Peixes

Direccion de la
corriente de ag

Corrie!

RESPIRACION BRANQUIAL

Arco branquial

e S

* Vasos sanguineos

Filamentos
branquiales

nte de agua

Arco branquial

Las branquias en los peces se encuentran en las hendiduras branquiales. En la mayoria de peces
el agua penetra por la boca y sale por las hendiduras
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Nalgin momento da historia da vida, probablemente no Devénico (408-360 Ma), aparece-
ron adaptaciéns nuns vermes planos de corpo brando que lles permitiron invadir o medio
terrestre, un escenario que lles esixia respirar aire.

Esta nova situacion tifia unha vantaxe: o aire contifia moita mais cantidade de osixeno que a
auga. Pero requiria unha serie de adaptaciéns anatémicas:

* Unha pel fina, permeable aos gases e sempre humedecida.

* A existencia dun gran nimero de capilares sanguineos baixo a superficie cutédnea a fin de
facilitar o intercambio de gases.

* Un'medio interno moi préximo ao exterior, con ausencia de proteccion da sta superficie
corporal.

* Unha superficie corporal moi ampla en relacién co volume do animal. En xeral, tratase de
animais de pequeno tamafo, con necesidades de osixeno baixas, xa que a sua actividade
metabdlica é reducida.

A respiracidn cutdnea supon que a pel é o érgano respiratorio. Respiran asialgins inverte-

brados acuaticos e é o sistema que utilizan alglns dos primeiros animais terrestres: os pla-

telmintos terrestres (planarias) e as minocas de terra, por exemplo.

De entre os vertebrados, o grupo dos anfibios foi o que iniciou a conquista dos medios aé-
reos, polo que existe un certo paralelismo co caso das planarias.

Cuticula
Epitelio

Células dos tecidos

Asi, os anfibios adultos tefien respiracién cuténea; porén, necesitan complementar a stia res-
piracién a través da pel coa presenza de pulmoéns. Tratase de animais que mantefien unha
gran dependencia dos medios hiimidos; de feito, as crias de anfibios, ou cdgados, tefien vida
acudtica e presentan branquias externas.

As anguias son peixes de pel mucosa e escamas moi
pequenas, que nacen no mar e chegan aos rios como
crias (nesta fase reciben o nome de meixéns). Remon-
tan os rios e de adultos poden pasar duns leitos a ou-
tros serpeando por terras himidas, incluso durante
longos tramos.

a. Como podes explicar que desenvolvan esa activida-
de féra da auga se respiran por branquias?

b. Investiga e cita outros exemplos de animais que uti-
lizan sistemas complementarios de respiraciéon en
determinadas ocasions.

Que caracteristicas debe ter un animal para respirar a
través da pel?

< 7/30 >
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E caracteristica de insectos e outros artrépodos terrestres. Neles, o aire é transportado
directamente a todas as células do organismo a través dun sistema de condutos denomina-
dos traqueas.
Traquea Saco aéreo Mdsculo
As traqueas son
invaxinacions tubulares da
parede corporal reforzadas
por un revestimento de
quitina, que evita o seu
esmagamento. A medida que
se internan no organismo,
vanse ramificando e facéndose
cada vez méis delgadas,
formando unha densa rede.
Isto representa unha vantaxe
adaptativa, xa que para
transportar o osixeno ata as
células non é necesario un
sistema circulatorio.

Tubo traqueal

Espiraculo Traqueolas

A renovacién do aire no interior das traqueas denominase ventilacién e conséguese
mediante movementos das paredes corporais ou dos propios tubos traqueais.

Os insectos voadores necesitan renovar o aire rapidamente e, para iso, presentan unha
adaptacion no sistema de ventilacion: pequenos sacos aéreos que se expanden e se con-
traen grazas aos movementos do corpo.

Porén, os sistemas traqueais presentan unha importante limitacién debido a sta pouca efi-
ciencia na distribucién de osixeno &s células. Por este motivo, os insectos e os aracnidos
non alcanzan o tamafio da maiorfa dos vertebrados

@ Os insectos presentan un sistema circulatorio cun li-
quido chamado hemolinfa que carece de pigmentos
respiratorios, xa que o osixeno chega as células a tra-
vés do sistema traqueal.

a. Para que cres que lles serve, entdn, o sistema circula-
QO)& torio?
(@) Xustifica por que o sistema traqueal dos insectos é
un impedimento para alcanzar un tamafio corporal

grande.

Explica o mecanismo de ventilacién utilizado polos insectos durante o proceso
respiratorio.

QOutros invertebrados limitaron a sta superficie de intercambio gasoso ao interior du-
nha cavidade protexida dentro do corpo e comunicada co exterior a través dalgun ori-
ficio.

Esa cavidade debe manter certa humidade para favorecer o intercambio e evitar que se
perda demasiada auga, polo que estd semicerrada. Ademais, ao contrario do que ocorre
coas traqueas dos insectos, a superficie de intercambio cede o osixeno a un sistema circu-
latorio que o distribue polas células.

Este sistema, propio dos caracois terrestres e as lesmas (moluscos), é de tipo pulmonar,
ainda que moi sinxelo. Tamén as arafias (artrépodos) complementan a respiracién traqueal
cuns/pequenos pulméns que se sitian no abdome e se denominan “en libro” polo seu pare-
cido coas péaxinas dun libro.

30 >

Cada traquea dbrese ao
exterior por un orificio ou
espiraculo. A zona final do
sistema traqueal esta formada
por finisimos condutos ou
traqueolas, que postien
unha membrana moi fina,
carecen de revestimento
quitinoso e encontranse cheas
de liquido. As traqueolas
estan en contacto directo
coas células e, a través delas,
realizase o intercambio

de gases por difusion.
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3.6.- Os pulmons dos invertebrados

Alguins invertebrados presentan un sistema mais complexo de tipo pulmonar moi
sinxelo, como os caracois terrestres € as babosas

A superficie de intercambio gaseoso producese nunha cavidade protexida
dentro do corpo e comunicada ao exterior a través dun orificio.

Dita cavidade debe manter certa humidade para favorecer o intercambio e evitar
que se perda auga. Ademais, ao contrario do que ocorre nas traqueas de insectos,
a superficie cede o osixeno a un sistema circulatorio que o distribtie &s células.

Pulmones de los moluscos

Pulmén ardcnidos
Pulmén de difusion, sin ventilacion

Corazén  Aparato excretor
concha s

Orificio
S ~ respiratorio
o

Pulmén de difusion

"/ aparato Collar Sin ventilacién
| digestivo _ nervioso
Teproductor  Masa onficio
viscer

Hepatopancreas /

al genital
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Foinos vertebrados terrestres nos que se perfeccionou o modelo pulmonar como mecanis-
mo de intercambio de gases co aire. Este feito, xunto con outras adaptaciéns, permitiulles
alcanzar os maiores tamafnos e os metabolismos mais activos de todos os organismos do
reino animal.

Esta é a modalidade de respiracién mais eficaz. O intercambio de gases realizase en cavi-
dades internas de paredes finas e moi vascularizadas denominadas/pulméns.

Os pulméns estan comunicados co exterior a través das vias respiratorias, que comezan na
boca e nas fosas nasais e contintian pola farinxe, a larinxe, a traquea e os bronquios. Duran-
te o percorrido por esas vias, 0 aire quéntase, humedécese e limpase dalgunhas particulas
que leva en suspension.

EVOLUCION DO SISTEMA PULMONAR EN VERTEBRADOS

Peixes dipnoos ou pulmonados

Os primeiros vertebrados con sistema pulmonar foron un grupo de peixes, chamados dipnoos
ou peixes pulmonados, que desenvolveron, a partir das paredes da sta farinxe, uns sacos en
cuxo interior se producia o intercambio gasoso co aire. Iso permitelles resistir algtn tempo fora
da auga, algo moi dtil para vivir en medios que se desecan temporalmente e atravesar zonas
entre rios. Ademais, mantefien un sistema respiratorio branquial que fai posible que poidan
respirar na auga.

Pulméns

Anfibios {

Contintan dependendo dos medios himidos, especialmente as larvas, que viven na auga e
tefien respiracion branquial. Os adultos desenvolven un sistema pulmonar que complementan
con respiracion cutanea, o que lles permite intercambiar osixeno pola pel baixo a auga. Os seus
pulmons son simples sacos que apenas contefien dobras interiores, polo que a superficie de
intercambio gasoso é reducida. Ademais, 0 mecanismo de ventilacion baséase en movementos
da boca, coma se tragasen aire, un método pouco eficiente.

Diapositiva

| Réptiles

Xurdiron evolutivamente dos anfibios. Presentan melloras no sistema pulmonar

e na ventilacion, ou forma de inspirar e soltar o aire. Os seus pulmons tefien dobras internas
que aumentan a superficie de intercambio.

A ventilacion depende de movementos toracicos que a fan moito mais eficiente. A respiracion é
plenamente aérea e non hai xa dependencia de medios hiimidos ou acuaticos.

'
=

Ji

Aves -~
Presentan sacos aéreos comunicados cos pulmons e situados entre as visceras e dentro dos \(p/ \

06s0s. Asi conséguese un fluxo unidireccional de aire nos pulmons, desde os sacos posteriores
cara aos anteriores.

~

Isto, e a gran superficie de intercambio, a pesar do reducido tamafio dos pulmons, permitelles
s aves manter o elevado gasto metabdlico do voo e alixeirar peso.

Diapositiva
Mamiferos

Temos un sistema de bronquiolos ramificados que finaliza en centos de alvéolos, que son
pequenos sacos onde se produce o intercambio gasoso. No pulmén humano, por exemplo, hai
uns trescentos milléns de alvéolos.

A ventilacion realizase pola musculatura torcica e abdominal, o que permite forzar a
inspiracion e a expiracion.

Diapositiva

@ Observa os catro modelos de desefio de pulmén re-

presentados nos debuxos.
Que modelo representa o pulmén que realiza mais
eficazmente o intercambio de gases? @
Que criterios utilizaches para chegar & resposta da
pregunta do apartado anterior?

< 9/30 >







Sacos aéreos de aves

Sacos aéreos Respiracion muy eficiente: dos veces

Anterior

Posterior
air sacs

Exhalation:
Air sacs empty; lungs fill

1° Bachillerato. Respiracion

Air sacs fill




Aparato
respiratorio de

mamiferos
Upper
r respiratory
tract
Lower
» respiratory

tract




Pulmones

300-600 millones alveolos

100 m2 de superficie

34



Alveolos

Intercambio gaseoso entre sangre y alveolo

P= presion parcial de los gases
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0 proceso dixestivo: Liquidos e solidos

Ao longo da evolucién, selecciondronse unha serie de estruturas, progresivamente mais
complexas, para realizar os procesos dixestivos. Pero as adaptacions evolutivas non sempre
van na mesma direccién: alglins animais perderon estruturas e érganos que tifian os seus
antepasados por non resultarlles Utiles nos seus novos ambientes ou formas de vida, e des-
envolveron outros para se adaptaren aos novos medios.

Observa no debuxo a secuencia evolutiva ideal de diversas adaptaciéns para conseguir o
alimento.

Agnato Réptil terdpsido Insectivoro primitivo Balea franca

Nos animais, os alimentos liquidos e sélidos adoitan ingresar a través de sistemas diferentes
dos que utilizan os gases. Son os sistemas dixestivos. Dependendo da complexidade do
organismo e da sua alimentacion, o sistema dixestivo pode cumprir todas ou algunhas das
seguintes etapas:

Dixestion

Supon a reducion extracelular do alimento a porcions menores e s stas moléculas
compofientes (nutrientes), o que inclle procesos mecanicos e quimicos: mastigacion,
insalivacion, liberacién de &cidos, actuacién de encimas dixestivos, etc.

. Captura e inxestion

Inclte os mecanismos de
obtencion do alimento e a stia
incorporacion ao organismo.
Poden ser estruturas propias
do dixestivo (boca, lingua,
dentes, etc.) ou doutras partes
do corpo (garras, apéndices,
etc.).

. Absorcion
£ 0 paso dos nutrientes ao medio interno do organismo.
Pode producirse desde o exterior (cando non hai un sistema
dixestivo propiamente dito) ou mais frecuentemente desde o
interior do sistema dixestivo.

. Exestion
Consiste na expulsion do alimento ou dos nutrientes non absorbidos féra do dixestivo,
estean ou non totalmente dixeridos. Polo xeral, faise a través dunha abertura diferente
da da boca, 0 ano.

Os peteiros dos pimpins: para comer

Cando Charles Darwin visitou as illas Galapagos, que-
dou sorprendido pola variedade de peteiros, tanto en
tamafio como en grosor, que tifian os pimpins das dis-
tintas illas. Este aspecto foi un dos argumentos que o
levou a pensar na diversificacién das especies a partir
dunha orixinal.

Pero por que tivo lugar a variacién gradual de peteiros? Geospiza magnirostris
Sen dubida, os diferentes tipos de sementes e insectos
dasiillas favoreceron o éxito de distintas adaptacions e
propiciaron a diferenciacion evolutiva da especie. 3
P e N
Cita casos de variacion gradual dun érgano de captu- L
ra do alimento entre diferentes especies proximas

evolutivamente. Geospiza parvula Geospiza olivacea
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A captura de alimentos

Os animais utilizan estratexias moi diferentes para alimentarse. Para iso, apareceron evolu-
tivamente unha gran variedade de estruturas diferentes e especializadas en cada forma de
alimentacion.

Adoitase distinguir entre formas selectivas e non selectivas de inxestién do alimento, de-
pendendo de se este é seleccionado individualmente, como fai un leén cunha gacela, ou se
forma parte dunha gran cantidade de materia inxerida, como fai o tiburén peregrino ao fil-
trar a auga marifia.

QOutro criterio de clasificacién da alimentacion animal distingue entre microfaxia e macro-
faxia, segundo sexa o tamafio do alimento en relacién co do animal. Entre as formas de
macrofaxia, pddense diferenciar tres tipos de animais:

FITOFAGOS ZOOFAGOS OMNIVOROS

Aliméntanse de vexetais. Os Aliméntanse doutrosanimais. Aliméntanse, indistintamente,
herbivoros comen herbas; os Os carnivoros comen carne; 0s doutros animais ou de diversos
fruxivoros, froitos; os xiléfagos, ictiofagos ou piscivoros, peixes; os produtos vexetais; como froitos ou
madeira; os folifagos, follas, etc. insectivoros, insectos, etc. mel.

Busca exemplos sobre os distintos tipos de alimentacion: selectiva/non selectiva
e microfaxica/macrofaxica cos seus diferentes tipos. Explica brevemente cada un
dos casos elixidos.

Unha das estratexias de alimentacién que apareceu cos primeiros animais acuéticos foi fil-
trar auga para extraer as diminutas particulas e os organismos méis pequenos que consti-
tden o seu alimento

Para filtrar son precisas estruturas que cumpran esa mision, como lamelas, filamentos, bar-
bas, etc. A evolucién parte de estruturas xa existentes e modificaas para adaptalas a novas
funciéns; por exemplo, os cirros filtradores dos percebes foron apéndices locomotores que
lles permitian moverse polos fondos. Outras estruturas que se adaptaron & filtracion foron
as branquias, as patas, os dentes, etc. Esponxas

) . ) Verme de tubo
@ Ademais dos mexilléns, as ameixas e numerosos crus-

taceos, hai outros animais, como o anélido marifio da
fotografia, que se alimentan filtrando auga. Por exem-
plo, neste ultimo, as estruturas en forma de abano
desenvolven a funcién de mover e filtrar a auga en
busca de alimento.

Incluso existen aves que se alimentan co sistema da
filtracion. Cita algin exemplo de ave filtradora de
auga e explica como o fai.




PORIFEROS

Entrada de agua

Poros inhalantes



Dixestion intracelular

Consiste en  dixerir os
alimentos dentro da célulq,
utilizando as encimas dixestivas
dos lisosomas. Este € o Unico
sistema do que dispofien animais
pouco evolucionados. E o caso do
Philum Poriferos ou Esponxas.




No filum poriferes a auga co
alimento entra polos poros

inhalantes @ cavidade atrial

O alimento ¢ inxerido
directamente polas células que
tapizan o interior do animal
(coanccitos) mediante fagecitose
Os coanocitos ceden unha parte
do alimento 6s amebecitos onde
remata a dixestions. A dixestion
polo tanto non se produce nun
aparato dixestivo, xa que hon
existe, sendn no interior das
células (dixestion intracelular).

Pers

Paraste

=

Hien s e ie

Amendesn

viaanie

Tipo Porifero ou esponxas
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Afiltracién é un sistema que esixe que pasen grandes can-
tidades de auga polos sistemas de filtracion. Os animais
con poucas capacidades motrices e os que viven en augas
pobres en nutrientes non poden usar a filtracién como sis-
tema de captura porque con el obtefien pouco alimento,
pero grazas & evoluciéon selecciondronse mecanismos de
captura selectiva.

Os pélipos e as medusas presentan unhas células urtican-
tes especializadas, denominadas cnidocitos, que dispa-
ran pequenos arpons cun veleno paralizante. Tras captu-
rar unha presa con ese sistema, os tentdculos dirixena
cara & boca do animal.

Cnidocito

Tanto en animais acuaticos que viven desprazédndose so-
bre o fondo, como noutros terrestres, apareceron adap-
tacidns para raspar o substrato e, deste xeito, obter ali-
mento.

Aliméntanse asi os ourizos de mar e moitos moluscos que,
como os caracois terrestres, usan unha estrutura en forma
de lingua dentada, denominada radula, coa que raspan as
superficies e inxiren os microorganismos e os vexetais ad-
heridos a elas.

Semellante & filtracidn é outro tipo de estratexia que consiste en inxerir solos ou sedimentos
e facelos pasar polo sistema dixestivo, no que as particulas e os organismos nutritivos son
seleccionados, dixeridos e absorbidos.

As/mifiocas de terra obtefien o alimento desta forma e, ao removeren grandes cantidades
de solo, contriblen & sta fertilidade. Algo parecido fan os seus parentes costeiros, os anéli-
dos poliguetos, que degluten o sedimento e logo expulsano, deixando acumulaciéns de ba-
rro nas marismas litorais.

Os macréfagos seleccionan as slas presas e aliméntanse delas, tras atrapalas e devoralas,
arrancéndolles anacos ou picdndoas e succionando os seus zumes. Son animais con nume-
rosas adaptacions que inclien dentes, garras, peteiros, aparatos bucais picadores, mandi-
bulas, linguas, etc. Entre eles esté a case totalidade dos/vertebrados, coa’'excepcion dos
grandes filtradores marifios.

Indica a categoria de tipo de alimentacién na que clasificarias os seguintes animais:
estrela de mar, gorila, arafia, mifloca marifa, cervo, ourizo de mar, anemone, pulgén,

berberecho e sambesuga.
< 12/30

4
) Descargado (g @
. u filamento u
9 — @

_— Cavidade gastrovascular
_ Unica abertura

\ . Filamento
urticante

14
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Evolucion dos sistemas dixestivos

Os primeiros animais carecian de sistema dixestivo. Os seus herdeiros directos actuais son
as'esponxas, que presentan un tipo deldixestion intracelular.

Vesicula
&\@ﬁ\f / ) W) e)(O(-A)ms\y

Produtos de refugallo

endd

Vactola fecal

Nutrientes

g

N o—

Vactola dixestiva
Lisosoma
Encimas hidroliticos

Un pouco antes do comezo do Cambrico (570-505 Ma) apareceron novas formas animais
algo méais complexas que as esponxas. Unha das novidades foi unha invaxinacién corporal
que formou unha cavidade interior do corpo, a cavidade gastrovascular. Esa cavidade cons-
titlie o primeiro e mais sinxelo tipo de sistema dixestivo. E a estrutura dixestiva que presen-
tan os/cnidarios e os platelmintos.

Alimentos Refugallos . . o )
Dixestion Este tipo de dixestion mixta transcorre en duas
intracelular etapas, unha intracelular e outra extracelular.

) Nos cnidarios, o alimento entra por unha
Cavidade Células da Gnica abertura, que é de entrada e saida,
gastroderme | chamada xenericamente boca, Pasa & cavidade

gastrovascular 53 g
gastrovascular, cuxas paredes estan tapizadas

cunha capa de células (gastroderme) que verten
encimas dixestivos que realizan a dixestion
extracelular. O proceso contintia no interior
desas células e os nutrientes pasan por difusion
a outras células, que absorben o alimento
. dixerido. O non dixerido é expulsado ao exterior
Dixestion pola boca.
extracelular

A cavidade gastrovascular supén un avance evidente sobre a forma de alimentarse das es-
ponxas, porén, € un método pouco eficiente, xa que nesta cavidade se mestura o alimento
que se acaba de inxerir co que xa esté en avanzado estado de dixestion. Ademais, inxirese o
alimento e expulsanse os refugallos pola mesma abertura.

O seguinte e definitivo paso na evolucién do sistema dixestivo é a aparicién dunha abertura
de saida, ou ano, para a expulsion dos refugallos ou exestion. Isto permite que o alimento
siga unha soa direccién e diferéncianse tramos dixestivos con distintas funciéns, funda-
mentalmente dixestion e absorciéon. A presenza de tubo dixestivo é propia de moitos inver-
tebrados e de todos os vertebrados.

Durante esta dixestion, os alimentos sofren dous tipos de transformaciéns:

Mecanicas. O alimento fragméntase en porcidons mais pequenas con axuda de érganos
especializados. Esta fragmentacién favorece as transformaciéons quimicas.

Quimicas. Consisten na hidrélise encimética das grandes moléculas orgénicas para trans-
formalas noutras mais sinxelas, como monosacéridos, dcidos graxos, glicerina, aminoéci-

dos, etc.
< 13/30

As particulas alimenticias quedan
englobadas por unha vesicula no
interior da célula. Os lisosomas
verten encimas hidroliticos ao interior
desta vesicula e formase asi unha
vacuola dixestiva na que se realiza
a dixestion quimica dos alimentos.
Unha vez degradados estes, os
nutrientes atravesan a membrana

da vactiola e incorpdranse ao
hialoplasma celular. Os produtos de
refugallo son expulsados ao exterior
por medio dunha vactiola fecal.




A dixestion mixta

Nas medusas, pélipes e
anémonas  (Filum Cnidaries).
Estes animais tefien forma de
saco, ho oco que se denomina
cavidade gastrovascular onde
se dixire parcialmente o
alimento que se introduce
grazas 6s tentdculos cheos de
células urticantes que paralizan
ds presas.

Na cavidade gastrovascular
comenza a dixestion pero
remata no interior das células,
polo tanto a digestidn ¢ mixta,
parte é extracelular na cavidade
e parte intracelular nas células.

Tentaculos

vacuolas
slimerticias

WA =
aa?!‘é.’é:(

Cauidad

giﬂlmzmla«\ i

\ -

s o
Endcdarmo =

-
.

Ectodermo .

—~

o
-

Endcdarme  Ectcdarmo

célda rernvioza

Capsula
urgcante



Mesagiea

Ectoderme
| }
Cdiula , ~—
|~ marviase -
g (
Cénia =
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siructura Qe la pared o8l Cuerpd

Organizacion dun pélipo e wEm



PLATELMINTOS

Faringe
musculosa
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Modelos de organizacion do tubo dixestivo

Case todos os grupos definvertebrados tefien en comun un aparato dixestivo formado
por un tubo no que se diferencian a boca, a farinxe, o eséfago, o estémago e mais o in-
testino.

Ademais, cada grupo presentalestruturas especializadas relacionadas cos seus diferentes

hébitos alimentarios:

ANELIDOS

EQUINODERMOS

A mifioca de terra,
ademais dos 6rganos
comuns, ten papo Buche
Mollejae moega; no papo
almacénase o alimento e

O ourizo de mar presenta
na boca cinco pezas
calcarias, que forman a
lanterna de Aristételes,
utilizadas pararaspar os
alimentos.

MOLUSCOS

Xunto ao estémago
encontrase o
hepatopancreas, glandula
voluminosa encargada da
secrecién ao intestino dos
encimas dixestivos.

na moega tritUrase.

Os vertebrados tefien un aparato dixestivo méais complexo que, en xeral, estd formado por
un tubo dixestivo e as glandulas anexas.

O tubo dixestivo presenta unhas caracteristicas anatdémicas e fisioldxicas que favorecen a
dixestion:

Farinxe Esofago Figado
Pancreas
Intestino delgado

Ano

Intestino groso

Boca

Glandulas
salivares

Estomago

As gldndulas anexas, como as salivares, o pancreas e o figado, estan situadas féra do tubo
dixestivo e producen diversos zumes que verten ao interior do tubo dixestivo para realizar a
dixestién ou para facilitala.

Ao seren os vertebrados un grupo moi amplo de animais, os seus aparatos dixestivos difiren
en funcién dos seus habitos alimentarios; asi, por exemplo, os carnivoros tefien un tubo

dixestivo mais curto ca os herbivoros.
< 14/30

ARTROPODOS

Estomago

. Esofago
Intestino 9

Glandulas
Ano salivares

Osinsectos tefien na
boca/glandulas salivares
secretoras de saliva, que
exerce accion encimatica
sobre os alimentos e
favorece a inxestién.

1. As stias paredes son musculosas, o

que favorece o transito dos alimentos.

Diferéncianse rexions con
caracteristicas propias (boca, farinxe,
esofago, estomago e intestino),
adaptadas ao tipo de alimentacion
de cada animal.

Asta lonxitude é grande, o
suficiente como para que os alimentos
se dixiran e absorban eficazmente.

Presenza de glandulas nas
paredes do estémago e o intestino
que segregan zumes dixestivos con
encimas hidroliticos que favorecen
a dixestion.
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PHILUM ANELIDOS

En Anélidos atopamos un tubo
dixestivo con duas aberturas. No que
se distinguen :
*a boca
*a farinxe musculosa
*0 buche para almacenar o alimento
*a moella, con pequenos graos de
area para a trituracién e
*0 /ntestino que recorre o corpo e
remata no aro.

buche intestino
faringe AR ,.,_/ e
e N
hoca esofago molleja

IES. Otero Pedrayo.
Ourense



Aparato dixestivo Philum
Equinodermos

Erizo de mar

i Tefien na boca 5 pezas ou
e e smbudecre mandibulas, que forman a

e e e ambuecss! lanterna de  Aristoteles
e utlizada para raspar os
: alimentos

Estrela de mar

uxt-*a;oi-

|

condutio!

hidrdfara Ng-

gnilla » ==
ombolecral

3103 embufocroles..
sien embulocroles

Rodean co corpo aos moluscos, separan as suas valvas e introducen entre elas
o0 estomago, que sacan o exterior



EQUINODERMOS

© Realizan una digestion
extracelular.

© El tubo digestivo consta de
boca, esofago, estomago e
intestino, y posee glandulas
digestivas.

O Los erizos de mar tienen la boca
con 5 piezas que forman la
linterna de Aristoteles. Su
intestino esta enrollado.

O Las estrellas de mar tienen un
intestino con ciegos pildricos y
son capaces de evaginar el
estomago.

Facede un debuxo dos equinodermos esquematizando
as partes e como fan a dixestion extracelular
(diferenciade ourizos de estrelas)




Hepatopancreas

PHILUM MOLUSCOS. CLASE GASTEROPODOS

Radula: 6rgano en forma de lima co que raen os vexetais



Corpion

GCléndulas,  Vaso
<alivores  dorsnl

Buche Malleja

Estdmano Intestino

Cerebro

o Organos

Tubos
de Maipial
reproductores

Cadena
\\ gnnagI::r:av

\\K ventral
)

Socn—J H i

Collar
esoldgico

PHILUM ARTROPODOS. CLASE INSECTOS
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0 transporte dos nutrientes

Nos organismos pequenos e sinxelos, o transporte de substancias Iévase a cabo por
simple difusién ou mestura das substancias co fluido que hai entre as células. Porén, iso
non é suficiente cando o organismo presenta un certo tamafio ou unha maior complexi-
dade.

SEN SISTEMA CIRCULATORIO: ESPONXAS, MEDUSAS E POLIPOS

Para mellorar o transporte aparece o sistema circulatorio, que se encarga do intercam-
bio entre as células e outros sistemas corporais, como o dixestivo, o respiratorio e o ex-
cretor.

Para que un sistema circulatorio funcione, son necesarios os seguintes elementos: un fluido
ou liquido circulatorio, unha rede de condutos ou vasos e, salvo no sistema linfatico dos
vertebrados, unha ou varias bombas propulsoras (corazéns ou vasos contractiles).

Para que desempefie correctamente a sua funcién é necesario que a corrente circule nun
sé sentido, o que se logra grazas & contraccion da bomba propulsora e & existencia de val-
vulas que permiten o paso do fluido sé nese sentido.

Tratase dun fluido no que van disoltos ou en suspension tanto os nutrientes como os produ-
tos de excrecidn, xa sexan gases, liquidos ou sdlidos. Ainda que esta constituido por auga
con sales minerais, a sia composicién depende de cada grupo animal e pode conter célu-
las, pigmentos respiratorios para transportar gases, etc

Este liquido recibe diferentes nomes segundo as slas caracteristicas:

HIDROLINFA HEMOLINFA SANGUE

W PN ~ } 43
Encontrase nalglns animais E o fluido circulatorio propio E o fluido circulatorio dos anélidos e
marifios, como os equinodermos dos moluscos e dos artrépodos. dos vertebrados. Esté formado por
(estrelas, ourizos de mar, ofiuras). Parécese ao sangue dos un liquido chamado plasma e contén
A slia composiciéon é moi similar vertebrados. Contén células e pode varios tipos de células e pigmentos
4 da auga marifia, pero pode presentar pigmentos respiratorios respiratorios de tipo hemoglobina
conter células transportadoras ou de tipo hemocianina (baseados no (baseados no ferro).
fagociticas. cobre).

Ademais, nos vertebrados hai outro liquido circulatorio exclusivo do grupo, a linfa. E o en-
cargado de transportar os lipidos. Deriva do sangue, ainda que non contén glébulos verme-
llos, e circula polo sistema linfatico, que se comunica co sanguineo.

Ospigmentos respiratorios son proteinas unidas a un &tomo metélico. Os méis abundantes
son as hemoglobinas, que contefien ferro (Fe) e son propias de vertebrados e moitos anéli-
dos, e as hemocianinas, que contefien cobre (Cu) e estéan presentes en moitos moluscos e
artrépodos acuaticos.

[17) Asalinidade do medio interno e do liquido circulatorio dos animais acuéticos depende
da auga na que viven. Por iso, son incapaces de regular a siia homeostase salina e co-
fécense como “conformistas”. As estrelas de mar pertencen a este tipo de animais. Se
somerxemos unha estrela de mar na auga dun rio durante un longo tempo, que lle su-

cederd & sua hidrolinfa? E as stias células?
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Tratase dos condutos polos que viaxa o liquido circulatorio. Estes condutos poden formar
dous tipos de sistemas:

SISTEMAS ABERTOS SISTEMAS PECHADOS
Células Hemolinfa a Células Sangue a
bafiadas pola presion baixa bafiadas moita presion
hemolinfa polo liquido Capilar

extracelular

Corazoén

Hemolinfa a Sangue a

Valwula presion moi baixa Valvula presion baixa
Arede de vasos esténdese soé por unha A rede de vasos esténdese por todo
parte do corpo. O liquido sae nalgu- o corpo e canaliza o liquido circulatorio
nhas zonas do corpo desde os vasos polo organismo completo. O liquido
as cavidades internas. Impulsado polo circulante moévese dentro dun circuito
corazon, viaxa nun sentido, co que cerrado de vasos. A saida dos nutrientes
aumenta a sta eficacia, ainda que o seu produlcese nos capilares.

fluxo discorre con lentitude.

Os vasos reciben distintos nomes segundo a direccién na que viaxe o liquido circulatorio:
arterias, veas e capilares.

Arterias
Son as que se dirixen desde o corazon cara aos
6rganos. As stas paredes son grosas, duras e eldsticas. Capilares

Condutos moi finos a través
dos cales o liquido circulatorio
sae cara ao espazo intercelular
ou cara a propia célula. As stas
paredes estan formadas por
unha soa capa de células.

Arteriolas

Arteria

—» QY
f
/ |
Sentido do fluxo sanguineo "
!’ { 4
\
— \\
L)
Vénulas
| Veas
Son as que van de retorno, desde os 6rganos cara ao corazon.
As stas paredes son mais delgadas e o seu calibre, maior.
Que vantaxe pode presentar un sistema circulatorio @ En que tipo de sistema circulatorio, aberto ou pecha-
pechado fronte a un aberto? Razoa e xustifica a tua do, o sangue circula cunha presiéon mais alta? Xustifica

resposta. atlaresposta.

< 16/30 >
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O elemento propulsor do circulatorio pode presentar diferentes formas:
Vasos contractiles. Son vasos con propiedades de contraccién. Preséntanse en anélidos.

Corazén tubular. Constituido por unha soa cdmara contractil en forma de tubo. E caracte-
ristico dos artrépodos.

Corazoén tabicado. Esté dividido en cdmaras separadas. As cdmaras que reciben o sangue

denominanse auriculas e aquelas desde as que sae, ventriculos. E propio dos vertebrados,
pero existe tamén en moluscos.

Os elementos propulsores presentan valvulas para evitar o retroceso do liquido.

[20] Pode un sistema circulatorio carecer de corazéns ou mecanismos de contraccién?
Xustifica a tua resposta.

Nos vertebrados mais complexos, os sistemas circulatorios poden cumprir as seguintes
funcioéns:

Transporte de nutrientes liquidos ou sélidos procedentes do sistema dixestivo. Nos verte-
brados existe un sistema de transporte xeral, 0 sangue, e un sistema de transporte de gra-
xas, o sistema linfatico.

Transporte de gases. Leva o osixeno do sistema respiratorio as células e o diéxido de car-
bono das células ao respiratorio. Os gases adoitan ir disoltos no liquido circulatorio, pero
alglns sistemas melloran esta funcién mediante pigmentos respiratorios que se combinan
co osixeno e que poden ir dentro de determinadas células. Este é o caso da hemoglobina
dos glébulos vermellos.

Transporte de substancias de refugallo procedentes das células e que son filtradas nos
sistemas excretores que as expulsan ao exterior.

Control da homeostase interna. As células necesitan unhas condiciéns estables de tempe-
ratura, concentracién de substancias ou salinidade. Esa homeostase l6grase mediante me-
canismos de control nos que o sistema circulatorio ten un papel destacado, absorbendo ou
liberando substancias ao liquido extracelular.

Distribucién de mensaxes quimicas ou hormonas, que participan no control das funciéns
do organismo.

Transporte e comunicacion do sistema inmunitario. Os elementos defensores do organis-
mo son células (leucocitos) e moléculas (anticorpos) que viaxan polo interior do corpo a
través do sistema circulatorio.

Cicatrizacion e peche de feridas. Os sistemas circulatorios complexos presentan mecanis-
mos de taponamento das feridas, que poden ser por vasoconstricién, ou estreitamento
dos vasos, ou por coagulacién, ou solidificaciéon do sangue por formacién dunha rede de
proteinas fibrilares que atrapan plaquetas, proteinas e células.

[21) Relaciona as funciéns xerais dos sistemas circulatorios complexos con cada un dos

compofientes do sangue representados no debuxo. Xustifica cada unha das respos-
tas.

Globulo vermello

Linfocito
Plasma
Plaqueta
Monocito
Granulocito

[22) Que pode ocorrer cando os microorganismos patéxenos conseguen chegar aos vasos
sanguineos?
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Modelos de sistemas circulatorios en invertebrados

Os animais marifios mais sinxelos e os primeiros invertebrados terrestres carecen de
sistemas circulatorio e respiratorio. As stas células obtefien o alimento e os gases do
exterior e intercdmbianos directamente entre elas ou a través dos fluidos intercelula-
res.

Estes mecanismos presentan unhas limitacions que os obrigan & inmobilidade ou a mo-
vementos lentos, a corpos cun grosor limitado e a un metabolismo pouco activo.

A aparicién de sistemas circulatorios estéd asociada & aparicion da respiracién branquial
nos animais acuéaticos e da respiracion traqueal ou pulmonar nos animais terrestres.

Dos moitos grupos de invertebrados destacan, pola stia importancia evolutiva, os anélidos,
os moluscos e os artrépodos

ANELIDOS

Alargamentos
contractiles

Postien un/aparato circulatorio pechado formado
por dous vasos lonxitudinais, un en posicion
dorsal e outro en posicion ventral, unidos por
varios vasos transversais. O sangue circula
polo vaso dorsal de atras cara adiante, pasa aos
vasos transversais e, de ai, ao vaso ventral, por
onde circula desde a parte anterior & posterior do
animal. O movemento do sangue é posible debido
a que alguns vasos transversais, denominados

Vasos
transversais

| \(?535 : alargamentos contractiles, desenvolveron a
onitidinals capacidade de contraérense.
MOLUSCOS
Auriculas B
Excepto os/cefalépodos (luras, polbos), que tefien
un sistemacirculatorio case pechado, no resto é
Ventriculo aberto, cun corazon tabicado situado dentro du-

nha cavidade denominada pericardica. Para mellorar
Arteria a circulacion a través das branquias, contan con
corazons accesorios, chamados branquiais, que
o ¥ reciben o sangue das veas e impulsano para que
branquiais N . o, | atravese as branquias cara s auriculas do corazon.
Q N A presenza destes corazons é unha adaptacion que
corrixe en parte a ineficacia do sistema circulatorio

\ \
Branquias J aberto.

ARTROPODOS TERRESTRES
Corzzonitubular Tefien un aparato circulatorio aberto, situado
en posicion dorsal, cun corazon tubular que
presenta uns pequenos orificios ou ostiolos.
0 corazén contraese e bombea a hemolinfa cara
adiante, primeiro cara as arterias, logo destas
pasa aos espazos tisulares e, desde ai, regresa
por outros vasos & cavidade pericardica que rodea
0 corazdn. Ao presentar respiracion traqueal,
non necesitan pigmentos respiratorios, e o seu
circulatorio s transporta nutrientes e substancias
Arterias de refugallo.

Ostiolos

En que grupo de animais se presentan os corazéns accesorios? Cal é a funcién que rea-

lizan eses corazéns?
< 18/30

SISTEMA CIRCULATORIO PECHADO

O medio circulante transita
sempre por vasos.

CIRCULACION CERRADA

Capitres onlntrir

Vasavenial

PHILINIMOLUSCOS
a LEROPODOS.

<@ g T

Crculacién aberts, a hemolinfa pasal
a oslxenarss polas branquiss.

- Cormin

A

—

> Hemolnfa que bada
o5 organos.

Vaso anteior
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Modelos de sistemas circulatorios en 'vertebrados

Os vertebrados presentanidous sistemas circulatorios comunicados entre si:

Sistema sanguineo. E o principal e contén o sangue, que se move impulsado por un
corazon tabicado. Ainda que se considera pechado, parte dos compofnentes do san-
gue (non os glébulos vermellos) poden sair dos vasos ao espazo intercelular. Con iso
contrélanse os liquidos intercelulares, a sta concentracién molecular e a homeostase
interna.

Sistema/linfatico. E un sistema subsidiario que conduce a linfa de retorno ao corazén.
Alinfa férmase a partir do plasma e dos glébulos brancos do sangue que se extravasan nos
capilares sanguineos; circula polos vasos linfaticos e recolle a maior parte dos lipidos ab-
sorbidos no intestino. Este sistema esta conectado cos ganglios e cos 6rganos linfaticos e
ten unimportante papel inmunitario. O sistema linfatico desemboca nas veas de retorno ao
corazén.

Cal é aprincipal diferenza celular entre o sangue e a linfa? De acordo con esa diferenza,
que funcién sanguinea non podera cumprir nunca a linfa?

A circulacién sanguinea pode ser de dous tipos: sinxela ou dobre, dependendo de se o san-
gue pasa polo corazén unha ou duas veces, respectivamente, ao dar unha volta completa a
todo o organismo.

CIRCULACION SINXELA CIRCULACION DOBRE
Anfibios e réptiles non crocodilianos crocodilianos, aves e mamiferos
Branquias Incompleta Pulméns Pulméns Completa
Auricula
dereita
Auricula
esquerda
Ventriculo .
el Auricula
Auricula AWW a esquerda
dereita
Ventriculo
esquerdo
Ventriculo
dereito
Tecidos ?eixe{ i Tecidos Tecidos
Sé haiun Unico circuito, ainda que estd ra- Hai dous circuitos: un vai desde o corazén ao sistema respiratorio e outro
mificado, de forma que cada bombeo do dirixese cara aos demais 6rganos e sistemas do corpo. Na circulacién do-
corazén impulsa o(sangue tanto cara ao bre incompleta (esquerda), o sangue de ambos os circuitos mesturase no
sistema respiratorio como cara ao (resto corazén, xa que o ventriculo non esté tabicado ou estao de forma incom-
dos érganos e os sistemas do corpo do pleta. Na circulacién dobre completa (dereita), o sangue dos dous circuitos
animal: 0 sangue sé pasa unha vez polo co- non se mestura no corazén, pois as ddas camaras anteriores ou auriculas e
razén as dlas posteriores ou ventriculos estan tabicadas.

[25) Responde as seguintes cuestiéns referidas & circulacién sinxela, & circulacién dobre e
incompleta e & circulacion dobre completa.

Indica a direccion e o sentido do fluxo do sangue en cada un dos casos.

Sinala as vantaxes e os inconvenientes de cada tipo de circulacién.
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Intercambio de gases
Capilares branquiais Arterias Capilares nos

3 Os peixes presentan un'sistema
drganos

circulatorio sinxelo. O seu
corazon é lineal e bicameral, cunha
soa auricula e un Unico ventriculo.
0 sangue dirixese desde o corazon
cara as branquias para osixenarse
e logo contintia cara ao resto do

g .

Arterias branqu|a|§ S\ ’ Veas corpo do animal.
Ventriculo Auricula
) Pulmons Os anfibios son o primeiro grupo de vertebrados terrestres e derivan
Arteria Vea - .
evolutivamente dos peixes.
pulmonar pulmonar o o .
Astia circulacion é dobre, cun circuito pulmonar ou menor, e outro
xeral ou maior.
Arteria 7 - = = " .
0 corazén ten tabicacion interna, con ddias auriculas e un ventricula. E, por
Vea aorta i B = g
tanto, un corazon tricameral. Debido @ ausencia de tabicacion completa
cava

do ventriculo, o sangue de ambos os circuitos podese mesturar no corazon,

polo que se trata dunha circulacion dobre incompleta. Para evitar que faga
J moita mestura, as auriculas contréense de forma sucesiva.

A contraccién do ventriculo impulsa alternativamente sangue rico en osixeno

cara ao circuito maior e sangue pobre en osixeno cara ao dircuito menor.

Este sistema tamén esta presente nos réptiles, excepto nos

- pertencentes ao grupo dos crocodilos.
Tecidos

Pulmoéns
Vea

pulmonar | Presentan unha circulacién dobre completa, cun circuito menor
pulmonar e outro maior xeral.

Arteria
pulmonar

0 seu corazon esta completamente tabicado, con catro camaras:

Arteri " . " q . n
If @ duas auriculas e dous ventriculos. Cada auricula comunicase s6 co
Vea donta ventriculo do seu lado, polo que existen vélvulas entre eles para
cava impedir o retorno do sangue. Funciona coma se houbese dous
AD © |_, ‘ J corazons, un para cada circuito.
( VD Os crocodilos son o grupo de réptiles actuais mais relacionado cos

Capilares dinosauros e as aves. Ainda que non se cofiece ben como era o
corazon dos dinosauros, o grupo do que proceden as aves especlase

que tamén era tetracameral. Mamiferos

Tecidos

Un glébulo vermello do sangue dunha ave acaba de regresar ao corazén desde unha
vea que vén dunha extremidade. A onde se dirixird unha vez que saia do corazén?

0 corazén dos dinosauros

No ano 2000, no resto fésil dun dinosauro do xénero Thescelosaurus, encontrouse
unha estrutura con catro camaras que se interpretou como un corazén, con ddas auri-
culas e dous ventriculos. En 2011, un novo traballo sobre os mesmos restos, pero con
técnicas mais avanzadas, puxo en dibida que aquela estrutura fose o corazén.
Se a primeira interpretacién fose correcta, a que tipo de corazén de vertebrados ac-
tuais se semellaria o do Thescelosaurus?
Xa que os dinosauros son o grupo de réptiles do que proceden as aves, escribe un
texto sobre a relacion evolutiva entre os réptiles actuais, as aves, os mamiferos e os di-

nosauros.
< 20/30
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O corazdn é o érgano propulsor do sangue. O seu funcionamento esixe a coordinacion do
seu sistema de contraccion e un ritmo constante. Porén, o impulso do corazén coas suas
contracciéons non é suficiente para que o sangue chegue a todos os érganos e retorne de
novo, sobre todo no caso da circulacion maior. Os vasos sanguineos contriblen tamén ao
movemento do fluxo do sangue.

\

Aorta

\ . "
Vea cava superior mv{ m.l' 0 corazdn dos mamiferos consta de

duas auriculas de paredes finas e dous

Arteria ventriculos, méais musculosos.

pulmonar Cada auricula comunicase co ventriculo do
seu lado a través dunha abertura regulada

Veas por unha valvula auriculoventricular: a

pumONaRS | oitral (lado esquerdo) e a tricuspide

Valvula (lado dereito).

mitral

A saida dos ventriculos estan as valvulas
Valvula mig:«m_ sigmoideas: a adrtica (lado esquerdo) e
aortica PRV pulmonar (lado dereito). O sistema de

vélvulas impide o retorno do sangue.
, ferilarar ou J;‘jmc.“éza_
| Vélvula pulmonar

Oangue, procedentedos pulméns?"entra ao corazdn pola@uricula esquerda; pasa aoven=
triculo esquerdo e, de ai, pola@rteria aorta, distriblese atodo o organismo a través do cir-
cuito circulatorio'maior ou sistémico. Regresa ao corazén polas veas cavas, superior e infe-
rior, que desembocan na auricula dereita, desde onde pasa ao ventriculo dereito e deste
aos pulmoéns por medio da arteria pulmonar. Volve ao corazén a través das veas pulmona-
res, que desembocan na auricula esquerda:

fricisple

Vea cava inferior

Esta circulacién do sangue polos vasos sanguineos é posible grazas a que o corazén o im-
pulsa mediante movementos coordinados de contraccién ou sistole, e de dilataciéon ou
diastole. Ambos os movementos son simultédneos: as auriculas contrdense ao mesmo tem-
po que se dilatan os ventriculos e, cando estes se contraen, as auriculas se dilatan. Para que
o mecanismo do latexo funcione, é necesario que as sistoles auriculares e as didstoles ven-
triculares coincidan, e ao contrario.

Denominase ciclo cardiaco & secuencia de procesos que ocorren no corazén para
que se produza un latexo completo.

ETAPAS DUN LATEXO CARDIACO

0Os musculos do corazén | 0Os musculos das auriculas
estan relaxados e as contraense e o sangue
valvulas adrtica e pulmonar, DIASTOLE ,SAISTR(IJCLSLAR ¢ impulsado cara aos
pechadas, o que impide que AURICULAR E E DIASTOLE ventriculos, que nese
0 sangue retorne desde as VENTRICULAR VENTRICULAR momento se encontran
arterias ao corazon. en diastole, por tanto,
STl relaxados e baleiros.
VENTRICULAR
E DIASTOLE
AURICULAR
Os ventriculos contrdense e
impulsan o sangue a través
das arterias. As valvulas
que separan as auriculas
dos ventriculos péchanse
e impiden que o sangue
retroceda &s auriculas.
Por que, cando se contraen os ventriculos, o sangue Por que o ventriculo esquerdo é a camara que ten as
sae polas arterias e non regresa as auriculas? paredes mais grosas?
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En xeral, os musculos sé se contraen cando lles chega un estimulo a través dun nervio
motor. Porén, o misculo cardiaco posUe caracteristicas que o diferencian do resto, xa que
a sUa estimulacién se inicia no propio musculo. En concreto, o latexo do corazdn iniciase
nun grupo de(células musculares especializadas da auricula dereita, o'nédulo sinoauricu=
lar ou marcapasos, que tefien a'capacidade para contraerse por si mesmas dunha forma
ritmica.

Unha veziniciado o latexo cardiaco, apropagacién do impulso prodicese rapidamente e do
seguinte modo:

Na parede muscular da
|'auricula dereita existe unha
zona denominada nédulo
{ sinoauricular que xera os :@
impulsos eléctricos ritmicos A
causantes da contraccion do
musculo cardiaco. Tratase dun

Ao instante, o/impulso
|‘avanza moi rapido por unhas
| fibras musculares especializadas, |
ou fasciculo de His, e alcanza

auténtico marcapasos” Nodulo a parte distal dos ventriculos,
e é unha caracteristica exclusiva sinoauricular Fasciculo de desde onde se rgparte ao
deste tipo de msculo. His conxunto dos muscg\os que
0s tapizan, conseguindo unha
- - sistole ventricular simultanea
g '".“’”‘5" PIEEIEEROAE : e distanciada da auricular.
as auriculas, que se contraen Noduk@ ETERGH
smultaneam.ente, e cheg.a a0 auriculoventricular eriloe
nddulo auriculoventricular, His

onde a transmision se retén 0,1
iseundos: ¢ 4 sequndos: Permite que auriculas e ventriculos se contraigan en diferente momento

O funcionamento ritmico do nédulo sinoauricular determina a frecuencia cardiaca, é dicir, o
ndmero de latexos por minuto. Ainda que o envio de impulsos se produce a un ritmo deter-
minado, existen factores que poden varialo, como son a idade, o sexo, a maior ou menor
actividade fisica, o nivel de estrés, os factores hormonais, etc

Que ocorreria se non se producise o retraso no impulso eléctrico que determina a con-
traccién cardiaca 4 altura do nédulo auriculoventricular?

O sangue exerce presién sobre as paredes dos vasos sanguineos. As contracciéns dos ven-
triculos impulsan o sangue &s arterias en forma de onda e aumentan a presion sobre as pa-
redes eladsticas dos vasos. Asi, nunha arteria pasase dun momento de méxima presién, can-
do chega a onda de fluxo, a outro deiminima presién, no momento entre dias ondas. Son a
tensién maxima e minima.

Para que o sangue chegue aos capilares son suficientes o impulso da contraccién ventricu-
lar e o caracter elastico das paredes arteriais. Como a presidén nos capilares é xa moi débil e
oimpulso cardiaco apenas ten efecto, para que o sangue retorne ao corazén as veas sitlan-
se entre os musculos das pernas, de modo que a contraccién muscular exerce unha com-
presién constante sobre estes vasos. Ademais, asVeas tefien un sistema de pequenas val-
vulas que impiden o retroceso do sangue.

Interpretar unha gréfica

A presion que exerce o sangue nos diferentes vasos | | = |
_ ) | I
varia moito. As graficas mostran alglns valores da 120 120 < o
.z . . .z @
presién sanguinea. Obsérvase que a flutuacién entre gs 100 E,TOO 1 é s
as maximas e as minimas se produce sé nalgunhas E gj 13| o € got3 =
£ Y S|lo £ S SIS £
partes do sistema circulatorio e, ademais, de formadi- <= 60 2 g @ Sl = 60 8|5| 5| 8|3
= 4] < = t=le| 2| 3
ferente. 2 g =3 © &l5| 8| o glgl 258
. > ) 3 40 > & =i SR S a0 Bl
Explica as flutuacidons nunhas partes do sistema de & i 2 ‘—9" & I aEcl -
vasos e a slia ausencia noutras 201E|l8|8 & 20 M
ofElE1LE
5 l=lslai< 0
Que zonas son as mellores para tomar o pulso? teen
Sistémica Pulmonar
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0 proceso de excrecion

O metabolismo animal xera produtos de refugallo. Alguns son utilizados como substratos
doutras rutas metabdlicas, pero sempre hai substancias das que é preciso desfacerse.

Entre as substancias de refugallo hai dias especialmente importantes:

» O diéxido de carbono. E transportado polo sistema circulatorio ata o respiratorio, desde
onde sae, por difusién, ao aire ou & auga circundante. Deste modo, o respiratorio exerce a
funcién de excrecién de gases.

Os produtos nitroxenados. Derivan fundamentalmente do catabolismo das proteinas e dos
acidos nucleicos e presentan certa toxicidade. Os principais son os seguintes:

AMONIACO UREA ACIDO URICO

W g B sy
. r, RSN

£ o produto inicial da degradacién E un produto da transformacién do Procede tamén do amoniaco.

dos aminoécidos, e moi toxico; require amoniaco. Menos téxico que este, E pouco téxico e precipita en forma
gran cantidade de auga para diluilo e tamén require a sua disolucién no de cristais ou sales pouco solubles,
eliminalo. Sé é produto de excrecion sangue e a urina, o que implica perda polo que se elimina en forma

en animais acuaticos, como a maioria de auga. A urea é o produto de semisdlida. O &cido Urico é o produto
dos peixes e os invertebrados excrecion de anfibios e mamiferos. de excrecion delinsectos, réptiles
marinos. Estes animais chamanse Os animais que eliminan urea terrestres e aves. Estes animais
amoniotélicos. denominanse ureotélicos. chamanse uricotélicos.

@ Que vantaxes e inconvenientes fisioloxicos presenta cada unha das tres formas que
utilizan os animais para a excrecién do nitréxeno?

A dilucion dos produtos nitroxenados en auga, asi como a necesidade de regular a cantida-
de deste liquido e dos sales disoltos, fan que o balance hidrico e o control osmético do or-
ganismo estean moi relacionados co sistema excretor. Basicamente existen tres situacions
ao respecto:

Animais acuaticos marifos

Os peixes cartilaxinosos e moitos invertebrados non tefien problema porque o seu medio
interno presenta a mesma concentracion osmética que o mar. Nos peixes 6seos, o medio
interno é menos salino, o que lles fai perder auga e gafiar sales constantemente. Repofien a
auga bebendo do mar e eliminan o exceso de sales polas branquias, o intestino e o ril.

Animais de auga doce

Tefien o problema inverso ao dos animais acuaticos marifios: gafian auga
constantemente e deben evitar perder sales. Para iso, os peixes doceacuicolas
absorben activamente ions polas stas branquias e desfanse do exceso de auga
xerando no seu ril unha urina moi diluida.

Animais terrestres

0 seu problema fundamental é a perda de auga pola urina e por evaporacion a través
das superficies do corpo. A solucion radica en beber auga ou xerala metabolicamente a
partir da oxidacion do alimento (de feito, alglins animais do deserto non beben nunca

auga liquida).
< 23/30
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Evolucion dos sistemas excretores

Baixo o termo de sistema excretor agripanse aqueles érganos encargados da elimi-
nacién dos produtos de refugallo procedentes do metabolismo celular.

Os sistemas excretores presentan un desenvolvemento evolutivo que podemos resumir en
tres fases: animais invertebrados sen sistema excretor, animais invertebrados con sistema

excretor e sistema excretor de vertebrados.

A maior parte dos invertebrados tefien un sistema excretor claramente diferenciado e s6 os

menos evolucionados, como os poriferos (esponxas) ou celentéreos, carecen destas estru-
turas; nestes, a excrecion realizase por difusion a través da parede corporal.

O(resto dos invertebrados tefien sistemas excretores especializados. En xeral, todos son
estruturas en forma de tubg,aberto por un ou ambos os lados; nos que se recollen as subs-
tancias de refugallo procedentes do medio interno, que logo se eliminan ao exterior. Son os

nefridios.

Os sistemas excretores en invertebrados axUstanse a estas catro tipoloxias:

PROTONEFRIDIOS
Platelminto P > ‘1/ Célula
ﬁ ( flamixera
Y 4 Cilios

Flaxelo

Solenocito

E propio dos platelmintos ou vermes planos. Os refugallos
pasan desde o medio interno a uns tubulos ramificados
que terminan nunhas células ciliadas (células flamixeras)
ou flaxeladas (solenocitos). O movemento dos cilios e

dos flaxelos impulsa o liquido excretor por un sistema de
tubos cara aos poros excretores

GLANDULAS VERDES

Crustaceo

Glandula verde
ou antenal

Tabulo

Os crustdceos tefien un par de glandulas situadas na
base das stas antenas, na cabeza. Esas gldndulas constan
dun saco cego esponxoso que filtra o liquido do medio
interno, ao que segue un tubulo para a reabsorcién de
auga, sales e substancias aproveitables, e unha vexiga cun
poro excretor situado na base das antenas.

METANEFRIDIOS

Anélido

Metanefridio

(é:
Soa
Nefridioport
Nefrostoma » P
Nos invertebrados mais complexos, como os anélidos
ou os moluscos, o nefridio vé\\ﬁ?gméis sofisticado: o

. - 2 S o=
extremo interior dbrese nun funifa cavidade xeral do
corpo, mellorando asi a entrada de fluido; ademais, o
tubulo rodéase dun sistema de vasos circulatorios para
reabsorber auga e sales, e formar a urina.

TUBOS DE MALPIGHI

55,

"
.

Intestino

Ano
Tubos de
Malpighi

Os insectos e as arafias tefien tubos cegos ramificados
(tubos de Malpighi), sen vascularizacién, que desembocan
no tubo dixestivo. As slias paredes capturaniéons e
moléculas do medio interno por difusion e transporte
activo, arrastrando auga por osmose. No intestino
reabsorbese a auga e precipita o acido Urico, que se elimina.

< 24/30 >
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METANEFRIDIOS

Son tubos abiertos por los dos extremos.
Son caracteristicos de anélidos y moluscos

El extremo interno se abre a la cavidad
general del cuerpo o celomay esta
rodeado por cilios.

El otro extremo se abre al exterior por un
poro.

Anélido

El liquido que esta en el celomay que
contiene sustancias de desecho, es
recogido por los cilios del nefrostoma y
pasa a los tubulos, donde las sustancias
utiles son reabsorbidas. Los desechos
salen al exterior por un orificio
denominado nefridiporo.

Tubos de Malpighi

Rectum

Malpighian
tubules

Waste
(active transport)
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Sin preajustes

Os vertebrados presentan un sistema excretor baseado nun par de riles, formados por nu-
merosas nefronas; nelas féormase a urina, un liquido constituido por auga e substancias de
refugallo.

En réptiles e aves, a urina é expulsada polo ano; nos mamiferos, vai polos uréteres ata a vexi-

ga e sae ao exterior pola uretra. Ademais, existenoutros sistemas de excrecién:

* As branquias nos peixes.

» As glandulas do sal nas aves marifias e nas tartarugas marifias. Estes animais beben exclu-
sivamente auga salgada e eliminan o exceso de sal por esas gléndulas, que nas aves estan
situadas enriba do peteiro e nas tartarugas, xunto aos ollos.

O/figado nos mamiferos. Os pigmentos biliares, entre eles a bilirrubina, procedente da de-
gradacion da hemoglobina, metabolizanse no figado e os refugallos resultantes eliminanse
a través do intestino.

As glandulas sudoriparas nos mamiferos. A stia funcién é formar a suor coa que se eliminan
substancias de refugallo; ao mesmo tempo, regulan a concentracién iénica e a temperatura
corporal.

SISTEMA EXCRETOR EN MAMIFEROS

Vea renal Avrteria renal
Ademais dos riles, o sistema excretor dos mamiferos inclie
0s tubos de saida (uréteres e uretra) e unha vexiga de
almacenamento temporal da urina.
Os riles estan formados por uns dous millons
Ril de nefronas, que son unidades anatémicas e funcionais
onde se forma a urina, ademais dos tubos de saida
desta, e das arterias e as veas renais que transportan o
sangue cara a e desde estes rganos. No ril obsérvanse as
sequintes estruturas dispostas en capas: cortex, medula
e pelve renal.
Uréteres
Vexiga 4 Capsula de Bowman
urinaria Epitelio dobre que forma
Uretr unha cavidade onde se aloxa
ela o glomérulo, formado
. por capilares sanguineos
ortex
i amoreados.
Medula
Vea renal

- 2 Tabulo contornado proximal
Arteria renal

Formas

£ Tubo contornado distal
Continuacién da asa de
Henle, que desemboca nos
tubos colectores, que
desaugan en direccion ao
uréter.

Continuacion do tubo da capsula Cortex
de Bowman.
Pelve renal
Rama descendente
3 Asade Henle
Longo tubo delgado con Medula
Uréter forma de asa, que continta o
tbulo contornado proximal.
RIL
Rama
Cortex Medula Pelve renal Cara 4 pelve S endente
De 1 cm de grosor e De aspecto estriado, Formada pola saida do renal .

aspecto granuloso, con
prolongacions cara ao
interior denominadas
columnas renais.

146

dividese en seccions de
forma conica, chamadas
piramides renais ou de
Malpighi.

uréter, € a zona por onde
se expulsa a urina e na que
confllien a arteria renal e a
vea renal.

Tubo colector
NEFRONA
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Cada nefrona é unha unidade formadora de urina. O mecanismo baséase na filtracién do
sangue e a posterior reabsorcién de todo o que lle é ttil ao organismo.

A formacién da urina consta de catro etapas:

Filtrado glomerular | 2. Reabsorcion tubular
0 sangue chega ao ril pola arteria renal, que se ramifica e entra na capsula 0 filtrado glomerular contén i6ns e moléculas que non convén eliminar.
| de Bowman de cada nefrona por unha arteriola aferente. Dentro, o capilar Para recuperalos, producese unha reabsorcion nos ttbulos proximal e distal
forma o glomérulo. A diferenza de presion entre o sangue do glomérulo mediante transporte activo e difusion. A reabsorcion tubular recupera
e a do espazo da capsula de Bowman orixina o ultrafiltrado dun liquido case a totalidade da glicosa da urina, mentres que os iéns minerais se
parecido ao/plasma (sangue sen células nin proteinas), que pasa ao tibulo reabsorben en funcién da sua cantidade no sangue nese momento.
| contornado proximal. A reabsorcién presenta unha regulacién hormonal. AR M Meve wa

B 2 Tl AR
H,0 Sales H,0 Tubulo contornado

' Glicos‘a Salesg 1 f 1 distal
g O T

Filtracion L 2 ecrecion tubular l

= Transporte activo

== Difusion
Medula
;. Secrecion tubular |. Recuperacion de auga
E 0 paso activo de substancias desde o sangue dos capilares ata o tibulo Nos nosos riles, os glomérulos filtran uns 200 L de sangue ao dia.
| contornado distal que rodean. Isto aumenta a concentracion na urina de A perda de auga que isto supdn non é tolerable para o noso corpo, polo
substancias que interesa eliminar. Deste modo desbétanse o hidroxeno, o que debe recuperarse na stia maioria. A recuperacion de auga ten lugar
potasio, as substancias toxicas, etc. _por osmose.

Na gegcuperacion de auga por osmose, as paredes da rama descendente da asa de Henle
son gemipermeables e as da rama ascendente son impermeables, pero sacan activamente

aCl da urina en formacion. Isto xera un gradiente de concentracion salina na medula, que
aumenta coa profundidade. En consecuencia, a auga sae por osmose da rama descendente
e pasa ao sangue.

Os tubos colectores, ao entraren na medula, camifio do uréter, recuperan mais auda (e ou-
tras moléculas, como urea) por osmose.

As necesidades corporais en cada momento esixen eliminar méais ou menos auga, polo que
o balance hidrico corporal se controla desde o ril mediante regulacién hormonal.

[33) Que ocorreria se as paredes da rama descendente da asa de Henle fosen impermea-
bles?

Como afecta o control hormonal da permeabilidade das paredes do tubo colector &
urina formada?

O filtrado glomerular estad formado polas seguintes substancias: auga, sales minerais,
glicosa, aminoéacidos, vitaminas, urea, acido Urico e proteinas de baixo peso molecular.
Cales delas son substancias de refugallo e cales aproveitables?
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Filtrado glomerular
Cépsula de
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Tabulo contomeado
distal
Reabsorcion tubular
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El filtrado que entra en el tdbulo contorneado proximal es isoténico con respecto al
plasma sanguineo. Los iones sodio son bombeados desde el tlbulo hacia afuera, y
los iones cloruro los siguen pasivamente. Asi, el filtrado permanece isoténico
porque el agua también se mueve hacia afuera por ésmosis (Fig. Il). En todos los
bombeos o transporte activos, participan ATPasas que catalizan la liberacion de la
energia.

Cuando el filtrado desciende por el -
asa de Henle se va concentrando a TUBO CONTORNEADO
medida que el agua se mueve por PROXIMAL

o6smosis hacia la zona circundante

de alta concentracion de solutos. Reabsorbe Na conjuntamente se

Esta alta concentracion se genera reabsorbe agua por osmosis, también
aumenta la presion osmotica.

1
TUBO CONTORNEADO
DISTAL |

por la accion de las células de la
pared de la rama ascendente gruesa
del asa de Henle, que bombean
hacia el intersticio iones sodio y
cloruro, y por la difusién de la urea
hacia afuera de la porcion inferior
del conducto colector -fendmeno
que se intensifica en presencia de la
hormona antidiurética (ADH)-. Filtra agua, glucosa, vitaminas, l
Dado que la pared de la rama aa, protelnas, amonio, urea

ascendente del asa es impermeable | &
al agua, el filtrado se vuelve cada
vez menos concentrado a medida !

GLOMERULO

que el cloruro de sodio es bombeado
hacia afuera. En el momento en que
alcanza el tubulo contorneado distal,
es hipotonico con respecto al plasma
sanguineo y permanece hipotonico a

Reabsorbe el 15% de agua,
también sodio y potasio al
30%, cloro 35%, HCO3 al 20%y

CONDUCTO
COLECTOR

Reabsorbe el 9.3% de agua.

lo largo de todo el tibulo distal. urea.

Luego el filtrado desciende por el ASA DE

conducto colector, atravesando una HENLE | |
vez mas la zona de alta \ /
concentracion de soluto. &/

La funcion del nefron es influida por hormonas:

1. principalmente la hormona antidiurética (ADH), producida por el hipotalamo y liberada por la glandula hipofisis;

2. la aldosterona, una hormona de la corteza suprarrenal

La ADH aumenta el retorno de agua a la sangre y disminuye asi la pérdida de agua (comentado anteriormente). Si no hay ADH presente, la
pared del conducto colector no es permeable al agua, no se elimina agua adicional y se excreta una orina menos concentrada. Si hay ADH

presente, las células del conducto colector son permeables al agua

La aldosterona incrementa la reabsorcion de iones sodio y de agua y la secrecion de iones potasio
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Os problemas fisioléxicos de vivir no mar

Os peixes son un grupo moi hete-
roxéneo de animais do que procede-
mos o resto dos vertebrados.

Os seus antecesores xurdiron no
mar, un medio cunha alta concen-
tracion en sales, o que provoca nos
seus habitantes unha perda cons-
tante de auga debido & osmose.
Como resolven os peixes este pro-
blema?

En primeiro lugar,imos ver as estra-
texias dos condrictios ou peixes
cartilaxinosos (os tiburéns e as
raias actuais). Comiches algunha
vez carne de tiburdn ou de raia? En
ocasions, ao abrilos, despiden un
forte cheiro a amoniaco que proce-
de da transformacién da urea. Por
que ocorre isto?

Os condrictios ou peixes cartilaxino-
S0S son un grupo marifio que resol-
veu o problema osmotico acumulan-
do urea no seu medio interno e
elevando a sUa concentracién ata
facela similar (isoténica) & marifia.
Porén, a urea é unha substancia toxi-
ca para os animais. Como conse-
guen que, a pesar de acumulala, non
afecte ao seu organismo?

Aresposta é que o sangue dos con-
drictios contén un composto, éxido
de trimetilamina, de efecto contra-
rio & urea, que anula os danos que
esta produce nos tecidos. Deste
modo, mantefien o equilibrio osmo-
tico sen verse afectados pola toxici-
dade da urea.

O outro gran grupo de peixes ac-
tuais, os osteictios ou peixes 6seos,
viven en medios doces e marinos,
pero sabemos que, evolutivamen-
te, todos proceden de especies
adaptadas & auga doce. Por este
motivo, o seu medio interno é hipo-
ténico (menos concentrado) con
respecto & auga do mar.

Este feito non supdn ningln proble-
ma para os peixes de auga doce,
pero si para os marifos, que perden
auga polas branquias e a través de
calquera superficie permeable.

Para non morrer de sede no mar,
estes peixes beben auga marifia e
expulsan polas branquias os sales
obtidos, o que supdén un gasto
enerxético. Ademais, posuen riles
(como todos os vertebrados) e
concentran a sda urina.

I3

Peixes dun arrecife coralino. Os peixes
6seos marifios proceden de antepasados
adaptados & auga doce.

As focas, as baleas e os golfifios tamén son animais marifios, pero non pertencen ao grupo dos peixes, senon que son mamiferos e, por
tanto, respiran por pulmons. Eles tamén tiveron que desenvolver algunhas adaptacions para regular a concentracion salina no seu medio

interno.

Hai poucas especies de peixes capaces de vivir, d vez, en
medios marifios e continentais. Entre elas figuran algins
tiburéns, que soben os grandes rios, e certas especies
do grupo dos peixes 6seos, como os salméns e as an-
guias. Por que haitan poucas especies capaces de adap-
tarse a estes dous habitats acuaticos?

Investiga como regulan as baleas a concentracién sa-
lina do seu medio interno.

Cantas adaptaciéns, en sentidos opostos, deberon
experimentar os peixes éseos mariios nos seus me-
dios internos e nos seus sistemas excretores ao longo
da stia evoluciéon?

Os peixes 6seos marifios estan expostos a unha perda
constante de auga. Por que sucede este fenémeno
tan negativo para o funcionamento do seu organismo?
Como resolven ese inconveniente?

< 27/30
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supon o
Intercambio de substancias Transporte de substancias
co exterior ata as células
que poden ser realizao o
Gases Solidos e liquidos Sistema circulatorio
mediante
que entran a través do que saen a través do formado por
Intercambio Sistema Sistema Sistema
directo respiratorio dixestivo excretor
e inclie
Inxestion Dixestion Absorcion Exestion
que pode ser que se encarga de
as stas
modalidades
Cutaneo Branquial Traqueal Pulmonar son
Nefridios
Eliminacion Regular auga
de refugallos e sales Tubos de
Malpighi
en forma de
i Riles
Amoniaco
Urea — -
Liquido Sistema de Bomba
circulatorio vasos propulsora
Acido drico
Aberto
Sinxela que pode
ser
Completa de circulacion — Pechado
que pode ser Dobre
Incompleta
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@ Observa estes tres tipos distintos de pulméns

de vertebrados.

Identifica o grupo de vertebrados ao que
pode pertencer cada un. Xustifica a tua res-
posta.

Describe as caracteristicas que diferencian,
anatomica e fisioloxicamente, cada un deses
pulméns.

Ordena os tres pulméns en funcién da sua efi-
cacia para o intercambio gasoso.

Describe os tipos de liquidos de transporte nos
sistemas circulatorios de animais e as funciéns
que realiza cada un deles.

Que son os ostiolos? Onde se localizan? Cal é a
sua funcién?

Busca e cita exemplos de moluscos, anélidos e
crustaceos con branquias externas.

Que relacién pode existir entre a mellora de
nadar velozmente e a capacidade de obter mais
osixeno e posuir un metabolismo mais activo?

Que sistemas respiratorios poden presentar os
artrépodos? De que depende que tefian uns ou
outros? Por que non poden presentar unha res-
piracién cutanea?

Moitos vertebrados terrestres de respiracion
pulmonar (aves e mamiferos, sobre todo) volve-
ron colonizar o medio acuatico como predado-
res de peixes. Que vantaxes e inconvenientes
ten esa adaptacion?

Formas

Sin preajustes

Apesardoseunome,asratas canguro non tefien
moito que ver cos canguros, xa que son roedo-
res. Chdmanse asi polas stas grandes patas tra-
seiras, adaptadas ao salto. Viven nos desertos
mexicanos e presentan importantes adapta-
ciéns a ese ambiente.

Observa a tdboa sobre algunhas das entradas e
as saidas de auga no organismo destes animais
en comparaciéon co ser humano:

Auga bebida 0% 50 %
Auga con 100% 40%
alimento

Urina 25% 60 %

Evaporacion
enpel e 70% 35%
pulméns

De onde obtefien estas ratas a maior parte da
auga?

Compara a porcentaxe de auga que esta rata
elimina na suUa urina coa que expulsamos os hu-
manos. Onde radica a capacidade do roedor
para perder menos auga na sUa urina?

Investiga sobre as capacidades de dromedarios
e camelos para resistir sen beber e describe os
procesos metabdlicos que lles permiten vivir en
desertos e prescindir moito tempo de auga.
Busca outros vertebrados adaptados a secas ex-
tremas e describe os seus sistemas para logralo.

Avea cava inferior ramificase nas veas renais e a
aorta ramificase nas arterias renais. Cales des-
tes vasos entran aos riles e cales saen deles?
Busca informacion sobre a cantidade de sangue
que poden procesar os riles por minuto nun ser
humano adulto.

En que se diferencia a urina dos peixes de auga
doce da dos peixes de auga salgada en relacion
coa cantidade de auga e a concentracion de
sales?
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A disecciéon como procedemento cientifico. En calquera investiga-
cién cientifica é necesario observar e contrastar. Ademais de usar os
nosos sentidos, con frecuencia requirese empregar instrumentos e
diversos procedementos. Ata hai relativamente pouco tempo, para
cofiecer o interior dun animal era necesario abrilo, é dicir, realizar a
sta diseccién. Desde a Grecia e a Roma clasicas, as disecciéns foron
unha practica habitual entre os naturalistas que querian cofiecer a
anatomiainterna dos animais. Porén, a diseccién humana estivo pro-
hibida durante séculos. Moitos historiadores da ciencia opinan que
as diseccidns de cadaveres iniciadas no século xiv converteron final-
mente a medicina nunha ciencia natural.

COMO E 0 INTERIOR DUN PEIXE OSEQ?

As diseccions consisten en abrir un orga-
nismo morto, utilizando diversos instru-
mentos, para estudar o seu interior de
forma ordenada.

Para levar a cabo unha diseccion preci-
sanse 0s seguintes materiais:

— Unha lamina de cortiza ou plastico.

N

. Asegurate de que o organismo, sobre

todo se é pequeno, esté suxeito a lami-
na ou substrato de cortiza ou plastico.

. Cun bisturi ou cunhas tesoiras, seccio-

na a pel seguindo unhas lifias de aper-
tura que dependeran de cada tipo de
animal. Os vertebrados e moitos inver-
tebrados abrense pola parte ventral ou

1. Empeza cortando coas tesoiras e con
coidado desde a cloaca, tal e como in-
dica o debuxo.

N

. Logo, coas pinzas nunha man e mane-
xando o bisturi coa outra, levanta a
capa de pel e misculos para deixar ao
aire as visceras.

- lateral, algins crustéceos pola parte 3- Sigue traballando coas pinzas e o bis-
~ Bisturi. dorsal, etc. tur e, pouco a pouco e con coidado,
Tesol empeza a separar 0s 6rganos e a qui-
= IS, 3. Paso a paso levanta as capas de teci- tar os tecidos conxuntivos que o0s
— Pinzas. dos e drganos internos, separandoas unen.
para ir observando o que hai debaixo.
— Alfinetes finos. Para iso utiliza pinzas, tesoiras e bis-

turi. Additanse usar alfinetes para su-
xeitar os tecidos e 6rganos aos lados.

Columna vertebral
Estémago

Branquia

Corazon

Vexiga natatoria

Papila anal
Intestino Gonada

Argumenta sobre os aspectos positivos da
préactica da disecciéon no avance da anatomia
animal e humana e describe os inconvenientes
éticos que lle encontres a esta préactica. En que
circunstancias cres que son ou non xustifica-
bles as disecciéns?

. As mifias competencias
< 30/30

Obtén informacién sobre diversas técnicas ra-
diolodxicas alternativas & diseccion e confeccio-
na unha pequena ficha con cada unha delas.
Na ficha debes incluir o nome da técnica, o seu
fundamento fisico e a utilidade concreta que
selle da.
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cién cientifica é necesario observar e contrastar. Ademais de usar os
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. Logo, coas pinzas nunha man e mane-
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capa de pel e misculos para deixar ao
aire as visceras.

- lateral, algins crustéceos pola parte 3- Sigue traballando coas pinzas e o bis-
~ Bisturi. dorsal, etc. tur e, pouco a pouco e con coidado,
Tesol empeza a separar 0s 6rganos e a qui-
= IS, 3. Paso a paso levanta as capas de teci- tar os tecidos conxuntivos que o0s
— Pinzas. dos e drganos internos, separandoas unen.
para ir observando o que hai debaixo.
— Alfinetes finos. Para iso utiliza pinzas, tesoiras e bis-

turi. Additanse usar alfinetes para su-
xeitar os tecidos e 6rganos aos lados.
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éticos que lle encontres a esta préactica. En que
circunstancias cres que son ou non xustifica-
bles as disecciéns?

. As mifias competencias
< 30/30

Obtén informacién sobre diversas técnicas ra-
diolodxicas alternativas & diseccion e confeccio-
na unha pequena ficha con cada unha delas.
Na ficha debes incluir o nome da técnica, o seu
fundamento fisico e a utilidade concreta que
selle da.
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