Anatomia
comparada
del aparato
digestivo.

HORACIO JINICH*

E L ESTUDIO DE LA ANATOMIiA y de la fisiologia comparadas de los apa-
ratos y sistemas es de interés no sélo para el especialista de estas
disciplinas bioldgicas sino para el médico clinico dedicado al diagnéstico
y al tratamiento de los enfermos. En efecto, un vistazo aunque superfi-
cial a este vastisimo campo le permite adquirir una nueva dimension y
por ende una mejor comprension integral del funcionamiento normal y
patoldgico de esos organos y sistemas en el ser humano.

Si echamos, de esta manera, un vistazo a los dispositivos anaté-
micos que tienen como funcion la prehension de los alimentos y su di-
gestidén, nos damos cuenta mejor que nunca de la importancia que la
funcién digestiva tiene para la homeostasis y para la conservacién de
la vida; somos testigos de como tiene lugar ese feribmeno bioldgico fun-
damental que es la evclucién y, por ultimo, nos maravillamos ante el
espectdculo de la capacidad de la materia viva para adaptarse a todas
las condiciones ambientales imaginables.

Un esquema de la evolucién del aparato digestivo podria ser cl si-
guiente:

Diferenciacién protoplasmica
Diferenciacién celular
Diferenciacion tisular
Digestién extra-celular
Diferenciacién organica

Tejido muscular y peristaltismo
Celoma

Higado y pancreas
Adaptaciones secundarias.

N O NN VAW )

* Del Hospital de Enfermedades de la Nutricién.
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b. A circunstancias ambientales particulares.

h. A circunstancias ambiientales particulares.

La mayoria de las plantas estan restringidas a una dieta, su alimen-
tacion es mondtona cn extrcmo y se fabrica en los laboratorios sintc-
ticos de las células verdes de las hojas v del tallo a partir de materas
brutas uniformemente distribuidas, como el CO., el oxigeno v el agua
con sus sales disueltas. Los liquidos subterraneos son absorbidos por os-
mosis por las vellosidades dc las raices, que rdpidamente se colapsarian
si se expusieran al aire scco. Pero esto no sucede ordinanamente: las
vellosidades permanecen constantemente protegidas cn la tierra humeda,
puesto quc la planta no ticne que desplazarse en busca del alimento.
Los animales carentes del poder de sintetizar alimento no pueden per-
manccer anclados en un sitio fabricdndolo a partir de los materialcs
brutos quc los rodean: tienen quc buscar alimento pre-fabricado.

También, como las plantas, los animales, en Gltimo anadlisis, de-
penden de la entrada, por mecanismo osmotico, de los alimentos a
través dc las mcmbranas cclularcs. Pero estos clementos celulares no
pueden permanecer sin peligro expuestos al aire, en el cucrpo de ani-
males que sc mucven. Las cc¢lulas deben protegerse de las lesiones me-

{Figuras de la 1 a la 13, tomadas dc: Buchsbaum, R. Animals without backbones.
Penguin Books, London, 1938).
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cdnicas y de la desecacion, y asi se explica la evolucion, en los animales
locomotores, del tubo digestivo, que es nn viaducto para el transito
uni-direccional, pavimentado por cclulas absorbentes, de paredes del-
gadas, correspondicntes a las vellosidades capilares de las raices.

En las formas unicelulares mas bajas, el proceso de entrada de ali-
nientos se rcaliza en ¢l exterior del cucrpo, a la manera de las plantas.

Vig.

PSEUDOPODOS

/

.. [ vACUuOLA
=7 DIGESTIVA

VACUOLA
DIGESTIVA
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En las amibas, la captura e ingestion de los alimentos se realiza
mediante la formacion de pseudopodos que, proyectindose a los lados y
por encima de la presa, la rodean, y finalmente, la incorporan al cito-
plasma. Se forma asi la vacuola alimenticia. (figs. 1 y 2). En ella, el
alimento sufre procesos enzimaticos y se asimila al citoplasma mien-
tras quec los fragmentos indigeribles son eliminados de la manera mas
simple posible: empujaados al extremo temporalmente posterior de la
amiba, que finalmente los deja atras al desplazarse.

IDIFERENCIACION PROTOPLASMICA.

A pesar de ser también unicelular, la Paramecia tiene mecanismos
digestivos mucho mis especializados (fig. 3). El alimento sélo puede
penetrar por un sitio definido de su superficie: el surco oral que termina
en el poro oral, desde el cual se extiende un tubo infundibuliforme, ver-
dadero esdfago, hacia el citoplasma. Es notable cémo dentro de una
sola célula se diferencia ya un verdadero aparato digestivo.

Cuando la paramecia se aproxima a la presa, la contracciéon de los
cilios en el surco oral lo impulsa hacia el eséfago y, al penetrar al ci-
toplasma, se forma una vacuola digestiva. Si la caceria es fructifera, la
paramecia puede llenarse de vacuolas digestivas, en las que se realiza la
digestiéon. Los remanentes indigeribles son eliminados del cuerpo del
protozoario a través de un bien definido “poro anal”.

DIFERENCIACION CELULAR.

Ascendamos ahora por la escala zooldgica para entrar al reino de
los animales multicelulares. En los unicelulares hemos visto que existe
cierto grado de “especializacion” pero ésta es muy limitada y consiste
en “diferentes clases de protoplasma”. En cambio, en los metazoarios
mds primitivos, las esponjas, ya hay un “grado celular de diferenciacion”
es decir, ya se ven células especializadas: sélo algunas de ellas adquie-
ren alimentos y los pasan a otras células, especializadas en otras fun-
ciones. Una esponja simple (Leucosolenia. Fig. 4) es un saco en for-
ma de vaso con un gran orificio en su extremo superior (0sculo exha-
lante) y multiples poros microscépicos que perforan sus paredes. La su-
perficie exterior del saco esta revestida de un epitelio mientras que la
gran cavidad interna estd cubierta de células especiales llamadas coano-
citos o “células en cuello” porque su extremidad libre esti rodeada por
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un delicado cucllo de citoplasma; tiene también esta extremidad libre
un largo flagclo que al scr batido origina corrientes de agua que pene-
tran a la esponja por los poros, pasa através de la cavidad principal y
salc por el dsculo. Al paso de la corriente de agua, los coanocitos cap-
turan cl alimento, lo incluven en su citoplasma formando vacuolas di-
gestivas o lo pasan a otras cclulas, mesenquimatosas, que contintian la
digestion v que, mediante movimicntos amiboides, transportan los ali-
mentos digeridos v llevan productos de desecho a las superficies, para
su arrastre por las corrientes de agua. Vcasc que estos animales, al igual
que las hidras, corales y an¢monas de mar, tienen un saco digestivo,
abierto cn un cxtremo, vy nada mas. En cstos animales pioncros todo
sc¢ sacrifica a la finalidad de tener un lugar adecuado para disponer del
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Fig. 4

alimento. La forma misma del cuerpo se subordina al saco alimenticio
v se puede decir que todo el animal no es mds que un saco alimenticio
animado, decorado alrededor de la abertura, por un frisco de tentacu
los. La importancia del aparato digestivo queda asi demostrada clara-
mente por su establecimiento precoz.
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DIFERENCIACION TISULAR Y DIGESTION EXTRA-CELULAR

dica, en efecto, el hecho de que la principal cavidad del cuerpo es Iz
digestiva. En los ceclentereados empieza ya a manifestarse la asociacion
de ce€lulas especializadas para formar tejidos, es decir, han alcanazdo
el “nivel tisular de organizacién”. Al alimentarse, la hidra no persiguc

Fig. 5
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a su presa sino que permanece adherida al substrato, con sus tentacu-
los flotando cn cl agua.

Cuando algun pequeiio crusticeo o gusano roza algan tentaculo, se
ve subitamente acribillado por una lluvia de filamentos envencnados,
paralizantes, disparados desde ciicrtas cdpsulas (nematocistos). Una vez
paralizado el animal, los tentaculos lo apresan y lo llevan a la boca. La
digestion ticne lugar cn la cavidad interior. Cclulas glandulares secre-
tan enzimas proteo v lipoliticas v cl alimento e¢s incorporado gracias
a la actividad amiboide (Iig. 6) de cclulas “nutritivo-musculares”, en
¢l interior dc cuvas vacuolas se completa la digestion. Aqui, pucs, por
primera vez, la digestion ticne lugar en la gran cavidad digestiva, en
la quc sc vierten cnzimas, v por cllo la hidra puede comer animales
muy grandes, micntras quc en la csponja, como en los protozoarios,
la presa debe ser de tan escaso tamaio, quc pueda quedar incluida den-
tro dc una sola c¢lula. Los cscasos restos indigeribles son eliminados a
través de la boca, que sirve, asi, tambic¢n, dec ano. El alimento digerido
pasa por difusion de célula en cc¢lula. Ademds, los movimientos muscu-
lares del cucrpo v el batir de los flagelos de las células del endodermo,
originan corrientes que hacen circular el alimento. Por cllo la cavidad
tiene la doble funcion de digestion v circulacion y se le ha llamade
“gastro-vascular”.

- PSEUDOPODO
——— .
PARTICULA
ALIMENT.
NEMATO- CELULA
CISTOS 2~ GLANDULAR

_CELULA \‘CELULA NUTRI-
NERVIOSA TIVA MUSCULAR

Fig. 6
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DIFERENCIACION ORGANICA.

Un salto mas cn la escala zooldgica v nos encontramos con el phy-

llum Platelmintos, al que pertenecen las Planarias. A partlr dc los pla-
telmintos aparcce ya cl mesodcrmo v, en consccuencia, sc desarrollan
va los musculos y otras estructuras que hacen posible una mayor com-

plejidad y cficiencia. Otro avance importantisimo quc sc obscrva en cs-
tos organismos c¢s la aparicion de organos, cs decir, de asociaciones de
tejidos adaptados para intcgrar una cstructura que cjccutard cficiente-
mente una funcion. Iin el sistema digestivo de la planaria la boca no
se encucntra cn la cabeza sino casi a la mitad dc la superficic ventral.
Se abre cn una cavidad que contiene un o6rgano muscular, la faringe
(fig. 7) fija sélo en su extremidad anterior. El 6rgano, gracias a sus
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musculos, puede alargarse, hacer procidencia saliendo de la boca al ob-
tener alimentos, que despedaza y devora. Del extremo anterior de la
faringe, el resto del aparato digestivo se extiende a lo largo del animal
v consiste en una rama anterior v dos postericres, lias 3 ramificadas,
permitiendo asi una mejor distribucién del alimento. Practicamente no
hay digestion en la cavidad gastro-vascular, porque el alimento es frag-
mentado antes de ser ingerido vy, asi, cstd listo para ser incorporado en
forma amiboide por las cc¢lulas epitehales.

En los moluscos, dec los cuales como representante tomaremos a
la almeja (fig. 8) hay una boca, esofago v estobmago. Iste esta conec-
tado con una gran glindula digestiva, que lo rodea. A partir del esto-
mago el intestino corre ventralmente, hace varias asas dentro del pie
v luego corre dorsalmente otra vez, atraviesa el pericardio y termina en
cl ano. En vista de que ¢l animal sélo come alimentos finalmentc
didos, la digestion es principalmente intra-celular. LKl alimento penetra
en parte a la glandula digestiva cuvas cclulas ingieren v fragmentan a
las particulas sohidas. La digestion proteica y la grasa son intra-celula-
res. La unica enzima extracelular es la amilasa, que se libera en el es-

CORAZON

G LANDULA
DIGESTIVA

ESTOMAGO

Fig. §
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tomago de una manera muy curiosa; por la disolucion de un “bastén o
estilete” cristalino, una varila gelatinosa que, insertada en el intestino,
se provecta al cstdmago vy, al frotarse contra sus paredes, se desgasta v
desprende su enzima.

Los gusanos pueden considerarse como tubos digestivos ambulan-
tes, con la extremidad oral apuntando hacia el mundo de los alimen-
tos. En ese extremo “explorador” se concentran drganos de los senti-
dos, que le mforman hacia donde dirigirse. Y los vertebrados son mor-
{ologicamente, “gusanos” con ciertos accesorios adicionales. (fig. 9).

¢

— intestino —t—

Ang

S¢a

Fig. 9

TEJIDO MUSCULAR Y PERISTALLISMO

Veamos como se encuentra el aparato digestivo en los anélidos
cuvo representativo es el Nereis, gusano marino que vive sumergido en
la arena de las costas, asomando sélo la cabeza y manteniendo el res-
to del cuerpo en el interior de un canal (fig. 10). Gracias al movimien-
to ondulatorio del cuerpo crea corrientes que le traen cstimulos quimi-
cos procedentes de los animales cercanos, que constituyen su alimento.
La victima es apresada mediante poderosas mandibulas cornificadas,

CELOMA
GLAND DIGEST.

Fig. 10

situadas en la extremidad de una faringe capaz de evertirse. Detras dc
clla corre el csofago, en el cual se abre un par de bolsas glandulares, las
glandulas digestivas; sigue después un intestino largo y recto hasta el
ano. En esta especie aparece por primera vez un avance definitivo: el



714 REvisra DE LA Facurtap pE MEDIciNa

cpitelio digestivo estd rodeado de tejido muscular. Ahora los movimin-
tos del tubo digestivo se han independizado de los del resto del cuar-
Po, vy ha aparccido el Peristaltismo. Al mismo tiempo, entic el tubo di-
gestivo y la pared del cuerpo hay ahora un espacio, el Celoma, ¢l equi-
valente de las cavidades pleural, peritoncal y pericardica. Y, asi, puede
afirmarse que el tipo estructural que existc en el Nerets, es ¢l que va
a persistir en todos los vertebrados, incluyendo al hombre. El vertc-
brado es, en rcalidad, un tubo doble. El tubo extcrior es la pared pro-
tectora del cuerpo; eu tubo intcrior es el canal digestivo. Entre am-
bos estd la cavidad del cuerpo, que hacc posible, en un cspacio limita-
do, la cabida dc¢ un tubo digestivo mucho mas largo v mas eficientce
que lo que el exterior del animal haria a uno sospechar.

Las lombrices de tierra (fig. 11) sc pa-
san la mavor parte del ticmpo tragando la
tierra bajo la superficie y depositandola en
la superficic. Asi, la tierra atraviesa el tubo
digestivo dc la lombriz, que digiere su con-
tenido en semillas, plantas en descomposi-
cion, huevecillos, larvas v cuerpos vivos v
mucrtos dc animales. El alimento, degluti-
do por la faringe, recorre el eséfago, pro-
visto de glandulas calciferas que excretan
carbonato de calcio al cs6fago; este termina
en cl Buche, saco que sirve para el almace-
namicnto y quec es seguido de otro saco, la
Molleja, con fucrtes paredes musculares que,

ayudadas por particulas minerales y piedre-
cillas ingeridas, muelen el alimento. A con-
tinuaciéon cl alimento pasa al intestino, quc
termina en cl ano. En aqu¢l, el alimento
es digerido por jugos secretados y por c¢-
lulas glandularcs del epitelio. El alimento
digerido es absorbido por los vasos sangui-
ncos dc la pared y distribuidos al resto del
cucrpo.

Fig. 11
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Pascmos a los insectos v echemos una vista al aparato digestivo del
chapulin. (fig. 12). Alli, vemos quc existe un intestino anterior, un
mtestino medio y un intestino posterior. El intestino anterior princi-
pia por la boca, recibe la sccrecion de las glandulas salivares, se conti-
nta con un esofago estrecho, que desemboca en el buche, un saco gran-
de, de paredes dclgadas, situado cn el torax v revestido por dentro de
crestas espinosas que desgarran cl alimento. Il buche es un saco de
almacenamicnto que permite al chapulin comer abundantemente a un
tiempo v, luego, digerir con lentitud. Del buche ¢l alimento pasa a la
molleja muscular, revestida de dientes quitinosos, en cuyo cxtremo pos-
terior hay una valvula que mpide que el alimento pasc al estomago
antes de quedar bicn molido v, al mismo tiempo, impide toda regurgi-
tacion. El intestino inedio o estomago, situado en ¢l abdomen, es el
principal organo de absorcion v digestion; en su cxtremo anterrior de-
sembocan 6 pares de bolsas, secrctoras de jugos digestivos. El intestino
es aqui, en realidad, el segmento excrctor.

INTESTINO
ANT. CORAZON
. [

C EREBRO

BOCA

| INTESTINO

ALIVAL BOLSA INTESTINO PABT.
GASTRICA MEDIO

Fig. 12

El grupo de los intestinos es variadisimo, el mds numeroso de la
Naturaleza. Pero las diferencias son mas bien externas: por dentro son
mas parecidos. Las variaciones en el aparato digestivo dependen de lo
que los animales comen. En la cucaracha, que comc alimentos sélidos,
la molleja esta bien desarrollada y revestida de espinas y placas duras.
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l.os que succionan jugos carecen de molleja. En la abeja el néctar es
colectado en un equivalente del buche del chapulin.

Las estrellas de mar se mueven lentamente, pero no les cuesta tra-
bajo atrapar a su presa, pues se alimentan de almejas, que se mueven
ain mas lentamente, v de ostras, que no se mueven. Cuando logran
abrir las valvas, gracias a una presion constante y poderosa, el estoma-
go hace protrusion v envuelve a las partes blandas del animal v las di-
giere. El material, parcialmente digerido, pasa a los 5 pares de glandu-
las digestivas (una para cada brazo). Muy poco material indigerible es
ingerido por este método v cllo explica que casi no hava intestino y
que el ano tenga poco uso.

HicADO Y PANCRIAS.

Hay un grupo de animales que constituve el cslabon cntre los in-
vertebrados v los vertebrados: son los Cordados, animales provistos dc
wn Notocordo, varilla cartilaginosa que da soporte al cuerpo. Il proto-
tipo es el Anfioxo. (fig. 13). Lo que mas nos interesa dc ¢l ¢s que dcl

NOTOCORDO

FARINGE
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cxtremo anterior del intestino sale una glandula hueca, el Higado, que
se extiende hacia adelante y secreta un jugo digstivo. Puesto que tiene
¢l mismo origen que el higado de los vertebrados, por evaginacion del
tubo digestivo, los 2 dérganos se consideran homoélogos. Mas atn, la san-
gre que dejan los capilares del intestino pasa por los capilares del higa-
do, lo que sé6lo sucede en los vertebrados: hay, pues, ya, un sistema porta.

ADAPTACIONES SECUNDARIAS.

Al entrar ahora al sub-phyllum de los vertebrados, no encontrare-
mos novedades importantes; su tubo digestivo es, esencialmente, simi-
lar al de los gusanos. Conforme los animales aumentan de volumen, el
tubo digestivo se ve obligado a aumentar su superficie interna, para
satisfacer las demandas alimenticias. Hay 4 métodos para lograrlo: a)
aumentando de diametro, poco practico); b) aumento de longitud,
lo que es posible gracias al celoma; en el hombre el tubo digestivo tie-
ne entre 7 v 9 mts. de longitud, aunque la distancia entre la entrada
v la salida es de sélo 60 cms. c) pliegues internos; d) diverticulos. Del
estomago, conviene recordar cémo en los rumiantes estd constituido
por fibras musculares estriadas, con inervacién voluntaria, en toda su
iongitud: lo que hace posible, precisamente, la rumiacién. En algunos
animales, el eséfago es muy elastico, y hay peces que, gracias a ello,
pueden tragarse a otro de mayor tamafio. La longitud depende de la
del cuello: sapo, jirafa. Una diferencicién importante del eséfago es
¢l Buche, dilatacion lateral en las aves que tiene la gran convenien-
cia de permitir almacenar temporalmente alimentos adquiridos a toda
prisa en presencia de enemigos o competidores. Pero puede estar pro-
visto de glandulas secretoras de enzimas digestivas y los pichones pro-
ducen alli mismo una sustancia nutritiva caseosa, llamada “leche de
pichén” con que, por regurgitacién, alimentan a sus crias. La gallina
puede reposar en su percha con el buche lleno de maiz, y, mientras des-
cansa, el buche cede gradual y automaticamente su contenido al es-
témago glandular (fig. 14) y molleja.

Accrca del estomago, es especialmente interesante comentar la ex-
trema subdivision que sufre en los rumiantes, que tienen 4 estomagos,
aunque los 2 primeros pertenecen mds bien al esofago y a la categoria
de buches. El primero no es mas que una espaciosa bolsa de almacena-
miento para la retencion temporal de hierbas; de alli pasa sin modifica-
cton a la segunda, con mdltiples depresiones en sus paredes donde la
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MOLLEJA
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hierba es reblandecida y comprimida en “panes” que serdn regurgitados
y masticados y asi pasaran a la 3% camara, rccubicrta de numerosos
pliegues y comunicada dircctamente al verdadero estomago glandular
donde se realiza la digstion.

El murci¢lago vampiro cxhibe una adaptacion peculiar a sus sinies-
tros habitos de vida: cxiste una dilatacion elastica del estémago que
puede llenarse de enormes cantidades de sangre. En las aves, las re-
giones cardial y pildrica se scparan cn 2 cdmaras muy diferentes: la pri-
mera o proventriculus, es glandular; la molleja es muscular y alli el
alimento es molido, en lugar de serlo en la boca, como en los mami-
feros. Para ayudar a la demoliciéon se rctiencn en la molleja, temporal-
mente, piedrecillas.
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El Intestino es, indudablemente, el segmento funcionalmente mas
inportante del tubo digestivo. En los anfibios toda la mucosa del tu-
bo digestivo tiene capacidad de absorber. Ya mencionamos antes los
diferentes métodos empleados para aumentar la superficie de absorcion
en otras especies. Asi, los ciclostomos tienen un pliegue longitudinal,
el Tiflosol. En los peces elasmobranquios el tiflosol es mas largo que

el intestino y, entonces, se tuerce en es-
] ‘piral (fig. 15). Los peces ganoides y te-
leostos usan otro método: los ciegos pi-
léricos, o sea, diverticulos sacciformes en
la unién gastro-intestinal. (fig. 16) En los
anfibios empieza la distincion entre intes-
tino delgado y grueso, y la aparicién de ve-
llosidades, que alcanzan la maxima diferen-
ciacién en el intestino delgado de los ma-
miferos. En la tortuga es apenas una peque-
fia dilatacién, pero en los conejos y otros
roedores puede ser un tubo enormemente
crecido, con una capacidad interna igual a
la del resto del tubo digestivo. Las aves
tienen un intestino delgado muy largo y
serpeginoso, 2 ciegos célicos (fig. 17) y un
colon muy corto puesto que es incompati-
Fig. 15 ble con la vida aérea el cargar un lastre de
heces innecesariamente retenidas. Entre los
mamiferos hay algunos como los camivoros, ballenas, murciélagos, que
carecen de ciego o lo tienen dnico y corto. En cambio, en los herbivoros
el ciego es tan largo, que puede incluso exceder la longitud del cuerpo.
El apéndice no es mas que el extremo libre, degenerado, del ciego cdlico,
y se encuentra en ciertos roedores, gatos, monos y el hombre.

En algunos vertebrados inferiores, incluyendo los monotremos, el
recto se abre a la cloaca, cimara que recibe heces, orina v las secre-
ciones genitales.

El Higado es mds antiguo, filogenéticamente, que el pancreas y
en un libro de anatomia comparada lo llaman “el mas Gtil y deseable
ciudadano, y no menos placentero y amable, ya que mezcla nuestras
bebidas, revuelve nuestros cocktails vitaminicos y agrega azicar y crema
a) café de la vida”. La vesicula biliar existe en animales que comen can-
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ESOFAGO

ESTOMAGO

INTESTINO

Vig. 16

tidades considerables de alimentos grasos; esta ausente en muchos co-
medores de vegetales. En el anfioxo, ei higado es un saco unico, sim-
ple, proyvectado hacia adclante, rico en capilares procedentes del intes-
tino y tapizado de un epitelio glandular ciliado: probablemente secre-
ta un jugo digestivo. El higado tipicamente tiene 2 l6bulos en la ma-
voria de los vertebrados, ¢s mayor en los carnivoros que en los herbi-
voros v en los comedores de grasa que en los que no la incluven en su
dieta.

El pancreas no existe aun en el anfioxo, pero aparecc va en los
peces elasmobranquios v en los teleostos, en los cuales esta incrustado
cn la pared mtestinal. En el gato es frecuente el desarrollo de una ve-
sicula pancreatica, similar en todo a la biliar.

ALGUNAS CONCLUSIONES GENERALES.

1. No obstante las muchas diferencias existentes entrc los meca-
nismos utilizados para apoderarse y triturar el alimento, ¢l fundamen-
to quimico del proceso digestivo parece ser siempre esencialmente el
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mismo. Las moléculas alimenticias complejas son hidrolizadas por gru-
pos de cnzimas que son casi idénticas en todos los animales.

2. Los animales viven casi enteramentc a base de alimentos en
forma dc¢ particulas.

3. La asimilacion puede tener lugar en una de 2 formas: a) Por
fagocitosis de las particulas materiales seguida de la digestion celular
(intra), lo cual requiere una seleccién previa de dichas particulas. b
Digestion  extracelular que precede a la asimilacion e implica la secre-
cion de enzimas extracelulares por glandulas digestivas especializadas. La
digestion extracelular surgié quiza como respuesta a la necesidad de re-
ducir el tamaiio de masas dc alimento relativamente grandes como me-
dida preliminar a la fagocitosis. Al aumentar la complejidad la fagoci-
tosis pasa a tener una misiéon cada vez menos importantes en el proce-
so de la digestion. La capacidad de absorcion de los epitelios digestivos
queda restringida a particulas cada vez menores hasta que, finalmente,
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en los vertebrados superiores, el alimento ha de ser digerido para trans-
formarse en productos muy simples, solubles en el agua, antes de que
pueda tener lugar su absorcion. En los mamiferos no hay de hecho fa-
gocitosis en la digestién y las grasas mismas, insolubles, gracias a la
presencia de sales biliares y de los productos de la digestiéon parcial de
una parte de la grasa total, se encuentran lo bastante finamente dis-
persas para poder pasar sin previa transformacién por los poros de la
pared intestinal.

4. Los pasos sucesivos cn la evolucion del aparato digestivo en
las especies son:

a) diferenciacion protoplasmica (amibas, infusorios)
b) diferenciacién celular (esponjas)

c) diferenciaciéon tisular (hidras, anémonas)

d) digestion extracelular (idem.)

e) diferenciacion en Organos y aparatos (planarias)
f) tejido muscular y peristaltismo (planaria)

g) celoma (planaria)

h) higado v pancreas.
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