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Resumen: Se explican adaptaciones y técnicas de alimentacién de fluidos y sdélidos en
diferentes grupos de animales. Se adjuntan datos y figuras para poder comprobar
algunos de estos tipos de alimentacién en laboratorio.
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INTRODUCCION

La alimentacién es un proceso complejo al que los animales dedican gran parte
de su tiempo, necesaria para sobrevivir y reproducirse. Todo lo que puede ser comido
tiene un animal que se lo come, por lo que existen una enorme diversidad de sistemas
y formas de alimentacién. Los animales pican, mastican, muerden, exprimen, raen,
ramonean, desmenuzan, raspan, filtran, engloban, succionan y absorben una increible
variedad de alimentos. Especies proximas pueden tener sistemas diferentes para evitar
la competencia, como los tiburones (carnivoros y filtradores) o especies, incluso filos
lejanos, pueden tener sistemas parecidos (convergencia) para la explotacidon de los
mismos recursos (mariposas y colibries). También puede ocurrir que un mismo animal
presente diferentes tipos de alimentacién en su ciclo vital: mariposas y orugas,
mamiferos lactantes y adultos, etc.

Los animales pueden clasificarse segun la naturaleza del alimento: fitéfagos
(herbivoros, frugivoros, etc.), zoéfagos (carnivoros, insectivoros, etc), sapréfagos
(copréfagos, carrofieros, detritivoros y xiléfagos), polifagos u omnivoros: (se
alimentan indistintamente de materia animal, vegetal o mixta), pardsitos (endo y
ectoparasitos).

Nosotros vamos a seguir otro criterio, el que hace referencia a sus caracteristicas
fisicas basicas.

¢ Naturaleza fluida
Fluidéfagos. Alimentos liquidos, especializado.
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e Naturaleza sdlida

v' Micréfagos. Alimentos sélidos pequefios o incluso microscépicos.
v' Macréfagos. Alimentos sélidos grandes.

El estudio de la alimentacion puede tratarse desde varios puntos de vista, pero
en esta practica vamos a tratar de las estructuras que sirven para coger, seleccionar o
preparar el alimento en primera instancia (aparatos bucales, estructuras filtradoras,
trituradoras, etc.).

En esta practica veremos, en primer lugar, un documental (DVD, 2000 o 2004)
gue repasa diferentes modos de alimentacién en varios grupos animales, atendiendo a
diferentes tipos de alimentos (hojas, néctares, semillas, etc.).

Posteriormente veremos en el laboratorio diferentes estructuras segun la
naturaleza fisica del alimento.

ALIMENTACION DE FLUIDOS

Algunos animales, debido a diversas adaptaciones a la vida parasitaria, y algunos
de vida libre, presentan una dieta completamente liquida. La alimentacién de fluidos
no es un mecanismo primario, sino que proviene de diversas especializaciones
secundarias en los diferentes grupos que se alimentan de esta manera.

Podemos seialar algunas adaptaciones comunes: todos necesitan un érgano de
bombeo: labios suctores, faringes musculosas, etc. Es frecuente la existencia de dos
conductos o un conducto doble. Si hay conducto doble, el bombeo es para meter, la
salida del liquido es pasiva por presién, bien sea savia o sangre. Los animales que se
alimentan de fluidos tienen una gran importancia como vectores de enfermedades por
su acceso directo al medio interno.

Lamer
Si los fluidos estan libres, pueden lamerse directamente (colibries, moscas,
abejas), pero si no estan libres tiene que haber un mecanismo hiriente que permita el
acceso a los liquidos internos (lampreas y mixines, murciélagos vampiros, p. e.).
e Lampreas y mixines
Usan bocas en forma de raspa y lengua con dientes para hacer grandes heridas

circulares en sus huéspedes (Fig. 1). Se alimentan de la sangre que brota en
esas heridas.
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Figura 1. Detalle de la boca de una lamprea (Petromyzon marinus L.).

e Murciélagos vampiros. Usan sus dientes para hacer heridas punzantes en el
ganado y lamer la sangre que rezuma. La saliva de estos murciélagos contiene
un anticoagulante y un analgésico que evita las molestias de los efectos del
corte.

e Colibries. Lengua enrollada en tubo (Fig. 2).

Figura 2. Detalle de algunos picos de colibries.

e Abejas (himendpteros). Glosa o lengua (Fig. 3 A).

A B
clipeo fulcra
pal?o mandibula palpos
maxilar maxilares prementdn
labro-epifaringe
hipofaringe

palpo labial

-

maxila
labelo

paraglosa glosa (labio)

Figura 3. A. Detalle del aparato bucal de una abeja (vista posterior). B. Detalle del aparato bucal de
una mosca (vista posterior de la cabeza y lateral del aparato bucal).

e Moscas (dipteros). Trompa o flabellum (Fig. 3 B).
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Picar y succionar

Los insectos chupadores poseen, generalmente, finas estructuras chupadoras en
la boca, bajo la forma de una probdscide. A menudo, las dos maxilas estan modeladas
de forma que constituyen dos canales que discurren hasta la punta de la probdscide.
Uno de éstos, el canal dorsal, constituye el pasaje para la sangre o la savia chupada del
hospedador. El otro, el canal ventral, lleva la saliva, que contiene anticoagulantes o
enzimas procedentes de las glandulas salivales hasta el hospedador. La succion tiene
lugar por la accién de una faringe muscular. Tras la alimentacion, la mayor parte de los
insectos pueden replegar la probdscide de forma que queda escondida.

e Tabanos (dipteros). Hipofaringe (Fig. 4 A), corta con las maxilas (no visibles en

Fig. 4 A).
antenas
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maxilar
palpo
maxilar
labio

mandibula

hipofaringe + labro-epifaringe
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labio + estiletes
(= tompa)

Figura 4. A. Detalle del aparato bucal de un tabano (vista posterior). B. Detalle del aparato bucal de un
mosquito (Vista lateral).

e Mosquitos (dipteros nematoéceros) (Fig. 4 B).

e Chinches y pulgones (hemipteros) (Fig. 5 A).

antena
antena

maxilas
(lacinia)

palpo labial

mandibula

labio estiletes (maxilas + mandibulas)

galea (maxilas)

Figura 5. A. Detalle del aparato bucal de un chinche (vista frontal). B. Detalle del aparato bucal de una
mariposa (vista lateral).
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e Mariposas. Maxilas modificadas. Néctar de flores (Fig. 5 B).

e Sanguijuelas (anélidos hirudineos). Con tres mandibulas en la cavidad bucal,
presentan glandulas que secretan hirudina. De hecho, los anticoagulantes de
las sanguijuelas se han aislado quimicamente y se usan en clinica. Las propias
sanguijuelas todavia se usan con propdsitos medicinales para reducir la
hinchazdn, al eliminar los fluidos extracelulares, tras diversas formas de cirugia

(Fig. 6).

musculos dilatadores
de la faringe

Figura 6. Las sanguijuelas son hemataéfagas . Cortan con las mandibulas y succionan bombeando con
los musculos dilatadores de la faringe.

ALIMENTACION MICROFAGICA

Los micréfagos son aquellos animales que se alimentan a base de pequenas
particulas, bien por algun proceso previo de trituraciéon o parcelacion, practicada por
ellos mismos, o por la misma naturaleza del alimento.

Filtradores y detritivoros

Se alimentan de las particulas que tiene el agua en suspensién: “lluvia” de
detritus. Este sistema es posible por la viscosidad del agua, en tierra no funciona.
Cuando el alimento es “capturado” antes de caer al fondo, son animales filtradores o
suspensivoros, pero cuando se toma después de caer, se habla de animales
detritivoros. En general, este tipo de alimentacién lleva implicito la creacion de
corrientes o aprovechamiento de las marismas, y la captura y el movimiento del
alimento a base de cilios con moco en algunos (Sabella p. e., Fig. 7 A), con apéndices
con sedas en otros (percebes, Fig. 7 B) o con ldminas de queratina en forma de cepillo
(barbas) en las ballenas (Fig. 7 C).
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Figura 7. Animales filtradores: A. Poliqueto Sabella. B. Crustaceo percebe con el capitulo abierto. C.
Barbas de ballena.

e Arenicola. Detritivoro en profundidad, es decir traga el sustrato con los
detritus y expulsa el sustrato (Fig. 8)

Figura 8. Arenicola retiene los detritus cuando traga el sustrato.

e (Cirratulus — Amphitrite. Detritivoro en superficie, es decir, extienden sus
numerosos cirros ciliados y retiene los detritus con muco transportandolos a la
boca (Fig. 9).

Figura 9. Amphitrite coge el alimento de los detritus que hay en la superficie del sustrato.
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e Lanice conchilega. Albaiiil de la arena, con sus tentaculos fabrica una

estructura en abanico o ramificada con la que captura particulas en suspension
(Fig. 10).

Figura 10. Lanice forma una estructura en abanico con la que captura las particulas que el agua lleva
en suspension.

Ramoneadores o pacedores

Presentan mecanismos muy primitivos con una superficie rasposa o “lengua”,
gue funciona como una lija, y va soltando pequeios trozos de alimento: algas o
vegetales.

e Radula de moluscos. Cinta continua de dientes que funciona en agua y en
tierra; es convergente con la lengua de las lampreas. En los opistobranquios la
radula perfora el alga célula a célula.

Practica: extraer la radula de un caracol de huerta Helix y observar al
esteromicroscopio (Fig. 11).

r'r v
-

Figura 11. Radula de caracol.
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e Linterna de Aristoteles en erizos de mar. Presenta cinco dientes de crecimiento
continuo, que son movidos por un complicado mecanismo de palancas que
mantienen la simetria pentarradiada (Fig. 12)

Practica: observar su posicién natural en un erizo abierto, y la posiciéon y

nomenclatura de sus partes.

parte proliferativa
rétula del diente

, A eséfago
compas
, parte proliferativa
C ) del diente
musculo anular g3
/ \ pirdmide piramide
' y’ compas

a ’,;// musculo

. . retractor
// musculo tensor
y del compés

\"/ - - auricula

musculos tensores musculo protractor
del compas

dientes

musculo

anular cintura perignatica

boca

Figura 12. Los erizos de mar ramonean las algas gracias a una compleja estructura llamada la Linterna
de Aristételes. A. Vista general de la linterna dentro del erizo. B. Detalle de la rétula y la piramide. C.
Detalle de los compases y musculos asociados. D. Vista de los dientes sobresaliendo por la boca.

ALIMENTACION MACROFAGICA

El primer objetivo es capturar el alimento y llevarlo a la boca: con el vegetal no
hay problema, pero con el animal si, ya que intenta escapar. Esto conlleva la necesidad
de inmovilizar a la presa. La inmovilizacion puede realizarse de dos formas:

e Mecanica. Sujetando la presa, bien fuera de la boca con el uso de
extremidades (quelas, tentaculos, etc), lo que nos ofrece frecuentes
convergencias en quelas y subquelas de artrépodos (mantis, squilla) (escorpién,
cangrejo) p.e.; o bien dentro de la boca, con dientes dirigidos hacia atras, con
denticiones deciduas (polifiodontos) como en peces (tiburones), anfibios
(dientes vomerianos) o reptiles (lagartos, serpientes: muy especializados, con
dos angulos de ajuste).

e Quimica. Usan toxinas para dominar la presa o defenderse de los depredadores
(serpientes, escorpiones, arafias, escolopendras, p. e.).
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Mandibulas de insectos

Dentro de la enorme diversidad de los insectos, vamos a ver dos tipos basicos de
mandibulas adaptadas a la alimentacién macrofagica.

e Saltamontes. Es un animal herbivoro que utiliza sus mandibulas para cortar en
primera instancia y triturar el alimento (Fig. 13).

labio

‘ maxilas

mandibulas I

Figura 13. Detalle del aparato bucal de un saltamontes (herbivoro).

labro

e Carabus. Es un activo cazador de insectos, por lo tanto carnivoro. Sus
mandibulas presentan grandes dientes con los que sujetar la presa en primera
instancia y luego desgarrarla (Fig. 14).

labio

maxilas

mandibulas

labro ‘

Figura 14. Detalle de las piezas bucales de un coledptero carnivoro.
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Picos de aves

Los diferentes tipos de picos de aves nos dan una idea de la gran capacidad de
adaptacioén de estos animales para explotar diferentes tipos de alimento (Fig. 15).

Figura 15. Ejemplos de picos de aves en funcién de su tipo de alimentacidn.A. Agapornis personata
(frugivoro psitaciforme). B. Anas clypeata (ommnivoro lameliforme filtrador). C. Fulica atra
(herbivoro indiferenciado). D. Loxia curvirostra (granivoro semillas de coniferas cruzado). E. Ardea
cinerea (ictiéfago cultirrostro). F. Phoenicorais minor (macroplancton lameliforme filtrador). G.
Milvus milvus (apresador necréfago). H. Calonectris diomedea (ictiofago ganchudo). I. Recurvirostra
avosetta (recurvado filtrador). J. Pica pica (ommnivoro corvuno). K. Porphyrio porphyrio (tallos
vegetacion palustre cortador). L. Morus bassarus (ictiéfago).

Denticion de mamiferos

Los dientes, quizas mds que cualquier otra caracteristica fisica, revelan el estilo
de vida de un mamifero: su dieta, su edad, su forma de alimentarse, etc. Todos los
mamiferos tienen dientes, con excepcidon de algunas ballenas, los monotremas y los
0sos hormigueros, y sus modificaciones estdn intimamente relacionadas con lo que
come el animal. Los dientes de los mamiferos son tecodontos (Fig. 16). Esto implica
que cada diente estd formado por una parte visible (corona) y otra oculta (una o varias
raices) que se inserta en alvéolos del premaxilar, maxilar o dentario, y se mantiene
sujeto por ligamentos periodontales. Se observan tres tejidos: dentina, esmalte (cubre
a la dentina en la corona) y cemento (cubre a la dentina en la raiz).

A diferencia de la denticion uniforme, homodonta, de los reptiles, los dientes de
los mamiferos se modifican para realizar funciones especificas, como cortar, masticar,
sujetar, desgarrar, triturar, etc. La denticidn resultante, de piezas diferenciadas entre
si, se denomina heterodonta. Ademads, es tipico de los mamiferos la denticion
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difiodonta, esto es, con dos juegos de dientes: uno caduco (“de leche”), y otro
definitivo, que reemplaza al anterior. También se distingue entre dientes braquidontos
(dejan de crecer al alcanzar cierto tamanio, sufren poco desgaste y su corona es baja) e
hipsodontos (crecimiento continuo, corona alta, dificilmente diferenciable de la raiz y
sometidos a un gran desgaste).

cemento

esmalte

dentina

Figura 16. Estructura del diente tecodonto y selenodonto de una vaca.

En la denticion de los mamiferos se distinguen cuatro tipos de dientes (Fig. 17).

e Incisivos. De coronas simples y extremos ligeramente afilados, estdn
especializados para morder o mordisquear.

e Caninos. De coronas largas y cdnicas, se usan para perforar y desgarrar.

e Premolares. De coronas comprimidas y una o dos cuspides, estan disefiados
para cortar y rebanar.

e Molares. De coronas complejas y una disposicion variable de cuspides, son los
dientes especializados para la trituracién y la masticacién. Presentan varias
raices. Se reconocen varios tipos de molares (Fig. 18): bunodontos (corona
tetracuspidada, cuspides romas, en omnivoros como el cerdo o muchos
primates), secodontos (corona tricuspidada, cuspides puntiagudas, muelas
carniceras), lofodontos (corona tetracuspidada, cuspides soldadas dos a dos en
crestas, tipica en algunos rumiantes, como el caballo, el tapir, elefante, etc.),
selenodontos (con crestas en forma de media luna, en rumiantes como los
bovidos o los cérvidos), zalamdodontos (con crestas “en V”, en algunos
insectivoros como los tenrec), dilambdodontos (musarafias, murciélagos), etc.
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Incisivos

Caninos

Premolares

Molares

Figura 17. Disposicion y detalle de las raices de los dientes de un perro. Como en todos los carnivoros
las piezas PM 4 del maxilar superior y el M 1 de la mandibula inferior forman las muelas carniceras.

Secodonto Selenodonto

Figura 18. Detalle de algunos tipos de molares en mamiferos (ver texto).
Con el total de piezas dentarias se establece la llamada férmula dentaria, que

expresa el nimero de dientes de cada tipo en las hemimandibulas superior e inferior.
La férmula dentaria (completa) de los mamiferos primitivos es:

3 1 4 3
= 4+C—+ PM— 4+ M—=144
5+ &3 4 3

I=incisivos C=caninos PM=premolares M= molares
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Los miembros del orden Insectivoros (topos, erizos, musarafias y parientes),
algunos omnivoros generalizados y los carnivoros, son los que mds se aproximan al
modelo original (Fig. 19). En otros grupos, este patrén se altera y puede ser dificil de
determinar. A veces, se regresa secundariamente a una denticion homodonta, como el
caso de los cetdceos o los armadillos.

En los carnivoros, hay que tener en cuenta la presencia de las llamadas muelas
carniceras, que pueden llevar a error al establecer la formula dentaria; estas piezas
siempre son el PM 4 del maxilar superior y el M 1 de la mandibula inferior (Fig. 17).

Otro ejemplo de féormula dentaria es la del ser humano:

2 1 2 3
—+C—+ PM—+ M—=132
|2+ T > 3

Practica: Determinar la férmula dentaria y los tipos de dientes de los siguientes
mamiferos:

e Topo (alimentacién insectivora)

e Perro (alimentacion carnivora)

e Gato (alimentacién carnivora)

e Oveja (alimentacién herbivora)

e Conejo (alimentacién herbivora)

e Cerdo (alimentacion omnivora)

e Delfin (alimentacién piscivora)

e Tamandua (alimentacion insectivora desdentado)
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Herbivoros
(denticiones selenodonta, lofodonta, etc.)

=

Lobo (Canis lupus) | UstcossRIn

Carnivoros (Hystrix hystrix)

(denticiéon secodonta)

Insectivoro primitivo < Cabra (Capra hircus)
(denticién general)

Gato (Felis catus)

Topo (Talpa europaea)

Delfin (Delphinus delphis) papién (Papi io)
apion (Papio papio

Piscivoros Jabali (Sus scrofa)
(denticion homodonta y polidonta)

Omnivoros
(denticion bunodonta)

Figura 19. Especializaciones de la denticidn en los mamiferos.
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