CURSOPDE BIOLOGIA
ANIMAL

CIO — Licenciatura en
Gestion Ambiental

Profesor Agregado
Departamento de Sistemas Agrarios y Paisajes Culturales
Centro Universitario Regional del Este - CURE

Javier Vitancurt Sede Rocha

Universidad de la Republica Oriental del Uruguay




Nutricion, estrategias
alimentarias y/sistemas
digestivos



1. Nutricién
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Todos los organismos necesitan
energia




Todos los organismos necesitan
energia

Plantas son seres Autotrofos dependen de
compuestos inorganicos del medio:

e fototrofos

e quimiotrofos (bacterias quimiosintéticas)




[Los animales son Heterotrofos:

dependen de compuestos organicos ya
sintetizados por las plantas u otros animales




Segun sus habitos alimentarios los
animales se dividen en:

* Herbivoros o fitofagos

* Carnivoros o zo6fagos

* Omnivoros o polifagos




¢Qué entendemos por
nutricion?
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Nutricion

La nutricion es el proceso biologico por
el cual los organismos asimilan los
nutrientes necesarios para el
funcionamiento, crecimientoy
mantenimiento de las funciones vitales




Principales componentes del cuerpo
* Agua

* Proteinas

* Lipidos

» Hidratos de carbono
* Minerales

¢ Vitaminas
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Proteinas (primordiales)

Son cadenas de aminoacidos

Estructura y funcion de los animales

Proteinas enzimas — reacciones bioquimicas
Proteinas musculares — locomocién

Colagenoy queratina - estructura de los tejidos

Otras funciones: receptoras, transporte de membrana,
globulares, anticuerpos, hormonas, trasportadoras de oxigeno,
venenos.
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Estructura de las proteinas

Son cadenas de aminoacidos
Todos los aminodcidos contienen nitrégeno

Aminoacidos esenciales en el ser humano:

e Isoleucina

e Leucina

e Lisina

e Meteonina

e Fenilalanina
e Treonina

e Triptofano

e Valina °
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Lipidos

Moléculas organicas compuestas principalmente de carbono e
hidrogeno, que forman acidos grasos (hidréfobos)

Componen las membranas celulares e intracelulares
Almacenamiento energético

Reducir la permeabilidad de la piel al agua

Rol hormonal

Hay acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6 que no pueden ser
sintetizados por mamiferosy otras clases de animales
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acido graso saturado

H H H 0

| 4
H—C—C-iC—C
T

formula general:

CH;—(CH;),—COOH

acido graso insaturado

H H H
Ty #
C

C—C=C
N\
OH
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Hidratos de carbono

Monosacaridos (glucosa y fructosa)

Disacaridos formados por dos monosacaridos:
e sacarosa (glucosa + fructosa)
e lactosa (glucosa + galactosa)
e trehalosa (glucosa + glucosa)

Polisacaridos: mas de diez monosacaridos
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Hidratos de carbono
Funciones

Los de gran tamafio proveen de soporte, estructuray le
dan la forma a las células y otras estructuras (quitina,
celulosa y hemicelulosa).

Almacenamiento. Almidon en las plantas, glucégeno
en los animales.

Compuestos de transporte (glucosa en sangre, lactosa
en la leche de mamiferos).




Vitaminas

Son compuestos organicos que se deben extraer en
pequenas cantidades de los alimentos u otras fuentes

exogenas
Vitaminas hidrosolubles: complejo B y vitamina C

Vitaminas liposolubles: A, D, Ey K
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Alimentos esenciales para el hombre

Vitaminas hidrosalubles
Tiamina (B

Riboflavina (8;)

Miacna |acida nicatinica)

Folacina {acido filico)
Vitamina By, {cobalamina
Biating

Piridoxing (R Acido ascdrhico ()

Acida pantoténico

Vitaminas liposolubles

A Dy E VK

Minerales

Principales Trazas

Calcio Hiarro

Fésfar Flior

Azufre Tinc

Potasio Cobre

Clor Silicin

Soufin Vanadio

Magnesio Estaiio
Niquel
Sedenio
Manganess
fodi
Mofibdeno
Cromo
Cobalto

Aminoacidos

Fenilalanina Metionina

Lisina Triptéfana

Isolewcing Treonina

Leucina Argininina*

‘alma Histidina™

Araguiddnico
Linoleico
Linalénica

Acidos grasos poliinsaturados

*Mecesario para el crecimiento normal de los nifios.
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En resumen

Los nutrientes esenciales son compuestos organicos que
los animales estan obligados a obtenerlos del medio
ambiente porque no pueden sintetizarlos:

Unos 10 AA esenciales
Acidos grasos como omega 3y 6
Las vitaminas

[.os minerales
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Pasos en el proceso de la nutricion




Pasos en el proceso de |la nutricion

Ingestion de la comida

La digestion

La absorcion

El transporte hacia los diferentes tejidos

La asimilacion, cuando se incorporan al protoplasma
de la célula

El almacenamiento de aquellos productos que no se
utilizan inmediatamente

La oxidacion para la obtencion de energia
La excrecion de los desechos de la oxidacion

Eliminacion por las heces de los elementos no
apropiados para la digestion .







Absorcion de alimentos directamente del
medio externo

Parasitos sanguineos o intestinales, cestodos,
acantocéfalos.

Los nutrientes que sirven a estos animales tienen que
haber sido digeridos previamente por los
hospedadores




Alimentacion a base de particulas:

Particulas en suspension:

Suspensivoros

Filtradores
Particulas en deposito de detritos:

Detritivoros
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Alimentacion a base de particulas en
suspension

Suspensivoros vy filtradores:

Consiste en alimentarse de objetos pequefios
suspendidos en agua tanto salada como dulce




Alimentacion a base de particulas en
suspension

Suspensivoros:

la mayoria utiliza superficies ciliadas (vertebrados e
invertebrados) caso de los moluscos bivalvos

Secretan mucosidades que pegan el alimento (algunos
cordados y hemicordados)

Otros tienen apéndices plumosos y hacen un barrido
(camarén, pulga de agua, percebes)

Filtradores

Se destacan ballenas, flamencos, espatulas, sabalosy =
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(Se observan dos conjuntos de barbas de ballena que
penden desde los maxilares superiores, uno a cada lado
de la cavidad bucal. El borde interno {medial) de cada placa
individual esta compuesto por fibras “deshilachadas”. Las
fibras de las placas vecinas se entremezclan para formar

Luna almohadilla fibrosa enmarafada.

1)

Almohadilla fibrosa de una ballena jorobada joven
v s SR SR ERRD Lo :

Maxilar
superior .

Agua

Maxilar —
inferior

Fig. 4.10 El aparato alimentario de las barbas de una ballena En estas ballenas desdentadas, el agua ingresa en la
cavidad bucal, fluye a través de una maraia de placas (barbas) situadas a ambos lados de la cavidad bucal y egresa por los
\ados de la boca. Una almohadilla fibrosa gruesa del lado interno de cada estructura de barbas de ballena actia como filtro.
_os alimentos pequefios se acumulan del lado interno de cada almohadilla fibrosa debido al proceso de tamizado vy la balle-
na los recupera con la lengua para luego deglutirlos. (Dibujo de Slijper, 1979.)
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(a) Rastrillos branquiales utilizados por peces que se alimentan de material en suspension

Arco branquial

(En los peces que se alimentan de
material en suspension, estructuras
especializadas compuestas por
rastrillos branquiales largos y
apretados (amarillo) recuperan
alimentos pequefios de la corriente
de agua que pasa con fuerza a
través de ellos.

Ras-

trillos

Rastrillos branquiales \
tipicos de peces que

no se alimentan de 4
materiales en
suspension

Filamentos branquiales
utilizados para el
intercamhbio gaseoso

() Setas utilizadas para la alimentacion por suspension por los krill

Apéndice alimentario
del krill antartice

Las setas alimentarias
apretadas son extensiones
del exoesqueleto de
algunos de los apéndices
anteriores.
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Los flamencos se alimentan mediante la filtracion de
pequenos crustaceos y algas. Su pico es una
adaptacion para separar el limo o barro de la comida
que les interesa, mediante unas estructuras llamadas
lamelas
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Ventaja de la alimentacion suspensivora

* Las cadenas alimentarias cortas pierden menos energia
que las cadenas alimentarias largas
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Pez grande

Pez mediano

Pez pequeno

Crustaceos pequerios Crustdceos pequefios
(copépodos, krill, etc.) (copépodos, krill, etc.) 1.000
Células de algas Células de algas
(fitoplancton) (fitoplancton) 10.000

Cadena alimentaria larga Cadena alimentaria corta
Hill-Wyse-Anderson - fisiologia animal



Muchos de los animales de mayor tamano y algunas de
las poblaciones de animales mas productivas del mundo
SOn suspensivoros

* Las ballenas azules
 El tiburdn ballena (12 toneladas)

* El tiburén peregrino (5 toneladas)

* La manta raya
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Alrededor del 30% de la biomasa de peces que
constituyen el volumen de pesca comercial mundial
anual estd compuesta por especies suspensivoras:

Arenques
Sardinas

Sabalos

Anchoas
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Alimentacion en base a particulas de
deposito, detritos

* Detritivoros, alimentacion de depdsito, de detritos o
materia organica en descomposicion: anélidos,
moluscos - ingieren ademads gran cantidad de materia
inorganica.
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Alimentacion en base a liquidos

Se les llama fluidofagos.

* Se alimentan de sangre, fluidos internos o néctar. La
mayoria son parasitos internos o externos.

* También algunas moscas, mosquitos, piojos, chinches
que son chupadores.

* Muchos han desarrollado eficaces piezas bucales para
esta funcion.




Alimentacion en base a solidos

Aca hay una gran variedad de adaptaciones de los animales
segun el alimento:

* Mandibulas que se dislocan y dientes que retienen la presa
(algunos peces, anfibios y reptiles)
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Otros fragmentan la presa antes de ingerirla,
tienen estructuras trituradoras (piezas bucales de
crustaceos o insectos)

Otros presentan estructuras desgarradoras como
los picos de las aves, la radula de los gasterépodos,
las muelas de los mamiferos
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(a) Pajaro carpintero (b) Cardenal (c) Lavandera

Fig. 4.7 Espegia_nlizgg:ién del aparato alimentario de verte-
brados Especializacion del pico en un pajaro carpintero, un car-
denal y una lavandera (un tipo de pajaro costero).
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Pinzon tesrasire de l0s cacius

Pinzén terrestre
de pico fino

Pinzén temrestre
pequeho

Pinzén
terrestre

Pinzén medanc

Princp Integ Zool, Hickman et al, 2003
ISBN 84-486-0330-3
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La masticacion solo se da en los mamiferos con piezas
dentarias adaptadas para cortar, roer, morder, desgarrary
triturar.
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Premolares y molares

Premolares y molares El esmalte de la superficie 7,7,

- _ anterior de los incisivos se  Jf /2.
desgasta mas despacio
que la dentina subyacente,
lo que produce un borde
biselado

Caninos

Incisivos : : ; Premolares
Ny Dientes carniceros L Roedores y molares
~ adaptados para bgs ’ltnms:vos;y Egs (castor)
- despedazar carne ientes masticadores ) o
Carnivoros P crecen durante toda No eXIstenvlnmswos
(coyote) la vida superiores

Incisivos

Diastema (hueco entre dientes)

Pacedores y ramonedores
(ciervo)

Dientes 5
robustos =
para romper \\—@ .
frutos duros :

Insectivoro primitivo
Frugivoros con denticién general

(murciélagos frugivoros)

Dientes numerosos y similares
en ambas mandibulas para g
la captura de peces

Pérdida total de los dientes;
la lengua es el principal
instrumento para

la alimentacién

Denticion versatil - £7: ¢

para una dieta __ Wgedy
variada ‘

- Piscivoros y comedores
: Omnivoro de plancton
Insectivoros muy especializados (titi) (delfin)
(oso hormiguero)
Figura 28-11
UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

Especializaciones alimentarias de los principales grupos tréficos de mamiferos euterios. Los primeros euterios eran insectivoros; todos los
demas tipos proceden de ellos.
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DIGESTION

...transportar en pedazos
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Digestion

La digestion es un conjunto de actos mecanicos,
secretorios y quimicos que llevana la
transformacion de los alimentos en nutrientes, es decir
sustancias directamente asimilables por el organismo,
solubles y difusibles a través de las mucosas digestivas.
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La digestion Intracelular:

Es cuando la particula alimenticia es englobada por
fagocitosis en una vacuola digestiva en la que se vierten
enzimas digestivas.

Se da principalmente en: protozoarios y esponjas.




Fagocitosis de las
particulas alimenticias
Fd . .;J

_M%_H____m_,_

Aparato

Vacuola
alimenticia

(=332 Vacuola

/' digestiva

-:;3.;;' Exocitosis

- —1

- v-- =

=0

15'
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Digestion Extracelular

Mayor tamano de los animales, mayor demanda
metabolica, desarrollan una cavidad digestiva interior
(Tubo digestivo) con paredes con células secretoras
glandulares en la luz (cavidad).

Muchos organismos simples como como cnidarios,
planarias (tubelarios) y gusanos cinta (nemertinos)
tienen los dos tipos de digestion.
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Digestion gquimica

Reduccion de los alimentos a particulas absorbibles
gracias a las enzimas.




Enzimas digestivas

Realizan la reduccién de los alimentos a unidades
pequefias y absorbibles. Las enzimas digestivas son
hidroliticas o hidrolasas, los alimentos se
fragmentan por hidrdlisis: ruptura de los enlaces
quimicos por interposicion de una molécula de agua

LR
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Digestidn mecanica

Proceso mecanico que lo realizan los dientesy
movimientos musculares en el tubo digestivo.




Movimientos del tubo digestivo

por cilios: en acelomados o pseudocelomados,
moluscos con celoma poco desarrollado

por musculos especiales: dos capas de musculo liso
una longitudinal y otra transversal

por la accion combinada de ambos




Los musculos dan origen a dos
tipos de movimiento:

* Compartimentacion: mezcla los alimentos

* Peristalsis: hace avanzar los alimentos




Estructura de las vellosidades intestinales

mustulatu ra
submucosa longitudinal

_ vellosidades

Peritoneo e \
< sanguineos musculatura
visceral circular
([ X J
®
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Regionalizacion del tubo
digestivo




Region de recepcion

Region de transporte y almacenamiento
Region de trituracion y primera digestion
Region de la digestion final y de la absorcion

Region de la absorcion hidrica y concentracion de
solidos
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Region de recepcion

piezas bucales (mandibula, maxilas, dientes, radulas, picos)
cavidad bucal
faringe muscular (garganta)

glandulas salivales: secretan moco para la deglucion, secrecion
de enzimas téxicas para inmovilizar presas, o enzimas salivales

La amilasa: enzima que escinde los hidratos de carbono
(almidon) hasta maltosa (dos glucosas), esta en algunos
moluscos herbivoros, algunos insectos y primates incluido el
hombre.

La lengua es una innovacion de los vertebrados, ayuda a movery
tragar los alimentos, apreciar el sabor, capturar alimentos

NNER]ET
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Region de transporte y
almacenamiento

El esofago (vertebrados y muchos invertebrados) sirve
de transporte.

En muchos invertebrados anélidos, insectosy
cefalopodos se dilata y forma un buche.

En vertebrados solo las aves tienen buche para
almacenary ablandar los alimentos antes que pasen al
estdmago, o fermentarlos




Esdfago

Corazon

Estémago

Intestino
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Aparato
circulatorio
{ Tubos de Glandulas rectales
Malpigio
Intestino posterior

\\

A\

Esofago
Boca
Mandibula

Glandulas salivares Lagunas sanguineas

Aparato
digestivo

Estructura interna de un insecto

'®
be
co_ee
©.%®
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Region de la trituracidén y primera
digestion quimica
Estomago, en vertebrados y algunos invertebrados

Molleja, en avesy oligoquetos es musculosa y se ayuda
por piedras

Proventriculos en insectos

Los vertebrados herbivoros no pueden digerir la
celulosa por no tener celulasay se valen de bacterias

y protozoos que si tienen celulasa. Fermentan la
celulosa en el estdmago multicameral o en el ciego.




El estdbmago de carnivoros y omnivoros es un tubo musculoso
en U, con glandulas con enzimas proteoliticas y acidos fuertes.
Entre es6fago y estomago hay un esfinter cardiaco o cardias.
Entre el estomago y el duodeno esta el esfinter pilorico.

Tres tipos de células:
* en copa - producen moco
e zimogenas que producen pepsindgeno - da pepsina (proteasa)
e parietales - producen acido clorhidrico

La renina (quimosina): enzima que cuaja la leche esta en el
estomago de los mamiferos rumiantes.
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La pepsina fragmenta las grandes proteinas dando
gran cantidad de polipéptidos

Solo se produce a partir del pepsindégeno en medio
acido (pH 1,6 a pH2,4)
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Region de la digestion final y de la
absorcion: el intestino

En vertebrados se han desarrollado estructuras para
aumentar la supertficie interna del intestino:

e Lo primero es aumentar su longitud

e Otros han desarrollado una serie de pliegues como
dedos llamadas vellosidades

e Cada célula intestinal tiene cientos de prolongaciones
cortasy finas: las microvellosidades.




Region de la digestion final y de la
absorcion: el intestino

* Su importancia varia segun los diferentes grupos de
animales.

* En invertebrados con diverticulos digestivos amplios, a
veces solo sirve de transporte de residuos.




‘698 ' PARTE TERCERA Diversidad de la vida animal

Figura 28-12
Sistemas digestivos de los mamiferos,
que muestran su distinta morfologia
con dietas diferentes.

Estémago
Estéomago
—— - HERBIVORO
INSECTIVORO NO RUMIANTE
Intestino corto Estémago simple
y sin ciego ciego grande

Esdfago

Panza

Reticulo (redecilla)
Libro

Cuajar

(CARNIVORO
Estémago tetra- Intestino y
cameral con una colon cortos,
panza desarrollada, ciego reducido

intestino grueso y
delgado muy largos

Asa espiral T
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Capilares arterial y venoso

VELLOSIDADES INTESTINALES

GLANDULAS

.......

......

SUBMUCOSA /
SEROSA FIBRAS MUSCULARES CIRCULARES

FIBRAS MUSCULARES LONGITUDINALES
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La digestion en el intestino delgado de los
vertebrados

12 parte duodeno, se vierten en él dos secreciones:

Jugo pancreatico
Alto contenido en bicarbonato para neutralizar el acido
del estbmago

Pasa de pH 1,5 hasta pH 7 - quimo

Bilis




Jugo pancreatico
Digestion de proteinas (tripsinay quimiotripsina)

Separa los aminoacidos de los extremos carboxilos
(carboxipeptidasa)

Hidroliza las grasas en acidos grasosy glicerol
(lipasa pancreatica)




Bilis
agua, sales y pigmentos biliares

Producida en el higado. Se almacena en la vesicula biliar,
se libera en presencia de alimentos grasosy por el
conducto biliar llega al intestino (duodeno).

Actua en la digestion de las grasas
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Figura 32-14

Secreciones del tubo digestivo
de los vertebrados, con los
principales componentes y el pH
de cada una de ellas.

REGION SECRECION | pH COMPOSICION

Glandulas . Amilasa
salivales Saliva 6.5 Bicarbonato

Pepsina

Estémago Jugos 15 |HCI

géstricos ’ Quimaesina en los
mamiferos rumiantes

, Sales y pigmentos
Higado y Bilis 7-8 | biliares

u:e;rcuia Colesteral

biliar

Tripsina, Quimaotripsina,
Carboxipeptidasa,
Pancreas Jugo 7-8 | Lipasa, Amilasa,
pancredtico MNucleasas

Bicarbonato

Aminopeptidasa
, Maltasa
:j”;%s;g‘; Enzimas 7-8 | Lactasa

de membrana Sacarasa
Fosfata alcalina
MNuclectidasa
MNucleosidasa

=Y
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Absorcion

Hay poca absorcion en el estomago: el alcohol y
‘ K ; medicamentos liposolubles
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Absorcion en el intestino delgado

Los hidratos de carbono se absorben como
monosacaridos (glucosa, lactosa, fructosa, galactosa)

Las proteinas se absorben como aminodacidos
Ambas difunden a la sangre
Primero por transporte pasivo

Luego por transporte activo — contra gradiente de
concentracion - gasto energeético
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Absorcion de grasas

Las grasas forman micelas (con las sales biliares) y en
contacto con las microvellosidades se absorben por
difusion simple.

En las células pasan a triglicéridos y van a los vasos
quiliferos - sistema linfatico y luego a la sangre

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

CURE UNIVERSIDAD
Centro Universitario
de la Regién Este




Intestino grueso

Region de reabsorcion de agua y de concentracion de
los solidos

Intestino grueso se reabsorbe el aguay los restos
indigeribles se consolidan para formar heces solidas o
semisolidas

CURE UNIV[RVSIDAD
Centro Universitario
de la Regién Este

DE LA REPUBLICA
URUGUAY




Simbiosis con
microorganismos

Autotrofos fotosintéticos, autotrofos quimiosintéticos
y heterétrofos




Simbiosis con autotrofos fotosintéticos

Corales formadores de arrecifes que se alimentan de
compuestos organicos producidos por algas
simbiontes

También se da en almejas gigantes que habitan
arrecifes de coral

Algunas esponja s de mar , medusas y anémonas

Generalmente se da con algas del grupo de los
dinoflagelados

=
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Simbiosis con autotrofos quimiosintéticos

Se da en las comunidades de los respiraderos
hidrotermales - habitadas por almejas y gusanos de
gran tamano.

Estan las bacterias quimiotroéficas que oxidan el azufre
para obtener energia para la sintesis de moléculas
organicas
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Simbiosis con organismos
heterétrofos

,; Los fermentadores




Algo de vertebrados fermentadores
del intestino anterior:
rumiantes
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Algo de rumiantes

Un rumiante es un animal herbivoro, que digiere los
alimentos en dos etapas, primero los consume y luego
realiza la rumia. Esta consiste en regurgitar el material
semi digerido y volverlo a masticar para deshacerloy
agregarle saliva.

Dentro de los rumiantes se incluyen los bovinos,
ovinos, caprinos, antilopes, alces, jirafas, bufalos,
camélidos y cérvidos
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Algo de rumiantes.....

Estomago multicameral:

Rumen, panza

Reticulo, redecilla o bonete

Omaso, libro o librillo

Abomaso, cuajar o estdmago verdadero

Fermentacion anaerdbica por bacterias, protozoarios,
levaduras y hongos

microorganismos fermentadores e
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Hill-Wyse-Anderson - fisiologia animal
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Funciones nutricionales de las comunidades
microbianas

Sintesis de vitamina B
Sintesis de aminodacidos, algunos esenciales

Degradacion fermentativa de compuestos que el animal no puede
digerir: celulosa, hemicelulosa dando acidos grasos volatiles o de
cadena corta. Se libera CO2 y gas metano

Reciclado de desechos nitrogenados del metabolismo animal para
formar proteinas nuevas.

CURE UNIVERSIDAD
Centro Universitario
de la Regién Este

DE LA REPUBLICA
URUGUAY




Otros fermentadores del intestino
anterior no rumiantes

* Canguros
* Hipopotamos
* Monos colobos

® Perezosos




Vertebrados fermentadores del intestino
posterior y medio

Poseen un ciego o colon ensanchado donde residen
las comunidades microbianas.

Comprende: conejos, caballos, cebras, rinocerontes,
monos, elefantes y algunos roedores. También en
avestruces, gansos, pollos y algunas lagartijasy
tortugas herbivoras.

Un pequeiio grupo de peces herbivoros también se
consideran fermentadores del intestino medio *-:.s




Funciones

Degradacion microbiana de la celulosa y otros hidratos
de carbono para dar acidos grasos volatiles

La vitamina B no es absorbida en el intestinoy no se
recicla el nitréogeno de desecho

Los microbios se eliminan no digeridos en las heces,
por eso algunos ingieren la heces o las heces blandas
del ciego.
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(a) Conejo doméstico ibi Pony

p”
En el conejo, la camara de

fermentacion principal esta
representada por el ciego muy
dilatado (un compartirniento
de extremo ciego situadoe en la
unidn entre el intestino medio
y el intestino posterior).

(* En el pony, la camara
de fermentacion
principal esta
representada por el
colon {intestino grueso)

\_dilatado.

Fig. 4.15 Tubos digestivos de dos fermentadores intestinales posteriores (2 Un conejo. (4)Un pony. Ambas espe-
cies poseen estomagos simples compuestos por una camara Gnica. Las camaras de fermentacion forman parte del intestino
posterior. Para el nombre de las otras porciones del tracto digestivo y la informacion acerca del formato de los dibujos, véa-
se la figura 4.14. Los conejos excretan heces duras y blandas. Las heces duras son los escibalos familiares del conejo. Las
heces blandas son menos conocidas y consisten en material proveniente del ciego recubierto por una membrana mucosa
que atraviesa todo el intestino posterior sin sufrir modificaciones. El conejo ingiere sus heces blandas a medida que asoman
por el ano. (Segun Stevens, 1977.)
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Invertebrados en simbiosis con microorganismos
heterotrofos

El caso de las termitas:

En el intestino posterior tienen comunidades de
protistas anaerobios flagelados

Fermentan la celulosa para formar acido acético que es
utilizado por las termitas
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