Objetivos

CONOCER:

« la posicion del filo (phyla) en el Reino Animal
 las caracteristicas biologicas

« la clasificacion del filo

« |la importancia ecosistemica y sanitaria

Nematodes: The Worm That Sculpted The
World (youtube.com)



https://www.youtube.com/watch?v=g1m_20qh86I&list=TLPQMzAwOTIwMjQFAFM_2g16Gw&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=g1m_20qh86I&list=TLPQMzAwOTIwMjQFAFM_2g16Gw&index=1

A phylogeny of Metazoa
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Metazoa: (1) Gastrulation and embryonic tissue layering;
(2) septate junctions, tight junctions, and/or zonula adher-
ens present in epithelial tissues; (3) type IV collagen;

(4) collagenous basal lamina/basement membrane
beneath epidermis; (5) striated myofibrils and actin-myosin
contractile elements.

Metazoa beyond Porifera: (6) striated ciliary rootlets.
Cnidaria (and Ctenophora) + Bilateria: (7) gap junctions;
(8) fixed, organized gonads; (9) synaptic nervous system;
(10) epithelium-lined gut (with digestive enzymes);

(11) with primary larva, bearing apical organ (lost in
Ecdysozoa); (12) presence of opsins.
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646 Adultos Tronco con Cavidad Suprego'n de «Tubos de Malpigio» Calcificacion de la cuticula
+ 4 sepsilas; - sin tubo digestivo; 11segmentos del cuerpo amplia la segmentacion externa exclusivos Ojos compuestos laterales

anfidios sin anfidios con amebocitos Tubérculos y escamas Uiias de las patas 8
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segmentados
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18.1 Ciadograma que represen
Figura en (1995), Neuhaus y Higgins (2002) y Brusca y Brusca (2003); el caracter de los nematodos de «

un subconjunto de los de Niels .
se refiere ; los anillos de papilas sensoriales (sensilas) del extremo anterior.
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Figure 8.11 a generalized developmental sequence beginning with a zygote. All animals develop to a blastula stage; arrows between stages A and
E illustrate possible later developmental sequences. Stages A, C, D, and E are paired with generalized examples of adult animals resulting from each

developmental sequence.
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Figura 14.1 Modelos estructurales de acelomados, pseudocelomados y celomados.




BOX 19A Characteristics of the
Phylum Nematoda

. Triploblastic, bilateral, vermiform, unsegmented,
and blastocoelic (or acoelic)

A-H courtesy of S. P. Stock

Body round in cross section and covered by a
layered cuticle (chitin present in the pharyngeal
cuticle of some species); growth in juveniles
accompanied by cuticular molting until reaching
the adult form; generally with four juvenile stages

Body wall with only longitudinal muscles
(no circular muscles), with muscle arms

. With unique cephalic sense organs (amphids);
some with unique caudal sense organs (phasmids)

. Complete digestive system; various oral structures
arranged in radially symmetrical pattern

. Most with unique secretory-excretory system,
composed of one or two renette cells or a set
of collecting tubules

. Without special circulatory or gas-exchange
structures

Epidermis cellular or syncytial, forming longitudinal

cords housing nerve cords )

o : - INVERTEBRATES 4e, Fi 19.1
. Gonochoristic; wide range of reproductive modes 2023 0o u,f,vfrs,';%l,’:; ’

© Larry Jon Friesen

. With unique cleavage pattern; not radial or spiral

Eutely present in at least some species
(or some organs)

Found in marine, freshwater, and terrestrial
environments, free-living and parasitic, sometimes
with complex life cycles
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Figura 18.2 A, Estructura de un nematodo representada por una hembra de Ascaris, que tiene dos ovarios y dos (teros que desembocan hacia
el exterior mediante un Gnico poro genital. B, Seccién transversal. C, Célula muscular; el huso sobresale de la hipodermis y la prolongacién o brazo

se extiende hasta el nervio dorsal o el ventral. =
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©J.B. Jesus et al.
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CIENCIA EXPLICADA
elegans, un sistema modelo espectacular

, Sydney un do de vida libre,
itis elegans, lo que constituyé el comienzo de una investiga-
T hosa. Actuall este do se ha con-

Ppr
uno de los mas importantes modelos experimentales en
 ha podido seguir el origen y destino de todas y cada una de



Selected anatomical and locomotory
features of nematodes
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Patrones cuticulares de algunos
nematodes y muda...

Todos los nematodes experimentan cuatro
mudas durante su desarrollo. La serie de
mudas se puede expresar del siguiente modo:
HUEVO——>L1/J1 + M1 >1L2/]2 +
M2——>L3/]3 + M3——>14/J4 +
M4——>ADULTO

En general, la L1y L2 se nutren de materia
organica y bacterias (son sapréfagos o

b bacteridfagos). La L3 no se alimenta y
SEETTE e e BN Cconsume las reservas (sobre todo en formas
parasitas).

IS

A-F courtesy of S. P. Stock

Epfcuhcle»\
Quter cortex
Cortex
Inner cortex
Median layer
Basal layer
Plasma membrane

FIGURE 22-9 Nematoda ecdysis: Although details vary with species, molting often occurs in the sequence
shown, A, Intact cuticle. B, Separation of the old cuticle from the epidermis, digestion of the old basal layer, and
secretion of a new epicuticle. C, Secretion of new outer and inner cortex and digestion of old median layer.

D, Secretion of new basal layer to complete the new cuticle. The remaining old cuticle is shed (D and E).



Modifications of anterior end among selected nematodes
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B-H courtesy of S. P. Stock
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Nematode anatomy
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Posterior esophageal

bulb Intestine

Intestine \ \ . Reproductive

Courtesy of S. P. Stock

Tipos de eséfagos. A. rhabditoide; B. ascaroide; C. estrongiloide; D. mermitoide.




Fstinte

Figura 2. Region del estoma (boca)
y eséfago de tres nematodos encon-
trados en el suelo. A) Fitopardsito
(afecta plantas). B) depredador (se
alimenta de otros nematodos).

C) Pardsitos de insectos y
bacteridfagos (aqui estdn los que
matan insectos). Modificado de Wi-
lson y Kakouli-Duarte (2009, p. 3).

Figura 4. A) Aparato bucal de ne-

matodos depredadores. B), C) y D) \ y

Nematodo depredador alimentdndo- R - ; ; Figura 6. Corte de una larva de

se de otro nematodo. o . Galleria mellonella infectada por

Fuente: Bilgrami y Gaugler (2004, PO oS nematodos, se ven las hembras de

p. 93). \ = los nematodos que son de mayor
tamano.




Nematode excretory systems
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Courtesy of S. P. Stock
Courtesy of S. P. Stock
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Nematode nervous system, details
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Nematode reproductive systems
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Figura 9.1. Esquema de la morfologia general de un nematode macho (A) y de una hembra (B) (modificado de Bush y otros, 2001).
Abreviaturas: a, ano; an, anillo nervioso; cb, cavidad bucal: cl, cloaca: e, eséfago; es, espicula; gu. gubernaculo; I, intestino; o, ovario;
ov, oviducto; pe, poro excretor: pp, papila preanal; ppa. papila postanal: rs, receptaculo seminal: t, testiculo; u, Utero; vd, vaso deferen-

te: vs, vesicula seminal; vu, vulva.

Courtesy of S. P. Stock

C

Cordén
nervioso dorsal

Intestino
Pseudocele
Spicule Conducto excretor

Testiculo

Couﬁesy of S. P. Stock

Musculo

Courtesy of M. Mundo-Ocampo

Cuticula
INVERTEBRATES 4e, Figure 19.10

© 2023 Oxford University Press

Tubo digestivo

Conducto eyaculador

Musculo retractor

Gubernaculo
(aparato conductor)
Espicula
B
Figura 18,4 A, Seccié I de un do macho.

B, Extremo posterior de un nematodo macho.




Ascarida
Rhigonematida
Spirurida
Oxyurida
Gnathostomatoidea
Rhabditida
Tylenchida
Plectida
Araeolaimida
Monhysterida
Desmodorida
Chromadorida

T Desmoscolecida
Trichinellida
Mermithida

Marimermithida

Muspiceida

Dioctphymatida
Isolaimiida
Mononchida

Dorylaimida

Trefusiida

Triplonchida

—— Enoplida

T ——— Rhaptothyreida

T ~=~—~_ Benthimermithida

# Chromadorea

> Dorylaimia

~ Enoplia

FIGURE 19.2 Nematoda molecular phylogenetic
framework. Consensus phylogenetic view of Nematoda,
combined from De Ley and Blaxter (2002), Sudhaus

(2011), and Schmidt-Rhaesa (2014).
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FIGURE 22-7 Nematode diversity. A, The marine Echinotheristus. B, A parasitic mermithid nematode. C, The
marine interstitial Desmoscolex. D, The marine Greeffiella. E, The marine interstitial Epsilonema. F, The marine
Draconema. (A, C, and D, Redrawn from Riemann, F. 1988. Nematoda. In Higgins, R. P, and Theil, H. (Eds.):
Introduction to the study of meiofauna. Smithsonian Institution Press. Washington, DC. pp. 293-301; B, Drawn from a

photograph in Pearse, V., Pearse, J-- Buchsbaum, M., et al. 1987, Living Invertebrates. Boxwood Press. Pacific Grove, CA
. 284.)




Varias revisiones han
considerado las
caracteristicas ideales que
necesitan los organismos para
ser bioindicadores eficaces.

Entre ofras caracteristicas, los
organismos ideales deben ser:

« abundantes y faciles de
manipular

- faciles de muestrear y
clasificar

- fdciles de culfivar en el
laboratorio

* representativos de su
habitat, ya sea terrestre o
acudtico conocidos por
mostrar respuestas bien
definidas a los desafios
ambientales

Soil Biology and Biochemistry

Nematode-based indices in soil ecology: Application, utility, and

future directions

Gerhard Du Preez Mieke Daneel ', Ron De Goede . Marié Joey Du Toit *, Howard Ferris

Hendrika Fou , Stefan Geisen ", Thomais Kakouli-Duarte', Gerard Korthals
Sara Sanchez-Moreno ", Jan Henrik Schmidt
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Life cycles of some parasitic roundworms

Zygotes are ingested Raw or undercooked meat eaten by
by human beings new host (human, pig, rat, bear)

Advanced / 'Q
cleavage [f(]

Courtesy of S. P. Stock
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Ciclos de vida de algunos nematodos pardsitos. (A) Ciclo de vida del fricocéfalo Trichuris
trichiura (orden Trichinellida), un pardsito intestinal comun de los seres humanos en regiones
tropicales y subtropicales. Los évulos fertilizados pueden permanecer viables durante largos
periodos de tiempo fuera del huésped. Los tricocéfalos parasitan el intestino del huésped y
chupan la sangre del revestimiento intestinal. En las infecciones menores, los sinftomas son leves o
estan ausentes, pero en las infecciones graves puede producirse sangrado intestinal, anemia y
dolor abdominal. (B) Ciclo de vida de Trichinella spiralis (orden Trichinellida) en humanos;
pueden producirse sintftomas graves debido a la actividad de excavacion de los juveniles a

través de la pared intestinal y a los altos niveles de juveniles enquistados en el tejido muscular
esquelético.




Ingestion de Ingestion de carne .~
trozos de carne poco coc:nado (
o animales (cerdo)

Larva enquistada
en musculo
estriado

CERDOS
e ' -t.m.c "';‘i:
\ -

Carnivorismo Carnivorismo

Larva liberada
en intestino
delgado

Larva enquistada
en musculo estriado

Circulacion Adultos en intestino

2 ~{D delgado

Formas infestantes ‘Larva depositada en submucosa
4\ | y de diagnéstico intestinal

La triquinosis se adquiere por consumo de carne conteniendo larvas enquistadas @ de Trichinella.
Las larvas son liberadas @ de los quistes e invaden la mucosa del intestino delgado, donde se
desarrollan hasta convertirse en adultos & (hembra 2,2 mm de longitud, macho 1,2 mm). Después
de una semana, las hembras, eliminan larvas @ que migran hacia el musculo estriado, donde se
enquistan @. El enquistamiento se completa en 4-5 semanas y las larvas enquistadas pueden
permanecer viables durante varios afnos. La ingestion de larvas enquistadas perpetua el ciclo. Las
ratas y roedores, en general, son los responsables primarios del mantenimiento de la endemicidad
de esta parasitacion. Los animales carnivoros/omnivoros como los credos o los osos comen
roedores parasitados o carne de otros animales.

Fig. 1. Ciclo bioligico de Trichinella spiralis.




F||O NemOTOdO Huevwo embricnado

Clase: Secernentea ¢¢ ingerida por los humancs
Orden: Oxyurida

Familia: Oxyuridae

Género: Enterobius

Especie: E. vermicularis

Los huevos son depositados en 1 Las arvas
los pliegues perianales p ). | |etiesiine 2,
Autoinfeccion (2). La infeccidon |

puede ocurrir a fraveés de la
manipulacion de ropa
contaminada o sabanas. A
continuacion de la ingestion de
huevos infectivos, las larvas
eclosionan en el intestino
delgado (3), y los adultos se
establecen en el colon (4). El
tiempo que transcurre entre |a

:I Adultos en el

ingestion de los huevos y la || lamen de
primera ovoposicion por parte

de las hembras adultas es de A= Epa infoctiv vty Teiuida mioea
alrededor de un mes. La A~ Etapa diagnostica Sl

expectativa de vida para un : @ poner sus fuevos
adulto es de aproximadamente . N -

dos meses. Las hembras
gravidas migran por la noche
saliendo por el ano y ponen sus
huevos en la piel de la region
perianal (5).
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Ez:énﬁos ot ol ! E Ancylostoma duodenale puede infectar también
gusanos adultos gy e
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luego migrar al intestino
delgado pasando
por la trdquea

migran al torrente
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o ﬂ
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A Los huevos Embrion en desarrollo
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Drawing by Willism Ober and Claire

Figura 18.7 El ciclo vital del anqullostoma: el embrién dentro de su cdscara se convierte en el primer estado juvenil que sufre dos mudas. El tercer
estado Juvenll para su desarrollo hasta que alcanza un nuevo hospedador (A a C). La Infeccién del hombre puede producirse a traves de la piel (D) o por
via oral (E). Los juveniles migran a través del sistema circulatorio hasta alcanzar los pulmones (F), entran en los alvéolos (G) y luego alcanzan el intestino
delgado, donde copulan (H).
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Figura 9.9. Ciclo de vida de Anisakis simplex. L1--L4: estadios larvales L1 a L4; M1-M4: primer muda a cuarta muda; los signos de
interrogacion denotan partes del ciclo que aun no se dilucidaron.
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Life cycles of some parasitic roundworms
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Ciclos de vida de algunos nematodos pardasitos.(A) Ciclo de vida del nematodo agallador Meloidogyne incognita
(orden Tylenchida). (B) Ciclo de vida generalizado de un nematodo entomopatdégeno, Steinernema sp. (orden
Rhabditida). Las etapas infecciosas de vida libre (juveniles de tercera etapa, o 1J) viven en el suelo. Una vez que
encuentran un huésped adecuado, lo penetran y liberan bacterias simbidticas a medida que llegan a la cavidad
corporal del huésped. Las bacterias matan al huésped por septicemia y se reproducen. Luego, los nematodos se
alimentan de las bacterias a medida que maduran y se convierten en adultos. Dos o tres generaciones de
nematodos pueden desarrollarse dentro del huésped. Una vez que se agotan los recursos alimenticios, los nematodos
se convierten en |J y se vuelven a asociar con las bacterias de manera mutualista hasta que abandonan el cadaver
en busca de un nuevo huésped.



Accidental ingestion of
gastropod or larvae (e.g. on
\\ﬁ) contaminated produce)
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Mecanismos de transmision
Los nematodes que habitan el canal digestivo u otro érgano del hospedador tienen
diferentes modos de fransmision. Estos pueden ser:

- por penetracion pasiva: ya sea por ingesta de huevos o larvas infectivas que
permanecen en el suelo o estan en un hospedador intermediario (pardsitos de
vertebrados: Ascaris spp., Trichinella spiralis, Trichostrongylus spp., Enterobius
vermicularis; parasitos de invertebrados: Mermis spp., Diploscapter spp, Thelastoma
spp., Leydinema spp.).

- por penetracion activa: a traves de la pared del cuerpo del hospedador definifivo

de las larvas infectivas que se encuentran en el ambiente (Ancylostoma duodenale,
Necator americanus, Strongyloides stercoralis en vertebrados y Heterorhabditidae en
invertebrados).

- por tfransmision vectorial: mediante un insecto hematéfago que inocula la larva
infectante (Dirofilaria spp., Onchocerca spp.).

Algunos nematodes pueden readlizar migraciones por diferentes érganos vitales del
hospedador definitivo para alcanzar su localizacion definitiva, las cuales van
acompanadas de crecimiento y desarrollo alcanzando la maduracion del nematode
(migracion ontogenética).

La penetracion de una larva en un hospedador no habitual puede producir una
reaccion cutdnea o visceral que se conoce con el nombre de larva migrans
(Ancylostoma caninum, Toxocara canis).



Nematomorfos...

(A)

BOX 19B Characteristics of the Testis

Epidermis // NS K
TR A s @
. Triploblastic, bilaterally symmetrical, unsegmented, N

Phylum Nematomorpha

vermiform; body long and very thin

. Body cavity largely obliterated by mesenchyme ] Qoo
and organs =

. Cuticle well developed, with a single cuticular molt
reported in some species

. Body without functional cilia or flagella Mesenchyme

. Body wall containing only longitudinal muscles

(no circular muscles) Nerve cord
Blastocoelom (reduced

. Gut reduced to various degrees Epidermal b
y mesenchyme)

: . . . . lamella Ventral
. With an aquatic larva and a unique juvenile stage epidermal cord

that is parasitic in terrestrial arthropods T rmmae
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. Epidermis forming longitudinal cords housing
longitudinal nerves

. Without special excretory, circulatory, or gas
exchange organs

. Gonochoristic; at least one known parthenogenetic
species

. With unique cleavage pattern

. Adults mostly found in fresh water and wet
terrestrial habitats, with five known marine pelagic

species; all parasitic during the juvenile phase but
free-living as adults




ORDEN NECTONEMATOIDEA Marinos, pelagicos; con

una doble hilera de setas natatorias a cada lado del cuerpo; gbnadas simples; la larva
parasita crustaceos decapodos. Monogénero: Nectonema (5 especies conocidas).
ORDEN GORDIOIDEA Sin hileras laterales de setas; cavidad corporal llena de
mesénguima; gonadas apareadas. La larva parasita hospedadores intermediarios
acuaticos (principalmente artrépodos y moluscos), mientras que los hospedadores
finales son principalmente artrépodos terrestres; el adulto acuatico de vida libre
puede ser efimero. Se conocen unas 360 especies conocidas. Chordodes, Gordius,
Paragordius, etc.
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