Filogenia de los Nematodos (Hickman et al .2022)
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Filogenia de los Ecdysozoas




Nematodos
(GR. NEMATOS, HEBRA)
GUSANOS REDONDOS
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Diseno arquitectonico de los
nematodos

Nivel de organizacion: sistemas

Tamano variable, desde 0,2 mm hasta 8 m de
longitud

Forma corporal: cilindricos, redondos
Metameria: ectometameria
Con simetria bilateral.

Region cefalica bien desarrollada en algunos
ejemplares

Son Blastocelomados, persiste la cavidad
primaria gque actua como esqueleto hidrostatico.
Algunos son acelomados (nematodos de vida
libre).

Triblasticos
Protostomados



CARACTERISTICAS

< Son gusanos redondos,
cilindricos, tienen el cuerpo alargado
afinados en los extremos y no
segmentado.

» Son muy abundantes

» Todos los ambientes, marinos,
agua dulce, suelo.

+ Distribucion: desde los polos a
los trépicos. En alturas y
profundidades.

» Modo de vida: vida libre y otros
parasitos que causan
enfermedades graves en
humanos, animales y plantas.

a b
Forma cilindrica: Pratylenchus
Forma globosa: Meloydogyne



Pared del cuerpo de los
nematodos

“*El cuerpo de los nematodos esta »
cubierto por una cuticula resistente,

flexible e inerte. Para crecer deben mudar
esta cuticula, por eso pertenecen al clado

Ecdysozoa.

Faringe Intestino

Poro excretor Poro genital

A Anatomia del nematodo Ascaris

Brazo muscular Nucleo
(extension protoplasmadtica) - Cuerpo celular

Intestino

Parte contractil

=r— Musculo <) ,
- ! = de la célula
—— Conducto /t 5
S / excretor
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Cordén nervioso ventral

Pseudocele
Cordan hipodérmico

S Hipodermis
¥Cuﬁcula

C Vista ampliada de las células musculares
y del cordén nervioso ventral

Hipodermis

Cuticula

B Seccidn transversal de Ascaris



Brazo muscular Nucleo
(extension protoplasmatica) -

/ =
Cordén hipodérmico

? % 4 Hipodermis

¥ Cuticula

»Presentan una epidermis que puede ser sincitial o
celular, en este ultimo caso se mantiene un niumero
constante de células a lo largo de toda su vida, proceso
conocido como Eutelia.

»La epidermis se invagina hacia la cavidad general del
cuerpo, originando 4 cordones longitudinales (dos
laterales, 1 dorsal y 1 ventral), que se extienden a lo
largo del cuerpo. En el interior de estos cordones se
encuentran los cordones nerviosos.

Cuerpo celular

Parte contractil
de Ia celula

Cordon nervioso ventral




»El cuerpo esta formado por una cuticula bien desarrollada, gruesa
secretada por la epidermis subyacente(hipodermis)

»Formada por capas(epicuticula, exocuticula o cortex,
mesocuticula o capa homogéneay endocuticula o capas fibrosas).
Las distintas capas estan formadas por colageno principalmente.

Capa homogénea

Epidermis

Epicuticula

Cortex

~, Capas fibrosas

» La cuticula es impermeable a
la salida del agua, favorece la
turgencia del cuerpo.

»>Resiste a la alta presion
hidrostatica.

“sLa cuticula recubre ademas
de la superficie externa, la
cavidad bucal, el esofago, recto
,cloaca, vagina y el poro
excretor.

“sLa cuticula permite a los
nematodos invadir ambientes
desfavorables(suelos secos,
jugo digestivo de los
hospedadores).

»Los nematodos crecen
mediante 4 mudas de la
cuticula.



ssLa cuticula puede ser lisa 0 presentar
ornamentaciones tales como sedas
sensoriales, verrugas, anillos, surcos, varillas.
En la cuticula anillada obsérvese la
ectometameria.

~ A: Cuticula lisa
- B1Y B2: cuticula anillada

j Cy D: cuticula con sedas

' E: Cuticula con placas

F: Cuticula con surcos

G: Cuticula con escamas

H: Cuticula con estrias
transversales y ornamentaciones
tubulares.




»Por debajo de la epidermis se ubican las capas
musculares de fibras longitudinales que se disponen
formando cuatro cuadrantes entre los cordones

hipodérmicos.
“*La fibra muscular
Y Ol —— tiene una porcion
- contractil y una
porcion no contractil
Brazo muscular representado por el
prolongacion ,
/protoplasmética) cuerpo celular (ﬂUCleO
citoplasma Y Citoplasma). De cada
cuerpo celular se
extiende un brazo
muscular hacia los
nervios dorsal o
Parte contractil Ventral, donde se
e oo produce la inervacion.

T Musculo

Nucleo

La musculatura de la pared del cuerpo
es exclusivamente longitudinal para
gue la locomocién sea eficiente.




Locomocidon en nematodos

s*La contraccién de los musculos
longitudinales produce un movimiento
ondulatorio similar al de un latigo
caracteristico de los nematodos.

ssCuando se contraen los musculos de un
lado del cuerpo, comprimen ala cuticulay
la fuerza de contraccion es transmitida por
el fluido del pseudocele al otro lado del
nematodo dilatando su cuticula.
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SISTEMA DIGESTIVO

D Presentan un tubo digestivo
geto boca, farln e mLiscuIar,
eso 0 mte tino
esofago’es aar a otlene

?g s musc Ss
g ares estos etalles tjenen
tna gran importancia taxonomica.

» Un tubP I%rgo en u ?xtremo
osee a ocaR/ en el otro la
loaca en machos u OI’IfICIO anal

en hembras.




+*L.os nematodos han desarrollado una variedad de
estrategias de alimentacion que suelen reflejarse en las
caracteristicas anatomicas del area de la boca.

GRUPOS TROFICOS
Yeates et al., 1993

FITOFAGOS (Tylenchida)
FUNGIVORQOS (Tylenchida) Aphelenchina

BACTERIOFAGOS (Rhabditida,
Diplogasterida)

PREDADORES (Mononchida, Dorylaimiday
Aphelenchida)

OMNIVOROS (Dorylaimida)




. CAVIDAD BUCAL

Nematodo Predador
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Un Nematodo zooparasito
(Necator americanus),
obsérvese las placas cortantes,
la utiliza para romper los vasos

Nematodo alimentandose de otro sanguineos de lamucosa
‘nematodo intestinal del perro.




ESTILETE ‘ Pra perforar la




, ‘.llEMATODO FUNGIVORO

| Estilete: pequefio con o sin bulbos basales

- |Eséfago: tipo fitéfagos

4 Ubi acion: partes vegetales y el suelo.
~TAlimentacién: hongos del suelo.

| Géneros: Aphelenchus, Aphelenchoides y Dytilenchus.
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NéMATODO BACTERIOFAGO

; Tamano: 0.4 a 2 mm, de cuerpo

ancho.
Estilete: Ausente

Estoma: paredes gruesas o
finas.

Esofago: Anterior cilindrico
Posterior bulbo basal con
valvulas parte media se
ensancha.

Alimentacidn: bacterias
Ubicacion: comunes en tejidos
en descomposicion.

Rol: importante en reciclajes de
nutrientes. Los géneros
Rhabditis, Cephalobus,
Acrobeloides
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NEMATODO OMNIVORO

| Tamario: 1 a 4 mm

- | Estilete: corto o largo

||Esofago: cilindrico (forma de botella).
_{Alimentacion: otros nematodos, plantas o algas del
llsuelo. Indicadores de perturbacion junto con los
| predadores.
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Labio
(A)

Eséfago

Anillo nervioso —j iy

Poro de la reneta
(= poro excretor)

SISTEMA

Cavidad bucal

i

il

rel[[ K LI

T

U

Intestino

©)

EXCRETOR

** Glandular en
las formas
acuaticas formado
por una o dos
células llamadas
renetas con un
conducto que se
abre en un poro
ventral anterior.
Otros presentan
un sistema
tubular en forma
de Ho Y conun
poro excretor
ventral anterior.



CIRCULATORIO Y
RESPIRATORIO

< Los nematodos no poseen
estructuras para la circulacion
ni para el intercambio gaseoso.

< Estas funciones se realizan por
difusion y por los movimientos
del liquido de la cavidad
corporal.




SISTEMA NERVIOSO,

[ < Anillo de tejido

1= nervioso periesofagico

+d y ganglios que se

12 conectan con dos

W s cordones nerviosos
(dorsal y ventral).
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Andlio nervicso A
Gléndula excretora
Owilo
£ spormatozoide
Owudo Secundado T

~1
1‘ ORGANOS SENSORIALES: Tactiles(papilas labiales, sedas,
 deiridios, aletas cervicales, labios) , quimiorreceptores(anfidios

’ 1 cefalicos y fasmidios caudales), sencillas u 6érganos precloacales,

p manchas de pigmentos u ocelos.

Seosla Anfidios cefalicos
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Labio dorsal

Abertura bucal

Cépsula bucal

Anfidio
.Labios \ e Poro a{mdial
latero-ventrales \

\

Prolongacién dendritica
Cuticula ——=

Foseta

Vaina

- 4\@\%&

e Dendritas
7] 7,f:"‘x';.,
C.elegans ",

<« Anfidios ubicados en laregion cefalica, se
abren hacia el exterior mediante un poro.



SISTEMA REPRODUCTOR

La mayoria son dioicos,
con dimorfismo sexual.

Fecundacion interna.
Oviparos, viviparos.

Algunas especies son
hermafroditas(ovotesticulo-
autofecundacion),
partenogeénicas.

» Segmentacion holoblastica

 Desarrollo directo en las
formas libre.

» Los parasitos necesitan un
hospedador para completar
el ciclo vital.

Ascaris lumbricoides.



~ Estructuras reproductoras del macho

Cordodn
nervioso

Intestino

Conducto

—1— Pseudocele
excretor

Testiculo

Musculo

Cuticula

Tubo
digestivo

Conducto
eyaculador

Musculo
retractor

Gubernaculo
(aparato
conductor)

Figura 15-4
A, Seccion transversal de un nematodo macho. B, Extremo
posterior de un nematodo macho.

Espicula copuladora
cuticular proyectada



Ranura
vulvar



CICLO DEVIDA DE LOS
NEMATODOS FITOFAGOS
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Ciclo de vida de un nematodo fitoparasito

Meloidogyne sp

Ciclo de vida de Meloidogyne (endoparasito)
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Ubicacion Taxondmica de brusca et al. 2016

Phylum Nematoda
Clase Enoplea
Subclase Enoplia ej. Trichuris

Subclase Dorylaimia e]. Xiphinema,
Trichinella

Clase Chromadorea Ej. Heterodera,
ancylostoma, Ascaris lumbricoides,
Enterobius vermicularis, Wuchereria
bancrofti, Oxyuris, Caenorhabditis




Clase Enoplea

Presentan organos quimiorreceptores anfidios
cefélicos en forma de bolsillo y fasmidios caudales
presentes o ausentes.

Cuticula lisa o finamente estriada.

Esofago cilindrico en forma de botellacon 3 a5
glandulas esofagicas.

Sistema excretor simple no tubular generalmente una
sola célula.

Sistema reproductor: hembra con dos ovarios. Macho
con dos testiculos. Aleta caudal presente o ausente.

La mayoria son de vida libre (marinos, dulceacuicolay
terrestres). También hay especies parasitas por
ejemplo Trichinella spiralis(nematodo zooparasito),
Xiphinema sp.(nematodo fitoparasito)



CIjCLO BIOLOGICO DE Triquinella spiralis

B Ingestion de carne cruda
o o mal cocida (princ. cerdo)

al” PN \O/ Ingesta de trozos de carne
- [canlballsmo] [caniballsmo] ' S
v
Larva liberada en

intestino delgadag

2

~o” Roedores g \
Larva enquistada .= = d =
en musculo estriadg ‘K‘J —

N &2 €
Adultos en
circulacion| / intestino delgado

o Larva en mucosa intestinal

Az Forma infectante
A: Forma diagnostica
4

A |




NEMATODE

phinema sp. (Nematodo fitoparasito)
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Clase Chromadorea

Presentan anfidios cefalicos y fasmidios
caudales presentes o ausentes.

Cuticula generalmente anillada, a veces
adornada con sedas, proyecciones.

El eséfago posterior generalmente dividido en
bulbos, con 3 a 5 glandulas esofagicas,

Sistema excretor glandular o tubular

Sistema reproductor: hembra con uno o dos
ovarios, aletas caudales presentes o ausentes.

La mayoria son parasitos (zooparasito y
fitoparasito). Los de vida libre son terrestres.



Nematodos pardsitos del hombre comunes en Norteamerica
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Lombriz ntestinal Ascaris lmbricoies Ingestin de huevos embrionados en alimenlos contaminados,
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CICLO BIOLOGICO DE Ascaris lumbricoides

i
|
|

A\ = Fase infectiva
A\ = Fase diagnéstica

Huevo no fértil A\
(no hay desarrollo
biolégico)

fertilizado
() Las larvas migran a tracto respiratorio,

reptan hasta faringe y son deglutidas.

En intestino delgado alcanzan la fase d 2 aduilto
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B Las microfilarias ingeridas
pasan desde el tubo
digestivo al hemocele
cdel mosquito para
convertirse en estados
juveniles infectivos C El mosquito

infectado

transmile

A El mosquito los estados

al picar al juveniles
hombre

infectivos que
penetran a
través de la

ingiere las
microfilarias

picadura
Vaso
| sanguineo
L= ) < " Y D Los estados juveniles
7 . <1 migran por ¢l sistema
linfatico hasta las reglones

con ganglios linfaticos

Y
G Las microfilarias {§

migran al torrente
circulatorio
© www.biosciohio-state edu

W as - 4
<% " e A A\ Gaﬂg"o
/ ‘ ==\ linfatico
& ¢ . \
7, linfatico \
aforente

F Los gusanos
adultos se
emparaejan y la hembra
alumbra las microfilarias

B Los gusanos adultos
alcanzan la madurez sexual
an los vasos linfaticos aferentes



/| Ciclo de vida de Enterobius vermiciilaris



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Enterobius_vermicularis_LifeCycle_B.svg
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Morfologia externa de Toxocara canis

Regioén 9}""
anterior =

Regidn
posterior

Regidn
anterior

Hembra

Region posterior
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Cuidando la salud
de tu mejor amigo

Ciclo Biolégico de Toxocara spp.

los tejidos

@ Transmision
@ por via
alimentaria

paratenico

Lo Jo

Ingestion de huevos

5%\ Fase infecciosa

5 Fase de diagnéstico

m[3 las larvas migran a

|

Hospedador

Ingestion de
Hospedadores
paraténicos

L3 larva en
los tejidos

Toxocara canis

Adulto en el
infestino delgado
del huéspedg
definitivo

6 Transmision vertical

€ Ingestion de huevos

Adulio en el
infestino delgado
de la cria

Huevos eliminados
en heces

Huevo embrionario
larva L3

Huevo no
embrionario




Nematodos fitoparasitos formadores de agallas

Raices de papa atacadas Raices de papa atacadas
por Meloidogyne sp por Nacobbus aberrans

Agallas Agallas



Mecanismos de resistencia en hematodos

*Criptobiosis

Anhidrobiosis,
Anoxibiosis:
Criobiosis:

Osmobiosis



Importancia de los nematodos

< Biologia experimental: Caenorhabditis |
elegans, modelo animal. NN

< Bioindicadores: indicadores bioldgicos ante
disturbios tanto naturales como antropicos.

< Agricola: -Los fitoparasitos actuan como
plagas, ocasionan severos danos, disminuyendo
el rendimiento de los cultivos.

-Recicladores de materia organica
-Controladores biologicos

< Médica:

-Generan importantes enfermedades en los
humanos

<+ Veterinaria:
-Generan enfermedades en animales
domésticos.



Disefio arquitectonico Sistemas

Sistemas -Digestivo: Completo, -
Cilindrica, globosa & ' PIELo,
Ectometameria ‘ Aparato bucal(placas,
oo -NEMATODOS estilete, labios)
Simetria bilateral
-Excretor: glandular, tubos
Blastocelomados : .
-Nervioso: ganglionar

Triblasticos ilindri . . .
Gusanos cilindricos periesofigico
Protostomados ..
-Reproductor: dioicos,
Mudan para crecer monoicos. Oviparos,
Mod Is de V|da viviparos.
Pared del cuerpo
-Cuticula: gruesa, De vida Para ,tos
resistente, formada libre
por colageno
-Epidermis Caenorhabditis Humanos Plantas
-MUsculo longitudinal elegans ‘1’ \l,
Animales Ascar_ls :
lumbricoides  Meloidogyne
Toxocara Enterobius  gp
Genera un canis vermicularis
movimiento Trichinela

ondulatorio spiralis
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