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DETERMINACION DE LAS RELACIONES POLIMORFICAS ENTRE
TELADORSAGIA CIRCUMCINCTA (STADELMANN, 1894} Y
TELADORSAGIA TRIFURCATA (RANSOM, 1907) EN

CONDICIONES EXPERIMENTALES

G. MORALES™ & J. CABARET™"

En el presente estudio se demostro que Teladorsagia circumcincta {Stadelmann, 1894) y T. tritur-
cata {Ransom, 1907}, nemdtodes Trichostrongylidae de la sub-familia Ostertagiinae, parasitan un espectro

de hospedadores similares.

La ausencia de barreras reproductivas entre T. trifurcata y T. circumcincta, asi como la estabiliza-
cion rdpida de las proporciones de las dos entidades en el seno de la poblacion, evidencia que T. trifurcata

es un morfo de T. circumcincta.

El grupo Ostertagia constituye entre los nemdtodes pardsitos el caso mds destacado de contusion
sistemdtica (Jansen & Gibbons, 1981), lo cual se debe entre otras causas a la existencia de numerosas for-
mas teratoldgica y a la creacién sobre estas bases, de falsas o erroneas nuevas especies (Drozdz, 1965) y ala
posibilidad real de la existencia de polimorfos (Lancaster & Hong, 1981; Durette-Desset, 1982).

En el presente trabajo utilizaremos el nombre genérico de Teladorsagia en lugar de Ostertagia de
acuerdo a las revisiones de Durette-Desset (1982) y Gibbons & Khalil (1982).

Segiin Ford (1972), €l polimorfismo genético se define como la coexistencia en la misma localidad
(o localizacién) de dos o mds formas discontinuas de una especie en proporciones tales, que la mas escasa de
entre ellas no puede mantenerse solamente por mutacion recurrente.

Este fendmeno ha sido estudiado con particular interés en pardsitos de la familia Trichostrongyli-
dae (Isenstein, 1971; Daskalov, 1965, 1974, 1971, 1972; Lejambre, 1977 y Copland, 1965). Es interesante
sefialar que Ransom (1911) reporta que en ovinos infestados en condiciones naturales T. circumcincta y
T. rrifurcata estan frecuentemente asociados, siendo siempre T. circumcincta prevalente. Para Travassos
(1921), 1a hembra de T frifurcata es muy facil de confundir con la de T. circumcincta. La frecuente asocia-
cion entre estas dos entidades, asi como la dificultad para diferenciar morfologicamente a las hembras de
dichos parasitos, ademds de las evidencias aportadas por diversos autores que refuerzan la hipotesis del poli-
morfismo, nos llevaron a abordar este problema con la finalidad de dilucidar si 7. trifurcata es una especie
valida o si es un morfo de T circumcincta. Como se trata de parasitos con reproduccion sexual, tomaremos
como base de nuestro trabajo la definicién de especie dada por Mayr, 1940 (citado por Bocquet, Genermont
& Lamotte, 1976): “Una especie es un grupo de poblaciones naturales en el seno de la cual los individuos
pueden real o potencialmente intercambiar material genético; toda especie estd separada de otras por meca-
nismos de aislamiento reproductivo™.

El presente estudio se basa en tres aspectos fundamentales: a) Determinacion de la existencia o no
de relaciones de afinidad de T circumcincta y T. trifurcata por un espectro similar de hospedadores; b) De-
terminacion de la existencia de barreras reproductivas entre 7. circumcincta y T. trifurcata; c) Evolucion de
generaciones (porcentaje relativo de cada entidad) en el seno de una poblacién mixta en condiciones contro-

ladas.

MATERIALES Y METODOS

a) Para la determinacion de las posibles relaciones de afinidad de 7. circumcincta y T. trifurcata
por el espectro de hospedadores, procedimos en primer lugar a establecer una lista de hospedadores de los
cuales uno o ambos pardsitos ha sido sefialado (Tabla I). La afinidad por dicho espectro de hospedadores

fue evaluada mediante la férmula de Fager (1957):

I = 2] en donde:

AB
N, tNg

A: T circumcincu; B: T. trifurcata; J: Nimero de hospedadores donde A y B estdn presentes; N 4 : Nume-
ro de hospedadores donde Unicamente A estd presente; Np: Numero de hospedadores donde Gnicamente B
esta presente.
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TABLA |
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Espectro de hospedadores de Teladorsagia circumcincta y T. trifurcata establecido
mediante revision bibliografica (Kirby, Hood & Edwards, 1975; Ransom, 1911;

Yamaguti, 1961; Travassos, 1921 y Monning, 1932)

Hospedador Familia T. circumcincta T. trifurcata
Ovis agries Bovidae + +
Ovis musimon Bovidae + +
Cvis canadensis Bovidae + —
Qvis ophion armeniana Bovidae + —
Ovis orientalis Bovidae + +
Capra hircus Bovidae + +
Capra sibirica Bovidae - +
Capra aegagrus Bovidae + -
Capra ibex ibhex Bovidae + +
Bos taturus Bovidae + +
Bu balus bubalis Bovidae — +
Bison bison Bovidae + -
Damaliscus albifrons Bovidae + +
Pelea capreolus Bovidae + -
Oreamnos americanus Bovidae + +
Rupicapra rupicapra Bovidae + +
Antilope cervicapra Bovidae + +
Pseudois nahura Bovidae — +
Cephalophus maxwelli Bovidae + -
Naemorhedus caprin Bovidae + +
Capreolus capreolus Cervidae + +
Cervus elaphus Cervidae + +
Odocoileus virginianus Cervidae + +
Odocoileus hemionts Cervidae + +
Rangifer terranova Cervidae + —
Rangifer tarandus caribou Cervidae + +
Cervus nahura Cervidae — +
Dama dama Cervidae + +
Antilocapra americana Antlocapridae + +
Camelus dromedarius Cametlidae + +
Lama pacos Camelidae + +
Marmota baibacina Sciuridae + +
Marmota marmota Sciuridae + +

Luego, realizamos un test de *‘t”’ para determinar si el indice de afinidad obtenido es significativo a un nivel
a = 5%, lo cual nos indicaria una afinidad real de T circumcincta y 1. trifurcata por ¢l mismo espectro de
hospedadores, segin la formula suministrada por Southwood (1975).

+NL) (27 - 1)
{ = Na ™V -1 \/NA+NB—1

2N, N

Se considera que existe una afinidad real cuando el “t’” calculado mediante dicha férmula es supe-
rior a 1,645 (P < 0,05).

b) Obtencidon de una cepa mixta de Teladorsagia trifurcata y T. circumcincta: los pardsitos adultos
fueron obtenidos a partir de ovinos infestados en condiciones naturales sacrificados en el matadero de Tours
(Francia). El cuajo es tomado conjuntamente con ¢l librillo y los primeros diez centimetros del duodeno,
gste ultimo es obturado mediante una ligadura y el contenido procesado inmediatamente en el laboratorio.
Para la extraccion y contaje de los pardsitos adultos el cuajo es abierto por su gran curvatura, haciendo un
lavado con agua bajo presion, sobre dos tamices superpuestos de mallas de 250 umy 125 um respectivamente.
El producto del lavado es vertido en recipientes plasticos sin agregar ninguna solucion conservadora.

Todo el producto es examinado por pequefias cantidades bajo una lupa binocular (A = 12). Los
pardsitos son asi aislados, identificados, contados y agrupados por sexo en pequeflos recipientes de vidno
llenos de agua. Las hembras aisladas y contadas, son incorporadas a un substrato constituido de materia
fecal de caballo previamente esterilizada a 1400C en estufa seca durante tres horas, despues pulverizadas. El
substrato es humedecido hasta lograr una consistencia pastosa y dispuesto en capa delgada sobre un trozo
circular de papel filtro; las hembras aisladas son incorporadas a dicho substrato y cortadas con un bisturi.
La mezcla es colocada dentro de una placa de petri provista de un trocito de espuma sintética himeda. La
placa de petri es identificada y llevada a una cdmara hiimeda a 269C durante doce dias. Las larvas son reco-

gidas mediante la técnica de Baermann.

Las larvas colectadas son conservadas a 40C en placas para cultivo de tejidos colocados horizontal-
mente. La cepa asi obtenida la denominaremos Touraine, constituida en un principio por 73,70% de T. cir-

cumcincta y 26,30% de T. trifurcara.
¢) Metodologia para determinar la existencia de interfecundidad entre las dos “‘especies’ (Fig. 1).
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Fig. 2: metodologia para el estudio de la evolu-
cion de los porcentajes de T. circumcinctay T.
trifurcatea de la cepa Touraine en condiciones
controladas.
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Fig. 1: metodologia para determinar la existen-
cia de interfecundidad entre los machos de T.
trifurcata y tas hembras de T. circumcincta.

Se utilizd una oveja mestiza (Ile de France x Prealpes del Sur y Romanov) de tres afios, fistulizada
a nivel del cuajo segin la técnica de Hecker (1974). Una semana antes del ensayo, el animal fue vermifugado
con Fenbendazole a la dosis de 10mg/kg. P.V. El esquema fue €] siguiente:

— Inoculacion por via oral de 212 larvas infestantes de 7. circumcincta (cepa homogenea mante-
nida en el laboratorio del Inra-Tours y que no ha presentado jamds T. trifurcata).

— Introduccién a través de la fistula de machos adultos de 7. trifurcata recogidos de ovinos infes-
tados en condiciones naturales y sacrificados en el mataderc de Tours. Dichos machos, quince en total, fue-

ron depositados mediante el empleo de capsulas de gelosa en el lapso de tiempo transcurrido entre el dia Oy
el dia 15 post-inoculacion de la cepa de 7. circumcincta homogenea.

Las heces del animal fistulizado fueron recolectadas diariamente y colocadas en coprocultivo a par-
tir del diecinueveavo dia post-introduccién de los machos adultos de T. frifurcata.

Se realiz6 el control de la implantacion de los machos de T. trifurcata mediante la técnica siguiente:

_ Introduccion de SOml de suero fisioldgico con 10ml de Tetramisol al 3% directamente en él
cuajo con espera de 15 minutos y recuperacion del liquido abomasal por la fistula.

— Segunda introduccién de 50ml de suero fisiologico y de liquido abomasal tamizado y despueés
de una espera de 15 a 20 minutos, recuperacion del liquido abomasal. Ninguno de estos dos lavados permi-

tio la recuperacion de nemdtodes.

_ Introducciéon de 30ml de solucion fisiologica, seguida de una espera de 12 horas. Esto nos per-
mitidé recuperar: tres machos de Teladorsagia circumcincta, uno macho de T. trifurcara y una hembra sin

proceso supravulvar de Teladorsagia.

_ Inoculacion de un camero raza Prealpes del Sur con las larvas infestantes (+ 7500L3) obtenidas
mediante coprocultivo de las heces de la oveja fistulizada. Una semana antes de la inoculacién el camero fue
vermifugado con Fenbendazole (10mg/kg. P.V.), y el dia de la inoculacidn recibid una dosis de 4mg de
Soludecadron M.R. por via intramuscular. Dicho camero fue sacrificado un mes despues de la inoculacion

y recuperados los nemdtodes del cuajo.
Se examino el contenido total del cuajo y por consiguiente ia totalidad de los nematodes presentes.

d) Evolucién de los porcentajes de T. circumcincta y T. trifurcata de la cepa “Touraine’’ bajo con-
diciones controladas en el curso de tres generaciones.
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La poblacion adulta madre estuvo constituida por las hembras de Teladorsagia sp. extraidas de los
ovinos sacrificados en el matadero de Tours, Francia. Sobre la base de identificacién de 1os machos se esta-
blecid que dicha poblacion estaba integrada por un 73,70% de T. circumcincta y un 26,30% de 7. trifurcata.
Mediante coprocultivos se obtuvieron larvas infestantes que fueron administradas a dos ovinos razo Prealpes
del Sur cada vez y por tres veces consecutivas. Dichos ovinos recibieron una semana antes de la inoculacion
una dosis de 10mg/kg P.V. de Febendazole y el dia de la inoculacidén se les inyect6 via intramuscular 4mg

de SoludecadronM-R. (Fig. 2).

RESULTADOS

— La Tabla II muestra que el indice de afinidad encontrado es de 0,78 y el Test de nos indica
que el mismo es significativo (P << 0,05), es decir que 7. circumcincta y T. frifurcata, se encuentran en un
similar espectro de hospedadores.

TABLA 11

££t11

Test de afmmidad de T. circumcincta v T. rifurcaita
con relacion al espectro de hospedadores

N J NA NB IAR ] t

33 21 29 25 078  3.84*
(64%)  (88%)  (76%)

N: numero total de hospedadores considerados; I:
nimero total de hospedadores parasitados simul-
taneamente por T. circumcincta v T. trifurcata;
NA: numero total de hospedadores parasitados por
T. circumcincta solamente; Ng: numero total de
hospedadores parasitados por T. mrifurcata solamen
te; laop:indice de afinidad; t: valor calculado; *:sig-
nificativo a um nivel o« = 0,085.

— La Fig. 3 nos muestra los resultados del ensayo para determinar la existencia de interfecundidad
entre los machos de 7. #rifurcata y las hembras de una cepa homogénea de T. circumcincta. Los huevos ob-
tenidos en las heces del animal fistulizado pueden ser el producto de los cruces siguientes:

a) T. trifurcata & x T. circumcincta 9
by T. circumcincta 3 x T. circumcincta %
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Fig. 3: interfecundidad entre los machos de 7. :
trifurcata y las hembras de 7. circumcincia. A —_
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Fig. 4: evolucion de los porcentajes de T. cir-
cumcincta y T. trifurcata de la cepa Touraine
en condiciones controladas.
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_ El examen de la poblacién adulta parasitaria aislada del ovino “revelador™ y obtenida a partir de
las larvas infestantes producto del coprocultivo de dichos huevos, evidencia la presencia de T. trifurcata, lo
que implica que el cruzamiento tipo “a” también tuvo lugary que se di6 con la formacién de huevos fértiles.

— Los resultados presentados en la Fig. 4, muestran que la poblacion madre de Teladorsagia sp.
constituida inicialmente por un 73,70% de T. circumcincta y 26,30% de T. trifurcata, desde 1a primera gene-
racién sufre una drastica variacion de dicha composicion, ya que el porcentaje de T. trifurcata cae a 5,5%
fluctuando muy poco en el curso de las generaciones siguientes. A pesar de que las densidades de la F, por
una parte y de la F, y F5 por la otra son muy diferentes, los porcentajes de T. trifurcata en el curso de las

tres generaciones estudiadas, son similares.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

—_—

El espectro de hospedadores de un parésito es la lista de animales en los cuales el pardsito ha sido
sefialado (Chabaud, 1982). La lista de hospedadores que hemos elaborado sobre bases bibliogrificas es muy
amplia ya que comprende 33 especies agrupadas en cinco familias, algunas veces muy distantes (Bovidae y
Sciuridae, por ejemplo). El anélisis de dicha lista muestra que 7. circumcincta 'y T. trifurcata comparten un
similar espectro de hospedadores y corrobora las observaciones de otros autores en relacion con la frecuente
asociacion de dichas entidades parasitarias en animales infestados en condiciones naturales (Ransom, 1911;
Travassos, 1921: Jansen, 1963; Drozdz, 1965; Tarazona et al., 1982). Para la definicion de una especie son
utilizados actualmente criterios muy variados: morfologicos, etologicos, bioquimicos, ecologicos, interfe-
cundidad (Genermont, 1979) y en casos como el nuestro, los ensayos de interfecundi dad, sin menoscabar la
importancia de los otros criterios, los cuales han permitido el dilucidar situaciones complejas (Daskalov,
1974 Dick, 1983; Duke, 1964; Isenstein, 1971). Sobre nuestro caso especifico, es decir la interfecundidad
entre T circumcincta y T. trifurcata, es conveniente destacar que la misma ha sido previamente estudiada
mediante el empleo de metodologias que solo permiten conclusiones indirectas. Por ejemplo en el caso de
Daskalov (1974), la utilizacién de la denominacién 7. davtigni y de generaciones parasitarias alternadas
sobre corderos y cabritos, no permite una conclusion definitiva. Lancaster, Hong & Michel {1983), no defi-
nen la composiciéon de la poblacién madre, ni el control usado para la verificacion del cruzamiento entre las
dos entidades. En fin, en ambos casos, la administracién de machos por via bucal hacen aleatorias las con-
clusiones en cuanto a los posibles resuitados de interfecundacion. La utilizacion, por nuestra parte de una
cepa de T. circumcincta homogénea y la introduccion in situ de machos vivos de 7. trifurcata directamente
en el cuajo de un animal fistulizado, seguida de un control corcerniente al establecimiento de los parasitos
y de su sobrevivencia, ademis del control de la descendencia sobre la totalidad de la infestacién, nos permi-
te emitir conclusiones definitivas al respecto. Si T. frifurcata macho no se hubiera cruzado con las hembras
de T. circumcincta cepa homogénea, la generacion siguiente de control deberia estar compuesta unicamente
de T circumcincta, en caso contrario deberiamos encontrar una dicha generacion de control a 7. trifurcata
y T. circumcincta, siendo esto tltimo lo que ocurrid; evidencidndose asi que no existe barrera reproductiva
entre ellos, ya que el cruzamiento tuvo lugar y origin6 productos fértiles.

De otra parte, el estudio de la evolucion de la cepa *“Touraine” en condiciones controladas, nos
permitié en forma indirecta confirmar la anterior experiencia; ya que la estabilizacion rapida de las propor-
ciones, desde el primer pasaje favorece la hipotesis de que dichas entidades son en realidad “morfos’’ inter-
fecundos, ya que si se tratara de dos especies distintas, la menos frecuente deberia desaparecer rapidamente.

Por conseguiente, en concordancia con Daskalov (1974) y Lancaster, Hong & Michel (1983), defi-
nimos a T, circumcincta y T. trifurcata como morfos de una misma especie y proponemaos que T. circum-
cincta sea considerada el holomorfoy T. trifurcata el heteromorfo de dicha especie.

Ademds consideramos que el criterio de interfecundacion, al menos en la sub-familia Ostertagiinae,
debe ser fundamental en la definicion de especies.

SUMMARY

It is shown in this study that two species of nematodes: Teladorsagia circumcincta (Stadelmann,
1894) and 7. trifurcatea (Ransom, 1907), (Nemdtoda, Trichostrongylidae, subfamily Ostertagiinae), have a
similar range of host species. Furthermore, the absence of reproductive barriers, as well as the fact that both
forms soon reach stable proportions in the host population, indicate that T frifurcata is a morph of T. cir-

cumemela.
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