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Abstract

In order to evaluate 2 models of chemotherapy against Fasciola hepatica in naturally infected cattle located in
a farm in the municipality of Nautla in the State of Veracruz in Mexico, triclabendazole (tbz) was
administered once or twice in different months to reduce faecal egg output in a significant way. Furthermore,
anti- F. hepatica antibody values, as well as seric levels of gamma-glutamyl transpeptidase (ggt) and aspartate
amino transferase (ast), were also determined. Two groups (G) of 23 animals each received 12 mg/k of tbz.
G-1, the control group, was treated in January, whereas G-2 in January and May. Stool samples were collected
from all animals every 45 days during 10 times in order to perform faecal egg count per 5 g (epg). At the same
time, blood samples were collected from 15 cows of each group to detect anti- F. hepatica antibodies by the
ELISA test, and to determine ggt- and ast enzymes by spectrophotometry. Improvement percentage for epg
was 27.6% higher in G-2 than in G-1; this epg agrees with the lower values of ggt detected in G-2, and ast
activity did not exceed the normal limit. Antibody levels were positive, and were not affected by the
treatment in any of the groups.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar dos modelos de control quimioterapéutico contra Fasciola hepitica, en ganado
bovino infectado de manera natural y localizado en una finca en el municipio de Nautla, Veracruz, México,
se aplico el triclabendazol (tbz) en una o dos ocasiones, en diferentes meses, para reducir al maximo la
eliminacién de huevos. Ademads, se determinaron los valores de anticuerpos anti-F hepdtica y los niveles
séricos de gamma-glutamil transpeptidasa (ggt) y aspartato aminotransferasa (ast). Se trataron dos grupos
(G) de 23 animales cada uno, con dosis de 12 mg/ kg de tbz, el G-1, testigo, en enero y el G-2 en enero y mayo.
Cada 45 dias, durante 10 ocasiones, se recolectaron muestras de heces de todos los animales, para realizar el
recuento de huevos en5 g (hpg). Al mismo tiempo, se tomaron muestras de sangre de 15 vacas de cada grupo,
con el fin de detectar en el suero, mediante ELISA, los anticuerpos anti-F hepitica, asi como valorar los niveles
de ggt y ast por espectrometria. El porcentaje de reduccién de tasa de la media de hpg fue 27.6 mas alto en
el G-2queenel G-1,lo que concuerda con los valores més bajos de ggt detectados en el G-2. Los valores medios
de la ast no rebasaron el limite normal. Los niveles de anticuerpos fueron positivos y no parecen verse
afectados por el tratamiento con tbz en ninguno de los grupos.
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Recibido el 28 de octubre de 2000 y aceptado el 29 de enero de 2001.
" Departamento de Parasitologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México, 04510,
Meéxico, D. F.
™ Estacién Agricola Experimental, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Apartado 788, 24080, Leén, Espaiia.

Vet. Méx., 32 (1)2001 55



Introduccion

El control de la fasciolasis se basa en tratamientos
quimioterapéuticos para eliminar al parasito, en la re-
duccion de huéspedes intermediarios y la aplicacién de
précticas de manejo zootécnico.! La aplicacién de estos
tres métodos no siempre es posible debido a razones
socialesy econémicas;sinembargo, el usodefasciolicidas
esel método mas empleado enel mundo por su beneficio
inmediato. No obstante, debido a las diferencias
epidemiolégicas dela enfermedad enlas distintas regio-
nes, es necesario conocer en cada una de ellas los meses
adecuados de aplicacion de tratamientos fasciolicidas.!

El criterio més importante para seleccionar un
fasciolicida es su alta eficacia contra estadios adultos e
inmaduros, ausencia de residuos en los tejidos del
huésped y un precio econémico. El uso corriente de
antihelminticos para el control depende de la eficacia
del espectro del fasciolicida y de la frecuencia de su
aplicacién, integrado a sistemas de control estratégi-
co.2Ennuestro pais existe muy pocainformaciénsobre
modelos de control de fasciolasis en ganado bovino,
motivo por el cual se realiz6 este estudio

Boulard et al.’ notifican el uso dela técnica indirecta de
ensayo inmunoenzimaético (ELISA), la coprologia y el
examen postmortem en el matadero y sehialan las ventajas
de cada una de ellas. Varios autores*® coinciden en la
ventaja de ELISA para detectar infecciones tempranas,
asi como una mayor sensibilidad con respecto a la
coprologia, razén por la que se empled en este trabajo.

El diagnéstico de las afecciones hepaticas se ha
visto favorecido por la actividad sérica de enzimas
especificas, que escapan de las células hepaticas daha-
das. Desde hace tiempo varios autores han aplicado la
interpretacién delosniveles de diversas enzimas como
la gamma-glutamil transpeptidada (ggt) y el aspartato
aminotransferasa (ast) enel diagnéstico delafasciolasis
de rumiantes infectados,” en fasciolasis subclinica,en
la proliferacién celular en conductos biliares,” en
fasciolasis experimental en bovinos,’en el diagnoéstico
de becerros para sebadero,' en fasciolasis natural-
mente adquirida,'?y en el tiempo de normalizacion de
los niveles después de tratamiento fasciolicida.®

El presente estudio forma parte de una serie de
experimentos sobre control de fasciolasis en ganado
bovino en clima calido-htiimedo, a fin de precisar los
meses més adecuados para el tratamiento fasciolicida,
y el efecto en la reduccién de eliminacién fecal de
huevos del parasito, en este estudio se comparé dicho
efecto en dos modelos, considerando que un segundo
tratamiento estratégico en mayo antes del periodo de
[luvia es mejor a uno solo en enero.

* Fasinex. Novartis Salud Animal, S. A. De C. V.
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Elobjetivo fue comparar el efecto del triclabendazol
aplicado en enero y mayo, contra el establecido en la
finca durante enero, en la reduccién de eliminacién
fecal de huevos del trematodo, asi como evaluar los
niveles de anticuerpos anti-F hepdtica y los valores de
ggt y ast en ganado bovino.

Material y métodos

Los trabajos de campo se realizaron en la finca "Las
Gaviotas”, localizada en el municipio de Nautla,
Veracruz, México. Este presenta un clima calido-hu-
medo, que se clasificacomo A x” (Wl (y) w”; la tempe-
raturamediaanual es de23.8°C, la precipitacion pluvial
anual es de 1 271 mm, el mes con mayor lluvia es
septiembre (258 mm) y el de menor, febrero (52 mm).**
Del hato de aproximadamente 300 vacunos, cruzas
de cebu (Bos indicus) con suizo pardo (Bos taurus), se
emplearon 46 vacas positivas al trematodo. Dichos
vacunos estaban sometidos a pastoreo extensivo y fue-
ron identificados con un arete de plastico en la oreja.

Diseno experimental

Se disefiaron dos modelos de control quimioterapéutico
contra F. hepdtica, se tomé en cuenta la cantidad de
huevos del trematodo en 5 g de heces (hpg) en enero,
la precipitacién pluvial del afio, la transmisién del
parasito, considerando que ocurre todo el afio, pero
varia de intensidad de acuerdo con Rangel;** se consi-
deré tambiénla eficacia del triclabendazol*en dosis de
12 mg/kg (tbz) contra estadios inmaduros y adultos,*
y el manejo de pastoreo extensivo del ganado. El
modelo1 contratamiento enenero (testigo), y elmode-
lo 2, con tratamientos en enero y mayo. La variable
independiente fue el tratamiento de mayo, dichos
modelos se aplicaron a los grupos 1y 2 de 23 vacas
cada uno, respectivamente. Los grupos se conforma-
ron de acuerdo con la cantidad de hpg eliminados en
el muestreo previo al tratamiento (dia 30), sin que
mostraran diferencias estadisticamente significativas
(P <0.05).

Desde enero, aproximadamente cada 45 dias y du-
rante 13 meses, serecolectaron y examinaron muestras
de heces de manera individual a los dos grupos. Se
procesaron 5 g de heces mediante la técnica de sedi-
mentacién de Benedek, modificada por Happich y
Boray.”” Con los datos obtenidos en los exdmenes
coprolégicos del conjunto de muestras positivas y
negativas se calcul6: a) El porcentaje de muestras
positivas a huevos de F. Hepitica; b) la media de hpg +
error estandar (e.e.); ¢) el rango de méxima y minima;
d) el coeficiente de variacién; y, ¢) el porcentaje de
reduccién de tasa’® delamedia dehpgdelos diferentes
muestreos contra (vs) primer muestreo (M-1).



Adicionalmente, los parametros 2, 3, 4 y 5 se calcula-
ron para cada grupo, considerando tUnicamente el
conjunto de muestras positivas.

Ademas, con la finalidad de saber cual de los dos
grupos tuvo unmejor comportamiento enlareduccién
de eliminacién de huevos, se calculé el porcentaje de
reduccién de tasa'® de todos los muestreos, comparan-
do los valores totales del porcentaje de muestras posi-
tivas, por un lado, y de la media de hpg, por el otro,
entre los grupos 1, testigo, y 2, problema. Dichos
porcentajes expresan en qué medida mejoro el grupo
menos infectado en muestras positivas y cudl eliminé
menos cantidad de huevos con respecto al testigo.

Por otra parte, se evalud la eficacia del fasciolicida a
través del “efecto extensién” y el “efecto intensidad”,
calculados segtn la férmula utilizada por otros auto-
res,'*?'considerando como comparacion, los valores del
propio grupo el dia en que se aplic6 el tratamiento
contra el muestreo siguiente al tratamiento.”*

Para determinar las diferencias estadisticas entre
muestreos del mismo grupo, se emple6 la prueba de
Friedman.”» Ademas se emple¢ la prueba de Kruskal-
Wallis,”® para determinar las diferencias entre los
muestreos de los dos grupos, finalmente para conocer
el coeficiente de correlacién entre niveles deanticuerpos
y hpg, se aplicé la prueba de Spearman, utilizando el
sistema Statistical Analysis System (SAS).*

En las mismas fechas elegidas para la toma de
muestras de heces, a partir de enero y durante 10
ocasiones en un periodo de 13 meses, se extrajo tam-
bién una muestra de sangre, de unsubgrupode11a15
bovinos de cada uno de los dos grupos. Una parte de
cada muestra de suero se utilizé6 en el estudio
inmunolégico y la otra en las determinaciones
enzimaticas.

La deteccién de anticuerpos anti-F hepdtica en el
suero se realiz6 mediante la lectura de densidades
opticas, utilizando la técnica de ELISA indirecta; se
empleé también un antigeno de secreciones-
excreciones de dicho parasito, preparado como lo
describen Boulard et al.,* Montenegro,” e Ibarra et al.

El punto de corte fue considerado positivo cuando
el valor fue mayor a 0.50, y de menor a igual a 0.36; se
consideraron negativos, con unrango de sospechosos,
alos que tuvieron un valor de densidad 6ptica de 0.37
a 049>

Con los datos obtenidos en cada uno de los 10
muestreos de cada grupo, se calculé la media aritmé-
tica, ademads serealiz6 una prueba de correlacién entre
hpg y niveles de anticuerpos.

Los valores de ggt y ast se determinaron mediante el
empleodelapruebacinéticade diagnéstico, segtin Tietz.”
La interpretacion de los valores en ganado bovino sano
tienenunrango dehasta17,segtin Rowlands y Clampitt.”
La interpretacion de los resultados obtenidos se hizo de

acuerdo con otros autores,”!*" quienes sefialan como
valores en bovinos sanos de 78 a 132 UI/L.

Para cada uno de los dos grupos y durante los 10
muestreos con los valores de ggt y ast se calcularon: El
porcentaje de muestras positivas, la media y error
estdndar, posteriormente se compararon por pares
entre los diferentes muestreos de cada grupo median-
te la prueba de Friedman.? Los diferentes muestreos
entre los dos grupos se cotejaron mediante la prueba
de Kruskal-Wallis.”? También se determiné el coefi-
ciente de correlaciéon de rangos entre hpg/ggt, hpg/
ast y ggt/ast, mediante la prueba de Spearman,?
empleando el programa SAS.*

Resultados

En el G-1 (testigo), el porcentaje de muestras positivas
en enero M-1 fue de 100; sin embargo, los siguientes
muestreos variaron de 21.7% en febrero a 100% de
septiembre a enero, M-10. Lamedia dehpgenenero, M-
1,fue de13.2£3.1; los siguientes muestreos variaron de
0.5£0.2enfebreroa21.1+3.0 en diciembre (Cuadro 1).
Enelandlisis estadistico, las diferencias significativas se
anotan con literales distintas (P < 0.05). El rango, el
coeficiente de variacién y el porcentaje de reduccién de
tasa de la media de hpg vs el M-1, asi como los valores
de las muestras tinicamente positivas, la media de hpg,
el rango, el coeficiente de variacion entre los muestreos
y el porcentaje de reduccién de tasa de la media de hpg
vs el M-1 también se presentan en el Cuadro 1.

En el G-2 el porcentaje de muestras positivas fue de
100 en enero, M-1; no obstante, enlos siguientes mues-
treos vari6 de 8.6% en febreroa 95.6% en diciembre. La
media de hpg en enero, M-1, fue de 15.0 + 3.6; sin
embargo, en los muestreos posteriores vari6 de 0.1 +
0.1 enfebreroa15.7 3.0 en enero, M-10. En el analisis
estadistico la diferencia estadisticamente significativa
(P < 0.05) entre los muestreos, se indica con literales
distintas. El rango, el coeficiente de variacién y el
porcentaje de reduccion de tasa de la media de hpg vs
M-1 se presentan en el Cuadro 2.

Al comparar los valores de hpg de cada muestreo
entre los dos grupos, mediante la prueba de Kruskal-
Wallis, se encontré que sélo hubo diferencia
estadisticamente significativa (P < 0.01) en los
muestreos 5, 8y 9.

En cuanto a los valores inicamente de muestras
positivas, lamedia de hpg en enero, M-1, fue de 15.0 £
3.6; sinembargo, enlos siguientes muestreos oscilaron
de2.0+1.0enfebreroal6.4+3.1endiciembre. Debido
aqueelntmero de muestras positivas se redujo dema-
siado en algunos muestreos, no se hizo el anélisis
estadistico, porlo que se presenta solamente el analisis
descriptivo de este conjunto. Elrango, el coeficiente de
variacién y el porcentaje de reduccién de tasa de la
media de hpg vs el M-1 se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro1
CINETICA DE ELIMINACION DE HPG A Fasciola hepatica EN GANADO BOVINO TRATADO CON TRICLABENDAZOL EN ENERO
(Grupo 1, testigo)
Valores con muestras positivas y negativas Valores con muestras positivas
Rango % de % de
% de de Coeficiente  reduccion Rango de reduccion
muestras  Media de hpg+  minimay de de tasa vs Media de minimay  Coeficiente  de tasa
M positiva ee madxima variacion M-I hpcg + e.e mdxima  de variacion  vs M-1
M-1 ene. 100.0 132431 272 1139 0.0 132+31 2-72 1139 0.0
M-2 feb. 21.7 05 +02° 0-5 2252 96.2 26£06 1-5 583 80.3
M-3 mar. 26.0 08+ 0.3 0-4 177.8 93.9 33403 2-4 244 75.0
M-4 may. 478 04+1.8® 0-39 217.8 96.9 85+34 1-39 134.6 35.6
M-5jun. 913 14.6+3.8 0-75 126.6 -10.6 16.0+4.1 2-75 117.5 -214
M-6 ago. 78.2 81+1.8 0-36 111.0 38.6 104+21 1-36 86.4 21.2
M-7 sep. 100 121£2.0¢ 2-40 799 83 121+20 2-40 79.8 83
M-8 nov. 100 16.0+2.6% 6-58 791 =212 16.0+2.6 6-58 791 -21.2
M-9 dic. 100 21.1+£3.0° 8-77 69.5 -59.8 21.1+£3.0 8-77 69.5 -59.8
M-10 ene. 100 19.0+£2.9° 7-68 69.9 -43.2 19.0+£29 7-68 69.9 -43.9

* Letras distintas denotan diferencia estadisticamente significativa (P d 0.05)
M= Muestreos

Cuadro 2
CINETICA DE ELIMINACION DE HPG A Fasciola hepatica EN GANADO BOVINO TRATADO CON TRICLABENDAZOL EN ENERO Y
MAYO (Grupo 2)
Valores de muestras positivas y negativas Valores de muestras positivas
Rango % de % de
% de de Coeficiente  reduccion Rango de reduccion
muestras  Media de hpg £ minima y de de tasa vs Media de minima y Coeficiente de tasa
M positiva e.e mdxima variacion M-1 hpg tee mdxima de variacién vs M-I
M-1 ene. 100 15.0£3.6° 1-4 1154 0.0 15.0+3.6 1-84 1154 00.0
M-2 feb. 8.6 01+£0.1° 0-3 373.9 99.3 20£1.0 13 70.7 86.6
M-3 mar. 17.3 05£0.2° 0-4 230.2 96.6 3.0£04 2-4 27.2 80.0
M-4 may. 47.8 33£15° 0-35 2255 78.0 69£29 1-35 140.6 54.0
M-5jun. 26.0 3.6+2.8® 0-67 384.7 76.0 13.8+10.6 3-67 188.3 8.0
M-6 ago. 69.5 63+1.2° 0-21 9.2 58.0 9113 221 57.6 393
M-7 sep. 82.6 8921 0-48 113.8 40.6 10.7+23 3-48 947 286
M-8 nov. 82.6 9.0£2.0° 0-44 106.4 40.0 109+21 1-44 87.2 27.3
M-9 dic. 95.6 15.7£3.0¢ 0-68 93.7 -4.6 164+3.1 2-68 89.2 -9.3
M-10 ene. 947 141421¢ 0-34 65.9 6.0 148+21 3-34 59.8 21.3
* Letras distintas denotan diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05)
M= Muestreos
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Respecto al efecto extension y efecto intensidad de
los tratamientos administrados en enero, en el G-1
(testigo) el efecto extension fue de 78.3% mientrasqueel
efecto intensidad fue de 96.2%. No obstante, en el G-2 el
efecto extension fue de 91.4%, mientras que el efecto
intensidad fue de 99.3%. Ahora bien, el efecto extension
del tratamiento administrado en mayo en el G-2 (pro-
blema) fue de 45.6% y el efecto intensidad de 0%.

El porcentaje de reduccién de tasa vs testigo, de
todos los muestreos, en el G-2, en comparacién con el
G-1 (testigo), considerando el porcentaje de muestras
positivas, fue de 18.4, y en la media de hpg de 27.6.

La media de valores de anticuerpos anti-F. hepdtica
enlos dos gruposy en todoslos muestreos fue positiva
(Figura 1).

En el G-1 el coeficiente de correlacién entre el pro-
medio dehpgylosniveles deanticuerpos fue negativo
en cinco muestreos (febrero, marzo, septiembre, no-
viembre y enero, M-10), los restantes fueron positivos;
sin embargo, solamente junio tuvo 0.87; en el resto los
valores fueron menores. En el G-2 dicho coeficiente fue
negativo en tres muestreos (febrero, junio y agosto), el
resto fue positivo, no obstante entre los positivos el
mayor fue enero, M-1, con 0.42.

La media de ggt del G-1 fue més elevada que en el
G-2, asi como el porcentaje de muestras positivas
(Figura 2).

En cuanto al coeficiente de correlacién entre hpg,
ggt, fue baja en el G-1;1la maxima fue de 0.55 en mayo.
En el G-2, el valor maximo del mencionado coeficiente
fue de 0.47 en enero, M-10. En virtud de que losniveles
de astnorebasaron los valores normales, el coeficiente
de correlacién no se considero.

Discusion

En el disefio experimental los dos grupos fueron trata-
dos en enero, debido a que ya se sabe que si no se
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Figura 1. Niveles de anticuerpos anti-F. hepaticamediante ELISA en
bovinos tratados con tbz.
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Figura 2. Niveles de ggt en bovinos tratados con tbz en enero y
enero, mayo.

desparasitan contra el trematodo, hay muertes, por lo
que el G-1 fue el testigo o grupo de comparacion,
contra el G-2, con un tratamiento en mayo. Para saber
enquémedidacambiarfanlos parametros coprolégicos,
inmunolégicos y enzimaticos, se considero la variable
independiente.

Lareduccion observada en la eliminacién de huevos
de F. hepitica, a través del porcentaje de muestras posi-
tivasy delamedia de hpg, enlos dos grupos fue similar
en enero, situacién que concuerda con lo sefialado por
otros autores.'® * % En los siguientes muestreos de
febreroy marzono hubo diferencia entrelos grupos; sin
embargo, en el muestreo de mayo si, situacién que se
interpreta como variacién biolégica asociada a la
receptividad del huésped y la cantidad de parasitos. El
incremento en la eliminacioén de huevos en ambos gru-
pos, en el segundo, tercero y cuarto muestreos sugiere
reinfeccién y maduracién de estadios inmaduros del
trematodo; sin embargo, el incremento en el grupo
testigo (G-1) en el quinto muestreo, en méas de tres veces
y en relacién con el G-2, se interpreta como efecto del
tratamiento de mayo. El G-1 (testigo) alcanzd, a partir
del muestreo de septiembre, 100% de muestras positi-
vas, la media de hpg enlos muestreos dejunio, noviem-
bre, diciembre y enero superé a los valores iniciales,
situacién que sugiere que la reinfeccion fue mayor ese
afio, debido, en parte, a las condiciones climéticasy ala
concentracién de ganado en las partes bajas del rancho,
con mayores posibilidades de infeccién.

En el porcentaje de reduccién de tasa vs M-1, se
aprecian cuatro valores negativos; es decir, no hubo
reduccién, sino incremento. No obstante, en el G-2 el
porcentaje de muestras positivas, asicomo lamediade
hpg no alcanzaron los niveles iniciales, y solamente
hubo un valor negativo en el porcentaje de reduccién
de tasa vs M-1, situacién que pudo deberse al trata-
miento administrado en mayo.

En el conjunto con valores de muestras tinicamente
positivas, éstos se hacen més evidentes como se apre-
ciaenel Cuadro1, enlos muestreos 5, 8,9y 10, debido,
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quiz4, a la reinfeccion, susceptibilidad del huésped y
ausencia de un segundo tratamiento.

En ocho muestreos, el G-2 (tratado en mayo) tuvo
valores de hpg menores al G-1, testigo; sin embargo,
solamente los muestreos 5, 8 y 9 fueron diferentes
estadisticamente. Aunquelos valores delos muestreos
6,7 y 10 fueron menores en el G-2, la variacién fue tan
grande que la diferencia estadistica no se manifesto.

El efecto extension y el efecto intensidad, expresa-
dos en porcentaje, miden la eficacia del fasciolicida en
la reduccién del niimero de muestras positivas y la
cantidad de hpg eliminados, respectivamente.? % Sin
embargo, la eliminacion de huevos en el G-2 no se
redujo como se esperaba después del tratamiento de
mayo. Esta situacién sugiere que en mayo, posible-
mente la cantidad de estadios inmaduros tempranos
del parasito eraelevada, y el fasciolicidanolos eliminé
de manera significativa, como lo describen Boray et
al.’ También cabe la posibilidad de estar frente a una
poblacién con algtn grado de resistencia, como lo
sefialan algunos autores en ganado ovino en Austra-
lia** y ganado bovino en Holanda.”

La disminucién de eliminacién de huevos del para-
sito en los dos grupos fue significativa en algunos
muestreos y coincide parcialmente con lo sefialado por
Echevarriaetal.**en Brasil, aunque ellos trataron con tbz
al ganado vacuno en mayo y septiembre, posiblemente
debido a diferencias de clima, mientras que los trata-
mientos en el presente estudio fueron en enero y mayo.

Alanalizar el porcentaje de muestras positivas del G-
1, se aprecia que tuvo un mayor namero al compararlo
con el G-2, situacién que sugiere el efecto del segundo
tratamiento; sin embargo, se considera que es necesario
aplicar un mayor numero de tratamientos en épocas
adecuadas, como puede ser de junio a diciembre. Sin
embargo, seran motivo de otros estudios complementa-
rios, para llegar a tener los modelos adecuados.

El porcentaje de reduccién de tasa contra el grupo
testigo (G-1), cuando se consideraron todos los
muestreos, permitié cuantificar y simplificar el bene-
ficio obtenido, en lareduccién de muestras positivasy
la media de hpg en el G-2 con 2 tratamientos,
interpretandose que el beneficio obtenido de 18.4% en
el porcentaje de muestras y 27.6% en la media de hpg
fue por el segundo tratamiento.

Alaplicar el segundo tratamiento enmayo al G-2, la
reduccién de muestras positivas, como de lamedia de
hpg, no tuvieron un comportamiento similar al trata-
miento de enero, debido al grado de infeccién por
estadios inmaduros en el momento del tratamiento
(mayo). La diferencia estadistica solamente fue en los
muestreos 5, 8 y 9; esta situaciéon fundamenta la nece-
sidad de realizar otros experimentos con tratamientos
adicionales en los meses de junio a diciembre, aunado
a mejores sistemas de manejo zootécnico.
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Los niveles de anticuerpos anti-F. hepatica al inicio
del experimento confirmaron la utilidad y ventaja
como medio diagnéstico;® posteriormente, con ciertas
fluctuaciones, se mantuvieron positivos, lo cual se
interpret6 como un estado de constante reinfecciéon
por ser zona endémica tropical, con transmisién todo
el afo.”® Asimismo, dichos niveles de anticuerpos no
guardaron una relacién con el efecto de los tratamien-
tos, ya que éstos no manifiestan de manera inmediata
el acontecimiento quimioterapéutico.

El coeficiente de correlacién entre hpg y niveles de
anticuerpos fue bajo e irregular, debido, en parte, al
efecto de los tratamientos fasciolicidas, a la variacion
biologica de eliminacién de huevos, interpretando
ésta como la variacién por diferente cantidad de para-
sitos, edad de los mismos, excrecién de bilis, tipo de
alimentacion, etc., asi como a la permanencia de los
anticuerpos durante varios meses. Se interpreta que,
bajo las condiciones de campo en que se trabajo, hay
efectos confundidos entre los niveles de anticuerpos,
la eliminacién del parésito por el tratamiento, y las
reinfecciones, aparentemente durante todo el afo.

Losniveles de ggt en el G-1 fueron positivos todo el
afio; sin embargo, entre marzo y diciembre se obser-
vanlos valores masaltos, sugiriendo unincremento de
las reinfecciones y su consecuente lesién hepética,
situacién que coincide conlo que sefiala Rangelsobre
la transmision todo el afio, pero con diferente grado de
intensidad, que en este caso parece incrementarse de
junio a diciembre. Dicha situacion obedece alas condi-
ciones del clima, la temperatura superior a 10°C,!
durante todo el ano permite el desarrollo de los
moluscos transmisores, la lluvia, aunque varia, en los
meses de menor precipitacién (febrero marzo) la hu-
medad se conserva en los aguajes y partes bajas de los
potreros, permitiendo el desarrollo de los caracoles.
También se nota que los promedios de ggt fueron més
bajos en el G-2 en junio y agosto, en comparacion con
el testigo, debido al efecto del tratamiento fasciolicida
de mayo; sin embargo, se aprecia una gran variacion
de dichos niveles, que sugiere lesién en algunos indi-
viduos con mayor grado de susceptibilidad.

Losvalores (medios) séricos de astenambos grupos
no sobrepasaron el rango normal de acuerdo con
Bulginy Anderson;"’sin embargo, enlos muestreos de
agosto y septiembre, se aprecia en el G-2, niveles
individuales que indican que fueron positivos, inter-
pretado como reinfeccién y lesién en esos individuos,
aunque la media del grupo fue normal.

En conclusioén, el G-2, que fue tratado en enero y
mayo, tuvo un mejor comportamiento en la reduccién
de muestras positivas y media de hpg, respectivamen-
te, enrelacion con el G-1 (testigo). El efecto extension y
el efecto intensidad del tratamiento con tbz aplicado en
mayo fue menor, al aplicado en enero; sin embargo, los



niveles deanticuerpos se mantuvieron positivos duran-
teel estudio y los valores medios de astno rebasaronlos
niveles normales, no obstante, los valores mas altos de
ggt fueron detectados en el grupo testigo.
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