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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT
residues released directly or indirectly to the environment
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and
this effect is carried to humans through the food chain. In this
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose,
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours
were investigated. Results were determined using ELISA kits.
No significant difference was observed in GSH levels and SOD
activities compared to control. Statistically significant differences
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme
activities.
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RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza.
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión
peroxidasa (GPX) causados por el pesticida dimetoato (DMT)
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1

a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave: Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.
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RESUMEN

La porcicultura ecuatoriana crece, pero enfrenta desafíos 
sanitarios. Las lesiones hepáticas porcinas detectadas 
en mataderos afectan calidad, inocuidad y economía, 
evidenciando deficiencias de manejo y necesidad de estudios 
locales específicos. El objetivo de este estudio fue caracterizar 
las lesiones macroscópicas y microscópicas presentes en 
hígados de cerdos sacrificados en el centro de faenamiento 
municipal de Pasaje, Ecuador. Se inspeccionaron 3.200 hígados 
mediante evaluación post mortem oficial y se seleccionaron 80 
(2,5 %) con alteraciones visibles para su análisis histopatológico. 
Las principales lesiones macroscópicas correspondieron 
a hepatomegalia, cambios de coloración y adherencias 
fibrosas; mientras que, a nivel microscópico, se observaron 
con alta frecuencia necrosis, infiltrado inflamatorio, fibrosis, 
hiperplasia y congestión, con patrones compatibles con 
procesos crónicos de daño hepático. La presencia marcada de 
infiltrado eosinofílico asociado a áreas de necrosis y fibrosis 
en puente sugiere la participación de etiologías parasitarias, 
probablemente vinculadas a infecciones por Ascaris suum y 
al desarrollo de lesiones tipo “manchas de leche”, descritas 
como una causa relevante de decomiso hepático. Estos 
hallazgos confirman que, aun con baja frecuencia relativa, las 
lesiones hepáticas representan una vía sensible de detección 
de problemas sanitarios en las granjas de origen y una fuente 
de pérdidas económicas, resaltando el papel de la inspección 
post mortem como herramienta de vigilancia epidemiológica y 
la necesidad de fortalecer los programas de control parasitario, 
bioseguridad y buenas prácticas de manejo en la producción 
porcina de la región.

Palabras clave: Lesiones hepáticas; Ascaris suum; inspección post 
mortem; porcinos; ecuador.

ABSTRACT

Ecuadorian pig farming is growing but faces significant sanitary 
challenges. Hepatic lesions detected in slaughtered pigs 
affect meat quality, food safety, and economic performance, 
highlighting management deficiencies and the need for specific 
local studies. The objective of this study was to characterize 
the macroscopic and microscopic lesions present in pig livers 
from animals slaughtered at the municipal abattoir of Pasaje, 
Ecuador. A total of 3,200 livers were inspected through official 
post-mortem evaluation, and 80 (2.5 %) showing visible 
alterations were selected for histopathological analysis. 
The main macroscopic lesions included hepatomegaly, 
discoloration, and fibrous adhesions, while microscopically, 
necrosis, inflammatory infiltration, fibrosis, hyperplasia, and 
congestion were frequently observed, showing patterns 
consistent with chronic liver damage. The marked presence of 
eosinophilic infiltrates associated with necrosis and bridging 
fibrosis suggests parasitic etiologies, likely linked to Ascaris 
suum infections and the development of “milk spot” lesions, 
recognized as a major cause of hepatic condemnation. These 
findings confirm that, although relatively low frequency, 
hepatic lesions represent a sensitive indicator for detecting 
health problems at the farm level and a source of economic 
loss, highlighting the role of post-mortem inspection as an 
epidemiological surveillance tool and the need to strengthen 
parasite control programs, biosecurity, and good management 
practices in pig production in the region.

Key words: Hepatic lesions; Ascaris suum; post-mortem inspection; 
swine; Ecuador.
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INTRODUCCION 

La porcicultura en Ecuador es un sector agropecuario de 
creciente importancia, particularmente en las regiones de la 
Sierra y la Costa, donde la producción de carne de cerdo (Sus 
scrofa domesicus) ha experimentado un notable incremento 
en los últimos años [1]. Este aumento en la demanda ha 
impulsado mejoras en las prácticas de manejo y sanidad animal, 
consolidando a la industria porcina como un pilar fundamental 
de la economía rural y generadora de empleo [1]. No obstante, 
a medida que la producción intensiva se expande, también se 
incrementan los desafíos sanitarios, entre ellos las lesiones 
hepáticas detectadas en los mataderos, las cuales pueden 
comprometer la calidad de la carne y la seguridad alimentaria 
[2].

La inspección sanitaria en los centros de faenamiento 
desempeña un papel crucial en la identificación de patologías 
que pueden afectar tanto la salud animal como la salud pública 
[3]. A través de la inspección ante mortem y post mortem, 
los servicios veterinarios evalúan el estado de los animales 
y la aptitud de la carne para el consumo humano [4 ,5]. Estas 
evaluaciones permiten no solo garantizar la inocuidad de los 
productos cárnicos, sino también generar información valiosa 
sobre la prevalencia de enfermedades y deficiencias en el manejo 
sanitario de las explotaciones pecuarias [5]. En este contexto, la 
condena de hígados debido a lesiones representa una pérdida 
económica significativa para los productores, además de reflejar 
posibles deficiencias en el bienestar animal y la bioseguridad en 
las granjas [7].

El hígado es el órgano central del metabolismo en los 
animales, desempeñando un papel esencial en la regulación 
y transformación de proteínas, carbohidratos y lípidos [8]. Su 
óptimo funcionamiento es crucial para mantener la homeostasis 
y el bienestar del organismo [7]. No obstante, la exposición 
recurrente y prolongada a factores bióticos y abióticos 
adversos puede comprometer su estructura y funcionalidad, 
desencadenando diversas patologías hepáticas [8]. 

Debido a su rol fisiológico fundamental, el hígado es 
altamente susceptible a múltiples procesos patológicos, 
abarcando desde trastornos circulatorios e inflamatorios hasta 
diversas formas de degeneración celular [9]. Estas alteraciones 
pueden manifestarse con signos macroscópicos y microscópicos 
de distinta intensidad, reflejando el impacto sistémico que las 
enfermedades hepáticas pueden ejercer sobre el organismo en 
su totalidad [10 ,11].  

Estudios previos han documentado que las lesiones hepáticas 
son uno de los hallazgos más frecuentes en la inspección post 
mortem de porcinos en mataderos como se reportó en República 
Checa [12]. Estas lesiones pueden tener múltiples etiologías, 
incluyendo infecciones parasitarias, enfermedades bacterianas, 
intoxicaciones, alteraciones metabólicas y deficiencias 
nutricionales [8]. Además, la incidencia de estas patologías varía 
en función del sistema de producción y las condiciones sanitarias 
de las explotaciones, con mayor prevalencia en sistemas menos 
tecnificados donde los productores carecen de los recursos 
necesarios para optimizar la alimentación, la bioseguridad y el 
manejo del ganado [2].

A pesar de la relevancia de este problema, en Ecuador existe 
una escasez de estudios que caractericen detalladamente las 
lesiones hepáticas en cerdos faenados en mataderos locales. La 

ausencia de datos específicos limita el desarrollo de estrategias 
efectivas para mitigar su impacto y mejorar los protocolos 
de inspección sanitaria. La caracterización macroscópica 
e histopatológica de estas lesiones es fundamental para 
comprender su origen, su impacto en la calidad de la carne y su 
relación con la salud animal [12]. Además, la identificación de 
factores de riesgo asociados a estas patologías podría contribuir 
al desarrollo de medidas preventivas que mejoren la sanidad 
porcina y reduzcan las pérdidas económicas en el sector [13].

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo 
caracterizar las lesiones macroscópicas y microscópicas 
encontradas en hígados de porcinos sacrificados en un centro de 
faenamiento en Pasaje, Ecuador. Se busca identificar las posibles 
causas de estas lesiones y evaluar su impacto en la calidad de 
la carne, con el fin de generar información que contribuya a 
mejorar los controles sanitarios y las estrategias de manejo en 
la producción porcina. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Se inspeccionaron 3.200 hígados mediante evaluación 
post mortem oficial y se seleccionaron 80 (2,5 %) órganos 
decomisados con alteraciones visibles para su análisis 
histopatológico, que fueron decomisados. Las evaluaciones 
macroscópicas y la recolección de muestras se llevaron a cabo 
en el Camal Municipal del Cantón Pasaje, Provincia de El Oro, 
Ecuador (FIG.  1), durante el período comprendido entre abril a 
agosto de 2021 cada 21 días (d). 

FIGURA 1. Cantón Pasaje Provincia De El Oro Ecuador, procedencia geográfica de los cerdos 
faenados durante el período analizado.

El estudio se realizó en el centro de faenamiento municipal 
de Pasaje, provincia de El Oro, Ecuador, cuya capacidad 
operativa es de aproximadamente 375 porcinos por día, 
equivalente a 1.875 animales por semana. Durante el proceso 
de faenamiento, los animales fueron sometidos a aturdimiento 
por electronarcosis, seguido de sangría, escaldado, depilado, 
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evisceración e inspección post mortem. El escaldado se efectuó 
a una temperatura de 62 °C durante 5 minutos (min), con el fin 
de facilitar la remoción del pelo antes del procesamiento de la 
canal.

El número de hígados evaluados se calculó a partir de la 
capacidad diaria de faenamiento del establecimiento. Tomando 
como referencia un promedio de 375 porcinos sacrificados por 
jornada y ocho inspecciones realizadas entre los meses de abril 
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Los datos de los animales fueron obtenidos a partir de la guía 
de movilización presentada al área administrativa del camal.

Procesamiento de muestras

Las muestras para la evaluación histopatológica se 
recolectaron exclusivamente de los hígados que presentaban 
lesiones macroscópicas. En presencia de una lesión, se obtuvo 
un fragmento representativo de la zona de transición entre 
el tejido afectado y el tejido sano. Dicho fragmento fue fijado 
en formalina tamponada al 10 % para su procesamiento en el 
laboratorio de patología de la Universidad Técnica de Machala.

Tras la fijación, los fragmentos fueron deshidratados 
en soluciones alcohólicas de concentraciones crecientes, 
diafanizados en Xilol e incluidos en parafina líquida para 
la elaboración de bloques histológicos. Posteriormente, se 
realizaron cortes de 5 μm en un micrótomo (Leica Biosystems, 
HistoCore BIOCUT, Alemania), los cuales fueron montados en 
láminas histológicas, desparafinados, rehidratados y teñidos 
con hematoxilina-eosina (H&E) y tricrómico de Masson para su 
análisis microscópico. (Motic, BA210, China).

DISCUSIÓN Y RESULTADOS 

Del total de los hígados evaluados el 97,5 % no presentó 
lesiones macroscópicas evidentes, mientras que únicamente el 
2,5 % mostró alteraciones visibles compatibles con algún tipo de 
lesión hepática (TABLA I).

TABLA I
 Evaluación macroscópica de hígados en cerdos faenados en el camal 

municipal del cantón Pasaje, Ecuador

Clasificación Frecuencia (n) Porcentaje (%)

Hígados sin lesión 3.120 97,5

Hígados con lesión 80 2,5 

Total 3.200 100

La TABLA II resume los principales cambios estructurales 
detectados en los 80 hígados con lesiones, destacando la 
frecuencia y el porcentaje de cada alteración identificada 
mediante el examen post mortem y el análisis histopatológico.

TABLA II
.  Evaluación macroscópica y microscópica de 80 hígados de cerdos 

faenados en el camal municipal del cantón Pasaje, Ecuador

Evaluación Descripción  Frecuencia (n) Porcentaje (%)

Macroscópica* Cambios en la 
coloración 80 100

Hepatomegalia 80 100

Adherencias 
fibrosas 56 70

Microscópicas** Necrosis 80 100

Infiltrado 
inflamatorio 80 100

Fibrosis 80 100

Hiperplasia 78 97,5

Congestión 78 97,5

* Hallazgos por el examen post mortem. ** Hallazgos por el examen histopatológico 

La TABLA III presenta los tipos de necrosis identificados en 
los hígados evaluados, permitiendo establecer la predominancia 
de cada patrón histopatológico en las muestras analizadas.

TABLA III
Tipos de necrosis en 80 hígados de cerdos sacrificados en el camal 

municipal del cantón Pasaje, Ecuador

Tipo de Necrosis Frecuencia (n) Porcentaje (%)

Necrosis licuefactiva 73 91,25

Necrosis coagulativa  80 100

El análisis macroscópico de los hígados de cerdos sacrificados 
en el centro de faenamiento municipal de Pasaje evidenció la 
presencia de lesiones en 80 hígados (2,5 %), mientras que en 
3,120 (97,5 %) no se observaron alteraciones. Las principales 
lesiones incluyen hepatomegalia (80 casos), cambios en la 
coloración hepática (80 casos) y adherencias fibrosas (56 casos) 
(FIGS.  2 A, B, C). A nivel microscópico, se identificaron necrosis 
(80 casos), infiltrado inflamatorio (80 casos), fibrosis (80 casos), 
hiperplasia (78 casos) y congestión (78 casos), con distribución 
variable y en algunos casos con extensiones considerables (FIGS.  
3 A, B, C, D, E, F).

Estos hallazgos evidenciaron una baja frecuencia de 
afectación hepática (2,5 %). Este resultado difiere de lo 
reportado en estudios previos en los que las hepatopatías en 
cerdos faenados han sido relevantes. En este sentido se ha 
identificado la presencia de “manchas de leche” en el 29,9 % de 
los cerdos examinados, vinculados con infecciones por Ascaris 
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Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.
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RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.
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suum [2]. De manera similar [14] indicaron que el hígado es el 
órgano más frecuentemente afectado en cerdos sacrificados, 
con un 53,4 % de los casos asociados a desórdenes parasitarios, 
mientras que las distrofias y anomalías representaron el 45,4 % 
de los decomisos.

Por otro lado, Olariu-Jurca y col. [15] identificaron 
hepatopatías en el 72,2 % de los casos necropsiados, 
predominando enfermedades distróficas (51,1 %), seguidas por 
hepatopatías inflamatorias (17,7 %) y necrosis hepática (2,2 %). 
Si bien no se realizaron pruebas etiológicas en este estudio, 
la coexistencia de necrosis, inflamación y fibrosis ha sido 
previamente asociada con procesos infecciosos y degenerativos.

FIGURA 2. Hallazgos macroscópicos encontrados en el examen post mortem de hígados de 
cerdos. A) Hígado con manchas blanquecinas multifocales planas. B) Hígado con mancha 
blanquecina coalescente. C) Hígado con manchas blanquecinas multifocales y adherencias 
fibrosas.

Profundizando en la posible etiología de las lesiones 
descritas anteriormente, se identificaron importantes 
alteraciones microscópicas en los hígados evaluados, 
destacando infiltrado inflamatorio (82 %) y fibrosis hepática 
(80 %). Un hallazgo relevante fue el infiltrado inflamatorio 
predominantemente eosinofílico observado junto con áreas 
de necrosis hepática (FIGS. 3 A y B). La presencia significativa 
de eosinófilos sugiere fuertemente una etiología parasitaria no 
hepática, específicamente asociada a infecciones por Ascaris 
suum [16]. Esto coincide con lo reportado en estudios realizados 
en mataderos porcinos de Costa Rica, donde se identificaron 
lesiones hepáticas similares conocidas como “manchas de 
leche”, causadas por la migración larvaria de A. suum, siendo 
esta una de las causas principales de decomiso hepático, 
generando pérdidas económicas significativas [16].

FIGURA 3: Evaluación microscópica de hígados de porcinos faenados en el camal 
municipal de Pasaje con presencia de lesiones macroscópicas. A) Hígado con focos de 
necrosis (flechas azules), infiltrado inflamatorio y fibrosis moderada en puente uniendo 
espacios porta (flecha negra) (4x, H&E). B) Hígado, área de necrosis e intenso infiltrado de 
eosinófilos (flecha azul), en estos focos sólo se observan algunos cordones de hepatocitos 
aislados (flecha negra) (10x, H&E). C) Hígado, necrosis de hepatocitos y leve fibrosis que 
delimita lobulillos hepáticos de diferentes tamaños, la mayoría con necrosis perdiéndose 
la estructura lobulillar normal (4x, tricrómica de Masson). D) Hígado, foco de necrosis y 
fibrosis moderada en puente, uniendo varios espacios porta (flecha azul) (4x, H&E). E, F) 
Hígado, fibrosis perilobulillar severa y en puente, evidenciada com tricrómica de Masson 
que tiñe el tejido fibroso de azul (flechas negras)  (40x Tricrómica de Masson).

La fibrosis hepática observada en nuestro estudio se 
caracteriza por ser extensa y progresiva, manifestándose 
como fibrosis en puente y perilobulillar severa (FIGS.3 E y 
F). Estas alteraciones sugieren un daño hepático crónico, 
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persistente y de evolución prolongada. La presencia de fibrosis 
en puente afecta significativamente la arquitectura lobulillar y 
compromete la funcionalidad hepática, lo que concuerda con 
estudios previos que resaltan la importancia del equilibrio entre 
señales inflamatorias y mecanismos de reparación tisular en la 
progresión de la fibrosis hepática [17]. 

Aunque se ha sostenido tradicionalmente que la fibrosis es 
una consecuencia a largo plazo de la lesión de los hepatocitos, 
es posible que mediadores lipotóxicos, como los ácidos grasos 
libres y el colesterol libre, provoquen daño hepático [18]. En un 
estudio realizado con cerdos miniatura Ossabaw alimentados 
con una dieta alta en fructosa, grasas saturadas y colesterol, se 
observó el desarrollo de síndrome metabólico y esteatohepatitis 
no alcohólica, caracterizada por lesión hepática y fibrosis [19]. 
Con respecto a la fibrosis hepática, generalmente es limitada 
y varía en grado después de las dietas rica en grasas, fructosa 
y colesterol y tiende a tener una localización sinusoidal y 
periportal como lo demostró un estudio en cerdos Minipuerco 
Göttingen [20]. 

La fibrosis hepática observada en este estudio podría estar 
asociada con la exposición a micotoxinas como el deoxinivalenol 
(DON), un tricoteceno frecuentemente presente en granos 
contaminados por hongos del género Fusarium [21]. Esta toxina 
ha sido vinculada con estrés oxidativo, lesión hepatocelular 
y activación de vías apoptóticas, mecanismos que favorecen 
la progresión del daño tisular hepático [22]. En lechones, una 
investigación reportó que la exposición a altas dosis de DON 
induce fibrosis hepática [23]. Otro trabajo científico evidencio 
alteraciones moleculares relacionadas con hepatotoxicidad 
[22]. En conjunto, estos hallazgos respaldan que la exposición 
continua al DON no solo compromete la función hepática, sino 
que también puede promover procesos crónicos de reparación 
tisular anómala que culminan en fibrosis.

En esta investigación, los cerdos provienen de áreas 
caracterizadas por altas temperaturas y humedad, condiciones 
típicas de la zona tropical del Ecuador. Estas condiciones 
ambientales están relacionadas con un mayor riesgo de 
infecciones y lesiones, como las manchas de leche en el hígado 
de los cerdos [24 ,25]. Un análisis previo ha demostrado una 
correlación estadísticamente significativa entre el aumento de 
la temperatura y la humedad con la presencia de estas lesiones, 
así como un mayor riesgo de infección en los cerdos sacrificados 
durante los meses más cálidos [2]. Además, se ha reportado 
que temperaturas superiores a 14,5 °C son el umbral mínimo 
necesario para completar el ciclo de vida de Ascaris suum, lo 
que sugiere que las condiciones climáticas de la región pueden 
favorecer la persistencia y transmisión de este parásito [26].

Un estudio demostró que la presencia de manchas de 
leche en el hígado está estadísticamente asociada con la 
generación de canales más livianas, lo que conlleva pérdidas 
económicas significativas para los productores [2]. Este efecto 
podría atribuirse a la reducción en la tasa de crecimiento, la 
digestibilidad del alimento y la ganancia diaria de peso durante 
el período de engorde en cerdos con lesiones hepáticas [27 ,28]. 
Además, las enfermedades en los cerdos, incluso en su forma 
subclínica, generan dolor, malestar y pérdida de apetito, lo que 
afecta negativamente la digestión, la absorción y la asimilación 
de nutrientes en el tracto gastrointestinal, comprometiendo así 
el rendimiento productivo [29].

CONCLUSION

La caracterización macroscópica e histopatológica de los 
hígados decomisados en el centro de faenamiento municipal 
de Pasaje mostró que, aunque solo el 2,5 % de los órganos 
inspeccionados presentó lesiones. Estos hallazgos indican 
que las lesiones hepáticas siguen siendo una causa relevante 
de decomisos y pérdidas económicas, al tiempo que reflejan 
deficiencias en el control sanitario y en las condiciones de 
manejo en las granjas de origen. De este modo, el estudio 
reafirma el papel de la inspección post mortem como una 
herramienta cercana y efectiva para la vigilancia de la sanidad 
porcina, y subraya la necesidad de fortalecer los programas 
de control parasitario y bioseguridad, así como de impulsar 
estudios etiológicos específicos que permitan comprender 
con mayor precisión el origen de estas lesiones y respaldar 
decisiones preventivas más oportunas a lo largo de la cadena 
de producción.
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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave:  Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés 
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.
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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.
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