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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 ehrlichiosis monocítica canina, causada por Ehrlichia canis, 
produce esplenomegalia y alteraciones hematológicas que 
requieren seguimiento estructural y funcional. En un estudio 
prospectivo se evaluaron 30 perros jóvenes diagnosticados 
en una Clínica Veterinaria privada (Balsas, Ecuador), midiendo 
ecográficamente el tamaño, bordes, forma, ecotextura y 
posición del bazo antes y después de 28 días de tratamiento con 
doxiciclina (10 mg/kg/día), junto con registros de hematocrito, 
recuento plaquetario y leucocitos pre y postratamiento. Los 
hallazgos mostraron una reducción significativa del ancho 
esplénico (15,58 ± 2,54 mm a 11,79 ± 1,94 mm; P < 0,001), 
normalización completa de bordes y posición, y ecotextura 
homogénea en todos los casos. El hematocrito aumentó de 
37,62 ± 8,35 % a 47,33 ± 6,40 % (P < 0,0001) y las plaquetas 
de 51,13 ± 40,19 × 10⁹/L a 286,80 ± 83,84 × 10⁹/L (P < 0,0001), 
mientras que los leucocitos no variaron significativamente 
(14,21 ± 12,10 × 10⁹/L vs. 12,98 ± 3,80 × 10⁹/L; P = 0,5826). 
Aunque la correlación estadística entre el tamaño esplénico 
y las variables hematológicas no fue significativa (P > 
0,05), clínicamente la involución esplénica coincidió con la 
recuperación hematológica. Estos resultados confirman que, si 
bien la ecografía no reemplaza los métodos definitivos (PCR, 
IFA o hemograma), constituye un método complementario 
no invasivo de gran utilidad para monitorear la respuesta 
terapéutica en contextos con recursos diagnósticos limitados.

Palabras clave: Ehrlichia canis, esplenomegalia, ultrasonografía, bazo, 
doxiciclina.

ABSTRACT
Canine monocytic ehrlichiosis (CME), caused by Ehrlichia canis, 
leads to splenomegaly and hematologic alterations that demand 
structural and functional monitoring. In this prospective 
study, 30 young dogs diagnosed at the Private Veterinary 
Clinic (Balsas, Ecuador) were evaluated by ultrasonography 
before and after 28 days of doxycycline treatment (10 mg/
kg/day), assessing splenic size, margins, shape, echotexture, 
and anatomical position, alongside hematocrit, platelet, and 
leukocyte counts. Results showed a significant reduction 
in splenic width (15.58 ± 2.54 mm to 11.79 ± 1.94 mm; P < 
0.001), complete normalization of margins and position, and 
consistently homogeneous echotexture. Hematocrit increased 
from 37.62 ± 8.35 % to 47.33 ± 6.40 % (P < 0.0001), and 
platelet count from 51.13 ± 40.19 to 286.80 ± 83.84 × 10⁹/L 
(P < 0.0001), while leukocyte counts remained statistically 
unchanged (14.21 ± 12.10 vs. 12.98 ± 3.80 × 10⁹/L; P = 0.5826). 
Although no significant correlations were found between 
splenic size and hematologic variables (p > 0.05), clinical 
patterns showed simultaneous regression of splenomegaly 
and hematologic recovery. These findings confirm that, while 
ultrasonography does not replace definitive methods (PCR, 
IFA, or CBC), it represents a valuable non-invasive tool for 
monitoring therapeutic response in settings with limited 
diagnostic resources.

Key words: Ehrlichia canis, splenomegaly, ultrasonography, spleen, 
doxycycline.
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INTRODUCCIÓN
La ehrlichiosis monocítica canina (EMC), causada por 

Ehrlichia canis, fue la primera enfermedad del orden Rickettsiales 
descrita en perros (Canis lupus familiaris) [1]. Esta patología 
infecciosa multisistémica es de alta relevancia, especialmente 
en regiones tropicales y subtropicales, donde las condiciones 
climáticas favorecen la proliferación de su principal vector, la 
garrapata Rhipicephalus sanguineus [2 ,3 ,[4]. Además, Kaur et 
al. [5] señala que esta garrapata también es responsable del 
mantenimiento y la transmisión de otros hemoparásitos como 
Babesia vogeli, B. gibsoni y Hepatozoon canis. Por su parte, 
Collins et al. [6] destaca que E. canis también puede encontrarse 
en garrapatas del género Amblyomma.

La EMC fue reportada por primera vez en los Estados 
Unidos en 1978. E. canis además, es uno de los patógenos 
transmitidos por garrapatas más prevalentes en perros a nivel 
mundial [7].  Este microorganismo intracelular, perteneciente a 
la familia Anaplasmataceae, infecta principalmente monocitos 
y macrófagos del hospedador, desencadenando una compleja 
respuesta inmunológica que puede comprometer diversos 
órganos y sistemas [8]. 

La transmisión de E. canis se produce a través de la 
mordedura de garrapatas infectadas, situación que contribuye 
a su endemicidad en zonas cálidas y húmedas [3 ,9]. Una vez 
en el hospedador, el microorganismo se replica en vacuolas 
citoplasmáticas de monocitos, formando mórulas que facilitan 
su proliferación y diseminación [8 ,10]. Este proceso da lugar 
a tres fases clínicas: aguda, subclínica y crónica, cada una con 
manifestaciones clínicas y hallazgos diagnósticos específicos 
[2 ,11].  

Según Bezerra-Santos et al. [12], la fase aguda de la EMC se 
presenta tras un período de incubación de aproximadamente 
8 a 20 días, manifestándose con síntomas clínicos como fiebre, 
anorexia, letargia, linfonódulos reactivos, trombocitopenia 
[8 ,13]. Estos mecanismos combinados reducen la vida 
media de las plaquetas circulantes. Dichas alteraciones 
pueden evidenciarse entre los días 4 y 9 posteriores a la 
infección, así como también durante las fases subclínicas, 
cuando la parasitemia disminuye, pero persisten los efectos 
inmunopatológicos sobre el sistema hematopoyético [8 ,12]. 
Aunque en algunos casos esta fase puede ser asintomática [14], 
órganos como el bazo e hígado suelen estar comprometidos, 
evidenciándose esplenomegalia e infiltración de células 
inflamatorias [3 ,15]. Durante esta etapa, el diagnóstico puede 
ser más preciso mediante la detección de mórulas en frotis 
sanguíneos o la aplicación de técnicas moleculares como la 
PCR [16 ,17].  Además, se ha identificado que la edad temprana 
constituye un factor de riesgo significativo, reportándose una 
mayor incidencia de casos en perros menores de un año [18].

En la fase subclínica, E. canis persiste en el bazo, 
que actúa como reservorio gracias a su alta densidad de 
macrófagos y actividad inmunológica [2 ,19]. Esta fase es 
clínicamente silenciosa pero inmunológicamente activa, 
caracterizada por hipergammaglobulinemia y trombocitopenia 
persistente [20 ,21]. Los estudios ecográficos han evidenciado 
esplenomegalia y alteraciones en la ecotextura esplénica, 
hallazgos frecuentes en este estadio [22 ,23 ,24]. En la fase 
crónica, la infección puede evolucionar hacia una mielo-
supresión severa con aplasia medular, pancitopenia y anemia no 
regenerativa [10 ,11]. Además, se han descrito complicaciones 
como glomerulonefritis, poliartritis y alteraciones neurológicas, 
empeorando el pronóstico clínico [8 ,15]. 

El diagnóstico de la EMC combina la evaluación clínica y de 
laboratorio con pruebas específicas como inmunofluorescencia 
indirecta (IFA) y PCR, siendo esta última especialmente útil para 
detectar infecciones activas en fases subclínicas y crónicas [2 ,25].  
Aragón-Lópex et al. [26] indica que la trombocitopenia es un 
síntoma asociado con la ehrlichiosis canina. En este contexto, el 
muestreo esplénico ofrece una sensibilidad diagnóstica superior 
a las pruebas en sangre periférica [16].  La ultrasonografía se ha 
consolidado como una herramienta valiosa para evaluar el bazo 
en perros con EMC, permitiendo identificar esplenomegalia, 
hipoecotextura y otros cambios estructurales [4],22 ,27]. La 
aplicación de ultrasonografía con contraste y Doppler brinda 
información adicional sobre la perfusión y dinámica vascular 
esplénica, mejorando la capacidad diagnóstica [28 ,29].

El tratamiento de esta enfermedad varía según la gravedad 
del cuadro clínico, siendo la doxiciclina (10 mg/kg) el antibiótico 
de elección en fases iniciales, donde ha demostrado una 
respuesta terapéutica favorable [23 ,30]. No obstante, en las 
fases subclínicas y crónicas su eficacia puede ser limitada, siendo 
necesarias terapias de soporte para controlar complicaciones 
como trombocitopenia y anemia severa [3 ,11]. En este contexto, 
el presente estudio tiene como objetivo evaluar los cambios 
ecográficos en el bazo de perros jóvenes diagnosticados con 
EMC, antes y después del tratamiento, utilizando la ecografía 
para caracterizar alteraciones en el tamaño, bordes, forma, 
ecotextura y posición anatómica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio observacional, prospectivo y 
longitudinal, de enfoque cuantitativo y dentro del paradigma 
positivista. Se evaluaron alteraciones hematológicas y 
ecográficas del bazo en perros jóvenes con ehrlichiosis canina, 
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kit de inmunocromatografía SensPERT® Canine Heartworm Ag/
Anaplasma Ab/E. canis Ab/Lyme Ab (VetAll Laboratories, Corea 
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hemograma completo se procesó en un analizador automático 
BH-70 Vet® (Bioevopeak®, China). Las muestras de sangre venosa 
fueron obtenidas de la vena cefálica, siguiendo un protocolo 
estandarizado: rasurado y desinfección del sitio con alcohol 
isopropílico, colocación de torniquete, punción con jeringa de 3 
mL (Nipro®, Japón) y extracción bajo técnica aséptica. 

Evaluación ecográfica

Se utilizó un ecógrafo Chison® Eco 3 Doppler (Chison Medical 
Technologies Co., Ltd., modelo Eco 3, China), equipado con 
un transductor convexo de alta frecuencia. Las evaluaciones 
ecográficas se realizaron en dos momentos: antes del inicio del 
tratamiento y un mes después de su finalización. Se evaluaron 
las características del bazo, incluyendo tamaño, morfología, 
contorno y ecotextura. Todas las mediciones fueron realizadas 
por un mismo operador, siguiendo un protocolo estandarizado 
para minimizar la variabilidad interobservador.

Tratamiento y seguimiento

Se administró Doxiciclina (10 mg/kg/día, 28 d), Dipirona (25 
mg/kg/12 h), complejo B (12 h) e Imidocarb dipropionato (6 
mg/kg IM, días 0 y 15). Se efectuaron controles clínicos a los 15 
y 30 d, correlacionando hallazgos ecográficos con la respuesta 
clínica. Adicionalmente, a todos los animales se les administró 
Sarolaner (Simparica®, Zoetis) en dosis recomendadas para el 
control profiláctico de garrapatas.

Análisis estadístico

Todos los datos se procesaron en SPSS® 21.0 para Windows, 
con un nivel de confianza del 95 %. Previamente se verificó 
la normalidad de las variables continuas (tamaño esplénico, 
hematocrito, plaquetas y leucocitos) mediante la prueba de 
Shapiro–Wilk. Para comparar las medias pre y postratamiento 
de las variables con distribución normal se utilizó la prueba t de 

Student pareada; cuando la normalidad no se cumplió, se aplicó 
la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Las variables categóricas 
(bordes y posición del bazo) se analizaron con chi-cuadrado para 
muestras dependientes. La asociación lineal entre el tamaño 
esplénico y los parámetros hematológicos cuantitativos se 
evaluó mediante el coeficiente de correlación de Pearson. Se 
consideró estadísticamente significativo un valor de P ≤ 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se realizó un estudio en 30 perros jóvenes con ehrlichiosis 
monocítica canina (Ehrlichia canis), seleccionados de 
una cohorte inicial de 40 sujetos tras descartar pérdidas 
de seguimiento. Cada animal fue sometido a ecografía 
esplénica y evaluación hematológica antes y después de 
28 d de tratamiento con doxiciclina. En el plano ecográfico 
se cuantificaron cambios en el tamaño, contornos, forma, 
ecotextura y posición del bazo; simultáneamente, se midieron 
hematocrito, recuento plaquetario y recuento leucocitario para 
capturar la recuperación funcional. Este enfoque integrado 
permitió correlacionar la regresión de la esplenomegalia con 
la normalización de los parámetros sanguíneos, ofreciendo 
una visión completa de la respuesta terapéutica y subrayando 
la utilidad clínica de la ultrasonografía como complemento al 
seguimiento hematológico.

Tamaño del bazo
De acuerdo con los datos presentados en la TABLA I y TABLA 

II, el tratamiento con doxiciclina produjo una reducción media 
del ancho esplénico de 3,79 mm, lo que representa un descenso 
relativo del 24,3 % con respecto a los valores pretratamiento 
(15,58 mm vs. 11,79 mm; t = 6,488; P < 0,001). Este cambio 
confirma clínicamente la involución esplénica tras la terapia y 
refuerza el valor de la ecografía como herramienta de monitoreo 
estructural.

TABLA I
Estadísticas descriptivas del ancho del bazo (mm) en caninos con ehrlichiosis

Variable Antes del tratamiento Después del tratamiento

N 30 30

Media (mm) 15,5850 11,7953

Desviación Estándar 2,54087 1,94413

Error Estándar 0,46390 0,35495

Nota. SD = desviación estándar; SE = error estándar.

Según la TABLA II, la diferencia observada fue estadísticamente 
significativa según la prueba t de Student pareada (t = 6,488; 
P < 0,001). La diferencia de medias (3,79 mm) se ubicó dentro 
de un intervalo de confianza del 95 % de 2,62 a 4,96 mm. Este 
hallazgo concuerda con reportes previos que indican que la 
esplenomegalia inducida por E. canis puede revertirse tras la 
terapia adecuada [10 ,[11], reafirmando el valor diagnóstico y de 
monitoreo del tamaño esplénico en perros con EMC.
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TABLA II
 Prueba t para igualdad de medias del ancho del bazo en caninos con 

ehrlichiosis

Variable Valor

Comparación Antes vs, Después

t 6,488

gl 58

Sig, (2 colas) 0,000

Diferencia de Medias 3,78967

Error Estándar de la Diferencia 0,58411

Intervalo de Confianza (95%) Inferior 2,62044

Intervalo de Confianza (95%) Superior 4,95890

Nota. Prueba t de Student pareada; gl = grados de libertad; IC = intervalo de confianza; P < 
0.05 significativo.

Bordes del bazo
La evolución de los bordes del bazo tras el tratamiento se 

documenta en la TABLA III. Antes de la intervención terapéutica, 
todos los pacientes (100%) presentaban bordes redondeados. 
Sin embargo, posterior al tratamiento, se observó una 
normalización completa, con el 100% de los bordes clasificados 
como normales.

Esta transformación estructural fue estadísticamente 
significativa, como lo evidencia la prueba de Chi-cuadrado (χ² = 
60,000; P< 0,001).  

Este resultado concuerda con informes previos que asocian 
la redondez de los bordes esplénicos con infiltración celular e 
inflamación durante la fase aguda de la enfermedad [3 ,15], 
y la reversión de esta alteración refleja una recuperación 
morfológica significativa.

TABLA III
Medidas del borde del bazo en caninos con ehrlichiosis

Bordes del bazo Antes: n (%) Después: n (%) Total n (%)

Redondeado 30 (100,0%) 0 (0,0%) 30 (50,0%)

Normal 0 (0,0%) 30 (100,0%) 30 (50,0%)

Total 30 (100,0%) 30 (100,0%) 60 (100,0%)

Nota. Prueba de chi-cuadrado para muestras dependientes (χ² = 60,00; p < 0,001).

Ecotextura del bazo

Como se detalla en la TABLA IV, la ecotextura del bazo 
permaneció homogénea en el 100% de los casos evaluados, 
antes y después del tratamiento, sin que se detectaran 
variaciones en este parámetro ecográfico. 

Este hallazgo sugiere que la ecotextura esplénica es menos 
sensible a las alteraciones inducidas por la EMC [23 ,24], ya que, 
a diferencia del tamaño o la forma, la ecotextura se mantiene 
sin variaciones relevantes en la mayoría de los casos.

TABLA IV
Ecotextura del bazo en caninos con ehrlichiosis

Ecotextura del bazo Antes: n (%) Después: n (%) Total n (%)

Homogénea 30 (100,0%) 30 (100,0%) 60 (100,0%)

Nota. No se aplicó prueba estadística por ausencia de variación entre grupos.

Posición anatómica del bazo 

Como se observa en la TABLA V, la posición anatómica del 
bazo se encontraba alterada en el 100% de los casos antes del 
tratamiento. Tras la intervención terapéutica, esta posición 

fue completamente normalizada en el 100% de los pacientes 
evaluados.

Este cambio fue estadísticamente significativo, según la 
prueba de Chi-cuadrado (χ² = 60,000; P< 0,001).

TABLA V
Posición anatómica del bazo en caninos con ehrlichiosis

Posición anatómica Antes: n (%) Después: n (%) Total n (%)

Normal 0 (0,0%) 30 (100,0%) 30 (50,0%)

Anormal 30 (100,0%) 0 (0,0%) 30 (50,0%)

Nota. Prueba de chi-cuadrado para muestras dependientes (χ² = 60,00; P< 0,001).
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Este cambio apoya informes previos sobre alteraciones de 
la arquitectura esplénica en presencia de EMC [2 ,19], siendo 
la posición del órgano un indicador morfológico clave en fases 
subclínicas y crónicas de la enfermedad [12].

Cambios hematológicos antes y después del tratamiento.

En la TABLA VI se presentan los valores hematológicos 
comparativos antes y después del tratamiento. Se observó 

un incremento estadísticamente significativo tanto en el 
hematocrito como en el recuento plaquetario (P < 0,0001), lo 
que indica una recuperación hematológica postratamiento. Por 
el contrario, no se encontraron diferencias significativas en el 
número total de leucocitos (P = 0,5826), lo cual puede explicarse 
por la alta variabilidad individual en este parámetro. 

TABLA VI
 Cambios hematológicos antes y después del tratamiento en caninos con ehrlichiosis 

Parámetro Valor referencia Antes del tratamiento (media ± DE) Después del tratamiento (media ± DE) P (t pareada)

Hematocrito (%) 39 – 56 37,62 ± 8,35 47,33 ± 6,40 < 0,0001

Plaquetas (10⁹/L) 117 – 460 51,13 ± 40,19 286,80 ± 83,84 < 0,0001

Leucocitos (10⁹/L) 6,0 – 17,0 14,21 ± 12,10 12,98 ± 3,80 0,5826

Nota. DE = desviación estándar; t pareada = prueba t de Student para muestras dependientes; P < 0.05 significativo

Los valores plaquetarios iniciales (51.13 ± 40.19 × 10^9/L) 
concuerdan con informes que señalan que la trombocitopenia 
es un hallazgo hematológico típico de la fase aguda de la EMC 
y obedece a vasculitis sistémica, destrucción inmunomediada, 
consumo periférico elevado y secuestro esplénico [8 ,13 ,31]. 
Además, se estima una prevalencia cercana al 80%, 
habitualmente acompañada de anemia [18 ,32 ,33].

En la cohorte actual la trombocitopenia fue frecuente; sin 
embargo, no todos los pacientes desarrollaron anemia y los 
recuentos leucocitarios resultaron superiores a lo esperado 
(14.21 ± 12.10 × 10^9/L), en contraste con informes previos que 
describieron leucopenia en el 42% y anemia en el 100% de los 
casos [33]. Estas diferencias pueden atribuirse a la fase clínica 
al momento de la evaluación, a variaciones en la respuesta 
inmunitaria individual o a la circulación de cepas con distinta 
virulencia.

Correlación entre parámetros ecográficos y hematológicos 
antes y después del tratamiento

La TABLA VII muestra que no existen correlaciones lineales 
significativas entre el tamaño esplénico y los parámetros 
hematológicos (P > 0,05); sin embargo, clínicamente la involución 
esplénica se acompañó de recuperación del hematocrito y del 
recuento plaquetario. Esta tendencia se ilustra en la FIG. 1 
(hematocrito) y la FIG. 2 (plaquetas).

FIGURA 1. Dispersión del tamaño esplénico postratamiento (mm) frente al hematocrito (%) 
en 30 perros con EMC. Nota: Cada punto representa un perro (r = –0,10; P > 0,05)

FIGURA 2. Dispersión entre el tamaño esplénico pos-tratamiento (mm) y el recuento 
plaquetario (×10⁹/L) en los mismos perros. Nota: Cada punto representa un perro (r = –0,12; 
p > 0,05).
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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 
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activities.
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nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
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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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TABLA VII
Correlación entre parámetros ecográficos y hematológicos antes y después del tratamiento en caninos con ehrlichiosis

Parámetro
Antes del tratamiento 

(media ± DE)
Después del tratamiento 

(media ± DE)
p (t pareada) r (correlación con tamaño del bazo)

Tamaño del bazo (mm) 15,58 ± 2,54 11,79 ± 1,94 < 0,001 —

Hematocrito (%) 37,62 ± 8,35 47,33 ± 6,40 < 0,001 -0,10 (ns)

Plaquetas (10⁹/L) 51,13 ± 40,19 286,80 ± 83,84 < 0,001 -0,12 (ns)

Leucocitos (10⁹/L) 14,21 ± 12,10 12,98 ± 3,80 0,5826 0,06 (ns)
Nota: P = valor de significancia según prueba t pareada; r = coeficiente de correlación de Pearson entre el tamaño del bazo y el parámetro hematológico. ns = no significativo (P > 0,05)

Aunque la TABLA VII no mostró asociaciones estadísticas 
significativas entre el tamaño esplénico y las variables 
hematológicas, la reducción del bazo coincidió clínicamente con 
la normalización del hematocrito y del recuento plaquetario. 
Esta evolución respalda hallazgos previos sobre hematocrito 
bajo y trombocitopenia en perros infectados [34 ,[35] y la 
mejoría de la trombocitopenia tras tratamiento antibiótico 
[36 ,37]. Además, se ha destacado el valor de la ecografía para 
evaluar órganos blancos como el bazo, cuando no se disponen 
de pruebas moleculares [38].

La ultrasonografía esplénica demostró ser un método fiable 
para monitorizar la regresión de la esplenomegalia en perros 
con ehrlichiosis monocítica canina, con una reducción media 
del ancho esplénico del 24.3% tras 28 días de doxiciclina (P < 
0.001). Estos hallazgos coinciden con estudios que documentan 
la reversibilidad morfológica del bazo tras tratamiento 
específico [10,11]. A diferencia de la PCR y la IFA, que presentan 
sensibilidades > 95% pero requieren laboratorio avanzado [2 ,39], 
la ecografía ofrece una alternativa no invasiva, accesible y con 
sensibilidad aproximada del 82% para detectar esplenomegalia 
asociada a EMC [13]. Además, la literatura advierte sobre 
falsos positivos superiores al 50% cuando solo se emplean 
hemogramas y frotis [40], lo que refuerza la conveniencia de 
incorporar la imagenología como complemento diagnóstico. 
Técnicas como la elastografía o el contraste ultrasonográfico 
pueden optimizar aún más esta sensibilidad [27].

Limitaciones y perspectivas del estudio.

Aunque este estudio proporciona evidencia sólida sobre 
el valor de la ultrasonografía esplénica en la evaluación 
de la ehrlichiosis monocítica canina, algunas restricciones 
metodológicas abren oportunidades para investigaciones 
futuras. La falta de un grupo control de perros sanos impide 
cuantificar plenamente la diferencia entre estados fisiológicos 
y patológicos, y el tamaño muestral moderado (n = 30) en 
una sola clínica limita la extrapolación a otras regiones con 
distintas dinámicas epidemiológicas. Del mismo modo, la única 
evaluación postratamiento a los 28 días no captura la estabilidad 
a largo plazo ni posibles recaídas.

Sin embargo, estas limitaciones se convierten en un punto 
de partida para futuros proyectos. Estudios multicéntricos que 
incluyan cohortes control, seguimientos pre y postratamiento 
más prolongados, y la integración de tecnologías avanzadas 
como la ecografía con contraste pueden profundizar en la 
caracterización de la rigidez y perfusión esplénica. Así, nuestra 
investigación no solo valida el uso clínico de la ecografía 
convencional, sino que abre el camino para desarrollar 
protocolos más refinados y pronósticos más precisos en el 
manejo de la ehrlichiosis canina y otras hemoparasitosis de 
relevancia.

CONCLUSIONES
La ultrasonografía esplénica ha quedado establecida como 

un método complementario de alta sensibilidad para evaluar 
la respuesta al tratamiento de la ehrlichiosis monocítica 
canina, al evidenciar de manera no invasiva la regresión de la 
esplenomegalia, la restitución de los bordes y la normalización 
de la posición del bazo tras 28 d de doxiciclina. La concomitante 
recuperación del hematocrito y del recuento plaquetario 
refuerza la concordancia entre los cambios morfológicos y la 
mejoría funcional, otorgando al clínico un parámetro estructural 
confiable para monitorizar la evolución terapéutica, incluso 
en escenarios con acceso limitado a pruebas moleculares o 
serológicas.

Si bien la ecotextura esplénica se mantuvo homogénea y, 
por tanto, aportó escaso valor en este contexto, la precisión 
en la medición de tamaño y forma del bazo se perfila como el 
pilar de los protocolos ecográficos. La ausencia de correlación 
estadística significativa entre las dimensiones esplénicas y los 
parámetros hematológicos no desmerece su relevancia clínica, 
pues la tendencia grupal mostró simultaneidad entre involución 
esplénica y normalización sanguínea.
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la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.
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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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