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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
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RESUMEN

La atresia anal es un trastorno severo que se produce durante 
el desarrollo posterior del intestino en mamíferos, donde tiene 
trastorno poco evidente. El objetivo es describir los casos de 
amelia y atresia anal en cuyes (Cavia porcellus). Se analizó 
mediante la inspección externa a tres cuyes recién nacidos que 
presentaban alteraciones patológicas, amelia del miembro 
posterior izquierdo, lo que implica la ausencia total de esta 
extremidad, así como atresia anal, caracterizada por la falta del 
orificio anal, ausencia del esfínter anal y del recto. Los casos 
fueron confirmados como atresia anal y amelia posterior en 
cuy.
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ABSTRACT

Anal atresia is a severe disorder that occurs during the posterior 
development of the intestine in mammals, where it has an 
inconspicuous disorder. The objective is to describe the cases 
of amelia and anal atresia in guinea pigs (Cavia porcellus). Three 
newborn guinea pigs were analyzed by external inspection, 
presenting pathological alterations, amelia of the left hind 
limb, which implies the total absence of this limb, as well as 
anal atresia, characterized by the absence of the anal orifice, 
absence of the anal sphincter and rectum. The cases were 
confirmed as anal atresia and posterior amelia in guinea pig.

Key words:  Amelia; anal atresia; guinea pig; malformation; Cajamarca
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INTRODUCCIÓN 

La atresia anal, es un trastorno severo que se produce 
durante el desarrollo posterior del intestino en mamíferos [1], 
principalmente la atresia anal está en relación entre la bolsa 
rectal distal y la atresia anal de los músculos puborrectales, se 
puede dividir en tipo alto y bajo, los hallazgos indirectos incluyen 
dilatación de los segmentos intestinales distales y calcificación 
en el segundo y tercer trimestre [2]. 

Es una condición anatómica innata que provoca la ausencia de 
comunicación entre el recto y el perineo mediante el ano, y que 
a veces se manifiesta como comunicaciones recto-urogenitales 
[3]. Correspondiente al esfínter anal interno menciona una 
extensión de la capa muscular circular del colon y el recto, el 
esfínter es un anillo de músculo liso que rodea el recto distal 
y el canal anal proximal, impidiendo la salida de las heces [4]. 
La patología de amelia, es una malformación congénita que se 
determina por la falta de uno o más miembros [5], también, se 
distingue por los huesos pélvicos que se presentan severamente 
hipoplásicos o inexistentes, e hipoplasia del sacro, junto con 
una hipoplasia pulmonar con anomalías en la segmentación 
pulmonar, además, se han detectado genitales poco claros [6].

Dado que no es posible precisar la causa de este fenómeno 
patológico, resulta importante para la ciencia y cunicultura 
estudiar las implicaciones y posibles causas de sus orígenes 
en diversas condiciones y realidades donde se presenta, por 
la información limitada sobre este caso, al ser inédito se tomó 
hallazgos de otras especies presentadas incluidas el humano. 
Por lo tanto, el objetivo es describir los casos de amelia y atresia 
anal, en tres cuyes reportados en la región Cajamarca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se describe los casos de tres cuyes machos, que nacieron con 
atresia anal y falta de un miembro posterior, fueron reportados 
en el centro poblado Huacaríz, San Antonio, Cajamarca (FIG. 
1), nacieron muertos. La madre correspondía a la raza Perú de 
aproximadamente 2 años, muy prolífera, con 2 partos previos, 
en los cuales no presentó ninguna anomalía, los datos del padre 
fueron desconocidos.

FIGURA 1. Ubicación geográfica de los hallazgos patológicos, Cajamarca, Perú.  
Fuente. Elaboración propia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caso 1

Se reporta el caso de un cuy con pelo corto pegado al 
cuerpo, de color rojo alazán. El espécimen murió al nacer, 
siendo el tercer parto de la madre, el cuy presenta la falta de la 
extremidad posterior izquierda, con ausencia de recto (FIG.  2). 

Figura 2. Cuy (Cavia porcellus) con atresia anal y amelia posterior. (A) Cuy de vista 
laterolateral, ventrodorsal izquierdo, se observa atresia anal (flecha roja). (B) Vista 
laterolateral, se evidencia la falta de la extremidad posterior izquierda (amelia posterior) 
(flecha azul).

Caso 2

El animal nació muerto, presentó características de la madre 
como, pelo corto pegado al cuerpo, color rojo con blanco, 
característico de la raza Perú, presentando atresia anal y la 
ausencia del miembro posterior derecho, conocido como amelia 
posterior (FIG.  3).

FIGURA 3. Cuy (Cavia porcellus) con atresia anal y amelia posterior. (A) Cuy de vista 
laterolateral derecho, se observa amelia posterior derecha (flecha roja). (B) vista 
laterolateral, ventrodorsal derecho, se observa la ausencia total del ano, la piel cubre 
toda la parte del orificio atresia anal (flecha verde). 

Caso 3

El animal nació muerto, presentando las mismas 
características del segundo caso, pelo pegado al cuerpo de color 
rojo con blanco, característico de la raza Perú, el cuy presentó 
ausencia del miembro posterior de lado izquierdo (amelia 
posterior), también se evidencia la ausencia del esfínter anal 
(atresia anal) (FIG. 4).  
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Figura 4. Cuy (Cavia porcellus) con atresia anal y amelia posterior. (A) Cuy de vista 
laterolateral izquierdo, se evidencia falta del esfínter anal (atresia anal) (flecha roja). 
(B) vista dorsoventral, se observa la ausencia del miembro posterior izquierdo (amelia 
posterior) (flecha amarilla). 

La atresia anal es considerada un defecto de origen 
congénito con distribución cosmopolita, este tipo de 
anormalidades afectan los órganos de forma parcial o total 
por daños estructurales y funcionales, que se evidencian 
en el nacimiento, están asociadas a problemas genéticos, 
ambientales, infecciosos o multifactoriales, donde se estudió 
un caso de Oso hormiguero [5]. Respecto a los casos descritos, 
podemos señalar que existen varios factores responsables de la 
atresia anal, como la consanguinidad, contaminación ambiental 
y procesos infecciosos.

En este caso, hace referencia sobre, atresia anal, causada 
por un desarrollo anormal del intestino posterior del embrión, 
a menudo asociada con otras anomalías, se realizó un estudio 
en cerdos, donde se menciona que la probabilidad es baja para 
presentar esta patología [7]. Con similitud al caso presentado, 
se determinó la muerte de los cuyes presentando el desarrollo 
anormal del intestino.

Otro reporte menciona que es una malformación que se 
caracteriza por la ausencia de extremidades, se trata de una 
ectromelia, puede ser ausencia total o parcial congénita de 
una o más extremidades (anteriores o posteriores), aunque 
la prevalencia real podría estar subestimada, debido a esta 
patología tienen que ser sacrificados a temprana edad [8]. La 
ectromelia en caballos nos hace referencia que es la ausencia 
de las extremidades, que nos ayuda a estudiar nuestro caso, 
por falta de una de las extremidades posteriores de los cuyes 
estudiados.

Por otro lado, se reportó sobre una familia árabe musulmana 
en la que nacieron seis fetos masculinos anormales, donde 
se encontraban estrechamente relacionados, tenían amelía 
posterior, malformaciones craneales y otras malformaciones 
esqueléticas y viscerales [9]. Este reporte señala amelía 
en humanos que estaban relacionadas entre sí, siendo la 

consanguinidad el factor más importante, en el caso que se 
presenta respecto a cavia porcellus, podemos mencionar que 
tiene mucha relación con las características antes descritas, 
basándonos en las malformaciones que presentas los 
especímenes, ya que nacieron en el mismo parto de la madre. 
Asimismo, las defectos congénitos hacen mención a alteraciones 
que se presentan al nacimiento que pueden ser producto 
de fallas originadas durante la gestación [10]. El origen de las 
anomalías mencionadas puede presentarse por causas genéticas 
o por influencia del medio ambiente y ocasionar alteraciones 
funcionales o estructurales que pueden ocasionar la muerte [11]. 
En varios casos las causan son desconocidas, estudios específicos 
sobre la asociación genética entre amelia y otras malformaciones 
en cuyes son limitados, existen investigaciones que sugieren 
una base genética para ciertas malformaciones congénitas en 
cuyes. Un estudio realizado en Yurimaguas, Perú, indican que la 
polidactilia en cuyes es una malformación genética, destacando 
la importancia de la consanguinidad y la heredabilidad en la 
aparición de malformaciones genéticas en cuyes [12]. Aunque 
la amelia no fue el foco del estudio, se evidencia de que ciertas 
malformaciones tienen una base genética en cuyes y la amelia 
podría compartir mecanismos genéticos similares. En tal sentido, 
se recomienda realizar investigaciones adicionales que incluyan 
estudios genéticos en cuyes con malformaciones congénitas 
para poder identificar posibles mutaciones asociadas, estudio 
de la consanguinidad en poblaciones de cuyes para evaluar la 
relación con las malformaciones, investigaciones comparativas 
entre especies para lograr identificar mecanismos genéticos 
comunes en la aparición de amelia y atresia anal, estos estudios 
aportarían una comprensión más profunda de la etiología de 
las malformaciones mencionadas y contribuir al desarrollo de 
estrategias de prevención y manejo en la crianza de cuyes. 

CONCLUSIÓN 

Se confirma que los casos reportados correspondieron a 
hallazgos de atresia anal y amelia posterior en cuyes.
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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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