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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad del agua en los puertos de Manta 

mediante la respuesta de fuga del camarón blanco Litopenaeus vannamei. 

Ensayos de toxicidad fueron realizados con muestras de aguas procedentes del 

Puerto Manta (Test #1) y el Puerto de San Mateo (Test #2). Especímenes de 

camarón blanco en estadios PL20, PL32, y PL40 fueron utilizados para evaluar 

la respuesta de fuga. Los ensayos fueron realizados en un sistema multi-

compartimentado de exposición no forzada. Las diluciones fueron obtenidas 

mezclando agua del Test con agua de mar filtrada. Seis tratamientos (0; 5; 10; 

25; 50; 75; 100 %) de exposición más el control fueron testados.  Los ensayos 

tuvieron una duración de tres horas y fueron realizados en oscuridad. Todos los 

experimentos fueron realizados por triplicado. En el caso del Test #1, los 

organismos en PL20 mostraron una fuga del 53,3% en la concentración más alta 

de exposición. En PL32 se registró un 46,7 % de fuga en la exposición al 

tratamiento del 50%, y en los especímenes en PL40 se reportó una fuga del 

73,3% en la concentración más alta de exposición. Para el Test #2 solo se 

reportó un 24,4% fuga en el estadio PL20 expuesto al 50% de la concentración. 

Estos resultados sugieren que la respuesta de fuga en la especie L. vannamei 

puede ser utilizada para evaluar la calidad del agua en las zonas portuarias de 

la costa de Manta (Ecuador). 
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SUMMARY 

The objective of this work was to evaluate the water quality in the ports of Manta 

through the leakage response of the white shrimp Litopenaeus vannamei. 

Toxicity tests were performed with water samples from Puerto Manta (Test # 1) 

and the Port of San Mateo (Test # 2). Specimens of white shrimp in stages PL20, 

PL32, and PL40 were used to evaluate the leakage response. The tests were 

carried out in a multi-compartmented system of non-forced exposure. The 

dilutions were obtained by mixing water from the test with filtered seawater. Six 

treatments (0; 5; 10; 25; 50; 75; 100%) of exposure plus control were tested. The 

trials lasted three hours and were performed in darkness. All the experiments 

were performed in triplicate. In the case of Test # 1, organisms in PL20 showed 

a 53.3% leak at the highest concentration of exposure. In PL32 there was a 

46.7% leak in the treatment exposure of 50%, and in the PL40 specimens a leak 

of 73.3% was reported in the highest concentration of exposure. For Test # 2, 

only a 24.4% leak was reported in the PL20 stadium exposed to 50% of the 

concentration. These results suggest that the leakage response in the species L. 

vannamei can be used to evaluate the water quality in the port areas of the coast 

of Manta (Ecuador). 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los puertos por ser zonas costeras juegan un papel importante, como un eslabón 

clave dentro de la cadena de transporte, funcionamiento de todas las 

instalaciones portuarias, las industrias, mientras mayor sean las actividades el 

impacto ambiental provocado será más intenso en los ecosistemas tanto 

terrestres como acuáticos. En consecuencia, toda actividad humana tiene 

percusión sobre el entorno en el cual se desarrolla (CONAMA 2000). La 

importancia de evaluar la calidad de los ecosistemas reside en que muchos de 

los contaminantes introducidos son tóxicos, persistentes, bioacumulables y 

biomagnificables (Romero 2013).  

 

Existen múltiples evidencias a nivel mundial sobre la contaminación generada 

por estas actividades portuarias que va alterando paulatinamente la calidad de 

las aguas y sedimentos. Un ejemplo de ello es la contaminación portuaria por 

tributilestaño (TBT) a los caracoles marinos en la Costa Patagónica (Bigatti et 

al., 2015). De igual manera alteración de las condiciones naturales del agua 

donde la problemática ambiental estuvo asociada por las actividades portuarias 

del río Itaya en Perú (Cerdeña et al. 2014). Contaminantes como hidrocarburos 

aromáticos policíclicos, materia orgánica, metales trazas (Cd, Pb y Cu) y 

toxicidad no específica han afectado la calidad de sedimentos en puertos de 

Chile (Aguirre-Martínez et al. 2009).  A nivel local, un estudio en el puerto de 

Guayaquil demostró la presencia de residuos de aguas de sentinas generadas 

por diferentes embarcaciones (Rodríguez 2006). 

 

Con el deterioro de los recursos naturales, se han ampliado estudios propuestos 

a evaluar los cambios ecosistémicos y su respuesta biológica ante la actividad 

antropogénica. En la actualidad la ecotoxicología como ciencia de evaluación 

nos permite ver el efecto potencial de los contaminantes sobre los organismos. 

Por otra parte, se enfoca en evaluar los efectos de la contaminación sobre los 

ecosistemas, incluyendo toda la comunidad biológica asociada, su estructura y 

funcionamiento, al igual que las consecuencias para la especie 

humana(Chapman 2002).  
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Sin embargo, la evaluación de la pérdida de una especie en un ecosistema 

integrando la respuesta de fuga de los organismos a este tipo de contaminación 

es poco estudiada. Diversos estudios han demostrado la utilidad de la respuesta 

de fuga en la evaluación de algún compartimento ambiental en organismos de 

distintas taxas, expuestos a diferentes contaminantes. Entre los más recientes 

tenemos un estudio realizado con el caracol (Hydrobia ulvae) expuestos a 

sedimentos contaminado (Araújo et al. 2012). Así mismo, con pez Cobia 

(Rachycentron canadum) y el camarón blanco (Litopenaeus vannamei) expuesto 

a un gradiente de contaminación de Cu (Araújo et al. 2016b). Otra investigación 

de ensayo de fuga realizado con el pez Tilapia (Oreochromis sp) expuesto a un 

gradiente de contaminación de efluentes de las fábricas atuneras en la zona de 

Manta (Araújo et al. 2016a) 

 

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este estudio fue evaluar la calidad 

del agua procedentes del Puerto de Manta y Puerto de San Mateo mediante la 

respuesta de fuga de las larvas de camarón blanco en diferentes etapas 

postlarval. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los puertos son infraestructuras complejas en la que existen varias actividades; 

el comercio marítimo, el sector pesquero y toda la industria relacionada a las 

actividades del puerto son responsables del crecimiento económico. Los 

beneficios económicos de los puertos suelen estar relacionadas con importantes 

problemas ambientales y de salud humana. Las fuentes de generación de 

contaminación son las actividades propiamente portuarias, tales como el tráfico 

naval (CONAMA 2000),  los residuos de embarcaciones, ya sea por basura en 

el agua o transmisión de impurezas, los residuos de aceites y lubricantes, los 

líquidos de lavados de tanques, las aguas de sentinas, los aditivos 

antiincrustantes nocivos utilizados en la pintura de barcos pueden alterar las 

condiciones naturales de la calidad del agua, y posteriormente, a la vida marina 

y los ecosistemas. Entre estos efectos encontramos contaminaciones 

bacteriológicas y virales de especies de peces y mariscos para uso comercial, el 

agotamiento de oxígeno en el agua y la bioacumulación y biomagnificación de 

toxinas en peces (Bailey et al. 2004).  
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3. JUSTIFICACIÓN  

Es evidente la problemática ambiental que ocasionan las actividades portuarias 

en los ecosistemas. Sin embargo, dicha perturbación por lo general solo es 

evaluada con la medición de parámetros físico-químicos,  y no a través del efecto 

real que esta contaminación ambiental ocasiona en la biota. La implementación 

de bioensayos ecotoxicológicos ayuda a tener una respuesta inmediata de cómo 

afecta la contaminación a los organismos. Usualmente los ensayos 

ecotoxicológicos realizados en laboratorio en los que una población es expuesta 

a un compuesto nocivo se da bajo condiciones controladas (SEMARNAT 2009). 

De modo que, las alternativas para aumentar la relevancia en los experimentos 

son siempre bienvenidas. A partir de esto, surge la respuesta de fuga como 

mecanismo para evaluar el potencial tóxico y las consecuencias ambientales de 

estos, preservar y proteger las especies y la estructura y función del ecosistema 

para que no dañen la vida en el medio ambiente (Cairns & Pratt 1989). Esta 

respuesta es fácil de apreciar, confiable, rápida y relevante (Lopes et al. 2004). 

Para lograr una mayor relevancia ecológica los ensayos ecotoxicológicos se 

realizaron en sistemas multi-compartimentados con exposición no forzada lo cual 

crea una respuesta más efectiva. Se tomó como especie de prueba el camarón 

blanco (Litopenaeus vannamei) por su importancia económica y alta demanda 

de consumo. El camarón blanco se cultiva en muchos países incluido en el 

Ecuador debido a que presenta condiciones biológicas con fácil manipulación y 

reproducción (FAO 2006). De manera que, la respuesta de fuga puede ayudar a 

evaluar la utilidad del camarón como indicador. 
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4. OBJETIVOS  

4.1. Objetivo general: 
 

 Evaluar la calidad del agua en los puertos de Manta mediante la 

respuesta de fuga del camarón blanco (L. vannamei).  

 

4.2. Objetivos específicos:  
 

 Caracterizar las muestras de agua procedentes de los Puertos Manta y 

San mateo.  

 Evaluar la capacidad de la especie L. vannamei para ser propuesto como 

organismo bioindicador de la contaminación de las zonas portuarias en la 

costa de Manta. 

 Determinar en qué estadio la especie L. vannamei es más sensible. 

 Comparar si la respuesta de fuga varía en función del punto de muestreo. 
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5. HIPÓTESIS  
 

La respuesta de fuga de la especie L. vannamei sirve para determinar la 

potencial toxicidad del agua en los puertos de Manta. 

 

 

6. VARIABLES 

6.1. Variable dependiente: 

 Respuesta de Fuga 

 

6.2. Variable Independiente: 

 Concentración de agua procedente del Puerto de Manta. 

 Concentración de agua procedente del Puerto de San Mateo.  
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7. MARCO TEÓRICO  

7.1. La Ecotoxicología 

El término de ecotoxicología se estableció por Truhaut en 1975, está formada 

por dos importantes ramas científicas como son la ecología y la toxicología (Capó 

2005). En la siguiente descripción muestra un análisis de la diferencia y 

conjunción de estas disciplinas en el dominio de la ecotoxicología.  

 

La ecología es una ciencia muy conocida, estudia los seres vivos, su distribución 

y abundancia en los ecosistemas, y en cómo ellos se relacionan con los factores 

ambientales (Capó 2005; Underwood et al., 2000). Por otra parte, la toxicología 

se enfoca en evaluar los efectos de los contaminantes sobre el ser humano 

(Walker et al., 2001). a ciencia que estudia 

la polución, su origen, evolución y efectos sobre los seres vivos y sus 

 

 

Por ello, la ecotoxicología con los aspectos relacionados con la calidad ambiental 

tienen un espectro más amplio, integrando los organismos, ecosistemas, paisaje 

y seres humanos dentro del mismo contexto. La ecotoxicología aplicada tiene 

como objetivo el desarrollo de protocolos de ensayo para ser utilizados como 

herramientas de predicción tempranas aceptables, y sirvan de guía a las 

entidades reguladores para la toma de decisiones (Day et. al 1998). 

 

7.2. Evaluación ecotoxicológica 

La ecotoxicología se basa en dos herramientas esenciales que son: monitoreo 

ambiental y biológico. El monitoreo ambiental permite intuir las formas las cuales 

se descartan los contaminantes y estudiar cuál es su destino en el ambiente, es 

decir, detectar su presencia en distintos compartimentos como agua, suelo, aire 

y sedimentos. El monitoreo biológico evalúa los efectos de los contaminantes 

sobre los individuos, poblaciones, comunidad y ecosistema, aplicando pruebas 

de laboratorio o estudios de campo (SEMARNAT, 2009). 
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7.3. Bioensayos 

Los bioensayos son herramienta de diagnóstico adecuadas para determinar el 

efecto de agentes físicos y químicos sobre organismos de prueba bajo 

condiciones experimentales específicas y controladas. Los efectos pueden 

manifestarse a diferentes niveles, desde estructuras subcelulares o sistemas de 

enzimas, hasta organismos completos, poblaciones o comunidades (Castillo 

2004).  

 

Los bioensayos pueden ser definidos de acuerdo con: 

 Su duración: corto, mediano o largo plazo. 

 El método utilizado para incorporar la muestra al sistema de ensayo: 

estático, con renovación, de flujo continuo. 

 El propósito para el cual son utilizados: control de calidad de vertidos, 

evaluación de compuestos específicos, toxicidad relativa, sensibilidad 

relativa, etc.  

Según el tipo de respuesta, los ensayos pueden ser: 

 Agudos 

 Crónicos 

 

7.4. Organismos de ensayo 

Se debe tomar en cuenta un organismo que sea sensible a la contaminación que 

se pueda causar en su hábitat (Maltby et al., 2005). Las respuestas que se 

obtengan de estos deben ser aprovechadas para establecer normas para 

procurar el bienestar del resto de especies (Cairns, 1984). 

 

La utilización de organismos que llevan un cultivo fácil ya que puede tener una 

respuesta certera al provenir estos de una misma población y un desarrollo 

similar (Chapman, 2002; Álvarez, 1996). Según la USEPA (1991), cada 

organismo responde de manera distinta a un contaminante, de modo que una 

especie puede ser sensible a un tóxico, pero tolerante a otro y la única manera 

de evaluar la gama de sensibilidades es probar con un número de diferentes 
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especies y grupos taxonómicos, es decir, que se incluyan especies de distintos 

niveles tróficos.  

 

7.5. La respuesta de fuga (avoidance). 

Una respuesta clave en los organismos para estimar el riesgo ecológico es la 

fuga, pues se representa mucho más temprano que la letalidad (Lopes et al., 

2004). El comportamiento de fuga es la habilidad que tienen los organismos al 

desplazarse a una zona la cual garantice la supervivencia de su especie 

(Moreira-Santos et al., 2008). La importancia de medir la respuesta de fuga se 

debe que es apreciable en niveles más bajos de toxicidad (Kravitz et al., 1999; 

Araújo et al., 2014a), dando indicios de señales de alerta temprana sobre un 

posible deterioro del ecosistema (Hellou, 2011).  
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8. METODOLOGÍA 
 

8.1. Zonas de estudio 

Los Puertos de Manta (Fig. 1) y San Mateo (Fig. 2) fueron seleccionados como 

las zonas de estudio.  Ambos sitios ubicados en Ecuador, provincia de Manabí, 

cantón Manta.  Las muestras de agua se colectaron en botellas plásticas y se 

mantuvieron en refrigeración y total oscuridad con el objetivo de no alterar su 

composición natural, para su posterior caracterización, y utilización en ensayos 

de toxicidad. Para el ensayo toxicidad el Puerto de Manta fue considerado el Test 

#1, y el Puerto de San Mateo el Test #2.   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Área del Puerto de Manta (Test #1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Área del Puerto de San Mateo (Test #2) 
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8.2. Caracterización de muestras de agua  

En las muestras de agua procedentes del Puerto de Manta y el Puerto San Mateo 

se analizaron parámetros físicos-químicos como pH, salinidad, conductividad 

(mS), y sólidos totales disueltos (mg/L) a través de una sonda mutiparamétrica 

JEMWAY modelo 3540. Los sólidos totales en suspensión fueron analizados 

según el protocolo descrito en el Manual de prácticas de análisis y residuos 

líquidos (Marín & Colina 2013). El análisis de metales pesados (mg/L) (Pb, Cu, 

Hg, Cd, As) se hizo mediante espectrometría de emisión óptica con plasma de 

inducción acoplado. El análisis de hidrocarburos totales del petróleo (mg/L) fue 

realizado con la técnica de gravimetría. 

8.3. Especie: Características, obtención y mantenimiento 

 
Los especímenes de camarón blanco L. vannamei fueron obtenidos en las 

granjas de acuicultura UFRELAB localizada en San Clemente (Manabí-

Ecuador). Los organismos con aproximadamente 13 días de edad fueron 

transportados al laboratorio en bolsas plásticas con agua de cultivo saturada de 

oxígeno. Una vez en el laboratorio fueron puestos en dos tanques de 40 L con 

aireación continua. El proceso de aclimatación tuvo una duración de una 

semana. Los organismos fueron alimentados con Zeigler I-40 dos veces al día. 

Los organismos utilizados en los ensayos de fuga (sección 8.6.2) estaban en la 

etapa post larval: PL20; PL32; PL40. 

8.4. Sistema estático de exposición no forzada. 

Se elaboró el sistema estático de exposición no forzada descrito por Araújo et 

al., 2014. Este sistema fue conformado por siete compartimentos. Los 

compartimentos fueron construidos con dos botellas plásticas cortadas en la 

base y unidas entre sí con pegamento no tóxico Sikaflex- 11FC. La boca de las 

botellas fue el punto de unión entre los compartimentos. El sistema tuvo una 

longitud total de 189 cm y capacidad para un volumen de agua de 2100 mL. Se 

realizó un corte en la mitad de cada compartimento, dejando una abertura en la 

parte superior para poder introducir los organismos al momento del ensayo (Fig. 

3). Se usaron tapones a base de plastilina no tóxica envuelta en teflón para aislar 
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cada compartimento y evitar mezclas bruscas de las diluciones antes de la 

conformación del gradiente de contaminación  

 

El sistema fue colocado sobre una base firme de PVC para asegurar la 

estabilidad del mismo al momento de los ensayos. Se realizó una prueba 

llenando el sistema con agua y se dejó por 24 h para verificar que no tuviera 

pérdida de líquido. 

Fig. 3. Sistema estático de exposición no forzada 
 

 

8.5. Calibración del sistema. 

Para la calibración del sistema se utilizaron diluciones de agua de mar con agua 

destilada. Se prepararon seis concentraciones porcentuales de agua de mar 

(6,25; 12,5; 25; 50; 75; 100 %) más un control (0%) (Fig. 4). Para asegurar la 

estabilidad del gradiente lineal se tomaron datos de conductividad a las 0 y 24 

horas, esto fue realizado por triplicado. 

 

 

 

Fig. 4. Gradiente de contaminación lineal 
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8.6. Experimentos de exposición no forzada 

8.6.1. Ensayos de control de distribución. 

Con el objetivo de verificar que los organismos no mostraban preferencia o 

evasión por ninguno de los compartimentos del sistema,  se llevó a cabo un 

ensayo de distribución usando agua de cultivo (sin contaminante). Cinco  

organismos fueron colocados en cada  compartimento. Se realizó un conteo de 

organismos cada hora durante 3 horas de exposición. El ensayo fue realizado 

por triplicado y en total oscuridad. 

 

8.6.2. Ensayos de fuga.   

Se llevaron a cabo tres ensayos de fuga por cada test. Es decir, un ensayo con 

cada etapa postlarval (PL20, PL32, Y PL40). Un total de 6 ensayos fueron 

realizados. El gradiente de concentración lineal estuvo formado por seis 

concentraciones (5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100%) de exposición más un 

control (0%). Las diluciones fueron preparadas a partir de agua del Test (100%) 

más agua de cultivo. 

 

Estos tratamientos fueron colocados de forma individual en un compartimento 

del sistema, tal como se describe en Araújo et al. 2014. Se colocaron los tapones 

en el sistema antes de colocar las diluciones para evitar una alteración brusca 

del gradiente de contaminación.  Una vez preparado el gradiente, se colocaron 

cinco organismos por compartimento.  Un total de 35 organismos por sistema.  

Los experimentos fueron realizados por triplicado y el tiempo de exposición fue 

de 3 h en total oscuridad. Los conteos de organismos se realizaron cada hora 

durante las tres horas que duró el ensayo. Para el conteo de organismo se utilizó 

una luz roja para evitar espantar a los camarones ante la presencia de luz o 

movimiento.  

 

8.7. Análisis Estadístico 

8.7.1. Ensayo de distribución  

La distribución aleatoria de los organismos en el sistema sin contaminante fue 

revisada comparando el número de organismos en cada compartimento después 
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de las 3 horas de exposición. Se aplicó un análisis de varianza de una vía 

(ANOVA). 

 

8.7.2. Ensayos de Fuga  

En los ensayos de fuga para calcular el número de organismos fugados en cada 

compartimento se utilizó la fórmula descrita por Moreira-Santos et al. 2008; 

calculando el número de organismos esperados (NE) menos el número de 

organismos observados (NO): Organismos Fugados = (NE  NO). 

 

El NE es el número de organismos que se espera en cada compartimento, 

considerando una distribución homogénea de los organismos observados, 

suponiendo ninguna preferencia para cualquier concentración de exposición. Se 

determinó con el número total de organismos observados dentro de los 

compartimentos, y dividido entre el número correspondiente al compartimento.  

NO es igual a los organismos observados en cada compartimento, sumados a los 

demás compartimentos con concentraciones más altas dentro de un mismo 

sistema. 

  

Para la fuga (%) en cada compartimento se determinó dividiendo el número de 

organismos fugados por los esperados: Fuga= (Fugados / NE) * 100.  

 

8.7.3. Calculo de AC50 

Los valores del AC50 (concentración que causa la fuga del 50% de la población) 

fue calculada por el programa de software PritProbit 1.63 (Sakuma, 1998). 

 

8.7.4. Análisis multifactorial en la respuesta fuga 

Un ANOVA multifactorial fue realizado para determinar si la respuesta de fuga 

en los organismos estaba relacionada específicamente con la concentración de 

exposición y no condicionada al tiempo de exposición. Este análisis fue realizado 

con el programa STATISTICA.  
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9. RESULTADOS 

9.1. Parámetros analizados   

Los resultados obtenidos de los análisis indican que la diferencia entre el Test 

#1 y el Test #2 se dio en la cantidad de Arsénico presente en los mismos (Tabla 

1 y Tabla 2). 

 

 

 

 

  

Tabla 1.  Caracterización de las muestras de agua del Puerto Manta y Puerto 

San Mateo. 

 Puerto Manta (Test # 1) Puerto San Mateo (Test # 2) 

pH 8,18 8,13 

Salinidad 34,33 33,67 

Conductividad (mS) 5,46 5,29 

Sólidos Totales (mg/L) 3256,33 3995 

Sólidos Totales en Suspensión 

(mg/L) 
208,67 172 

Arsénico 0,0686 <0,0031 

Cadmio <0,0004 <0,0004 

Cobre <0,0037 <0,0037 

Mercurio <0,005 <0,005 

Plomo <0,0008 <0,0008 

Hidrocarburos Total  0,25 0,25 
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9.2. Validación del sistema 

9.2.1. Calibración 

La figura 5 demuestra que la conductividad tiene un comportamiento similar en 

las 0 y las 24 horas. Lo que garantiza que el gradiente de contaminación se 

mantiene en el sistema durante este intervalo de tiempo.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Calibración del sistema mediante registró de conductividad a las 0 y 24 h. 

 

9.2.2. Ensayo de distribución 

Las larvas de camarón blanco presentaron una distribución homogénea en todo 

el sistema. No se observó preferencia por ningún compartimento (p>0,05).  

 

9.3. Bioensayos de fuga 

9.3.1. Exposición de PL 20 

Durante este ensayo los organismos expuestos al Test #1 mostraron una fuga 

de 53,3 % en las concentraciones de 75% y 100 % (P<0,0001) (Fig. 6A). La AC50 

fue 73,4%. En el Test #2 se dio una fuga menor al 50% (24,4% en la segunda 
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concentración más alta de exposición) por lo cual no se calculó la AC50 (Fig. 

6B). Ambos resultados se registraron a la segunda hora de exposición.  

 

Fig. 6. Porcentaje de fuga de L. vannamei en estadio PL20, expuesta a Test #1 = Puerto Manta 

(A) y Test #2 = Puerto San Mateo (B)  

 

 

9.3.2. Exposición de PL 32 

Los organismos en PL32 expuestos al Test #1 mostraron una fuga significativa 

de 46,7% en las concentraciones de 50% y 75% (P<0,0001) en la segunda hora 

de exposición, tal como se muestra en la figura 7A. En el caso del Test #2 no se 

evidenció fuga en los organismos de este estadio postlarval (Fig. 7B).  
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Fig. 7. Porcentaje de fuga de L. vannamei en estadio PL32, expuesta a Test #1 = Puerto Manta 

(A) y Test #2 = Puerto San Mateo (B)  

 
 

9.3.3. Exposición de PL 40 

En el caso del Test #1, los organismos expuestos a la concentración más alta 

mostraron un 73% de fuga en la segunda hora de exposición (P<0,0001) (Fig. 

8A). La AC50 para el Test #1 fue 39,8%. En el Test #2 no evidenció fuga (Fig. 

8B).  

 

  
Fig. 8. Porcentaje de fuga de L. vannamei en estadio PL40, expuesta a Test #1 = Puerto Manta 

(A) y Test #2 = Puerto San Mateo (B)  
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9.4. ANOVA Multifactorial 

En ambos Test (#1 y #2) la respuesta de fuga estuvo directamente relacionada 

con el tratamiento de exposición (p<0,05) (Tabla 1 y Tabla 2).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Análisis multifactorial en ensayos de fuga con L. vannamei en distintos 

estadios postlarvales (PL),  expuesto al TEST #1 (Puerto Manta) 

EFF SS G.L MS F P 

PL20 

Tiempo 0.0 2 0.0 0.00 1.000 

Tratamiento 772.0 6 128.7 13.33 0.000* 

Tra*Tiem 90.7 12 7.6 0.78 0.664 

PL32      

Tiempo 0.0 2 0.00 0.00 1.000 

Tratamiento 439.1 6 73.19 59.88 0.000* 

Tra*Tiem 27.6 12 2.30 1.88 0.066 

PL40      

Tiempo 0.0 2 0.00 0.00 1.000 

Tratamiento 367.1 6 61.19 43.31 0.000* 

Tra*Tiem 27.6 12 2.30 1.63 0.121 
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Tabla 4. Análisis multifactorial en ensayos de fuga con L. vannamei en distintos 

estadios postlarvales (PL), expuesto al Test #2 (Puerto San Mateo) 

EFF SS G.L MS F P 

PL20 

Tiempo 0.0 2 0.00 0.000 1.000 

Tratamiento 68.00 6 11.33 6.000 0.000* 

Tra*Tiem 82.67 12 6.89 3.647 0.001* 

PL32      

Tiempo 0.00 2 0.00 0.000 1.000 

Tratamiento 35.33 6 5.889 2.108 0.072 

Tra*Tiem 31.33 12 2.611 0.935 0.523 

PL40      

Tiempo 0.00 2 0.000 0.000 1.000 

Tratamiento 38.00 6 6.333 2.478 0.058 

Tra*Tiem 52.67 12 4.389 1.717 0.097 
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10. DISCUSION 

La disminución de una especie en un entorno no se rige exclusivamente a la 

mortandad que puede causar un tóxico, también existe la respuesta de fuga 

donde el organismo tiene la capacidad de percibir un agente extraño en su medio 

y dirigirse a lugares que aseguren su supervivencia (Novais et al. 2010).  

Un punto clave al momento de realizar ensayos de fuga es escoger organismos 

que presenten sensibilidad ante una contaminación en su medio. Diferentes 

especies como Litopenaeus vannamei, Rachycentron canadum (Araújo et. al 

2016b), Leptodactylus latrans, Lithobates catesbeianus y Pelophylax perezi 

(Araújo et. al 2014) fueron capaces de detectar y fugar de las concentraciones 

de Cu a las que estaban expuestos. Por consiguiente, la respuesta de fuga 

observada en la especie L. vannamei durante su exposición a la muestra de agua 

procedente del Puerto Manta, es indicativo de la sensibilidad de esta especie 

para detectar la contaminación.  

 

De todas las variables medidas en la caracterización del agua en ambas zonas 

de estudio, los niveles de arsénico encontrados en el Puerto de Manta están por 

encima del límite permisible por las Normas TULSMA. Estudios realizados con 

especies como Chironomus calligraphus y Moina macrocopa, expuestas al 

arsénico indican que este metal es un causante de estrés sobre los organismos 

(Iannacone & Dale 1999). Otro trabajo con invertebrados marinos presentaron 

una respuesta toxica aguda cuando fueron expuestos a 5 mg/L de arsénico 

(Taylor 1981). Esto nos podría sugerir que la respuesta de fuga encontrada en 

la especie L. vannamei durante su exposición a la muestra de agua del Puerto 

de Manta, fue debida principalmente a la concentración de este metal pesado en 

el medio.  

 

El arsénico es movilizado al medio ambiente a través de una combinación de 

procesos que incluyen tanto naturales (meteorización, actividad biológica, 

emisiones volcánicas), así como antropogénicos (actividad minera, uso de 

combustibles fósiles, uso de pesticidas, herbicidas, desecantes, conservadores 

de la madera, y uso como aditivos de piensos), en los puertos es común que 

existan la utilización de algunos de estos (Lillo, J.2008).  
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La sensibilidad que presentaron las larvas de camarón blanco fue mayor en los 

organismos con 40 días de edad en comparación con los organismos de 20 y 32 

días. Existen estudios donde se ha demostrado que el camarón blanco muestra 

una sensibilidad mayor conforme van aumentando su edad (Burbano-Gallardo 

et. al 2015).  Sin embargo, no existen trabajos puntuales donde se mida la 

sensibilidad de los organismos por edad. Teorías basadas en las etapas de los 

camarones blancos se supone que, al alcanzar una edad juvenil dan una 

apariencia adulta, además de un desarrollo de setas en los pleópodos que se 

convierten en los apéndices natatorias (Chapas, 1980) y con esto alcanzan un 

estrés mayor debido a estos cambios (Duran et. al 1991). El estrés se define 

como una alteración fisiológica medible la cual puede ser influida por un cambio 

medioambiental lo cual perjudica a una población, comunidad u organismo 

expuestos a estos cambios (Lignot et. al 2000).  

 

La respuesta de fuga debe ser considerada como una herramienta importante  y 

relevante frente a un proceso de contaminación, ya que esta podría ser la causa 

principal de la desaparición de una especie en el ecosistema. Sin embargo, sería 

una manera de garantizar su supervivencia. La respuesta fuga es un mecanismo 

de defensa inmediata por parte de los organismos que se encuentran en 

presencia de alteración de su medio antes de que sucedan efectos con mayor 

gravedad (Oliveira et al., 2013). 
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11. CONCLUSION 

 

 La respuesta de fuga observada en L. vannamei durante su exposición a 

muestras de agua del Puerto de Manta demuestra la alteración de este 

sitio, y puede ser considerado como un indicativo de afectación de la 

calidad del agua en esta zona. Por el contrario, la respuesta observada 

en el Puerto San Mateo, demuestra que en este sitio aún L. vannamei no 

percibió una potencial alteración en el medio.  

 

 Aunque la variación encontrada en la respuesta fuga de L. vannamei fue 

asociada principalmente a la presencia de arsénico, hay que tener en 

cuenta que en muestras de campo parte de esta variación también puede 

estar asociada a otros parámetros que no fueron medidos.  

 

 La alta sensibilidad observada en la especie L. vannamei demuestra el 

potencial de esta especie para ser propuesto como organismo 

bioindicador, aunque esta capacidad fue mayor en los organismos en 

estadio PL40. 
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12. RECOMENDACION 

Se recomienda realizar bioensayos de toxicidad similares implementando la 

utilización de otros organismos que puedan ser considerados potenciales 

bioindicadores de contaminación.  
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14. ANEXOS  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Anexo 1. Elaboración del sistema de fuga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Anexo 2. Sistemas armados. 
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Anexo 3. Mantenimiento de los organismos. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Anexo 4. Preparación de las soluciones. 
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Anexo 5. Separación de organimos por compartimento. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Anexo 6. Laboratorio en total oscuridad. 
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Anexo 7. Observación y conteo de los organismos con luz roja. 
 
 
 

 
 

Anexo 8. Organismos en el control. 


