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Abstract: The intensive use of antibiotics in various human activities has 
increased their presence in aquatic ecosystems, causing ecotoxicological 
effects on non-target organisms. The objective of this study was to evaluate 
the effect of bioactive compounds present in water hyacinth (Eichhornia 
crassipes) and duckweed (Lemna minor) on antibiotic-induced ecotoxicity in 
Gammarus sp. The methodology consisted of a completely randomized 
design with an A×B+1 factorial arrangement to determine the median lethal 
concentration (LC₅₀) of amoxicillin, ampicillin, and chloramphenicol, as well 
as to evaluate the effect of the bioactive compounds at concentrations of 5% 
and 10%. The results showed LC₅₀ values of 1130.1 mg/L for amoxicillin, 
986.32 mg/L for ampicillin, and 703.71 mg/L for chloramphenicol. Treatments 
with 5% E. crassipes and 5% L. minor increased the survival of Gammarus 
sp. compared to exposure to amoxicillin and ampicillin; furthermore, 5% L. 
minor exhibited the greatest protective efficacy. It is concluded that the 
bioactive compounds evaluated exert a differential protective effect on 
Gammarus sp., whose response depends on both the type of antibiotic and 
the concentration used. 
 
Keywords: Ecotoxicity; bioactive; antibiotics 
 
Resumen: El uso intensivo de antibióticos en diversas actividades humanas 
ha incrementado su presencia en ecosistemas acuáticos, generando efectos 
ecotoxicológicos sobre organismos no objetivo. El objetivo de este estudio 
fue evaluar el efecto de los bioactivos presentes en el jacinto de agua 
(Eichhornia crassipes) y la lenteja de agua (Lemna minor) sobre la 
ecotoxicidad inducida por antibióticos en Gammarus sp. La metodología 
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consistió en un diseño completamente al azar con arreglo factorial A×B+1 
para determinar la concentración letal media (CL₅₀) de amoxicilina, 
ampicilina y cloranfenicol, además de evaluar el efecto de los bioactivos a 
concentraciones de 5 % y 10 %. Los resultados mostraron valores de CL₅₀ 
de 1130.1 mg/L para amoxicilina, 986.32 mg/L para ampicilina y 703.71 mg/L 
para cloranfenicol. Los tratamientos con E. crassipes al 5 % y L. minor al 5 
% incrementaron la supervivencia de Gammarus sp. frente a la exposición a 
amoxicilina y ampicilina; además, L. minor al 5 % presentó la mayor eficacia 
protectora. Se concluye que los bioactivos evaluados ejercen un efecto 
protector diferencial sobre Gammarus sp., cuya respuesta depende tanto del 
tipo de antibiótico como de la concentración utilizada. 
 
Palabras clave: Ecotoxicidad; bioactivos; antibióticos 

1. Introducción 

Los ecosistemas acuáticos albergan una elevada diversidad biológica y desempeñan 

funciones esenciales para el equilibrio ambiental a escala global (O’Higgins et al., 2020). 

Se estima que aproximadamente el 20 % de las especies a nivel mundial habitan estos 

ambientes, contribuyendo significativamente a la dinámica ecosistémica, la economía y 

la seguridad alimentaria (Xu & Wang, 2022). Ecuador, a pesar de su limitada extensión 

territorial dentro de Sudamérica, presenta una notable diversidad de ecosistemas 

acuáticos que albergan alrededor de 824 especies dulceacuícolas, correspondientes 

aproximadamente al 16 % de la fauna registrada (Celi & Villamarín, 2020).  

Sin embargo, esta riqueza biológica enfrenta múltiples amenazas derivadas de la 

contaminación ambiental, particularmente por la liberación indiscriminada de antibióticos 

en cuerpos de agua. La producción y el consumo de estos compuestos farmacéuticos 

han favorecido su ingreso continuo al medio acuático por diferentes vías, generando 

efectos ecotoxicológicos incluso a bajas concentraciones (Cuñat & Ruiz, 2016; Ortúzar 

et al., 2022). Entre sus principales impactos se encuentran alteraciones conductuales, 

reproductivas y funcionales en organismos acuáticos, comprometiendo el equilibrio 

ecológico (Kovalakova et al., 2020). 

En este contexto, los macroinvertebrados pertenecientes al género Gammarus sp. han 

sido ampliamente utilizados como organismos bioindicadores debido a su elevada 

sensibilidad frente a diferentes contaminantes ambientales (Chaumot et al., 2015). 

Asimismo, surge la necesidad de desarrollar estrategias sostenibles que permitan 

disminuir los efectos negativos asociados a la presencia de estos compuestos en el 

ambiente. Entre las alternativas propuestas destacan los bioactivos obtenidos a partir 

de plantas acuáticas como E. crassipes y L. minor, especies reconocidas por contener 

metabolitos secundarios con potencial biológico y aplicaciones experimentales en 

distintos contextos (Ben Bakrim et al., 2022; Seferli et al., 2024). 

Por lo tanto, el presente estudio evaluó mediante bioensayos de toxicidad el efecto de 

los bioactivos presentes en E. crassipes y L. minor sobre la disminución de la 

ecotoxicidad inducida por antibióticos en Gammarus sp. La relevancia de esta 

investigación radica en generar evidencia científica sobre el potencial de estos 

bioactivos como una alternativa sostenible para reducir los efectos tóxicos de los 

antibióticos y contribuir a la conservación de los ecosistemas acuáticos. 
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2. Metodología  

2.1. Obtención y aclimatación de Gammarus sp. 

Los organismos de Gammarus sp. fueron recolectados en un ecosistema acuático con 

presencia de Eichhornia crassipes mediante agitación manual de raíces sumergidas. 

Posteriormente, fueron trasladados al laboratorio y depurados mediante tamizado con 

malla de 250 µm para eliminar sedimentos e impurezas. Los organismos fueron 

aclimatados durante 120 h a 21 ± 2 °C bajo un fotoperíodo de 12:12 h (luz:oscuridad). 

2.2. Diseño experimental 

Se empleó un diseño completamente al azar con arreglo factorial A×B+1. Para la 

determinación de la concentración letal media (CL₅₀), se evaluaron tres antibióticos 

(amoxicilina, ampicilina y cloranfenicol) a concentraciones de 600, 900, 1200 y 1500 

mg/L.  

2.3. Determinación de la concentración letal media (CL₅₀) 

Los bioensayos se realizaron siguiendo los lineamientos de la guía OCSPP No. 

850.1020 (Gammarid Amphipod Acute Toxicity Test) de la Environmental Protection 

Agency (EPA). Las soluciones de antibióticos fueron preparadas mediante disolución en 

1000 mL de agua destilada estéril y homogenizadas mediante agitación magnética 

continua durante 5 min a 80 rpm. 

Posteriormente, se distribuyeron 1000 µL de cada solución en tubos Eppendorf®, 

incorporando cinco organismos adultos por unidad experimental. El ensayo tuvo una 

duración de 96 h, registrándose la mortalidad a las 24, 48, 72 y 96 h. Durante el periodo 

experimental no se suministró alimento a los organismos para evitar alteraciones del 

medio. Se consideraron muertos aquellos individuos que no presentaron actividad 

motora durante 30 s.  

La concentración letal media (CL50) a 96 horas se estimó a partir de los datos de 

mortalidad mediante regresión Probit usando la fórmula:   

 

𝑝 = (
𝑟

𝑛
) ∗ 100 

Donde: 

  
r= número de individuos muertos  

n= número de individuos 

p= porcentaje de efecto  

Concentración de la sustancia o dosis(d).  

 
Debido a que la relación p vs. d (concentración) genera una curva sigmoidea de difícil 

interpretación directa, se aplicó una transformación logarítmica de las concentraciones: 

X = 𝑙𝑜𝑔10 (d) 

Posteriormente, se transformó p a unidades Probit, obteniendo una distribución de 

puntos en un sistema lineal. Debido a que se trata de una transformación, la ecuación 

generada adopta la forma: 
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y = 𝑎 + 𝑏𝑥 

Donde:  
 
y= unidad Probit correspondiente al porcentaje de mortalidad (z + 5) 

z= valor de la distribución normal estándar 

a y b= estimadores de los parámetros de la recta de regresión  

El valor de X correspondiente a p = 50% (es decir, y = 5) representa X₅, que permite 

calcular la CL₅₀ como: 

CL50 = 10x5 

2.4. Obtención y tamizaje fitoquímico cualitativo de bioactivos de Eichhornia 

crassipes y Lemna minor 

Se empleó biomasa de Eichhornia crassipes y Lemna minor, seleccionando material 

vegetal con características homogéneas y sin signos de deterioro. El material fue lavado 

con agua destilada estéril para eliminar impurezas superficiales. En E. crassipes se 

utilizaron hojas, tallos y flores, mientras que L. minor fue procesada íntegramente.  

Para cada especie se pesaron 50 g de biomasa y se sometieron a extracción mediante 

maceración hidroalcohólica (etanol al 96 %: agua destilada estéril) en proporción 1:3 

(125 mL:375 mL) durante 72 h bajo agitación continua.  

Posteriormente, los extractos fueron filtrados y concentrados mediante evaporación del 

solvente en un rotaevaporador a 70 °C y 132 rpm. Los extractos obtenidos fueron 

almacenados a 4 °C hasta su utilización experimental.  

La Tabla 1 presenta las pruebas colorimétricas convencionales empleadas para la 

identificación cualitativa de metabolitos secundarios. Se evaluó la presencia de lactonas 

y cumarinas (Baljet), quinonas (Bornträger), compuestos fenólicos y taninos (FeCl₃), 

azúcares reductores (Fehling), triterpenos y esteroides (Liebermann-Burchard), 

aminoácidos (ninhidrina), flavonoides (Shinoda), aceites y grasas (Sudán III) y 

alcaloides (Dragendorff, Mayer y Wagner). 

Tabla 1.  

Contenido cualitativo de metabolitos secundarios presentes en bioactivos de E. 

crassipes y L. minor  

Ensayos Metabolitos secundarios E. crassipes  L. minor  

Baljet Lactonas y cumarinas +++ +++ 

Bornträger Quinonas - - 

Cl3Fe Fenoles-taninos +++ ++ 

Fehling Azucares reductores +++ - 

Liebermann-B Triterpenos-esteroides +++ - 

Ninhidrina Aminoácidos   + + 

Shinoda Flavonoides  - ++ 

Sudan Aceites y grasas  - - 

Dragendorff Alcaloides +++ +++ 
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Mayer +++ +++ 

Wagner  +++ --- 

Nota. La presencia o ausencia de metabolitos secundarios se registró cualitativamente 

mediante un sistema de cruces con la siguiente escala: presencia abundante (+++), 

presencia moderada (++), presencia leve (+) y ausencia (-) 

2.5. Evaluación del efecto de bioactivos sobre la ecotoxicidad 

Se evaluaron bioactivos de Eichhornia crassipes y Lemna minor a concentraciones de 

5 % y 10 %. Para cada tratamiento se prepararon mezclas utilizando 1000 µL de la 

solución antibiótica a concentración letal media (CL₅₀), adicionando 50 µL y 100 µL del 

extracto para las concentraciones de 5 % y 10 %, respectivamente. Las mezclas fueron 

homogenizadas mediante agitación constante durante 24 h a 80 rpm. Posteriormente, 

se incorporaron cinco organismos adultos de Gammarus sp. por unidad experimental. 

La supervivencia fue registrada a las 24, 48, 72 y 96 h. 

3. Resultados  

3.1 Estimación de la concentración letal media (CL50) de antibióticos betalactámicos y 

cloranfenicol. 

 
La Tabla 2 indica los porcentajes de mortalidad de Gammarus sp. expuesto a diferentes 

concentraciones de amoxicilina, ampicilina y cloranfenicol. En general, se evidenció una 

tendencia de incremento en la mortalidad a medida que aumentó la concentración de 

exposición. El cloranfenicol presentó los mayores porcentajes de mortalidad, con 

valores entre 40 % a 600 mg/L y 95 % a 1500 mg/L. Por su parte, la ampicilina registró 

porcentajes entre 22.5 % y 75 %, mientras que la amoxicilina mostró una menor 

respuesta tóxica, con valores comprendidos entre 27.5 % y 60 %. 

 
Tabla 2.  

Porcentaje de mortalidad en Gammarus sp., tras 96 horas de exposición a antibióticos 

en concentraciones crecientes. 

Nota. Conc (mg/L): Concentración nominal. Log₁₀ Conc: Transformación logarítmica. 

Probit: Unidades utilizadas para el modelo de regresión. %Mort: Mortalidad registrada 

para amoxicilina (Amx), ampicilina (Amp) y cloranfenicol (Clo). 

En base a los porcentajes de mortalidad obtenidos, se realizó el análisis de regresión 

Probit para estimar la concentración letal media (CL₅₀) de cada antibiótico (Figura 1). 

Los modelos ajustados presentaron coeficientes de determinación superiores a 0.98, lo 

que evidencia un adecuado ajuste estadístico entre las variables evaluadas. 

Conc (mg/L) 
Log10 

Conc 

%Mort 

Amx 
Probit 

%Mort 

Amp 
Probit 

%Mort 

Clo 
Probit 

600 2.778 27.5 4.40 22.5 4.24 40.0 4.75 

900 2.954 42.5 4.81 47.5 4.94 65.0 5.39 

1200 3.079 52.5 5.06 57.5 5.19 85.0 6.04 

1500 3.176 60.0 5.25 75.0 5.67 95.0 6.64 
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Figura 1.  

Modelo de regresión Probit para estimar la CL50 de antibióticos en Gammarus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (A) amoxicilina, (B) ampicilina y (C) cloranfenicol. 

 

La Figura 1A muestra la curva dosis–respuesta utilizada para estimar la concentración 

letal media (CL₅₀) de la amoxicilina en Gammarus sp. El valor estimado fue de 1130.1 

mg/L, similar a los reportados en otros organismos acuáticos, como Oryzias latipes y 

Physa cubensis, con CL₅₀ de 1000 mg/L y 1528.44 mg/L, respectivamente (Elizalde-

Velázquez et al., 2016; Hernández Martínez et al., 2017). Asimismo, en Daphnia magna 

no se observaron efectos letales hasta concentraciones cercanas a 2600 mg/L (de 

Moraes et al., 2022). Esta similitud sugiere una baja toxicidad aguda de la amoxicilina 

en diferentes organismos acuáticos, comportamiento que podría estar relacionado con 

la baja estabilidad del antibiótico en el medio acuático, ya que la hidrólisis del anillo β-

lactámico disminuye su biodisponibilidad y limita su interacción con organismos no 

objetivo (Martínez-Alcalá et al., 2020). 

 

Mientras que en la Figura 1B se estimó una CL₅₀ de 986.32 mg/L, superior a la registrada 

en Daphnia magna, donde se han reportado valores entre 200 y 400 mg/L (Mashchenko 

et al., 2018). Estas diferencias en la sensibilidad pueden atribuirse a variaciones 

interespecíficas en los mecanismos de absorción, distribución, metabolismo y 

eliminación del antibiótico, así como a diferencias en la expresión de enzimas 

detoxificantes entre anfípodos, crustáceos, peces y otros invertebrados acuáticos (Guo 

et al., 2024). 

 

A) 

C) 

B) 
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Por su parte, la Figura 1C (cloranfenicol) presentó la menor CL₅₀ estimada de 703.71 

mg/L, reflejando una mayor toxicidad aguda sobre Gammarus sp. Este comportamiento 

coincide con lo descrito en Daphnia magna, donde se registró una elevada mortalidad a 

concentraciones cercanas a 700 mg/L (Grzesiuk et al., 2024), así como tasas de 

mortalidad superiores al 80 % en determinados niveles de exposición (Zhang et al., 

2021). Esta mayor toxicidad podría estar asociada a la persistencia ambiental del 

cloranfenicol, lo que incrementa su biodisponibilidad y prolonga sus efectos sobre los 

organismos expuestos (Nguyen et al., 2022). 

 

3.2. Bioensayo sobre la supervivencia de Gammarus sp. expuesto a amoxicilina 

 

De acuerdo con la Figura 2, a las 24 h, los tratamientos T1 (E. crassipes 5 %), T3 (L. 

minor 5 %) y T4 (L. minor 10 %) mantuvieron una supervivencia del 100 %, mientras 

que T2 (E. crassipes 10 %) registró un valor ligeramente inferior (96.67 %). Conforme 

avanzó el ensayo, T1 mantuvo consistentemente los mayores porcentajes de 

supervivencia, alcanzando un valor final de 90 % a las 96 h, seguido por T3 con 83.33 %. 

Los tratamientos restantes y el grupo control presentaron una reducción progresiva de 

la supervivencia.  

 

Este comportamiento podría atribuirse a la presencia de metabolitos como lactonas, 

cumarinas, fenoles, taninos, triterpenos, esteroides y alcaloides. Estos compuestos han 

sido asociados con actividades antioxidantes y antiinflamatorias, particularmente los 

compuestos fenólicos, debido a su capacidad para neutralizar radicales libres y disminuir 

el daño oxidativo celular (P et al., 2023).  

 

Figura 2.   

Efecto de tratamientos con bioactivos y control, sobre la supervivencia de Gammarus 

sp. bajo amoxicilina 

Nota. T1: E. crassipes 5%. T2: E. crassipes 10%. T3: L. minor 5%. T4: L. minor 10%. 

T5: Control. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05). 

Barras de error: ± EE. 

 

Como se muestra en la Figura 3, las observaciones morfológicas realizadas al finalizar 

el ensayo evidenciaron diferencias visibles entre los tratamientos. Los organismos 

expuestos al tratamiento T1 conservaron una apariencia estructural íntegra y una 
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pigmentación uniforme, mientras que los individuos del grupo control presentaron 

despigmentación y alteraciones visibles en su estructura corporal. Investigaciones 

desarrolladas en modelos animales han demostrado que los compuestos fenólicos 

pueden preservar funciones fisiológicas bajo condiciones de estrés (Islam & Mazumder, 

2021). 

 

Figura 3.  

Comparación visual de los tratamientos sobre Gammarus sp.  

 

 

 

 

´ 

 
 
 
 
 
Nota. (A) Efecto del mejor tratamiento E. crassipes 5 %, (B) control (amoxicilina) 
 
3.3. Bioensayo sobre la supervivencia de Gammarus sp. expuesto a ampicilina 

 

Como se muestra en la Figura 4, en los ensayos realizados con ampicilina se observaron 

diferencias en la supervivencia de Gammarus sp. expuesto a los bioactivos evaluados. 

A las 48 h, T1 presentó la mayor supervivencia con 93.33 %, seguido por T3 con 86.67 % 

y T4 con 80 %, superando ampliamente al control. Sin embargo, a partir de las 72 h, T3 

mostró una mayor estabilidad temporal, manteniendo la mayor supervivencia hasta el 

final del ensayo con un valor de 83.33 %, seguido por T1 con 80 %. En contraste, T2 

registró la menor supervivencia, con 36.67 % a las 96 h.  

 

El tamizaje fitoquímico realizado evidenció que L. minor contenía abundantes alcaloides 

y lactonas-cumarinas, además de flavonoides y compuestos fenólicos en 

concentraciones moderadas. La presencia de flavonoides únicamente en esta especie 

vegetal podría haber contribuido al efecto protector observado, debido a su alta 

capacidad antioxidante y estabilizadora de membranas celulares, disminuyendo el daño 

oxidativo inducido por agentes tóxicos (Vera Rodríguez et al., 2024). 

Por otro lado, el tratamiento T2 (E. crassipes al 10 %) presentó una menor eficacia frente 

a los antibióticos betalactámicos, registrando porcentajes de supervivencia incluso 

inferiores al grupo control. Este comportamiento sugiere que un incremento en la 

concentración del extracto no necesariamente mejora el efecto protector.  

Aunque E. crassipes presentó una elevada abundancia de compuestos fenólicos y 

taninos, concentraciones elevadas de estos metabolitos pueden modificar su 

comportamiento antioxidante y favorecer efectos prooxidantes capaces de incrementar 

el estrés oxidativo celular (Baehaki et al., 2023; Nezbedova et al., 2021). Este 

planteamiento es consistente con lo reportado por Pesarakloo et al. (2025), quienes 

observaron un incremento de la mortalidad asociado a extractos de E. crassipes con 

altas concentraciones de metabolitos secundarios. 

A) B) 
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Figura 4.  

Efecto de tratamientos con bioactivos y control, sobre la supervivencia de Gammarus 

sp. bajo ampicilina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. T1: E. crassipes 5%. T2: E. crassipes 10%. T3: L. minor 5%. T4: L. minor 10%. 

T5: Control (986.32 mg/L). Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p> 0,05). Barras de error: ± EE. 

En la Figura 5 se observan las diferencias morfológicas registradas al finalizar del 

ensayo. Los organismos expuestos al tratamiento T3 conservaron una estructura 

corporal íntegra, sin presencia de lesiones visibles ni signos evidentes de deterioro 

morfológico (Figura 5A). En contraste, los organismos del grupo control presentaron 

despigmentación corporal y alteraciones internas (Figura 5B). Además, se observó la 

presencia de organismos juveniles translúcidos, identificados como neonatos (Figura 

5C).  

 

Estos resultados concuerdan con Seferli et al. (2024), quienes reportaron que extractos 

de L. minor presentan baja toxicidad y un adecuado perfil de seguridad en 

concentraciones reducidas. Asimismo, Islam & Mazumder (2021) demostraron que 

extractos vegetales ricos en compuestos fenólicos y flavonoides preservan funciones 

fisiológicas bajo condiciones de estrés oxidativo. 

 

Figura 5.  

Comparación visual de los tratamientos sobre Gammarus sp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. (A) Efecto del mejor tratamiento L. minor 5 %, (B) control (ampicilina), (C) 

neonatos 

B) A) C) 
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3.4 Bioensayo sobre la supervivencia de Gammarus sp. expuesto a cloranfenicol 

 
A diferencia de lo observado con la amoxicilina y la ampicilina, los bioactivos vegetales 

no ejercieron un efecto protector frente al cloranfenicol. Incluso los tratamientos con 

extractos presentaron porcentajes de supervivencia inferiores al grupo control, lo que 

sugiere que los metabolitos identificados en ambas especies vegetales no fueron 

suficientes para contrarrestar los mecanismos de toxicidad de este antibiótico.  

En la Figura 6, se observa que en las primeras 24 h, T3 y el grupo control registraron 

los mayores porcentajes de supervivencia, con valores de 80 %, seguidos por T1 y T4. 

Sin embargo, a medida que avanzó el tiempo experimental, se evidenció una 

disminución progresiva de la supervivencia en todos los tratamientos. Al finalizar el 

ensayo, el grupo control presentó la mayor supervivencia (33.33 %), mientras que los 

tratamientos con bioactivos registraron valores iguales o inferiores al 3.33 %. 

Este comportamiento podría estar relacionado con mecanismos específicos de toxicidad 

asociados al antibiótico, los cuales incluyen interferencia en procesos esenciales como 

la síntesis de ácidos grasos, alteraciones proteicas y acumulación de productos 

asociados con daño oxidativo celular (Nguyen et al., 2022). Además, la interacción 

simultánea entre diferentes agentes estresores puede producir efectos sinérgicos que 

incrementan el daño fisiológico en organismos acuáticos. Bajo estas condiciones, la 

capacidad natural de resistencia puede ser superada, provocando alteraciones celulares 

irreversibles y un incremento de la mortalidad (Liess et al., 2020). 

Figura 6.  

Efecto de tratamientos con bioactivos y control en la supervivencia de Gammarus sp. 

bajo cloranfenicol. 

 

Nota. T1: E. crassipes 5%. T2: E. crassipes 10%. T3: L. minor 5%. T4: L. minor 10%. 

T5: Control (703.71 mg/L). Medias con una letra común no son significativamente 

diferentes (p > 0.05). Barras de error: ± EE. 

 

En la Figura 7 se observan las características morfológicas de Gammarus sp. al finalizar 

el ensayo con cloranfenicol. Los organismos expuestos al tratamiento T3 presentaron 

una morfología relativamente conservada, sin curvaturas dorsales pronunciadas ni 

daños estructurales severos; no obstante, mostraron una coloración amarillenta (Figura 
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7A). En contraste, los organismos del grupo control presentaron alteraciones 

morfológicas más evidentes, caracterizadas por deterioro estructural y curvaturas 

corporales excesivas (Figura 7B). 

 

Figura 7.  

Comparación visual de los tratamientos sobre Gammarus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (A) Efecto del mejor tratamiento L. minor 5 %, (B) control (cloranfenicol) 

  

5. Conclusiones 

Los bioactivos obtenidos de E. crassipes y L. minor presentaron una respuesta 

diferencial frente a la ecotoxicidad inducida por antibióticos en Gammarus sp., 

evidenciando que su efecto depende tanto de la naturaleza del compuesto evaluado 

como de la concentración utilizada. Los resultados obtenidos indican que 

concentraciones moderadas de bioactivos pueden favorecer mecanismos asociados 

con la protección fisiológica de los organismos expuestos, mientras que 

concentraciones superiores podrían generar efectos adversos relacionados con la 

actividad de determinados compuestos bioactivos. 

Sin embargo, L. minor presentó el efecto protector más consistente, lo que sugiere que 

sus compuestos bioactivos podrían representar una alternativa prometedora para 

disminuir los efectos ecotoxicológicos en ambientes acuáticos. 
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