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Abstract— The study aimed to analyze findings from recent
research on water pollution and its impact on aquatic organisms.
Fourteen scientific articles published between 2017 and 2024 in
journals indexed in the SciELO Online Electronic Library, a
database widely recognized in Latin America, were selected and
reviewed. The information from the articles included in the review
was organized in a synthesis matrix that allowed the identification
of trends regarding general characteristics of publications, study
locations and methodologies, types of contaminants, and effects of
pollution on aquatic organisms. Results revealed a predominance
of publications in 2023, with women as first authors in most
articles. Analysis of corresponding authors® affiliations showed a
concentration in institutions from Mexico and Colombia. These
countries, along with Costa Rica, also stood out for editing
journals with the highest number of publications on the topic. The
weighted average of authors per article was 3.71, with a high
proportion of multiple authorship (.93). While collaboration was
evident, it was exclusively national. Mexico and Colombia were
also the locations where more than 50% of the reviewed research
was conducted. The analyzed studies primarily employed toxicity
assays to evaluate the effects of contaminants and atomic
absorption spectrophotometry to determine their concentration in
aquatic organisms. Adverse effects on aquatic species were
reported, including microplastics in fish and crustaceans,
bioaccumulation of heavy metals in tissues, and toxic effects of
agrochemicals. In conclusion, the review evidenced a trend in
publications investigating the impact of water pollution on aquatic
organisms.

Keywords-- water pollution, aquatic organisms, literature
review, SciELO.
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Resumen— El estudio tuvo como objetivo analizar los hallazgos
de investigaciones recientes sobre la contaminacion hidrica y su
impacto en los organismos acudticos. Fueron seleccionados y
revisados 14 articulos cientificos publicados entre 2017 y 2024 en
revistas indexadas en la Biblioteca Electronica en Linea SciELO,
una base de datos ampliamente reconocida en América Latina. La
informacion de los articulos incluidos en la revision se organizo en
una matriz, de sintesis que permitio la identificacion de tendencias
sobre las caracteristicas generales de las publicaciones, la
localizacion y metodologia de los estudios, los tipos de contaminantes
y efectos de la contaminacion en los organismos acudticos. Los
resultados revelaron una predominancia de publicaciones en 2023,
con mujeres como primeras autoras en la mayoria de los articulos.
El analisis de filiacion de los autores corresponsales mostro una
concentracion en instituciones de México y Colombia. Estos paises,
junto con Costa Rica, también se destacaron por editar las revistas
con mayor numero de publicaciones sobre el tema. La media
ponderada de autores por articulo fue de 3.71, con una alta
proporcion de autoria multiple (.93). Si bien, se evidencio
colaboracion, esta fue exclusivamente nacional. México y Colombia
también fueron los lugares en los que se ejecutaron mds del 50% de
las investigaciones revisadas. Los estudios analizados emplearon
principalmente ensayos de toxicidad para evaluar los efectos de los
contaminantes y espectrofotometria de absorcion atdémica para
determinar su concentracion en organismos acuaticos. Se
reportaron efectos adversos en especies acuaticas como
microplasticos en peces y crustaceos, metales pesados
bioacumulados en tejidos, y efectos tdxicos de agroquimicos. En
conclusioén, la revision evidencia una tendencia de las publicaciones
que han indagado en el impacto de la contaminacion hidrica en
organismos acuaticos.

Palabras clave-- contaminacion hidrica, organismos acudticos,
revision de literatura, SciELO.

|. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional ha incrementado la demanda de
bienes y servicios, lo cual ha provocado un mayor uso y
contaminacion del agua [1]. Las actividades domésticas,
agricolas e industriales generan grandes cantidades de residuos
liquidos que afectan la salud puablica y el medio ambiente
[2]. Ademaés, el manejo inadecuado de los residuos contribuye
de forma significativa a la contaminacion hidrica [3].

La contaminacion hidrica se define como la presencia de
sustancias quimicas, desechos y contaminantes en rios, lagos,
océanos y aguas subterraneas. Esta situacion degrada los
ecosistemas acuaticos y representa un riesgo para la salud
humana y la biodiversidad [4]. Los organismos acuéticos, que
habitan en el agua durante todo o gran parte de su ciclo vital,
son fundamentales para el equilibrio de los ecosistemas
acuaticos y se ven particularmente afectados por la
contaminacion [5].

El problema de la contaminacion del agua adquiere mayor
relevancia en los paises en vias de desarrollo, donde existen
serias deficiencias en la calidad del recurso hidrico [6, 7]. En
América Latina, la situacion se agrava debido a la explotacion
minera, que genera drenaje acido, y al tratamiento inadecuado
de las aguas residuales [8]. Actualmente, en América Latina y
el Caribe, solo el 35% de las aguas residuales recibe tratamiento
adecuado [9]. Esta deficiencia se debe a los altos costos de
infraestructura y mantenimiento de las tecnologias de
tratamiento de aguas, los presupuestos gubernamentales
insuficientes y el incumplimiento de las normativas vigentes

[7].

Investigaciones recientes de tipo revision han abordado
diversos aspectos de la contaminacién hidrica. Asi se ha
reportado que los relaves mineros tienen un impacto
medioambiental, sobre todo en el deterioro de las aguas
superficiales y subterraneas [10]. También, se ha destacado que
la toxicidad de los nitratos afecta negativamente a las especies
acuaticas, lo cual provoca la alteracion en la natacion, retraso
del crecimiento y la muerte [11].

De otro lado, se ha informado que los microplasticos
afectan los ecosistemas acuaticos porque comprometen la
alimentacion, desarrollo y reproduccién de los organismos que
lo habitan [12]. A su vez, se ha documentado la presencia de
microplasticos en organismos acudticos en la regién de
América Latina y el Caribe. Ademas, se ha ubicado a Brasil
como el pais que aporta la mayor cantidad de estudios seguido
de Chile, Argentina y México [13]. Por ultimo, se han situado
al indice de calidad del agua (WQI) e indice de contaminacion
(WPI) como métodos Utiles para evaluar y categorizar la calidad
de los cuerpos de agua [14].

La relevancia de investigar la contaminacion hidrica y su
impacto en los organismos acuaticos radica en la creciente
amenaza que representa para los ecosistemas acuaticos la
contaminacion producto de actividades industriales, urbanas,
mineras y agricolas [15]. Esta contaminacion afecta todos los
niveles de las redes tréficas acuaticas y reduce la poblacion de
los organismos acudticos, lo cual pone en riesgo su
supervivencia y capacidad reproductiva. En este contexto, el
objetivo de esta investigacién es analizar los hallazgos de
estudios recientes sobre la contaminacion hidrica y su impacto
en los organismos acuaticos.
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Il. METODOLOGIA

Se realiz6 una revision de literatura [16] que incluy6 una
muestra de 14 articulos cientificos publicados en el periodo
2017-2024. Estas investigaciones indagaron la tematica del
impacto de la contaminaciéon hidrica en los organismos
acuaticos.

La busqueda de los articulos se llevo a cabo mediante la
Biblioteca Electronica en Linea SciELO (Scientific Electronic
Library Online). La eleccion de esta base de datos se
fundamenté en su amplia cobertura principalmente de revistas
cientificas editadas en América Latina [17].

La estrategia de busqueda se definid a partir de una lluvia

de ideas. Aqui, se plantearon palabras clave como
“contaminacion  hidrica”, “contaminacion del agua”,
“organismos acuaticos” y “fuentes de contaminacion”.

Finalmente, con base en el criterio de ruido y silencio
documental, se empleé como férmula de busqueda:
contaminacion AND organismos acuaticos. La mayoria de los
articulos recuperados mediante esta formula correspondieron al
area temética de Ciencias Bioldgicas. La seleccion inicial de los
documentos se realizd a partir de la lectura de titulos y
resimenes, lo que permitid descartar aquellos que no se
ajustaban con el objetivo de la revisién.

Después de esta seleccion inicial, se procedié a la lectura
completa de los articulos relevantes. Se aplicaron criterios de
inclusion: 1) investigaciones originales, y 2) investigaciones
publicadas a partir del 2017. Como resultado de este proceso,
fueron seleccionados 14 articulos que cumplieron con los
criterios de inclusion. Esta actividad fue realizada en octubre de
2024,

Para el andlisis de informacion, se elaboré una matriz de
sintesis en Microsoft Excel en la cual se considerd los
siguientes aspectos: titulo del articulo, género del primer autor,
nimero de autores, autor/es, afio de publicacién, revista,
institucion de filiacion del autor corresponsal, colaboracion
nacional, colaboracién internacional, objetivo, método,
localizacion del estudio y principales resultados. La
informacion analizada se organizd en tres categorias: 1)
caracteristicas generales de las publicaciones, 2) localizacién de
los estudios y metodologia, y 3) tipos de contaminantes y sus
efectos en los organismos acuéticos.

La Figura 1 muestra con detalle el flujo del proceso
realizado para la identificacion, seleccion e inclusion de los
articulos.
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Fig. 1 Diagrama de flujo de la revision de literatura

I1l. RESULTADOS

Los resultados fueron organizados en 3 categorias: A)
caracteristicas generales de las publicaciones, B) localizacion
de los estudios y metodologia, y C) tipos de contaminantes y
sus efectos en los organismos acuaticos.

A. Caracteristicas generales de las publicaciones

De acuerdo con el afio de publicacion, se observéd que la
mayoria de los estudios revisados fueron publicados el 2023.
Por otra parte, no se ubicaron articulos publicados el 2018. La
Fig. 2 presenta la distribucién de articulos por afio de
publicacion.

Numero de publicaciones

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Afio

Fig. 2 Distribucién de publicaciones por afio
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En lo que corresponde al género del primer autor, se
ubicaron 8 (57%) articulos firmados por mujeres 'y 6 (43%) por
hombres. En cuanto a la institucion de filiacion de los autores
corresponsales, destaco el Instituto Tecnolégico de Boca del
Rio (Veracruz, México) con 3 firmas. Ademas, se identificaron
otras 2 instituciones mexicanas que contribuyeron con una
firma: Universidad Auténoma de Aguascalientes y la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Colombia también tuvo una presencia significativa con 3
instituciones que aportaron una firma cada una: Universidad de
la Guajira, Universidad del Valle y Universidad Pedagégica y
Tecnologica de Colombia. Asimismo, se localizaron
instituciones de Argentina, Brasil, Costa Rica, Cuba, Nigeria 'y
Venezuela, que contribuyeron de manera similar con una firma
cada una.

En lo que respecta a las revistas que publicaron los
articulos analizados, destacaron: Revista de Biologia Tropical
(International Journal of Tropical Biology and Conservation) y
la Revista Internacional de Contaminacion Ambiental. La
primera revista es editada por la Universidad de Costa Ricay la
segunda por la Seccion Editorial del Instituto de Ciencias de la
Atmosfera y Cambio Climatico de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico. Cada una contribuy6 con 4
publicaciones, lo cual representa en conjunto mas del 50% de
los articulos revisados.

Las otras revistas en las que se publico una contribucion
fueron: Acta Bioldgica Colombiana, Cuadernos de
Investigacion UNED (Costa Rica), Hidrobioldgica (México),
Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
(Colombia), Revista de Produccion Animal (Cuba), Revista
Tecnologia en Marcha (Costa Rica).

Tal como se ha expuesto, México y Colombia se
destacaron por sus contribuciones tanto de autores
corresponsales como de revistas que publicaron los articulos
analizados. Por su parte, Costa Rica sobresalié principalmente
por las revistas que publicaron varios de los estudios. La Fig. 3
ilustra la distribucion de autores corresponsales y revistas por
pais
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Fig. 3 Distribucién de los autores corresponsales y revistas por pais

Para analizar la colaboracion durante el periodo de estudio,
se calcularon los indices de Lawani [18] y Subramanyam [19].
El indice de Lawani arrojo un valor de 3.71, lo que representa
la media ponderada de autores por articulo. Por otro lado, el
indice de Subramanyam alcanz6 un valor de .93, el cual indica
la proporcidn de publicaciones con autoria maltiple. Este Gltimo
indice tiene un valor maximo posible de 1.

Del total de las publicaciones analizadas, 5 (35.71%)
involucraron colaboracion entre instituciones del mismo pais.
Especificamente, 2 estudios fueron realizados por instituciones
mexicanas, mientras que Colombia, Costa Rica y Nigeria
contribuyeron con un estudio cada uno. Por su parte, no se
identificaron  investigaciones que hayan implicado
colaboracién internacional.

B. Localizacion de los estudios y metodologia

Meéxico y Colombia fueron los principales paises donde se
realizaron las investigaciones analizadas, con 5 y 3
contribuciones respectivamente. En conjunto, estos 2 paises
representaron mas del 50% de los lugares de ejecucién de
investigaciones revisadas. La Fig. 4 presenta la cantidad de
estudios realizados por pais.

n(i)

Fig. 4 Distribucién geografica de los articulos analizados

El método mas utilizado para evaluar los efectos toxicos de
los contaminantes fue el bioensayo de toxicidad, mencionado
en 7 (50%) de los articulos revisados. Este método permite
analizar en qué concentraciones los contaminantes generan
efectos subletales o letales en las especies estudiadas.
Especificamente, 5 estudios emplearon el bioensayo de
toxicidad aguda. La digestion quimica fue el segundo método
mas utilizado, mencionado en 2 publicaciones. Otros métodos
empleados incluyeron la digestién acida, reportada al menos
una vez. Es importante sefialar que tres articulos no indicaron
el método utilizado, mientras que otro no aplicé ningiin método
en particular. La Fig. 5 presenta la distribucion de los métodos
utilizados en los articulos revisados.
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Fig. 5 Métodos utilizados para el anélisis de contaminantes

El andlisis de la concentracion de los contaminantes en los
organismos acudticos se realizd mediante diferentes técnicas.
La espectrofotometria de absorcién atémica destacé como el
método més utilizado, reportada en 7 (50%) articulos revisados.
Esta técnica es ideal para determinar la concentracion de trazas
de metales pesados en muestras biologicas. En un caso
especifico, se aplicé la espectrofotometria de absorcién atdmica
directa para la determinacion de mercurio total. Ademas, se
emplearon otras técnicas como la observacion por microscopio
estereoscopico y el ensayo inmunoenzimatico (ELISA). La Fig.
6 muestra la distribucion de las técnicas utilizadas para la
determinacion de la concentracion de los contaminantes.
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microscopio inmunoenzematico
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Fig. 6 Técnicas utilizadas para la determinacion de contaminantes

C. Tipos de contaminantes y sus efectos en los organismos
acuaticos

El analisis de los articulos revisados revel6 que los metales
pesados fueron los contaminantes mas frecuentemente
estudiados, mencionados en 7 (50%) publicaciones. Entre estos,
se identificaron principalmente zinc (Zn), mercurio (Hg),
plomo (Pb), cobre (Cu), hierro (Fe), cadmio (Cd), aluminio (Al)
y cromo (Cr). Un estudio también menciond las formas cromo
VI y cromo Ill. Los microplésticos fueron el segundo
contaminante mas estudiado, reportado en 2 articulos. La Fig. 7
presenta la distribucion de los tipos de contaminantes
analizados en las publicaciones revisadas.

Nuamero de publicaciones

0

Metales Microplésticos Herbicida
pesados

Pesticida Biofertilizante ~ Cianotoxinas

Fig. 7 Distribucién de los tipos de contaminantes analizados

Varios estudios examinaron la presencia de dos o mas
metales pesados en los organismos acudticos. El andlisis de
frecuencia de mencion de estos contaminantes en los articulos
revisados revelé que el plomo fue el mas estudiado, reportado
en 4 articulos. El zinc ocupé el segundo lugar, con menciones
en 3 articulos. Mercurio, cobre y cadmio se reportaron en 2
estudios cada uno. La Fig. 8 muestra la distribucién de los
metales pesados analizados segln el nimero de articulos en los
gue se mencionaron.

Plomo (Pb) Zinc (Zn)  Mercurio (Hg)  Cobre (Cu)  Cadmio (Cd) Otros

Numero de publicaciones

Fig. 8 Distribucién de metales pesados analizados segin nimero de articulos.

Los articulos analizados examinaron diferentes
contaminantes que afectan a los organismos acuaticos, como
metales pesados, microplasticos (Mps), pesticidas, entre otros.
Estos contaminantes debido a sus propiedades fisicoquimicas
tienden a bioacumularse en diferentes especies y provocan
efectos adversos en su salud, reproduccion y supervivencia. En
este contexto, una investigacion [20] evalué la influencia de la
calidad de agua en la region Andina de Colombia sobre la
presencia de la familia EImidae (escarabajos de los rapidos). El
estudio revel6 que las aguas contaminadas con altos niveles de
solidos suspendidos y fdsforo total afectaron negativamente la
diversidad de esta especie, en comparacién con aguas de
arroyos protegidos y con bosques riberefios.
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Las investigaciones centradas en microplasticos también
han reportado consecuencias significativas. De esta forma, un
estudio [21] analiz6 la presencia de microplésticos en el sistema
digestivo de peces y jaibas en un parque nacional de Costa Rica.
Los resultados mostraron que el 89% de los pelégicos y el 76%
de los crustaceos contenian fibras de plastico predominantes.
Los MPs mas abundantes fueron de color azul y negro, con un
tamafio promedio de aproximadamente 1mm. EIl estudio
también destacd que la deficiente gestion de residuos solidos
afecta a las especies incluso en zonas de conservacion.

De igual modo, un estudio [22] realizado en Sucre
(Venezuela) revel6 la presencia de microplasticos en el tracto
digestivo de Sardinella aurita, un pez clupeiforme. Las fibras y
fragmentos predominaron entre los microplasticos encontrados,
con una mayor abundancia de fibras negras. A pesar de la alta
concentracion de estas particulas plasticas, no se observaron
efectos significativos en el peso o el indice gonadosomatico de
los peces. Sin embargo, dado el papel fundamental de la
Sardinella aurita en la cadena trofica marina, la presencia de
microplasticos en su organismo podria tener consecuencias
graves para otras especies del ecosistema marino que dependen
de ella como fuente de alimento.

Las investigaciones sobre contaminantes metalicos se
enfocaron principalmente en metales pesados que suelen
acumularse en los tejidos de diversas especies acuaticas. Un
estudio [23] en la Guajira (Colombia), evalué Ila
bioconcentracion de Zn, Hg, Pb en los tejidos de las especies
Ariopsis felis y Diplodus annularis. Los hallazgos revelaron
niveles de Hg > Zn > Pb en el higado y rifién de los peces,
aunque estos valores no superaron los limites maximos
permitidos por instituciones internacionales, lo que sugiere un
riesgo minimo para el ecosistema.

Otra investigacion [24] en un lago de Nigeria analizo la
concentracion de metales pesados en los rifiones de peces
£scamosos y no escamosos. Las concentraciones encontradas
siguieron el patron Zn>Fe>Cu>Pb>Cd en todos los
especimenes. Mormyrus rume presentd las concentraciones
mas altas de Zn, Rhinogobius ocellatus de Fe y Tilapia zillii de
Cu. Los metales Pb y Cd fueron los que obtuvieron las
concentraciones mas bajas en todos los peces. A pesar de estos
hallazgos, las cantidades de metales detectadas en los peces se
mantuvieron dentro de los limites establecidos por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para el consumo
humano.

Un estudio [25] en la Amazonia brasilefia report6
concentracion de Hg mas altas en larvas de Eustrongylides sp.
que en los tejidos de sus hospedadores Hoplias malabaricus y
Pygocentrus nattereri. Aunque se evidencid wuna alta
concentracion, la reproduccién de Eustrongylides sp. en los
hospedadores no se vio afectada. Por su parte, una investigacion
[26] en Veracruz (México) encontré que bajas concentraciones
de Cu, Pb y Cd producen efectos letales en Ceriodaphnia
cornuta, mientras que altas concentraciones de Cr y Al solo
alteran su comportamiento.

Otro estudio [27] evaluo la bioconcentracion de dxido de
zinc (ZnO) en Biomphalaria glabrata. A las 48h de exposicion,
se registrd una acumulacion significativa de zinc en los tejidos
de la especie, sin inducir neurotoxicidad ni dafio
macromolecular, pero si una reduccion de glutation (GSH). En
la misma linea, una investigacion [28] demostré que el cromo
hexavalente Cr V1 es mas téxico que el cromo trivalente (Cr I11)
para la Lecane papuana. En concentraciones de toxicidad
crénica, el Cr 111 afecté el crecimiento intrinseco, mientras que
el Cr VI afect6 la fecundidad de la especie.

Una investigacién [29] realizd bioensayos para evaluar la
transferencia de plomo mediante cadenas troficas: microalga
(Nannochloropsis oculata), rotifero (Brachionus plicatilis) y
langostino  (Macrobrachium rosenbergii). La microalga
Nannochloropsis oculata exhibié toxicidad y una reduccion en
su tasa de crecimiento cuando se expuso al plomo. El rotifero
Brachionus plicatilis mostro signos de toxicidad y una
disminucion en su peso seco al alimentarse de microalgas
contaminadas, posiblemente debido a la descamacién de su
capa protectora. El langostino Macrobrachium rosenbergii
presentd signos de contaminacion solo al consumir microalgas
expuestas al plomo, pero no al alimentarse de rotiferos
contaminados. Estos resultados sugieren que el plomo puede
transferirse y concentrarse a través de la ingestion directa de
productores primarios, pero no mediante el consumo de
invertebrados, probablemente debido a los mecanismos de
detoxificacion de estos ultimos.

Algunos estudios evaluaron los efectos de aguas
contaminadas y agroquimicos en organismos acuaticos. Entre
estas, una investigacion [30] que analiz6 muestras de agua de la
cuenca del Lago Tota (Colombia), revelé6 que Daphnia magna
no presentd mortalidad, mientras que Hydra attenuata mostrd
efectos subletales y letales en dos zonas de la cuenca. Aunque
el porcentaje de letalidad fue bajo, el uso intensivo de
plaguicidas en actividades agropecuarias podria alterar la
composicion y funcion de las comunidades hidrobiologicas.

De igual forma, otra investigacion [31] sefialé que la
exposicion de tilapias juveniles y postlarvas de langostino a un
herbicida no provoc6 cambios en su apariencia, pero las tilapias
exhibieron comportamientos anémalos como movimientos
minimos y natacion boca arriba. Los langostinos demostraron
mayor sensibilidad al herbicida. Otro estudio similar [32] revel6
que el bioproducto activado IHPLUS® no resultd peligroso
para larvas de Artemia salina en concentraciones letales medias,
pero se volvié tdxico en condiciones de pH acido

Por Gltimo, otro estudio [33] determind la bioacumulacién
de cianotoxinas en tres tipos de peces (Goodea atripinnis,
Poeciliopsis gracilis y Oreochromis niloticus) que habitan en la
presa Santa Catarina (México). Los resultados revelaron
concentraciones superiores de Microcistinas (MCYSTSs) en
todos los tejidos de los peces, y, en la mayoria de las muestras,
las concentraciones fueron mayores en el higado y visceras que
en el masculo.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSION

El objetivo de esta revision fue analizar los hallazgos de
investigaciones recientes sobre la contaminacion hidrica y su
impacto en organismos acuaticos. A partir de los resultados, se
ha logrado evidenciar una predominancia de investigaciones
realizadas en México y Colombia. Asi también, estos paises se
han destacado, junto con Costa Rica, por editar el mayor
namero de revistas que han publicado sobre el tema. Por otra
parte, se han localizado trabajos en colaboracion, pero
exclusivamente de tipo nacional. Ademas, se ha revelado el uso
preferente de los ensayos de toxicidad y espectrofotometria
para la preparacion de las muestras y el anélisis de la
concentracion de contaminantes. Finalmente, los estudios
revisados informan la presencia de microplasticos,
bioacumulacion de metales pesados en tejidos y toxicidad de
agroquimicos en diferentes organismos acuaticos.

Los resultados muestran una concentracion de autores
corresponsales afiliados a instituciones latinoamericanas, lo
cual es correspondiente con la cobertura principalmente
regional de la Biblioteca Electronica en Linea SciELO [17]. Sin
embargo, la distribucién de contribuciones entre los paises de
la regidon no es homogénea, con una predominancia de México
y Colombia. Esta disparidad podria reflejar diferencias en la
capacidad de investigacion, financiamiento o priorizacion de
estudios sobre contaminacion hidrica entre los paises. Sobre
este punto, es necesario sefialar que esta es una observacién que
se fundamenta exclusivamente en los articulos publicados en
revistas indexadas en SciELO, y podria no representar
completamente el panorama de la investigacion sobre el tema
en la region.

Los valores de los indices de Lawani y Subramanyam
evidencian una tendencia hacia la autoria multiple en los
estudios revisados, lo que sugiere la existencia de un trabajo
colaborativo para realizar investigaciones sobre el tema. Pero,
esta es exclusivamente nacional y por ello resulta Ilamativo la
ausencia de colaboraciones internacionales. Esta falta de
colaboracion internacional podria indicar una oportunidad
pérdida para el intercambio de conocimientos, recursos y
competencias entre investigadores e instituciones de varios
paises.

Los estudios analizados también fueron realizados
principalmente en México y Colombia. Sobre este hallazgo, es
particularmente notorio que no se hayan realizado estudios en
otros paises latinoamericanos que cuentan con importantes
reservas hidricas, como Per( [34], que posiblemente enfrentan
desafios similares en cuanto a la contaminacion del agua. Esta
disparidad en la representacién geografica de las contribuciones
puede atribuirse a dos posibles escenarios. Por una parte, es
posible que las investigaciones relevantes de estos paises se
hayan publicado en revistas indexadas a otras bases de datos no
incluidas en este andlisis, lo que subraya la necesidad de
ampliar el alcance de futuras revisiones. Por otro lado, esta
brecha podria indicar la ausencia de investigaciones sobre el
tema en estos paises, por lo cual seria necesario fomentar

estudios sobre los efectos de la contaminacién hidrica en paises
con recursos hidricos significativos, pero subrepresentados en
la literatura cientifica actual.

Los articulos revisados revelan que los bioensayos de
toxicidad son los métodos predominantes para evaluar el
impacto de contaminantes en organismos acuaticos como
Daphnia magna, Hydra attenuata y Artemia sp. Aunque estos
ensayos se realizan bajo condiciones controladas, lo que puede
limitar su aplicabilidad directa a ecosistemas naturales,
proporcionan informacion fundamental para evaluar los efectos
gue causan los contaminantes [35]. Complementariamente, la
espectrofotometria por absorcién atémica se ha consolidado
como una técnica esencial para cuantificar la acumulacién de
metales pesados en los tejidos de las especies analizadas.

Los metales pesados son los contaminantes mas
comunmente estudiados, debido a su alta toxicidad y capacidad
de bioacumulacién y biomagnificacién en los tejidos de los
organismos. Este proceso afecta la cadena trofica y puede
impactar la salud humana a través del consumo de especies
contaminadas [36]. Resulta llamativo el escaso nimero de
estudios sobre agroquimicos, si se toma en cuenta que la
agricultura es una actividad predominante en América Latina 'y
el Caribe, lo que implica un uso extensivo de agrotoxicos con
impactos negativos en la biodiversidad [37]. Estos
contaminantes pueden ingresar a los ecosistemas acuaticos a
través de la escorrentia superficial o la filtracién del suelo, para
posteriormente interaccionar con aguas subterraneas [38].

Los resultados de esta revision corroboran y amplian las
investigaciones previas sobre contaminacion hidrica y sus
efectos en organismos acuéticos. Se confirma que los relaves
mineros deterioran las aguas superficiales y subterraneas, como
se ha sefialado en un estudio previo [10]. Ademas, se evidencia
que los microplasticos, presentes en alta proporcion en peces y
crustaceos, comprometen la alimentacion, desarrollo y
reproduccion de los organismos acuaticos, tal como informa
una investigacion previa [12]. También, el estudio en Costa
Rica [21] demuestra que el problema se presenta incluso en
areas protegidas, lo que resalta la posible gravedad de la
situacion en América Latina.

En cuanto a los metales pesados, los estudios revelan su
bioacumulacion en tejidos de diversas especies acuéticas,
aunque generalmente dentro de los limites permitidos para el
consumo humano. Sin embargo, se observan efectos subletales
y alteraciones en el comportamiento de algunas especies, como
en el caso de Ceriodaphnia [26]. Estos hallazgos subrayan la
importancia de considerar no solo los efectos letales, sino
también los subletales en la evaluacion de la contaminacion
hidrica. Asimismo, los estudios sobre agrogquimicos y
cianotoxinas demuestran su potencial téxico para diversas
especies acuaticas, lo que concuerda con la preocupacion
expresada en una investigacién previa [11] sobre la toxicidad
de los nitratos en ecosistemas acuaticos.
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El estudio no esté exento de limitaciones. En primer lugar,
la busqueda y seleccion de articulos cientificos considerd
exclusivamente la Biblioteca Electrénica en Linea SciELO.
Esto podria constituir un sesgo en la representacion de los
resultados, por lo que resulta necesario ampliar la consulta de
otras bases de datos en préximos estudios para contrastar las
tendencias observadas. En segundo lugar, la seleccion y registro
de los articulos finalizé en octubre de 2024. Por lo tanto, es
posible que se hayan excluido algunos documentos publicados
e indexados posteriores a la fecha sefialada.

En conclusidn, los hallazgos de la revision revelan una
tendencia de las investigaciones que han abordado las
consecuencias de la contaminacién hidrica en los organismos
acuaticos. Conviene resaltar que varios estudios informan la
presencia de microplasticos, metales pesados y agroquimicos
que no solo afectan la salud y el comportamiento de los
organismos acuaticos, sino que también tienen el potencial de
perturbar el equilibrio de ecosistemas enteros. Sin acciones
decisivas, es probable que los dafios a los ecosistemas acuaticos
y la salud humana se intensifiquen, lo que resalta la importancia
critica de la investigacion continua en este campo.
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