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Resumen
El efecto negativo de las actividades humanas sobre la biodiversidad expone 
la vulnerabilidad de los anfibios, que se posicionan como el grupo de 
vertebrados más afectado a nivel global, constituyendo aproximadamente 
el 41% de todas las especies. Por ende, el objetivo de esta investigación 
es describir los efectos de la exposición de metales pesados en anuros, 
analizando los impactos en diversos órganos, tanto en términos de efectos 
agudos y crónicos. Se realizó una búsqueda de información en bases 
de datos como Scopus, ScienceDirect, ResearchGate, Research4Life, 
Scielo, CABI, Springer, Wiley, ProQuest, PubMed, Redalyc y Google 
Académico. Para ello se empleó el enfoque PRISMA para el análisis y 
selección de información, logrando seleccionar 56 artículos para la 
presente revisión sistemática. La mayoría de los artículos analizados se 
enfocaron en la evaluación larvaria de anuros, destacando el cadmio como 
metal recurrente debido a su presencia natural. Asimismo, se centraron en 
evaluar efectos subletales en anuros, explorando los impactos de metales 
pesados en distintos órganos. Los resultados revelaron que la mayoría de 
los artículos analizados se centraron en la evaluación de anuros durante su 
fase larvaria. Además, se observó que el cadmio fue el metal más recurrente 
en las investigaciones. Asimismo, se determinó que la mayoría de los 
artículos se enfocan en la evaluación de efectos subletales en los anuros.

Palabras  clave: absorción, actividades antropogénicas, bioacumulación, 
toxicidad

AbstRAct
The negative effects of human activities on biodiversity highlight the 
vulnerability of amphibians, positioning them as the most affected group 
of vertebrates globally, constituting approximately 41% of all species. 
Therefore, the objective of this research is to describe the effects of 
exposure to heavy metals in anurans, analyzing impacts on various organs, 
both in terms of acute and chronic effects. A search for information was 
conducted in databases such as Scopus, ScienceDirect, ResearchGate, 
Research4Life, Scielo, CABI, Springer, Wiley, ProQuest, PubMed, 
Redalyc, and Google Scholar. The PRISMA approach was employed 
for the analysis and selection of information, resulting in the selection 
of 56 articles for the present systematic review. Most analyzed articles 
focused on the larval evaluation of anurans, highlighting cadmium as a 
recurring metal due to its natural presence. Additionally, the emphasis was 
on assessing sublethal effects in anurans, exploring the impacts of heavy 
metals on various organs. The results revealed that the majority of the 
analyzed articles focused on the assessment of anurans during their larval 
stage. Additionally, it was observed that cadmium was the most recurrent 
metal in the research. Furthermore, it was determined that most articles 
concentrate on evaluating sublethal effects in anurans.
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Introducción

En entornos naturales, se identifican 
diversos tipos de agentes contaminantes, 
que incluyen fertilizantes, pesticidas, 
metales pesados y compuestos utilizados 
como descongelantes en carreteras. Este 
amplio espectro de contaminantes se 
introduce con creciente frecuencia en 
el entorno ambiental, ya sea mediante 
su aplicación directa, la escorrentía 
procedente de áreas donde se emplean en 
actividades agrícolas, forestales o mineras, 
la descarga de aguas residuales urbanas e 
industriales, y la deposición atmosférica 
(Klingbeil et al., 2019). De manera 
que, es evidente que la presencia de 
contaminantes es generalizada, como lo 
respaldan las investigaciones de (Gouveia 
et al., 2019), y se prevé un aumento en 
su incidencia en un futuro cercano, de 
acuerdo con las perspectivas (Schmeller et 
al., 2018).

Los metales pesados (MP) son 
elementos no biodegradables constituidos 
por metales y metaloides que se encuentran 
dentro de la corteza terrestre, los cuales 
son liberados al ambiente por procesos 
naturales y antropogénicos (Khashman, 
2004). Así mismo, poseen la capacidad de 
circular dentro de los ciclos biogeoquímicos 
y biomagnificarse, lo cual causa que esté 
presente por la bioacumulación en los 
tejidos de los organismos vivos (Danjuma 
& Adbulkadir, 2018). Los MP provocan 
la inestabilidad de un ecosistema y en 
altas concentraciones generan impactos 
negativos al ambiente (Martin, 2000). En 
el suelo provoca cambios fisicoquímicos 
como la reducción de materia orgánica, la 
disminución de minerales (N, P y K) y 
una alteración del pH, causando cambios 
biológicos como el desarrollo anormal 
de las plantas y la reducción de los 

microorganismos y la diversidad biológica 
(Martin et al., 1996).

El impacto adverso de las actividades 
antropogénicas sobre la biodiversidad se 
manifiesta cada vez con mayor notoriedad, 
y en la actualidad, los anfibios destacan 
como el grupo de vertebrados más 
susceptible a nivel global, constituyendo 
aproximadamente el 41% de todas las 
especies (Goessens et al., 2022). Factores 
tales como enfermedades emergentes, la 
degradación de su hábitat, la introducción 
de especies no nativas y la contaminación 
de ecosistemas terrestres y acuáticos han 
sido identificados como determinantes 
significativos de esta amenaza (Deknock 
et al., 2022). En vista de estas amenazas 
identificadas, resulta de vital importancia 
evaluar la influencia y magnitud de sus 
efectos sobre las poblaciones de anfibios, 
con el propósito de contribuir al 
desarrollo de estrategias adecuadas para 
su gestión y conservación (Jayawardena 
et al., 2021).

Debido a su incapacidad para 
degradar, los metales pesados demuestran 
una marcada persistencia en el entorno 
natural, lo que resulta en su acumulación 
en una diversidad de tejidos corporales 
de los anuros, que incluyen, entre otros, 
los pulmones, el hígado, los riñones, los 
huesos, los órganos reproductores y el 
sistema inmunológico (Jayawardena et 
al., 2017). Esta acumulación de metales 
pesados en los tejidos corporales de 
los anfibios da lugar a la iniciación de 
procesos asociados al desarrollo de cáncer, 
mutaciones genéticas y malformaciones 
congénitas (Zhelev et al., 2020). Además, 
las alteraciones en los parámetros 
morfofisiológicos fundamentales de los 
anfibios permiten su utilización como 
indicadores biológicos informativos en la 
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evaluación de la contaminación ambiental 
(Zhang et al., 2018).

El objetivo de esta investigación es 
describir los efectos de la exposición de 
metales pesados en anuros, analizando 
los impactos en diversos órganos, 
tanto en términos de efectos agudos y 
crónicos, y considerar las variaciones en 
la susceptibilidad de las diferentes etapas 
de desarrollo, desde la etapa embrionaria, 
larvaria y adultos.

Método

Se realizó una revisión bibliográfica 
hasta octubre del año 2023, siguiendo la 
metodología Prisma con el fin de obtener 

una correcta revisión sistemática de la 
información.

Búsqueda inicial 

El diseño de la presente investigación 
es de tipo descriptivo, para ello se realizó 
la búsqueda bibliográfica de artículos 
científicos mediante las bases de datos de 
Scopus, ScienceDirect, ResearchGate, 
Research4Life, Scielo, CABI, Springer, 
Wiley, ProQuest, PubMed, Redalyc y 
Google Académico, utilizando las palabras 
claves “heavy metals” AND “toxicity” AND 
“anura”. Los artículos buscados presentaron 
una búsqueda durante los últimos 30 años, 
desde 1993 hasta el 2023.

Tabla 1
Criterios de exclusión e inclusión usados para la revisión bibliográfica sobre efecto agudo y 
crónico de los metales pesados sobre anuros (amphibia)

Criterios de inclusión Criterios de exclusión

Artículos originales No relacionados de forma directa con el objetivo 
de investigación.

Notas científicas Artículos de más de 30 años de antigüedad.

Efectos letales y subletales de metales pesados 
en anuros Artículos de revisión

Enfoque en 1 o más especie de anfibio Artículos que no se puedan acceder a texto 
completo

Artículos de los últimos 30 años Artículos que no hablen específicamente de 
metales pesados

Artículos solo en idioma inglés Artículos que no hablen de efectos letales y 
subletales de metales sobre los anuros.

Artículos que mencionan las etapas distintas 
etapas de desarrollo.  

Los resultados de búsqueda obtenidos 
con la palabra clave “heavy metals” AND 
“toxicity” AND “anura” fueron en Scopus 
(156), ScienceDirect (85), ResearchGate 
(40), Research4Life (100), SciELO (11), 
CABI (7), Springer (165), Wiley (3) , 
ProQuest (75), PubMed (31), Redalyc (9) 
y Google Académico (972).

Según los criterios de exclusión e 
inclusión (Tabla 1), y de acuerdo con la 
lectura de los artículos se consideraron 
de Scopus (8), ScienceDirect (15), 
ResearchGate (1), Research4Life (9), 
SciELO (2), CABI (4), Springer (1), Wiley 
(3), ProQuest (3), PubMed (3), Redalyc 
(1) y Google Académico (6); estos fueron 
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considerados debido a que contenían 
temas relacionados con la letalidad y 
subletalidad de los metales pesados 
en anuros; asimismo, bioaculación de 
metales pesados en anfibios, cuáles fueron 
los órganos afectados; también no son de 
acceso restringido, presentan una facilidad 

Resultados y Discusión

Aspectos generales 

Los diversos impactos ambientales, en 
su mayoría ocasionados por actividades 
antropogénicas, son consecuencia directa 
del aumento de los asentamientos 
humanos. Este incremento conlleva a la 
industrialización y al uso indiscriminado 
de sustancias químicas, resultando 
en la degradación y destrucción de 
hábitats naturales. Dentro de esta 
situación, estos riesgos representan una 
amenaza significativa para los anfibios, 
ya que su desarrollo temprano ocurre 

de interpretación y síntesis de resultados.

Finalmente, se obtuvieron 56 artículos 
(Figura 1) en base a los criterios de 
inclusión y fueron seleccionados para 
realizar la revisión sistemática conforme a 
la metodología PRISMA.

Figura 1
Flujograma Prisma

exclusivamente en el agua. Además, 
los anfibios desempeñan un papel vital 
en programas de control ambiental 
y seguimiento de la biodiversidad, 
siendo este el motivo por el cual estas 
especies son los preferidos para estudios 
ecotoxicológicos (Gürkan et al., 2014). 

Es en este contexto, que el presente 
estudio seleccionó un total de 56 artículos, 
de los cuales, 27 de las investigaciones se 
desarrollaron en Asia, 24 en América, tres 
en África y dos en Europa. Estos artículos 
abordan la especie de anfibio, etapas de 
desarrollo, metal pesado expuesto, efecto 
sobre el anfibio (Tabla 2).
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Distribución geográfica de los artículos 
según el país de publicación  

Es de suma importancia destacar la 
significativa contribución de distintos 
países en las investigaciones relacionadas 
con los efectos tóxicos, tanto agudos 
como crónicos, de metales pesados en 
anuros. China, al ser uno de los países 
más poblados y con mayor biodiversidad 
del mundo, encabeza la lista de artículos 

con un total de 13 publicaciones, seguida 
de cerca por Estados Unidos e India, 
con 10 y ocho artículos respectivamente 
(Figura 2). La diversidad de naciones 
involucradas resalta la importancia global 
de comprender los efectos de los metales 
pesados en anuros y su impacto en la 
biodiversidad, así como mostrar el efecto 
que los metales pesados puedan tener 
sobre diferentes especies de anuros. 

Figura 2
Distribución geográfica de los artículos sobre los efectos tóxicos de metales pesados en anuros 
según el país de publicación 

La Figura 2 muestra los artículos por 
país revisados en el presente trabajo de 
investigación. 

Distribución de artículos revisados 
en 11 bases de datos según su año de 
publicación 1993 -2023

Tras la revisión de los artículos 
científicos, a pesar de que el rango temporal 

abarca desde 1993 hasta 2023, el artículo 
más antiguo encontrado sobre los efectos 
tóxicos de metales pesados en anuros 
data del año 2000 (Figura 3). Además, 
se observa un potencial crecimiento en 
la cantidad de artículos sobre este tema a 
partir del año 2014.

Efecto agudo y crónico de los metales pesados sobre anuros (Amphibia)
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Figura 3
Evolución de la cantidad de artículos sobre los efectos tóxicos de metales pesados en anuros 
según el año de publicación 

La figura muestra la cantidad de artículos 
obtenidos por año sobre los efectos tóxicos 
de metales pesados en anuros, asimismo, 
podemos observar que el año 2021 fue 
en el que se obtuvo la mayor cantidad de 
publicaciones. 

Especies de anuros identificados en la 
revisión 

De la revisión de 56 artículos 
seleccionados se identificaron 51 especies 

de anuros en total, dentro del cual a 
nivel continental se sitúan 26 especies en 
América, 16 en Asia, seis en Europa y tres 
en África. De acuerdo con (Tabla 3) el país 
con más especies evaluadas en estudios es 
Estados Unidos con nueve, India y Brasil 
cada uno con siete, Argentina y China 
cada uno con seis, México y Polonia cada 
uno con tres, Nigeria y Turquía cada 
uno dos y Bulgaria, Colombia, Corea, 
Egipto, Sri Lanka y Tailandia con uno 
cada uno. 
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Tabla 3
Principales países que hicieron estudios sobre los efectos tóxicos de metales pesados en anuros 
según cantidad de especies estudiadas. 

País Especies Cantidad 
de especies Autores

Estados 
Unidos

Anaxyrus terrestris, Gastrophryne caroli-
nensis, Lithobates chiricahuensis,  Rana 
ridibunda, Lithobates sphenocephalus, 
Lithobates pipiens, Lithobates clamitans, 
Pseudacris maculata

9

Flynn et al. (2019), Flynn et al. (2015), 
Calfee & Little (2017), Vogiatzis & 
Loumbourdis (2001), Weir et al. (2016), 
Gross et al. (2009), Chen et al. (2007), 
Karasov et al. (2005), y Smalling et al. 
(2019) 

Brasil

Leptodactylus macrosternum, Leptodactylus 
latrans, Lithobates catesbeianus, Pelo-
phylax perezi, Rhinella diptycha, Scinax 
ruber y Rhinella granulosa 

7

da Rocha Braga et al. (2022), Araújo et 
al. (2014), Vasconcelos-Teixeira et al. 
(2022), Girotto et al. (2020) y Franco-
De-Sá & Val (2014)

India

Fejervarya limnocharis, Euphlyctis cya-
nophlyctis, Euphlyctis hexadactylus, 
Polypedates maculatus, Clinotarsus alti-
cola, Leptobrachium smithi y Pelophylax 
ridibundus

7

Patar et al. (2021), Samanta et al. (2020), 
Jayawardena et al. (2021), Ojha et al. 
(2021), Singh et al., (2016), Jayawardena 
et al. (2017), Sheriff & Arif (2021) y Ku-
mar et al. (2019)

Argentina
Rhinella arenarum, Rhinella fernandezae, 
Hypsiboas pulchellus, Hymenolepis nana, 
Scinax squalirostris y Bufo arenarum

6

Lajmanovich et al. (2019), Peluso et al. 
(2020), Natale et al. (2006), Natale et al. 
(2000), Peluso et al. (2022) y Fridman et 
al. (2004)

China

Rana zhenhaiensis, Bufo gargarizans, 
Pelophylax nigromaculatus, Rhacophorus 
omeimontis, Strauch Bufo raddei y Rana 
chensinensis

6

Teng et al. (2022), Zhu et al. (2023), Xia 
et al. (2012), Lu et al. (2021), Duan et al. 
(2021), Lv et al. (2022), Su et al. (2023), 
Zhang et al. (2022), Zhang et al. (2023), 
Huang et al. (2017), Wang & Jia (2009), 
Huang & Ma (2019) y Ya et al. (2021) 

México Xenopus laevis, Lithobates berlandieri y 
Lithobates catesbeianus 3 García et al. (2023) y Gastelum et al. 

(2019)

Polonia Pelophylax ridibundus, Xenopus laevis y 
Xenopus tropicalis 3 Kaczor-Kamińska et al. (2020)

Nigeria Pelophylax esculentus y Hoplobatrachus 
occipitalis 2 Shaapera et al. (2013) y Ezemonye & 

Enuneku, (2011)

Turquía  Pelophylax ridibundus y Pseudepidalea 
variabilis 2 ŞİŞMAN et al. (2015) y Gürkan et al. 

(2014)

Bulgaria Pelophylax ridibundus 1 Mitkovska et al. (2021)

Colombia Dendropsophus bogerti 1 Muñoz-Escobar & Palacio-Baena (2010)

Corea Bombina orientalis 1 Park et al. (2014)

Egipto Sclerophrys regularis 1 Khattab et al. (2021)

Sri Lanka Euphlyctis hexadactylus 1 Priyadarshani et al. (2015) y Jayawarde-
na et al. (2016)

Tailandia Fejervarya limnocharis 1 Othman et al. (2009)

Los datos fueron extraídos de los 
56 artículos de investigación revisados. 

Al analizar la Tabla 3, se evidencia que 
Pelophylax ridibundus es la especie más 

Efecto agudo y crónico de los metales pesados sobre anuros (Amphibia)
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recurrente en estudios realizados en 
diversos países, incluyendo a Polonia, 
Bulgaria, Turquía y Nigeria.

 
Etapas estudiadas en las publicaciones 

Dentro de los 56 artículos seleccionados 

se abordan tres etapas del estadio de vida 
de las especies de anuro: larvario, adulto y 
embrionario, estudiadas en 32, 21 y nueve 
artículos, respectivamente. Es importante 
señalar que en algunos artículos revisados 
se trabajaron al mismo tiempo entre dos o 
tres etapas máximas (Figura 4).

Figura 4
Etapas de vida de los anuros estudiados en las publicaciones sobre los efectos tóxicos de metales 
pesados en anuros revisados 

En la Figura 4 se observa que la 
etapa larvaria de los anuros es la más 
frecuentemente estudiada en relación con 
los efectos tóxicos de metales pesados, con 
un total de 32 artículos, esto puede estar 
asociada, a que, en esta etapa, tienden 
a ser más móviles y se desarrollan en 
ambientes acuáticos, lo que los expone 
más directamente a contaminantes 
presentes en el agua, lo que aumenta 
la posibilidad de absorción de metales 
pesados a través de la piel y las branquias. 
Además, se destaca una proporción 
menor de estudios enfocados en la etapa 
embrionaria de los anuros, el cual puede 
deberse a que en la etapa embrionaria, los 
huevos suelen estar protegidos por una 
cubierta gelatinosa o por la madre, lo que 
puede reducir la exposición directa a los 
contaminantes (Figura 4).

Distribución de metales analizados en 
la publicación de artículos

Al comparar los artículos seleccionados 
con las palabras clave determinadas, 
se observa un mayor enfoque en el 
estudio del contaminante Cadmio 
(Cd), presente en 35 artículos, seguido 
por el contaminante Plomo (Pb) en 27 
artículos, y el contaminante Cobre (Cu) 
en 21 artículos. Además, se identifican 
otros contaminantes en proporciones 
menores, como Zinc (Zn) y Cromo (Cr), 
ambos presentes en 18 y 17 artículos 
respectivamente. También se detectaron 
otros contaminantes menos estudiados 
por los investigadores (Figura 5). Es preciso 
detallar que en los artículos revisados 
algunos investigadores trabajaron desde 
un metal pesado hasta un máximo de 
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10 contaminantes. Es relevante señalar 
que, en el análisis de la distribución de 
estos contaminantes hacia los anuros, 
se encuentran en aguas continentales 
como ríos, lagos, estanques naturales y 

artificiales. Por otro lado, es importante 
destacar que los contaminantes pueden 
llegar a alterar el sistema inmunológico 
de los anuros y afectar órganos como el 
hígado, las branquias y los riñones.

Figura 5
Contaminantes analizados en los estudios revisados sobre los efectos tóxicos de metales pesados 
en anuros durante diversas etapas de su ciclo de vida

Los metales más estudiados se pueden 
observar en la parte izquierda de la Figura 
5, disminuyendo de manera secuencial 
hasta los menos estudiados por los autores.

Los metales pesados presentes en los 
anfibios, en su mayoría, se atribuyen a la 
industrialización, dado que los cuerpos 
de agua cercanos a estas zonas, según 
los estudios, reflejan su presencia. No 
obstante, es importante señalar que 
también se llevaron a cabo análisis en 
laboratorio, donde los anfibios fueron 
adquiridos y expuestos intencionalmente 
al agua del acuario y a los metales. De 
acuerdo con Kaczor et al. (2020), los 
elementos químicos de metales pesados 
son los principales agentes contaminantes 
en el entorno, ejerciendo tensiones 
significativas en los seres vivos. Esto se 
debe a que el plomo, mercurio y cadmio, 

junto con sus compuestos, no son 
propensos a la degradación natural. La 
acumulación progresiva de estos metales 
perjudiciales en suelos y vegetación 
plantea un peligro evidente tanto para 
la fauna como para la salud humana. 
Según la revisión, la mayoría de las 
investigaciones se centraron en el cadmio. 
Esto se debe a que el cadmio se encuentra 
naturalmente en el entorno, aunque 
no es esencial para el desarrollo de los 
organismos. Su aumento en la naturaleza 
puede ser resultado de procesos naturales, 
como la descomposición de rocas por 
erosión y precipitaciones, o de actividades 
humanas (Gürkan et al., 2014).

Efectos letales y subletales

Tras examinar los 56 artículos, se 
observa que la mayoría de los estudios se 
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centran en investigar los efectos subletales 
de los metales pesados en las diversas 
etapas de los anuros, sumando un total 
de 47 artículos (Figura 6). No obstante, 

es importante señalar que dos artículos 
abordan tanto los efectos letales como los 
subletales.

Figura 6
Artículos revisados según el efecto letal o subletal de los efectos tóxicos de metales pesados en 
los anuros.

Los efectos de los metales pesados 
en los anfibios pueden manifestarse de 
manera letal o subletal, dependiendo 
de la concentración y de la resistencia 
inherente a estos elementos por parte de 
los anfibios. Por ejemplo, según Gürkan 
et al. (2014), el cadmio induce cambios 
en la estructura celular de órganos 
como el hígado, riñón, branquias, bazo 
y médula ósea, especialmente en el 
hígado, afectando su funcionamiento y 
generando ciertas actividades enzimáticas, 
lo que se manifiesta en lesiones celulares 
y necrosis hepática. La exposición 
al cadmio también puede afectar la 
condición corporal y la metamorfosis, 
como demostró Camacho et al. (2018), 
donde la alta contaminación por cadmio 
llevó a una mayor mortalidad y un retraso 
en la metamorfosis en anuros como Bufo 
americanus y Rana sphenocephala, con 

alteraciones en el funcionamiento de las 
glándulas suprarrenales que pueden dañar 
el material genético del ADN.

En cuanto al cobre (Cu), 
concentraciones superiores a 0,5 mg/L 
resultan en una mortalidad del 100%, 
además de afectar el crecimiento, como 
evidenciaron estudios en renacuajos de 
rana leopardo chiricahua (Lithobates 
chiricahuensis) y R. omeimontis (Vogiatzis 
et al. 2001; Yan et al., 2022).

El mercurio (Hg) se acumula en los 
riñones y el hígado, según investigaciones 
de Kaczor et al. (2020). Asimismo, altas 
concentraciones de zinc (Zn) pueden 
ocasionar mortalidad, según Patar et al. 
(2020). En su estudio, los renacuajos 
de F. limnocharis expuestos a cantidades 
subletales de ZnCl2 experimentaron un 
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aumento en la tasa de mortalidad, variable 
según la concentración del compuesto y 
el periodo de exposición.

Palas et al. (2020) examinaron la 
toxicidad aguda de una combinación de 
As, Cr y Al en los renacuajos de la rana 
india, E. cyanophlyctis. Los resultados 
de la toxicidad aguda (CL50) indicaron 
que el As fue más perjudicial que el Cr 
y la mezcla de Al para estos renacuajos, 
provocando mortalidad incluso con una 
exposición breve. Dada la permeabilidad 
de la piel y la ausencia de cáscara en los 
huevos de los anfibios, estos organismos 
están directamente expuestos a los 
contaminantes ambientales presentes en 
sus entornos.

Conclusiones

A partir de la revisión de los artículos 
seleccionados, se logró describir los 
efectos de la exposición a metales pesados 
en anuros, abordando tanto los efectos 
agudos como los crónicos en diversos 
órganos de estas especies. Este análisis 
consideró los cambios de susceptibilidad 
en distintas fases de desarrollo, incluyendo 
las etapas embrionaria, larvaria y adulta. 
Los resultados indican que la etapa 
larvaria fue la más frecuentemente 
evaluada, siendo mencionada en el 
51,61% de los artículos analizados. 
Además, se observó que la mayoría de 
los estudios se centró en los efectos 
subletales en los anuros, siendo evaluado 
este aspecto en el 81,03% de los artículos 
seleccionados. Los metales pesados, como 
el cobre (Cu), mercurio (Hg) y zinc (Zn), 

demostraron tener efectos tóxicos en los 
anuros, incluyendo consecuencias como 
mortalidad, deterioro del crecimiento 
y acumulación en órganos, siendo 
abordados en aproximadamente el 27% 
de los artículos revisados. La acumulación 
de metales pesados en los tejidos de los 
anuros puede desencadenar procesos 
asociados al cáncer, mutaciones genéticas 
y malformaciones congénitas. Dada su 
alta susceptibilidad, especialmente los 
anfibios, son particularmente vulnerables 
a los efectos adversos de la contaminación 
por metales pesados.

El interés en los efectos tóxicos de 
los metales pesados en los anuros ha 
experimentado un aumento desde el 2014, 
reflejando un creciente interés en esta 
área de investigación. Se han examinado 
diversas especies de anuros procedentes 
de distintas regiones, como América, 
Asia, Europa y África con el objetivo de 
evaluar los impactos de la contaminación 
por metales pesados. En este contexto, se 
destacó que el hígado es el órgano más 
afectado en los anuros expuestos a metales 
pesados, especialmente el cadmio. Por lo 
tanto, se destaca la utilidad de los anuros 
como indicadores biológicos iniciales 
para la detección de la contaminación 
por metales en agua dulce. Dada su alta 
susceptibilidad, los anfibios, en particular, 
son particularmente vulnerables a 
los efectos adversos derivados de la 
contaminación por metales pesados, lo 
que subraya la importancia de utilizar 
signos morfológicos en la monitorización 
de estos organismos en entornos 
acuáticos.
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