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Resumen 
Esta revisión explora el panorama de investigación en torno a la conservación del agua y las 
tecnologías sostenibles, con un enfoque específico en las tecnologías y prácticas emergentes 
orientadas a lograr el desarrollo sostenible y la conservación de los ecosistemas. El estudio 
tiene como objetivo proporcionar un panorama completo del estado actual del conocimiento, 
identificar temas de investigación clave y resaltar los estudios más influyentes en el campo. La 
revisión emplea un enfoque sistemático para identificar la literatura relevante de diversas bases 
de datos y publicaciones académicas. Analiza una amplia gama de artículos de investigación, 
ponencias de conferencias y publicaciones académicas para extraer conocimientos y 
tendencias valiosas. Los hallazgos revelan un creciente interés en la integración de tecnologías 
y prácticas innovadoras que promueven la conservación del agua y abordan los desafíos 
asociados con el desarrollo sostenible y la preservación de los ecosistemas. La revisión 
identifica áreas clave de investigación, que incluyen técnicas de riego eficiente, sistemas de 
reciclaje y reutilización de agua, tecnologías de gestión inteligente del agua y enfoques basados 
en ecosistemas para la conservación del agua. Destaca la importancia de la colaboración 
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interdisciplinaria e intercambio de conocimientos entre científicos, ingenieros, formuladores de 
políticas y ambientalistas para abordar de manera efectiva los problemas complejos 
relacionados con la escasez de agua y la degradación de los ecosistemas. Esta revisión sirve 
como base para futuras investigaciones, desarrollo de políticas y procesos de toma de 
decisiones orientados a promover el desarrollo sostenible y salvaguardar los ecosistemas para 
las generaciones futuras. 
Palabras clave: Conservación del agua, desarrollo sostenible, conservación de ecosistemas, 
tecnologías sostenibles. 
 
Abstract 
This review explores the research landscape surrounding water conservation and sustainable 
technologies, with a specific focus on emerging technologies and practices aimed at achieving 
sustainable development and ecosystem conservation. The study aims to provide a 
comprehensive overview of the current state of knowledge, identify key research themes, and 
highlight the most influential studies in the field. The review employs a systematic approach to 
identify relevant literature from various scholarly databases and publications. It analyzes a wide 
range of research articles, conference papers, and academic publications to extract valuable 
insights and trends. The findings reveal a growing interest in the development and 
implementation of innovative technologies and practices that promote water conservation and 
address the challenges associated with sustainable development and ecosystem preservation. 
The review identifies key areas of research, including water-efficient irrigation techniques, water 
recycling and reuse systems, smart water management technologies, and ecosystem-based 
approaches to water conservation. It highlights the importance of interdisciplinary collaboration 
and knowledge exchange among scientists, engineers, policymakers, and environmentalists to 
effectively address the complex issues related to water scarcity and ecosystem degradation. 
This review serves as a foundation for future research, policy development, and decision-making 
processes aimed at promoting sustainable development and safeguarding ecosystems for future 
generations. 
Keywords: Water conservation, sustainable development, ecosystem conservation, sustainable 
technologies. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
La conservación del agua es un desafío 
crítico en la actualidad (Xu et al., 2021). 
En los últimos años se ha evidenciado que 
la escasez de agua y la degradación de 
los ecosistemas acuáticos están afectando 
la salud humana, la seguridad alimentaria 
y la biodiversidad en todo el mundo (Ruiz-
Garzón et al., 2021; Sánchez-Castillo et 
al., 2023; Young et al., 2021). 
 

De acuerdo con la ONU, un objetivo 
fundamental en el escenario actual es 
promover las vías de acceso al agua, así 
como su manejo sostenible, higiénico y 
equitativo. Sin embargo, la contaminación 
del agua, la sobreexplotación de los 
recursos hídricos y la falta de 
infraestructuras adecuadas para el 
tratamiento y la gestión del agua siguen 
siendo problemas graves en muchos 
países (Bruggen, 2021; Cronk et al., 2020; 
Hall et al., 2021; Nelson et a., 2021). 
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En este contexto, las tecnologías 
sostenibles y las prácticas emergentes 
revolucionan la forma en que se aborda la 
conservación del agua y el desarrollo 
sostenible. Desde la implementación de 
tecnologías de tratamiento de agua 
innovadoras hasta la promoción de 
prácticas agrícolas sostenibles y la gestión 
eficiente del agua en la industria y la 
agricultura, existen numerosas 
oportunidades para reducir el consumo de 
agua y minimizar el impacto humano en 
los ecosistemas acuáticos (Contreras-
Medina et al., 2020; Mushtaq et al., 2020; 
Silva, 2022; Valencia-Celis et al., 2023). 
 
Por otro lado, la promoción de prácticas 
agrícolas sostenibles, como la agricultura 
de precisión y la irrigación eficiente, 
también están demostrando ser efectivas 
en la reducción del consumo de agua en 
la producción de alimentos (Armenta-
Medina et al., 2020; Pierre et al., 2021). 
Además, la implementación de tecnologías 
de captura y almacenamiento de agua, 
como los sistemas de captación de agua 
de lluvia y los embalses, están ayudando a 
reducir la presión sobre los recursos 
hídricos naturales (Bonetti et al., 2022; 
Jiang et al., 2019; Karandish et al., 2020; 
Nouri et al., 2019). 
 
Sin embargo, a pesar del creciente interés 
en las tecnologías y prácticas sostenibles 
para la conservación del agua, existen 
brechas significativas para la comprensión 
de la Investigación y Desarrollo (I+D) en 
este campo. Con el objetivo de 
proporcionar una visión general de la 
situación actual y las tendencias en la 
investigación sobre la conservación del 
agua y las tecnologías sostenibles, se 
realizó este estudio bibliométrico. Este 
estudio analiza la producción científica en 

este campo y se propone identificar las 
áreas de investigación más prominentes y 
las tendencias y patrones que surgen en 
la literatura científica con respecto a este 
campo. 
 
2. METODOLOGIA 
 
2.1 Diseño del estudio 
Este estudio se llevó a cabo bajo un 
paradigma cuantitativo, a través de un 
enfoque descriptivo y retrospectivo, 
implementado mediante un análisis 
bibliométrico. Se empleó este tipo de 
diseño, ya que la bibliometría constituye 
un enfoque metodológico que se utiliza 
para analizar y cuantificar la producción 
científica en un campo determinado 
(Sánchez-Castillo et al., 2024). 
Adicionalmente, permite obtener mayor 
riqueza en los datos procesados, ya que 
se basa en la recopilación y análisis de 
grandes cantidades de datos bibliográficos 
(Chaves-Cano et al., 2024; Creswell, 
2019; Newman & Gough, 2019; Roman-
Acosta et al., 2023). 
 
2.2 Selección de la base de datos 
Se seleccionó para este estudio Scopus, 
por ser una de las bases de datos más 
importantes y ampliamente utilizadas en la 
comunidad científica (Ledesma & Malave 
González, 2022). Además, Scopus 
proporciona una cobertura exhaustiva de 
la literatura científica en varios campos, 
incluyendo ciencias sociales, ciencias 
naturales y ciencias de la vida. 
 
2.3 Fórmula de búsqueda 
La producción científica se analizó para el 
período 2002-2024, sin restricciones 
lingüísticas, para proporcionar una visión 
general exhaustiva del paisaje de 
investigación. La fórmula de búsqueda 
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utilizada fue: (TITLE-ABS-KEY("Tourism" 
AND "ecosystems" AND "ecological 
footprint")), lo que permitió una 
recuperación precisa de estudios 
relevantes. 
 
2.4 Recopilación de datos 
La revisión se llevó a cabo el 3 de abril de 
2024, y se recopilaron un total de 50 
estudios de investigación (N=50). Para 
facilitar el análisis de datos, el archivo se 
descargó en formato ".RIS" y se procesó 
utilizando el gestor bibliográfico EndNote 
X20. 
 
2.5 Análisis de datos 
 Para describir las publicaciones, se 

analizaron los siguientes indicadores 
bibliométricos: 

 Producción científica por año: se 
examinó el comportamiento de los 
estudios de investigación y su 
frecuencia en el tiempo para 
proporcionar información sobre la 
evolución del campo de investigación. 
Se ajustó una línea de tendencia 
basada en el valor de R2 más alto para 
garantizar una representación precisa 
de los datos. 

 Número de estudios de investigación 
por tipo de documento: se examinó la 
cantidad de documentos por tipo, 
como artículos, reseñas y ponencias, 
para identificar los formatos de 
publicación más comunes. 

 Número de estudios de investigación 
por área del conocimiento: se examinó 
la cantidad de documentos por áreas 
del conocimiento para identificar los 
temas de investigación más 
relevantes. 

 Número de publicaciones por país: se 
examinó la cantidad de documentos 
por país, lo que proporcionó 

información sobre la distribución global 
de la producción científica. 

 Número de publicaciones por afiliación 
institucional: se examinó la cantidad de 
documentos por afiliación institucional, 
de esta forma se logró identificar las 
instituciones de investigación más 
productivas. 

 
2.6 Construcción de mapas de 
conocimientos 
Además de establecer una descripción de 
los indicadores mencionados, se 
construyeron mapas de conocimientos 
utilizando el software Vosviewer. Este 
procedimiento se realizó con el fin de 
visualizar la estructura y el 
comportamiento de la producción científica 
en el campo de la conservación del agua y 
las tecnologías sostenibles. Los mapas de 
conocimientos se construyeron utilizando 
las siguientes técnicas: 
 Análisis de coocurrencia de palabras 

clave: se examinó la coocurrencia de 
palabras clave en los títulos y 
resúmenes de los artículos para 
identificar las palabras clave y temas 
más relevantes en la producción 
científica. 

 Análisis de colaboración actoral: se 
examinó la colaboración entre autores 
y la frecuencia de publicaciones para 
identificar los autores más productivos 
y la estructura de la colaboración en la 
producción científica. 

 Análisis de correlación entre países: se 
examinó la correlación entre países en 
términos de producción científica para 
identificar patrones y tendencias en la 
colaboración internacional. 

 Análisis de correlación entre países: se 
examinó la relación entre países 
basada en la colaboración entre 
autores lo que proporcionó información 
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sobre las redes de investigación 
internacionales. 

 Análisis de coocurrencia de palabras 
clave: se construyeron las líneas de 
investigación principales basadas en 
los clústeres identificados, lo que 
permitió determinar las palabras clave 
y temas más relevantes en el campo 
de investigación. 

 Análisis de colaboración actoral: se 
examinaron las relaciones más fuertes 
entre autores y los autores más 
representativos basados en el número 
de publicaciones, lo cual favoreció la 
identificación de los actores clave en el 
campo de investigación. 

 
3. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 
 

La tendencia de las investigaciones fue 
heterogénea, caracterizada por una 
función polinómica con un nivel de 
confianza del 39,53% (Figura 1). En el 
período 2006-2018, las cantidades de 
investigaciones se mantuvieron entre uno 
y tres, lo que sugiere una producción 
científica relativamente estable durante 
este período.  
 
Sin embargo, se observó un pico máximo 
en el año 2023 con 6 publicaciones, lo que 
puede indicar un creciente interés en las 
problemáticas que estudia este campo, de 
manera que la producción podría tender al 
incremento. Además, en lo que va del 
presente año 2024, ya se cuenta con dos 
investigaciones, lo que sugiere que la 
producción científica continúa en aumento. 
 
3.1 Tipos de Documentos y Áreas de 

Conocimiento 
Esta búsqueda identificó que solo se 
evidenciaron investigaciones en dos tipos 

de documentos: artículos de investigación 
y revisiones. Los artículos de investigación 
predominaron con 31 documentos, lo que 
representa el 73,81% del total (Figura 2). 
Esto sugiere que la mayoría de las 
investigaciones en este campo se enfocan 
en la presentación de resultados originales 
y novedosos. 
 

 
Figura 1. Producción científica por año. 

Fuente: Autores. 
 

 
Figura 2. Cantidad de investigaciones por tipo 

de documento. Fuente: Autores. 
 
Se encontró que las investigaciones se 
distribuyeron en 16 áreas del 
conocimiento, aunque solo se presentan 
las áreas con más de seis investigaciones 
(Figura 2). Las ciencias sociales fueron el 
área más representativa, con 25 
investigaciones, seguida de la energía y la 
ingeniería, ambas con 10 investigaciones. 
  
Esto sugiere que predominan los estudios 
enfocados en la comprensión de los 
aspectos sociales y ambientales de la 
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conservación del agua y la introducción de 
tecnologías sostenibles. La distribución de 
las investigaciones en 16 áreas del 
conocimiento sugiere que el fenómeno 
estudiado abarca un campo 
interdisciplinario que requiere la 
colaboración de expertos de diversas 
áreas (Alexandratos et al., 2019; Li et al., 
2019; Skardi et al., 2020). 
 
La predominancia de las ciencias sociales, 
la energía y la ingeniería como áreas del 
conocimiento más representadas sugiere 
que la comprensión de los aspectos 
socioambientales de la conservación del 
agua es fundamental para el desarrollo 
sostenible. Esto se alinea con la creciente 
conciencia sobre la importancia de 
considerar los impactos sociales y 
ambientales en los estudios sobre las 
tecnologías y prácticas emergentes para el 
desarrollo sostenible y la conservación de 
ecosistemas (Baldassarre et al., 2019; 
Wan & Ni, 2020; Zamanzad-Ghaidel et al., 
2021). 
 
3.2 Producción Científica por País y 

Filiación Institucional 
Se evidenciaron investigaciones en 31 
países, aunque solo se presentan los 
países con más de dos investigaciones 
(Figura 3). Estados Unidos fue el país más 
productor, con 13 investigaciones, seguido 
de la India y China, con seis y cinco 
investigaciones, respectivamente. 
 
La producción científica en este campo es 
liderada por países desarrollados como 
Estados Unidos, la India y China. Esto 
sugiere que la investigación en este 
campo es más activa en países con una 
economía más desarrollada. Sin embargo, 
la participación de países en desarrollo 
como Brasil sugiere que la conciencia 

sobre la importancia del análisis de las 
tecnologías y prácticas para el desarrollo 
sostenible y la conservación de 
ecosistemas está creciendo en todo el 
mundo (Miranda et al., 2021; Yang et al., 
2020). 
 

 
Figura 3. Cantidad de publicaciones por país. 

Fuente: Autores. 
 
Este resultado es particularmente 
relevante para los países en vías de 
desarrollo, donde la implementación de 
estas tecnologías y prácticas para el 
desarrollo sostenible puede ser una fuente 
importante de ingresos y crecimiento 
socioeconómico (Guatemala Mariano & 
Martínez Prats, 2023). Sin embargo, estas 
acciones también pueden generar 
impactos ambientales y sociales negativos 
si no se gestionan de manera adecuada 
(Corsi et al., 2020; Liu et al., 2021; 
Schroeder et al., 2019). 
 
La institución más representativa fue 
United States Environmental Protection 
Agency de los Estados Unidos, con dos 
investigaciones, mientras que el resto de 
instituciones solo publicaron un artículo 
(Figura 4). Esto sugiere que las 
instituciones gubernamentales y 
académicas de los países desarrollados 
son las más productivas en la producción 
científica en este campo (Dias et al., 2021; 
Garrido-Cardenas et al., 2019). 
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Figura 4. Cantidad de publicaciones por 
filiación institucional. Fuente: Autores. 

 
3.3 Colaboración Internacional 
Adicionalmente, no existió una relación de 
colaboración significativa entre los países 
en la producción científica en este campo 
(Figura 5). Sin embargo, se observó que 
los países más productores en la relación 
documentos/citaciones fueron la India, Irán 
y Arabia Saudita. Esto permite inferir que 
la colaboración internacional es limitada 
en este campo, aunque existen 
oportunidades para establecer relaciones 
de colaboración entre países (Baleta et al., 
2019; Brack et al., 2019; Ho et al., 2020). 
 
La falta de colaboración internacional en la 
producción científica sobre la 
conservación del agua y tecnologías 
sostenibles es sorprendente, ya que la 
solución a los problemas ambientales 
requiere la cooperación y la coordinación 
entre países. Sin embargo, la 
identificación de países más productores 
en la relación documentos-citaciones 
sugiere que existen oportunidades para 
establecer relaciones de colaboración. 
Esto podría ser beneficioso para compartir 
conocimientos y experiencias en la gestión 
de prácticas sostenibles sobre la 
conservación del agua y tecnologías 
emergentes (Aznar-Sánchez et al., 2019; 
Kozar et al., 2019). 
 

 
Figura 5. Análisis de correlación entre países. 

Fuente: Autores. 
 
3.4 Análisis de Coocurrencia de 

Palabras Clave 
Se realizó un análisis de coocurrencia de 
palabras clave, lo que permitió identificar 
tres clústeres y 23 ítems para un nivel de 
coocurrencia igual o mayor que dos 
(Figura 6). Los clústeres se estructuraron 
de la siguiente manera: 
 Clúster 1 de color rojo, estructurado 

por 10 ítems: Se enfocó en los 
estudios relacionados con las 
tecnologías de energías sostenibles 
enfocadas al riego y al reciclaje de 
residuos y recuperación de aguas 
residuales. 

 Clúster 2 de color verde, estructurado 
por nueve ítems: Se enfocó en los 
estudios relacionados con la utilización 
de tecnologías ambientales y de 
recursos renovables, entre ellos los 
sistemas de desalinización en función 
de la conservación del agua y el 
desarrollo sostenible. 

 Clúster 3 de color azul, estructurado 
por cuatro ítems: Se enfocó en los 
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estudios químicos de oxidación, 
electroquímica y bioquímica para el 
tratamiento del agua. 

 
Los resultados del análisis de 
coocurrencia de palabras clave revelan 
que la comunidad científica está 
interesada en investigar tecnologías y 
prácticas emergentes para la conservación 
del agua y el desarrollo sostenible. Esto se 
implementa a través de un enfoque en la 
gestión de residuos, la promoción del 
desarrollo sostenible y la conservación de 
ecosistemas. Estos resultados pueden ser 
útiles para informar y mejorar la 
planificación y gestión de la conservación 
del agua y la promoción del desarrollo 
sostenible (Aivazidou et al., 2021; Moreira 
& Reis Fonseca, 2024; Yusuf et al., 2020). 
 

 
Figura 6. Análisis de coocurrencia de palabras 

clave (n≥2). Fuente: elaboración propia. 
Fuente: Autores. 

 
3.5 Análisis integrador 
La conservación del agua y el desarrollo 
sostenible son dos de los desafíos 
cruciales que enfrenta la humanidad en la 

actualidad. La escasez de agua y la 
degradación de los ecosistemas están 
estrechamente relacionadas con la forma 
en que se utilizan los recursos naturales y 
la tecnología para satisfacer las 
necesidades sociales y locales (Pandya & 
Sharma, 2020; Tzanakakis et al., 2020; 
Weerasooriya et al., 2021). 
 
En este sentido, la investigación y el 
desarrollo de tecnologías y prácticas 
emergentes para la conservación del agua 
y el desarrollo sostenible son 
fundamentales para garantizar un futuro 
más sostenible (Afanador Cubillos, 2023; 
Hurlbert et al., 2024; Murgas Téllez et al., 
2023). Es importante destacar que la 
conservación del agua y el desarrollo 
sostenible son áreas interconectadas que 
requieren una aproximación holística y 
multidisciplinaria (Farjalla et al., 2019; Jat 
et al., 2020; Martínez Castillo et al., 2024; 
Patle et al., 2019). 
 
La investigación y el desarrollo de 
tecnologías y prácticas emergentes deben 
considerar la complejidad de los sistemas 
naturales y sociales, así como las 
necesidades y limitaciones de las 
comunidades locales (Anthony, 2024; 
Kammerer David & Murgas Téllez, 2024; 
Sanabria Martínez, 2022). En este sentido, 
la educación y la conciencia pública sobre 
la importancia de la conservación del agua 
y el desarrollo sostenible son 
fundamentales para lograr un cambio 
positivo (Brelsford et al., 2020; Martín et 
al., 2020; Ricardo Jiménez, 2022; Rutten 
et al., 2020). 
 
Además, la innovación tecnológica y la 
investigación científica deben ser 
acompañadas de políticas y regulaciones 
internacionales que promuevan la 
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colaboración, la adopción de tecnologías y 
la proliferación de prácticas sostenibles 
(Gasparini & Mariotti, 2023; Raudales-
Garcia et al., 2024; Ripoll Rivaldo, 2023; 
Shi et al., 2021). Los gobiernos deben 
establecer normas y estándares para la 
gestión de residuos y la conservación del 
agua, y deben fomentar la inversión en 
investigación y desarrollo en este campo 
(Huang, 2021; Jiménez-Pitre et al., 2023; 
Managi et al., 2021; Yuan & Zhang, 2020). 
 
4. CONCLUSIONES 
 
La conservación del agua, la gestión de 
residuos y el desarrollo sostenible son 
áreas prioritarias de investigación que 
requieren una aproximación holística y 
multidisciplinaria. La investigación y el 
desarrollo de tecnologías y prácticas 
emergentes para la conservación del agua 
y el desarrollo sostenible son 
fundamentales para garantizar un futuro 
más sostenible. Es importante que la 
comunidad científica, los políticos y los 
líderes empresariales trabajen juntos para 
abordar los desafíos que enfrenta la 
humanidad en relación con la 
conservación del agua y el desarrollo 
sostenible. Es fundamental que se 
desarrollen y se implementen tecnologías 
y prácticas sostenibles para gestionar los 
residuos, reducir el consumo de recursos 
naturales y promover el desarrollo 
sostenible. Además, es importante que se 
eduque a la sociedad sobre la importancia 
de la conservación del agua y el desarrollo 
sostenible, a la vez que se promuevan 
prácticas sostenibles en todos los niveles 
de enseñanza. 
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