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RESUMEN: El suelo es mucho más que 
la simple capa superficial de la Tierra; es 
un ecosistema complejo y dinámico que 
constituye la base de la vida terrestre. Su 
importancia es multifacética, abarcando 
desde el sustento de la biodiversidad, 
la producción de alimentos, Ecosistema 
Biodiverso y Hábitat, Regulación del Ciclo 
del Agua, Filtración y Amortiguación de 
Contaminantes, Regulación del Clima 
y Ciclo del Carbono y Soporte para la 
Infraestructura Humana. Si bien la mayoría 
de los microorganismos del suelo son 
esenciales para procesos ecológicos 
vitales como la ciclación de nutrientes 
y la fertilidad del suelo, también existe 
presencia de bacterias patógenas que 
desencadenan infecciones en humanos, 
animales y plantas, entre ellas destacan: 
Clostridium tetani, Clostridium botulinum, 
Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes, 
Pseudomonas aeruginosa, Mycobacterium 
tuberculosis, Burkholderia pseudomallei, 
Nocardia spp
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INTRODUCCIÓN 
El suelo, un ecosistema dinámico y complejo, es el reservorio más vasto de 

biodiversidad microbiana del planeta. Si bien la mayoría de los microorganismos del suelo 
son esenciales para procesos ecológicos vitales como la ciclación de nutrientes y la fertilidad 
del suelo, una fracción de esta vasta comunidad microbiana está compuesta por bacterias 
patógenas capaces de causar enfermedades en humanos, animales y plantas. Estas 
bacterias pueden persistir en el suelo durante períodos prolongados, ofreciendo un desafío 
constante para la salud pública y la bioseguridad [1, 2]. Comprender las características, el 
modo de transmisión y las estrategias de control de estos patógenos es crucial para mitigar 
los riesgos asociados con la exposición ambiental.

CLOSTRIDIUM TETANI
Clostridium tetani es una bacteria grampositiva, anaerobia estricta, formadora de 

esporas, que se encuentra ubicuamente en el suelo y en las heces de animales, incluyendo 
humanos [3]. Las esporas de C. tetani son notablemente resistentes a las condiciones 
ambientales adversas, lo que les permite sobrevivir en el suelo por muchos años.

Enfermedad:
Tétanos: Causada por la potente neurotoxina (tetanoespasmina) producida por C. 

tetani en condiciones anaerobias. La infección suele ocurrir cuando las esporas ingresan 
al cuerpo a través de heridas punzantes, quemaduras, úlceras o incluso heridas triviales 
que permiten un ambiente anaerobio para el crecimiento bacteriano [3, 4]. La toxina viaja 
a través del sistema nervioso, bloqueando los impulsos inhibitorios y causando espasmos 
musculares dolorosos, rigidez (especialmente en la mandíbula, “trismo”) y convulsiones 
generalizadas. La mortalidad es alta, especialmente en neonatos y si no se trata a tiempo 
[4].

Fuentes en el suelo: Heces de animales (particularmente herbívoros) y humanos. 
La presencia de la bacteria es común en suelos agrícolas ricos en materia orgánica y en 
áreas contaminadas con heces [3].

CLOSTRIDIUM BOTULINUM
Similar a C. tetani, Clostridium botulinum es una bacteria grampositiva, anaerobia 

estricta y formadora de esporas, ampliamente distribuida en el suelo y en sedimentos 
acuáticos a nivel mundial [5]. Produce una de las toxinas biológicas más potentes conocidas, 
la toxina botulínica.
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Enfermedad:
Botulismo: Aunque típicamente asociado con alimentos contaminados (botulismo 

alimentario), las esporas de C. botulinum presentes en el suelo son la fuente de otras 
formas de la enfermedad: 

Botulismo de heridas: Ocurre cuando las esporas contaminan una herida profunda 
y el ambiente anaerobio permite la germinación y producción de toxina in vivo. Se ha 
asociado con usuarios de drogas intravenosas [5, 6].

Botulismo infantil: Afecta a lactantes menores de un año que ingieren esporas (a 
menudo de miel o de polvo y tierra ambiental). Las esporas germinan y producen toxina 
en el intestino inmaduro del bebé, causando estreñimiento, letargo, llanto débil y parálisis 
flácida progresiva [5, 6].

Botulismo por inhalación y iatrogénico: Formas menos comunes, pero 
relacionadas con la toxina [5].

Fuentes en el suelo: Sedimentos marinos y lacustres, suelos agrícolas y no 
agrícolas, polvo [5].

BACILLUS ANTHRACIS
Bacillus anthracis es una bacteria grampositiva, formadora de esporas y aerobia 

o anaerobia facultativa, responsable del ántrax. Las esporas de B. anthracis son 
extremadamente resistentes y pueden sobrevivir en el suelo durante décadas, convirtiendo 
el suelo en un reservorio persistente de la enfermedad [7, 8].

Enfermedad:
Ántrax (Carbunco): Una zoonosis que afecta principalmente a herbívoros (ganado, 

ovejas, cabras) y ocasionalmente a humanos. La infección humana puede ocurrir por: 
Ántrax cutáneo: La forma más común (95% de los casos). Se adquiere por contacto 

con esporas a través de cortes o abrasiones en la piel, resultando en una úlcera necrótica 
con costra negra (carbunco) [8].

Ántrax por inhalación: La forma más grave. Se adquiere por la inhalación de 
esporas, que pueden viajar a los pulmones y causar una enfermedad sistémica grave y a 
menudo fatal, similar a la neumonía [8].

Ántrax gastrointestinal: Adquirido por el consumo de carne contaminada y poco 
cocida [8].

Fuentes en el suelo: El suelo contaminado con esporas de animales que han 
muerto por ántrax. Las esporas pueden ser transportadas por el viento o el agua, o persistir 
en pastos y áreas de pastoreo [7, 8].
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LISTERIA MONOCYTOGENES
Listeria monocytogenes es una bacteria grampositiva, bacilar y facultativa anaerobia 

que se encuentra ampliamente en el medio ambiente, incluyendo el suelo, la vegetación 
en descomposición, el agua y las heces de animales [9]. Es un patógeno intracelular capaz 
de crecer a bajas temperaturas (psicrófilo), lo que la convierte en una preocupación en la 
seguridad alimentaria, especialmente en productos refrigerados.

Enfermedad:
Listeriosis: Una infección grave, aunque rara, que afecta principalmente a personas 

con sistemas inmunitarios debilitados, ancianos, recién nacidos y mujeres embarazadas. 
La principal vía de transmisión es el consumo de alimentos contaminados [9]. Sin embargo, 
la presencia de Listeria en el suelo y la vegetación es la fuente inicial de contaminación para 
los alimentos. La listeriosis puede manifestarse como bacteriemia, meningitis, encefalitis 
y aborto espontáneo o nacimiento prematuro en mujeres embarazadas. Los síntomas 
gastrointestinales pueden preceder a la enfermedad invasiva [9, 10].

Fuentes en el suelo: Suelos agrícolas y no agrícolas, vegetación, aguas residuales 
y heces de animales [9].

PSEUDOMONAS AERUGINOSA
Pseudomonas aeruginosa es una bacteria gramnegativa, aerobia estricta y ubicua 

en diversos entornos, incluyendo el suelo, el agua y la vegetación [11]. Es un patógeno 
oportunista, lo que significa que rara vez causa enfermedades en individuos sanos, pero 
es una causa importante de infecciones en hospitales (nosocomiales) y en personas con 
sistemas inmunitarios comprometidos.

Enfermedad:
Infecciones oportunistas: Aunque su principal vía de infección es a través 

de entornos hospitalarios o de agua, la presencia en el suelo puede ser una fuente de 
contaminación. Puede causar una variedad de infecciones, como neumonía, infecciones del 
torrente sanguíneo, infecciones del tracto urinario, infecciones de heridas (especialmente 
en quemaduras y úlceras), foliculitis (del agua) e infecciones de oído [11, 12]. Su 
multirresistencia a antibióticos es una preocupación creciente.

Fuentes en el suelo: Suelo húmedo, materia orgánica en descomposición, y en 
diversos entornos acuáticos y ambientes húmedos [11].
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OTROS PATÓGENOS RELACIONADOS CON EL SUELO
Si bien los anteriores son los más destacados, otras bacterias patógenas pueden 

estar presentes en el suelo o tener una relación directa con él:
Mycobacterium tuberculosis complex (MTC): Aunque no es un habitante primario 

del suelo, las bacterias del MTC (causantes de tuberculosis) pueden sobrevivir en el suelo 
en ciertas condiciones, especialmente en suelos orgánicos o contaminados con esputo 
[13].

Burkholderia pseudomallei: El agente causal de la melioidosis, una enfermedad 
grave y potencialmente mortal. Es endémica en suelos y aguas de regiones tropicales y 
subtropicales, especialmente en el sudeste asiático y el norte de Australia. La infección 
suele ocurrir por contacto directo del suelo con lesiones cutáneas o por inhalación de polvo 
del suelo [14].

Nocardia spp.: Bacterias aerobias, ramificadas, que se encuentran comúnmente en 
el suelo. Pueden causar nocardiosis, una infección oportunista que afecta principalmente 
los pulmones (pulmonar) o la piel (cutánea), y puede diseminarse a otros órganos en 
individuos inmunocomprometidos [15].

SALMONELLA
El suelo es un ambiente crucial en la ecología de Salmonella, una bacteria patógena 

que causa enfermedades gastrointestinales (salmonelosis) e infecciones sistémicas más 
graves (fiebre tifoidea y paratifoidea) en humanos y animales. La principal fuente de 
Salmonella en el suelo son las heces de animales infectados, tanto domésticos (ganado, 
aves de corral, cerdos) como silvestres (pájaros, roedores) [16, 17]. También puede 
provenir de heces humanas, especialmente en regiones con saneamiento deficiente. La 
presencia de Salmonella en el suelo tiene profundas implicaciones para la salud humana y 
la seguridad alimentaria, especialmente en México, donde la agricultura y la ganadería son 
actividades económicas importantes: contaminación de cultivos: contaminación del agua: 
exposición ocupacional y recreacional: riesgo en la cadena alimentaria. 

ESCHERICHIA COLI
La presencia de E. coli en el suelo es un indicador clave de contaminación fecal 

y representa un riesgo significativo para la salud pública, especialmente en contextos 
agrícolas. Origen y Diseminación de E. coli en el Suelo

La principal vía de entrada de E. coli al suelo es a través de la contaminación fecal 
[18, 19]:

Estiércol y purines animales: Es la fuente más común. 
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Aguas residuales: Las descargas de aguas residuales no tratadas o con tratamiento 
deficiente de asentamientos humanos pueden contaminar el suelo, especialmente en áreas 
cercanas a cuerpos de agua o campos de riego.

Fauna silvestre: Aves, roedores y otros animales silvestres pueden defecar en los 
campos, introduciendo E. coli en el suelo [19].

Escorrentía y erosión: Las lluvias y el riego pueden arrastrar E. coli de suelos o 
superficies contaminadas a otras áreas del suelo, a cultivos o a cuerpos de agua [18].

La presencia de E. coli (especialmente las cepas patógenas, como E. coli O157:H7 
productora de toxina Shiga - STEC) en el suelo tiene serias implicaciones para la salud 
humana y la seguridad alimentaria, particularmente en Campeche, donde la producción 
agrícola es importante:

Prevención y Control
El manejo de las bacterias patógenas en el suelo implica una combinación de 

medidas para reducir la exposición y controlar la propagación:
Higiene: Lavado de manos exhaustivo después de trabajar con tierra, jardinería o 

contacto con animales.
Cuidado de heridas: Limpieza y desinfección adecuada de cualquier herida, por 

pequeña que sea, especialmente si ha estado en contacto con el suelo.
Vacunación: La vacunación contra el tétanos es una medida preventiva crucial y 

altamente efectiva [4].
Seguridad alimentaria: Prácticas adecuadas de manipulación y cocción de 

alimentos, especialmente para prevenir el botulismo y la listeriosis transmitidos por 
alimentos que pueden haberse contaminado con tierra.

Control ambiental: En el caso de B. anthracis, la eliminación segura de cadáveres 
de animales infectados y la descontaminación de áreas contaminadas para prevenir la 
formación de esporas en el suelo [8].

Conciencia: En áreas endémicas para patógenos como Burkholderia pseudomallei, 
es vital que las personas sean conscientes de los riesgos asociados con la exposición al 
suelo y el agua, especialmente durante la temporada de lluvias [14].

CONCLUSIÓN
El suelo, a pesar de su vitalidad para la vida terrestre, es un reservorio significativo 

de diversas bacterias patógenas que representan riesgos para la salud humana y animal. 
Desde las mortales neurotoxinas de Clostridium hasta los patógenos oportunistas como 
Pseudomonas, la interacción con el suelo exige precaución y medidas preventivas. La 
comprensión de la ecología de estos microorganismos, sus mecanismos de patogenicidad 
y las vías de transmisión son fundamentales para desarrollar estrategias efectivas de salud 
pública, garantizar la seguridad en actividades agrícolas y recreativas, y proteger a las 
poblaciones vulnerables de enfermedades con origen en este vasto y complejo ecosistema.
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