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EDITORIAL76

El Suelo: un reto para la salud

The soil: a health hazard

Solo: um desafio para a saúde

Desde hace tiempo se sabe que la indiscriminada 
utilización de fertilizantes y fitosanitarios, la cada vez 
mayor explotación de recursos naturales no renovables, 
o la permanente contaminación ambiental procedente, 
fundamentalmente, de sectores como: energía, 
transporte, agricultura e industria, está incidiendo de 
forma negativa en la salud. Según el informe elaborado 
por la OMS1 (Organización Mundial de la Salud) en 2006 

“Ambientes saludables y prevención de enfermedades”, 
alrededor de la cuarta parte de la carga mundial de 
morbilidad y, concretamente, más de un tercio de la 
carga de morbilidad infantil son consecuencia de factores 
ambientales modificables.

Por otro lado, también se sabe, que mantener la 
forma de vida en los países desarrollados, y ayudar a 
los países en desarrollo, pasa por hacer accesible a la 
población una gran cantidad de productos que tienen 
su origen en el medio natural, o necesitan elementos 
de este para su funcionamiento. Debido a ello, es un 
reto insoslayable para los legisladores conciliar las 
necesidades de consumo con la reposición de lo gastado, 
implementando medidas que permitan mantener un 
desarrollo sostenible desde el punto de vista social, 
económico, ecológico y sanitario.

En relación a este último punto, y en el contexto 
europeo, las instituciones se hacen más exigentes en cuidar 
que los ciudadanos tengan una mayor protección de la 
salud. Hoy en día, hay una gran cantidad de publicaciones 
que relacionan contaminación ambiental, sobre todo del 
aire y del agua, con determinadas patologías2-4: alergias, 
infecciones de las vías respiratorias, diarreas, paludismo, 
son citadas como frecuentes en informes oficiales de 
organismos sanitarios5,6. Sin embargo, estas alertas no 
se recogen cuando el origen de la contaminación está 
en otra parte esencial del ecosistema, el suelo: “sistema 
natural que forma la capa superficial de la corteza 
terrestre, constituido por partículas minerales, materia 
orgánica, agua, aire y organismos vivos, que interactúan 
entre ellos y condicionan el ciclo de la vida en el planeta”, 
los impactos de la contaminación de suelos en la salud ha 
sido un tema marginal7,8. La idea que hay una conexión 

entre suelos y salud humana ha sido reconocida desde 
hace mucho tiempo, pero el estudio científico de cómo 
influyen los suelos en la salud es muy reciente7. La causa 
de esta ausencia la encontramos en el hecho de que el 
suelo es un sistema muy complejo que requiere para su 
estudio especialistas de distintas disciplinas: edafología, 
química, biología, sociología, economía, agronomía, 
entre otras, si a ello le añadimos su relación con la 
salud, se necesitan expertos en biomedicina y sanidad 
ambiental. 

Por ello, en nuestra legislación se oficializa esta 
relación hace tan solo diez años con la aparición del 
Real Decreto 9/20059 , propuesto por el Ministerio de 
Medio Ambiente y el Ministerio de Sanidad y Consumo, 
que en su artículo 2-j) define suelo contaminado como: 

“Alteración negativa de las características del suelo por la 
presencia de compuestos químicos de carácter peligroso 
de origen humano en concentración tal que comporte 
un riesgo inaceptable para la salud humana o el medio 
ambiente, y así se haya declarado mediante resolución 
expresa”.

El suelo tradicionalmente se ha estudiado desde el 
punto de vista de la producción de alimentos, o como 
integrante de los ecosistemas con funciones reguladoras 
de los ciclos del agua y los nutrientes. Es difícil poner 
una fecha para el comienzo en que los organismos 
internacionales consideraran al suelo oficialmente un 
elemento a tener en cuenta cuando se habla de salud 
de la población. La Carta Europea de Suelos de 1972 
adoptada por el Consejo de Europa define el suelo como 
un bien precioso de la humanidad, que permite la vida 
de los vegetales, animales y hombre, en la superficie 
terrestre, pero donde no hay una referencia explícita 
en relación a la salud humana. Quizás esta relación la 
podemos encontrar a partir de 1977 cuando la OMS 
propuso un ambicioso plan con el lema “Salud para 
todos en el año 2000” donde aparece la contaminación 
de suelos como un tema de salud pública10-12. Desde 
entonces se han ido estudiando las consecuencias de la 
llegada de contaminantes a la superficie terrestre. Son 
conocidos los casos de poblaciones donde han sufrido 
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patologías producidas por deposiciones puntuales: 
metales pesados, en suelos con distintos usos en 
China13,14; hidrocarburos aromáticos policíclicos, en 
suelos de humedales en China15; metales pesados en 
suelos de cultivo en Suráfrica16; contaminantes orgánicos, 
en suelos urbanos de Portugal17, etc.

Los contaminantes llegan al suelo por deposición, 
precipitación, disolución, abandonan el suelo por 
volatilización, lavado, lixiviado o erosión, y pasan a los 
organismos vivos cuando son asimilables (bioasimilables), 
normalmente al encontrarse en forma soluble. La 
mayor o menor bioacumulación de contaminantes en 
organismos depende de una amplia variedad de factores: 
procesos de sorción-desorción de los contaminantes 
en el suelo, su especiación química y naturaleza de los 
enlaces químicos establecidos con la fase sólida del 
suelo, competencia entre los contaminantes, reacciones 
entre ellos en la rizosfera y mecanismos de absorción y 
translocación en el organismo diana. La mayoría de estos 
factores dependen en gran medida del tipo de suelo y de 
sus características.

En este sentido cada vez son más numerosas las 
investigaciones en relación a los procesos de absorción 
y desorción de elementos y compuestos tóxicos por 
plantas y animales18-23, por el ser humano, inhalación e 
ingesta24-27 o por acción de los microorganismos29,30  en su 
relación con alergias y otros desórdenes inmunológicos. 

Ahora bien, si mucho ha sido el camino recorrido, 
no cabe duda que queda mucho por recorrer. No se 
conocen los efectos de vivir durante largo tiempo cerca 
de suelos contaminados, tampoco es bien conocido el 
nivel de concentración que se requiere para su afección, 
ni la relación entre contaminante y tipo de patología31,32, 
ni los efectos del cambio climático en el suelo y su deriva 
en la salud humana, o cómo afecta a la población la 
aparición de nuevos tóxicos xenobióticos procedentes 
de la mezcla de compuestos orgánicos33. Otro campo 
donde la investigación del suelo se está desarrollando es 
en el descubrimiento de nuevos antibióticos, como es el 
caso de la texiobactina encontradas en suelos del Estado 
de Maine (USA) por el profesor Slava Epstein34.

Por todo ello, la Revista de Salud Ambiental de la 
Sociedad Española de Sanidad Ambiental (SESA), se 
planteó acometer el tema de contaminación de suelos 
y salud como parte de los eventos relacionados con la 
celebración del “Año Internacional del Suelo, 2015”.

Dos son los artículos originales que acompañan a esta 
editorial. El primero se titula “El análisis de riesgos para la 
salud en el paradigma de la gestión de suelos contaminados: 

el caso de la Bahía de Portmán”. En él, los autores resaltan 
las implicaciones que tiene el análisis de riesgos para 
la salud de las personas en la toma de decisiones para 
la gestión del riesgo de un suelo contaminado, de tal 
manera que el riesgo aceptable/inaceptable es decisivo 
en la selección de las tecnologías de recuperación de 
dicho suelo para un uso determinado. Se expone un 
ejemplo que se está llevando a cabo en la Bahía de 
Portmán, en el distrito minero de La Unión (Murcia), que 
constituye uno de los mayores puntos de contaminación 
minero-metalúrgica del Mar Mediterráneo, colmatada 
por más de 60 Mt (millón tonelada) de residuos mineros 
procedentes de vertido directo de estériles de lavadero 
Roberto, el mayor lavadero de flotación de sulfuros 
(pirita, blenda, galena) del mundo. Los receptores más 
afectados por el uso de la Bahía son los niños; la vía de 
exposición más importante es la de ingesta de partículas 
sólidas, dadas las características del material, seguida de 
la dérmica y de inhalación. La recuperación se plantea 
mediante la fabricación de Tecnosoles ad hoc, según el 
riesgo detectado. Se trata de un ejemplo que se ha llevado 
a cabo por parte del Ministerio de Medio Ambiente, 
Medio Rural y Marino, en el que ha participado el Equipo 
Investigador perteneciente al Departamento de Química 
Agrícola, Geología y Edafología de la Universidad de 
Murcia. 

El segundo artículo original titulado “Uso de lodos 
de depuradora como fertilizante agrícola: patógenos 
y resistencias a antibióticos” ha sido realizado por 
investigadores del Departamento de Microbiología II de 
la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense 
de Madrid. La aplicación de lodos de depuradora es 
una práctica habitual en agricultura como método de 
recuperación de suelos degradados que podría no estar 
exenta de peligrosidad cuando se evalúa desde los 
puntos de vista ambiental y sanitario. Habitualmente se 
ha detectado en el suelo tratado con estos residuos un 
incremento transitorio de las poblaciones microbianas 
bien patógenas, bien indicadoras, cuya persistencia en 
el tiempo es variable y atribuida a las características del 
suelo (tipo de materiales en el suelo), de las enmiendas 
(origen y tratamiento que han sufrido) o el clima 
(principalmente humedad y temperatura). Los lodos 
de depuradora, por su origen, podrían producir la 
transferencia al ser humano a través de la cadena trófica 
de: 1) microorganismos patógenos y 2) microorganismos 
resistentes a antibióticos y producir la diseminación 
de resistencias a antibióticos, por el incremento y 
mantenimiento de éstos en el suelo por periodos 
variables de tiempo. Sin embargo, la legislación española 
que regula la aplicación de lodos en el sector agrario 
ha optado por un criterio microbiológico muy limitado. 
Por ello, los autores estiman que se deberían establecer 
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mejores parámetros que informen apropiadamente 
del estado sanitario de los suelos tratados con lodos 
de depuradora que incluyeran, además, aspectos 
que actualmente no se evalúan como la resistencia a 
antibióticos.

Desde esta visión del suelo se ha pretendido 
establecer un punto de referencia con un enfoque 
global,  ofreciendo una información accesible y precisa 
sin profundizar en el vocabulario profesional de ningún 
campo particular. Con este fin, hemos invitado a expertos 
profesionales de distintas áreas de conocimiento para 
realizarlos artículos de revisión que se publican en este 
número.

 Esperamos que tanto este editorial como los 
artículos escogidos sirvan como ejemplos y estimulen 
el entusiasmo entre nuestros lectores y autores para 
proseguir avanzando en esta nueva aventura. El estudio 
de la influencia del suelo en la salud humana es tarea 
muy compleja, para realmente conocerlos tenemos que 
llegar a entender la interacción entre múltiples variables, 
lo que plantea un reto importante de cara al futuro.

Antonio López Lafuente y Concepción González 
Huecas

Dpto. Edafología. Facultad de Farmacia. Universidad 
Complutense de Madrid.
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