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RESUMEN 

Los glaciares polares son reservorios de microorganismos en dormancia, conservados por milenios en 
condiciones extremas de congelación. Con el cambio climático, el deshielo acelerado podría reactivar 
estas comunidades microbianas, liberando patógenos antiguos y alterando los ecosistemas locales y 
globales. Este manuscrito explora la naturaleza de estos microorganismos, los riesgos potenciales 
asociados con su liberación y activación, y las implicaciones para la salud humana y el medio ambiente. 

Palabras clave: Glaciares polares; microorganismos; descongelación; dormancia; liberación de 
microorganismos. 

 
ABSTRACT 

Polar glaciers are reservoirs of dormant microorganisms, preserved for millennia under extreme 
freezing conditions. With climate change, accelerated melting could reactivate these microbial 
communities, releasing ancient pathogens and disrupting local and global ecosystems. This manuscript 
explores the nature of these microorganisms, the potential risks associated with their release and 
activation, and the implications for human health and the environment. 
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INTRODUCCIÓN 

Los glaciares polares representan uno de los 
ecosistemas más extremos y menos explorados 
de la Tierra [1]. Estos entornos han actuado 
como almacenes naturales para 
microorganismos, incluidos virus, hongos y 
bacterias, que han permanecido en estado de 
dormancia durante miles o incluso millones de 
años (Figura 1) [2, 3]. Sin embargo, el 
calentamiento global está acelerando el 
deshielo de los glaciares [4], liberando no solo 
grandes volúmenes de agua dulce, sino también 
microorganismos; algunos de ellos 

potencialmente peligrosos [5, 6]. Comprender 
cómo estos microorganismos interactúan con 
los ecosistemas modernos y con los seres 
humanos es esencial para evaluar los riesgos 
asociados. 

Actualmente se liberan millones de 
microorganismos al año debido al aumento de 
la temperatura, se estima una liberación de 4 x 

1021 células al año a partir de los glaciales, el 
estudio de estos organismos es crucial para 
estar preparados ante infecciones emergentes 
[6]. 

 

 

 
Figura 1. Obra artística titulada “partículas atrapadas en el tiempo”, es una representación de esporas 

de hongos microscópicas que se quedaron atrapadas en el hielo y en el tiempo. 

https://www.aytbuap.mx/aytbuap-936/portada-936 
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Microorganismos detectados en los glaciares 

Los microorganismos detectados en los 
glaciares polares incluyen una amplia variedad 
de bacterias, arqueas, hongos, algas, y virus [7]. 
Estos microorganismos han sido preservados en 
condiciones extremas de frío, lo que ha 

permitido que muchos de ellos permanezcan en 
estado de dormancia durante milenios [7, 8]. 
Algunos de los microorganismos detectados se 
consideran potencialmente peligrosos para la 
salud humana o con potencial para cambiar las 
características de un ecosistema (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Ejemplos de microorganismos detectados en los glaciares. 
Microorganismo Característica Nivel de peligro Referencia 
Bacillus sp. Forma esporas Especies ancestrales de este 

género podrían interactuar 
negativamente con 
ecosistemas modernos 

[13] 

Clostridium sp. Forma esporas Algunas especies de este 
género son potencialmente 
peligrosas para la salud 
humana 

[14]  

Yersinia pestis Responsable de la peste Bacteria potencialmente 
peligrosa 

[15]  

Mycobacterium 
tuberculosis 

Responsable de la 
tuberculosis 

Bacteria potencialmente 
peligrosa 

[16]  

Arthrobacter sp. Sobrevive a bajas 
temperaturas y produce 
toxinas 

Podría interactuar 
negativamente con 
ecosistemas modernos 

[13] 

Arqueas metanogénicas Producen metano Aunque no suelen ser 
patógenas, su liberación 
masiva podría contribuir al 
efecto invernadero 

[17]  

Cryomyces sp. Hongo levaduriforme Aunque no son peligrosos 
directamente, algunos 
podrían interactuar con 
plantas o animales y alterar 
ecosistemas sensibles 

[18]  

Cianobacterias Bacterias fotosintéticas Algunas producen toxinas 
(cianotoxinas) que afectan 
negativamente a organismos 
acuáticos y humanos 

[19]  

Virus encapsulados Se han recuperado virus 
antiguos, como fagos 
que infectan bacterias o 
virus gigantes 
relacionados con 
Mimivirus 

Aunque la mayoría no son 
peligrosos para los humanos, 
existe el riesgo de que 
algunos virus patógenos 
desconocidos puedan ser 
liberados 

[20]  

Pithovirus sibericum Virus gigante reactivado 
de un núcleo de 
permafrost 

Aunque infecta amebas, esto 
demuestra la capacidad de 
estos virus para sobrevivir y 
reactivarse 

[21]  

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gbi.12535?msockid=2fa08a48afb36a8f2b698477ae916bb5
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gbi.12535?msockid=2fa08a48afb36a8f2b698477ae916bb5
https://www.nature.com/articles/s41598-021-92205-z
https://www.mdpi.com/2079-7737/2/1/206
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15252724/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33523963/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969724040853
https://www.mdpi.com/2079-7737/2/1/206
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2486.2012.02763.x
https://www.microbiologyresearch.org/content/journal/ijsem/10.1099/ijsem.0.002719
https://link.springer.com/chapter/10.1007/0-306-46855-7_12
https://journals.asm.org/doi/10.1128/jvi.00986-06
https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1320670111
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Si bien no todos los microorganismos liberados 
de los glaciares son necesariamente peligrosos, 
aquellos que son patógenos o portadores de 
genes de resistencia a antibióticos representan 
una amenaza seria para la salud pública y los 
ecosistemas [9, 10]. Por otro lado, algunas 
bacterias detectadas en los glaciares polares 
incluso son benéficas para el desarrollo de 
plantas o poseen potencial biotecnológico para 
comercialización [11, 12]. La reactivación de 
microorganismos desconocidos podría traer 
consecuencias impredecibles. Por ello, es 
importante monitorear y estudiar las muestras 
de hielo derretido y desarrollar planes para 
mitigar estos riesgos. 

 

Profundidad de los microorganismos 
detectados en glaciares 

Los microorganismos en glaciares y capas de 
hielo se han encontrado a diversas 
profundidades, dependiendo del lugar de 
muestreo y del tipo de hielo estudiado. En las 
capas superficiales (0-1 metro), es común 
encontrar microorganismos contemporáneos, 
como bacterias y algas, que se depositan por el 
polvo atmosférico, aerosoles y la nieve reciente 
[22]. Por ejemplo, las cianobacterias y algas 
resistentes al frío que proliferan en condiciones 
de derretimiento superficial. En estratos 
intermedios (1-100 metros), se encuentran 
microorganismos atrapados en capas de nieve y 
hielo comprimido durante siglos o milenios 
[23]. En Groenlandia, bacterias y hongos 
viables han sido recuperados de capas formadas 
hace aproximadamente 2,000 años [13]. Los 

microorganismos más antiguos y menos 
afectados por contaminaciones modernas se 
hallan en las capas profundas del hielo glacial 
(mayor a 100 metros) [11]. En la Antártida, por 
ejemplo, bacterias viables se han recuperado a 
profundidades en el núcleo de hielo de Vostok 
[24]. Chryseobacterium sp. y Herminiimonas 
glaciei se encontraron a profundidades 
superiores a 3,000 metros en la estación Vostok 
[25]. En el permafrost siberiano y los lagos 
subglaciares (como el lago Vostok en la 
Antártida), microorganismos viables han sido 
hallados bajo varios kilómetros de hielo [26]. 
En el lago Vostok, cubierto por 4 kilómetros de 
hielo, se han identificado varias bacterias, lo 
que sugiere un largo estado de dormancia [27]. 
En núcleos de hielo extraídos de profundidades 
de 3 kilómetros, en Groelandia, se encontraron 
microorganismos viables que datan de hace 
unos 100,000 años [28]. Bacterias como 
Carnobacterium sp. han sido resucitadas del 
permafrost siberiano a profundidades de hasta 
70 metros, con edades estimadas de 750,000 
años [29, 30]. 

 

Microorganismos en dormancia y el 
incremento de temperatura 

Los microorganismos encontrados en los 
glaciares han desarrollado mecanismos 
especializados para sobrevivir en condiciones 
extremas, como temperaturas bajo cero, alta 
presión y baja disponibilidad de nutrientes [31-
33]. La reactivación de estas entidades plantea 
interrogantes sobre su adaptabilidad a los 
ecosistemas modernos [5]. 

https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1758-2229.12011
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37034396/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1874778712000384
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-7146-1_11
https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1462-2920.13494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mec.13051?msockid=2fa08a48afb36a8f2b698477ae916bb5
https://www.mdpi.com/2079-7737/2/1/206
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1874778712000384
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1128/9781555815813.ch11
https://www.osti.gov/biblio/959114
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.286.5447.2144
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067221
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.3402/polar.v34.25057
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0923250810002810
https://www.nature.com/articles/nrmicro3262
https://link.springer.com/article/10.1007/s00203-024-04058-5
https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/W08-117
https://www.nature.com/articles/ismej2010108
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El aumento de las temperaturas globales está 
provocando la rápida pérdida de masas de hielo 
en el Ártico y la Antártida [34]. Este proceso no 
solo contribuye al aumento del nivel del mar, 
sino que también libera material biológico 
atrapado, incluidos microorganismos. La 
liberación de microorganismos antiguos podría 
tener consecuencias impredecibles (Figura 2) 
[35]. Algunos patógenos, inactivos durante 
milenios, podrían representar una amenaza 
directa para la salud humana, ya que podrían 
evadir los sistemas inmunitarios modernos. 
Asimismo, la introducción de nuevos 
microorganismos en ecosistemas frágiles 

podría alterar el equilibrio ecológico, afectando 
las redes tróficas y la biodiversidad local [36]. 

Es importante establecer estrategias de 
monitoreo y control para minimizar los riesgos. 
Esto incluye la recolección sistemática de 
muestras de hielo derretido, el estudio 
genómico de los microorganismos y la 
evaluación de su potencial patogénico [13, 37]. 
Además, es fundamental educar y sensibilizar a 
la comunidad global sobre la importancia de 
reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero para mitigar el deshielo [38-40]. 

 

 

 
Figura 2. Representación de la liberación de microorganismos atrapados en glaciales. El aumento de 
la temperatura ocasionado por el cambio climático causa el deshielo de glaciales conllevando a la 
reactivación de bacterias, hongos, virus y parásitos potencialmente patógenos, siendo un riesgo para la 
población y los ecosistemas [16]. 

 

 

https://www.nature.com/articles/s41467-020-18934-3
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/eva.12538
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-49732-3_24
https://www.mdpi.com/2079-7737/2/1/206
https://link.springer.com/article/10.1007/s00792-013-0609-6
https://www.researchgate.net/profile/Jesus-Munoz-Rojas/publication/311900407_Uso_de_microorganismos_beneficos_para_reducir_los_danos_causados_por_la_revolucion_verde/links/5af6f6f3aca2720af9c79f30/Uso-de-microorganismos-beneficos-para-reducir-los-danos-causados-por-la-revolucion-verde.pdf
https://www.aytbuap.mx/editorial-517-cambios-urgentes-en-las-pr%C3%A1cticas-agr%C3%ADcolas-para-mitigar
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969724040853


AyTBUAP 9(36):92-101 
Luna-Pérez et al., 2024 

 

97 

Artículo de revisión corta 

CONCLUSIONES 

El deshielo de los glaciares polares representa 
un fenómeno multifacético con implicaciones 
ecológicas, climáticas y de salud. Los 
microorganismos liberados por este proceso 
son una evidencia tangible de los riesgos 
biológicos asociados al cambio climático. Si 
bien el estudio de estos microorganismos podría 
ofrecer conocimientos importantes sobre la 
evolución y adaptación de la vida en 
condiciones extremas, también es imperante la 
necesidad de actuar de manera proactiva para 
mitigar los impactos negativos potenciales. La 
cooperación internacional y la investigación 
multidisciplinaria serán clave para enfrentar 
estos desafíos emergentes. 
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