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La resistencia antimicrobiana es la capacidad de los
microorganismos de poder mantenerse y propagarse en
concentraciones antimicrobianas que podrían ser letales

Los microorganismos
resistentes se han
detallado en el suelo,
hábitat complejo, que
podría ser influenciado e
impulsar resistencia.

Las actividades
antropogénicas han
introducido
antibióticos, cepas
resistentes y genes de
resistencia a
antimicrobianos en el
suelo.

(Baquero et al. 2013, Cytryn 2013, Fernández et al. 2020)

Analizar la presencia de los genes
de resistencia blaCTX-M, cfr, mcr-1
y qnrS, las tipologías de uso de
suelo (en bosque nativo, bosque
plantado, pastizal, zona agrícola
y vegetación regenerativa)
obtenidas de la Parroquia de La
Esperanza

Identificar los genes con
cebadores específicos en
ADN total obtenido

Comparar la presencia de
los genes según las
distintas tipologías de usos
del suelo.
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OBJETIVOS

METODOLOGÍA

Fig. 1. Tipologías de uso de suelo 
usadas en el estudio

     

    

   

    

Gen Secuencia Amplificon
(bp)

Condiciones de PCR Referencia

blactx-m CGCTTTGCGATGTGCAG
ACCGCGATATCGTTGGT

551 5 min 94°C,35 ciclos (30s
94°C, 30s 55°C , 1min
72°C), 10 min 72°C.

Bonnet et
al. 2000

cfr TGAAGTATAAAGCAGGTTGG
GAGTCA

ACCATATAATTGACCACAAG
CAGC

746 1 min 94°C, 34 ciclos (1
min 94°C, 2 min 48°C, 3
min 72°C), 7 min 72°C

Kehrenberg
& Schwarz
2006

qnr s AAGTGATCTCACCTTCACCG
CTTG

TAAGTCTGACTCTTTCAGTGA
TG 

425 5 min 95°C, 40 ciclos (1
min 95°C, 45s 53°C, 1 min
72°C), 10 min 72°C

Colomer-
Lluch et al.
2014

mcr-1 CGGTCAGTCCGTTTGTTC

CTTGGTCGGTCTGTAGGG

309 3 min 94°C, 40 ciclos (30s
94°C, 1 min 61.5°C, 30s
72°C), 10 min 72°C

Liu et al.
2016

Extracción PCR Análisis

Área de estudio
• La comunidad de

Guaraquí, parroquia
La Esperanza (Pedro
Moncayo-Pichincha).

• Coordenadas:
-78,25716; 0,08222
• Extensión: 37,93 Km2

• 12 tipologías de uso de
suelo definidas,
utilizadas cinco en
este estudio .

Métodos
• Cada tipología tuvo cinco

muestras, total 25.
• Muestras de suelo colectadas

en el 2019 (Rosero 2022),
utilizadas en 2023 para este
estudio.

• Validez de PCR por triplicado.

Tabla. 1. Par de cebadores utilizados por cada gen. 

(MSP 2018, Guijarro 2019, Hedman et al. 2019, Mendoza 
2019, Yamamoto et al. 2019)

(Biorender.com)

La Esperanza

Cambios en 
la cobertura 

del suelo

Principal actividad 
económica es la 

agropecuaria 

CONCLUSIONES

Fig. 2. Área de en el estudio
Fig. 3. Transecto para la colecta 
de cada muestra de suelo

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La presencia de blaCTX-M y cfr
tuvo una frecuencia de 20% en
bosque nativo.

PROPIEDADES DEL 
SUELO

FACTORES 
AMBIENTALESCONTAMINACIÓN

Contrario a lo esperado, se
encontró genes de resistencia
en el suelo menos modificado

Fig. 4. Tipologías pertenecientes a bosque 
nativo (NT), bosque plantado (BP) pastizal 
(PT), vegetación regenerativa (ZR) y zona 
agrícola (ZA). 

Rosero (2022)
mencionó que la
calidad del suelo de
bosque nativo fue la
mejor entre las
cinco tipologías.

Según Kittredge et al.
(2022) podría favorecer la
presencia y transferencia
de genes de resistencia

Reducción del 40%
del área desde 1990
(Guarderas et al.
2022).

Influyen en la
concentración de ADN
disponible (Kuzyakov &
Blagodatskaya 2015).

(GAD La Esperanza 2015)

Ausencia
de genes

Vegetación 
Regenerativa

Bosque 
Plantado

Pastizal

Zona 
Agrícola

Moreira (2022)
encontró Integrón de
clase 1 y Rivadeneira
(2024) el gen rpoB.

Moreira (2022)
encontró Integrón
de clase 1.

Tipologías más
modificadas
según Rosero
(2022).

Razones de la posible
ausencia.

Diferencias 
metodológicas 

Se aseguró la presencia
de bacterias con el gen
16S ribosomal
(Barghouthi 2011).

• Distinto origen de las
muestras en comparación
con Guijarro (2019) y Mendoza
(2019).

No replicación

Errores
operativos que
pudieron impedir
la detección.

El análisis de los genes de resistencia en las muestras de suelo indicó que las
características de las tipologías de uso de suelo probablemente influyeron en la
detección de genes de resistencia estudiados.

Los genes cfr y blaCTX-M podrían haberse preservado en el suelo de bosque nativo
debido a factores intrínsecos y extrínsecos del suelo, mismos que influirán en la
concentración de ADN objetivo.
La ausencia de blaCTX-M,cfr, mcr-1 y qnrS en las tipologías de vegetación
regenerativa, zona agrícola, pastizal y bosque plantado podría ser el resultado de la
naturaleza del suelo (propiedades, manejo, entre otros) por lo que se recomienda
realizar estudios que tomen en cuenta la heterogeneidad del suelo para
conclusiones más precisas sobre ausencia de genes de resistencia.
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En muestras ambientales,
y relacionadas el sector
agropecuario, se han
descrito genes de
resistencia a:

Bosque Nativo
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Moreira (2022) y Rivadeneira (2024)
indicaron ausencia del Integrón y genes
objetivos, respectivamente. Sin
embargo, no se descarta que haya otros
genes de resistencia.(Biorender.com)


	Diapositiva 1

