ECOLOGIA DE COMUNIDADES MICROBIANAS. INTRODUCCION AL ANALISIS
BIOINFORMATICO DE DATOS DE SECUENCIACION MASIVA.

Vivimos en un planeta microbiano, miles de millones de microorganismos habitan cada rincén
de nuestro medio ambiente, desde las profundidades de los océanos y mares hasta nuestros
tejidos internos. Estos microorganismos forman complejas comunidades, las cuales soportan y
dan vida a todos los ecosistemas de nuestro entorno.

La ecologia microbiana trata fendmenos y procesos naturales, interacciones entre
microorganismos, con otras especies y con el medio. El conocimiento que proporciona
contribuye al avance de la ciencia, a la vez que ofrece vias para responder y hallar soluciones a
muchos de los problemas mads acuciantes a los que se enfrentan las sociedades humanas
modernas.

La complejidad del tema exige que confluyan diferentes aproximaciones metodoldgicas para
su estudio las que comprenden disciplinas tales como la quimica analitica, bioquimica, biologia
molecular, microbiologia, fisiologia y ecologia.
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Objetivos

1. Aportar a los alumnos conocimientos sobre:

- La diversidad genética y funcional de los microorganismos.

- El papel de los microorganismos en los ciclos biogeoquimicos.

- Los microorganismos en sus habitats naturales y los factores ambientales que afectan su
distribucién.

- Las leyes que rigen la estructura y dindmica de las comunidades microbianas y las principales
relaciones que establecen los microorganismos ntre ellos.

2. Actualizar conocimientos y familiarizar a los alumnos en los nuevos métodos de estudio de
las comunidades microbianas:

- Determinacién de diversidad. Secuenciacion de amplicones de genes marcadores evolutivos.
- Dindmica funcional: gPCR y RT-PCR.

- Metagendmica, metatranscriptdmica, metaprotedémica, y metaboldmica.

- Introduccidn al andlisis bioinformatico de datos gendmicos.

3. Lograr que el estudiante adquiera conocimientos que pueda aplicar al tema de investigacion
que desarrolla mediante la discusidn de casos y aplicaciones en distintas areas como la
agricultura, ecologia, biotecnologia, biorremediacion etc.



Contenido

1. Los microorganismos y los ecosistemas:

Estructura y funcionamiento de los ecosistemas: el papel de los microorganismos.

Los microorganismos como productores primarios. Microorganismos fototroficos vy
quimiolitotroéficos.

Los microorganismos como consumidores y descomponedores.

Flujo de energia. Circulacién y transferencia de materia en los ecosistemas. Ciclos
biogeoquimicos.

Ecologia fisioldgica de los microorganismos: adaptacion a condiciones ambientales

2. Comunidades microbianas.

Estructura de comunidades microbianas, diversidad alfa y beta. Redundancia y homeostasis.
Dinamica de comunidades microbianas, estrategas k y r. Microorganismos pioneros. Sucesion
primaria y secundaria. Estabilidad, resistencia y resiliencia.

3. Interacciones microbianas.

Interacciones entre microorganismos en el medio ambiente: dentro de una poblacién, entre
poblaciones, Quorum Sensing, biofilms. Comensalismo, sinergismo, mutualismo, competencia,
parasitismos, predacion.

Interacciones microorganismos-plantas. Interacciones con raices de plantas. Fijacion de
nitrégeno. Interaccién con las estructuras aéreas de las plantas. Patégenos de plantas.
Interacciones microorganismos-animales. Contribuciones microbianas a la nutricién animal.
Otras relaciones simbidticas. Aspectos ecoldgicos de las enfermedades animales.

4. Métodos de estudios de las comunidades microbianas

Métodos de muestreo de muestras ambientales. Métodos de extraccidn de DNA, RNA y
proteinas.

Determinacion de numero, masa y actividad microbiana. gPCR.

Métodos de secuenciacion masiva. Estudios de diversidad. Secuenciacion de amplicones de
genes 16S RNA.

Metagendmica y metagendmica funcional.

Estudios funcionales, metatranscriptomica: RT-PCR y RNA-seq, metaprotedmica vy
metaboldmica. Uso de sondas marcadas con is6topos estables (DNA/RNA/Prot.-SIP).

5. Introduccion al andlisis bioinformdtico de datos de secuenciacion masiva

Secuenciacion masiva de genes marcadores (16S, 18S, ITS): Andlisis bioinformatico de
secuencias, plataforma QIIME. Control de calidad de las secuencias, asignacion de OTUs (bases
de datos de referencia: Greengenes/Silva/RDP). Anilisis de diversidad: curvas de rarefaccion,
anadlisis de coordenadas Principales Unifrac, cdlculo de indices de diversidad. Prediccién del
potencial genético funcional de las comunidades microbianas a través del software PICRUSt.
Nociones bdsicas de secuenciacion masiva de genes totales: Uso de software especificos
aplicados al analisis del metagenoma para la bioprospeccion de genes de interés.



Trabajo Practico

Estudio de la dinamica de la comunidad microbiana de un suelo por efecto de Ia
contaminacion.

Determinacidon del nimero de microorganismos: recuentos microbianos, cuantificacién de
genes 16 RNA y genes funcionales por gPCR. Medidas de actividades enzimaticas.

Determinacion de la estructura de la comunidad microbiana. Extraccion de DNA. Andlisis
bioinfomaticos de secuencias de 16S RNA.

Duracién

60 horas.
Modalidad
Tedrico-Practico.
Evaluacion

Escrita.
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