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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Ecologia Microbiana Aplicada a la Acuicultura

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo
(HPC):
Horas taller (HT): 1 Horas clinicas (HCL):
Horas laboratorio (HL): Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 5

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formaciéon que le
permita desarrollar una linea de investigacion en las ciencias del mar de manera original e independiente con alta
capacidad técnica y metodoldgica. Su formacion le permitira contribuir al avance del conocimiento cientifico y la
solucion de problemas emergentes del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Doctorado en
Ciencias en Oceanografia Costera sera capaz de:

Evaluar el comportamiento integral de las condiciones oceanograficas y climatologicas, mediante la aplicacion
profesional del método cientifico incluyendo el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario, asi como su analisis
critico, para la implementacion de estrategias innovadoras que resuelvan problematicas emergentes regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccion del medio ambiente marino, con honestidad, responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatoldgicas en las variables quimico-bioldgicas que ocurren en el
océano, mediante la generacion y aplicacion de metodologias y técnicas multidisciplinarias de analisis
biogeoquimicos, para la implementacion de acciones innovadoras e integrales de mitigacion que permitan la
proteccion y uso sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de
responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Evaluar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacion y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacion en equipos interdisciplinarios y multidisciplinarios,
asi como la generacion de herramientas biotecnolégicas innovadoras, para contribuir a la implementacion de
medidas de conservacion y manejo de los recursos marinos fundamentadas en el valor de los bienes y servicios
ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social y
respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propdsito general de esta | La unidad de aprendizaje Ecologia Microbiana Aplicada a la Acuicultura tiene
unidad de aprendizaje: como proposito capacitar a los estudiantes del posgrado en ciencias en
oceanografia costera en la aplicacion de las nuevas herramientas de biologia
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molecular para el estudio de comunidades microbianas asociadas a organismos
de importancia acuicola. Para ello se examinaran las bases tedricas sobre la
interaccién entre las comunidades bacterianas con los organismos de importancia
acuicola, se examinaran diferentes herramientas para el manejo de datos
metagenodmicos y se realizara un analisis e interpretacion de resultados.

Competencia de la unidad de | Interpretar el efecto de las comunidades microbianas en la fisiologia y salud de
aprendizaje: los organismos acuicolas, mediante el uso de herramientas émicas, para generar
una conciencia sobre dichos efectos en los organismos vivos y permitir la toma
de decisiones con responsabilidad, cuidado al medio ambiente y ética.

Evidencia de aprendizaje Proyecto final donde integren un analisis de metagenomica dirigida (16S rRNA)
(desempeiio o producto a con datos reales.

evaluar) de la unidad de
aprendizaje:

Temario

I. Nombre de la unidad: Introduccién a la ecologia microbiana Horas: 6

Competencia de la unidad: Examinar el concepto de ecologia microbiana, mediante la revisiéon de bibliografia
especializada en el tema, para conocer la importancia de las sucesiones ecolégicas en el mantenimiento de la
salud de los ecosistemas, con dedicacion y empenio.

Tema y subtemas:

1.1. Principios de ecologia microbiana
1.1.1. Definicién
1.1.2. Perspectiva histérica
1.1.3. Actualidad

1.2. Interaccion
1.2.1. Interaccién positiva y negativa
1.2.2. Interacciones entre poblaciones
1.2.3. Sucesiones ecoldgicas

1.3. Ecologia microbiana en sistemas acuicolas

Il. Nombre de la unidad: Ecologia microbiana en relaciéon con organismos acuaticos Horas: 10

Competencia de la unidad: Examinar la relevancia de los microorganismos en los aspectos de
inmunoestimulacion, desarrollo y nutricién de organismos de interés acuicola, mediante la revision de articulos de
divulgacion cientifica, para identificar la importancia de los procesos y relaciones que se llevan a cabo y facilitar la
toma de decisiones y analisis, con responsabilidad y cuidado al medio ambiente.

Tema y subtemas:

2.1. Interacciones bioldgicas
2.1.1. Inmunoestimulacion
2.1.2. Desarrollo del tracto digestivo
2.1.3. Nutricion

2.1.4. Salud acuicola
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2.2, Determinantes del crecimiento microbiano
2.2.1. Nutrientes
2.2.2. Temperatura y Oxigeno disuelto
2.2.3. Salinidad

2.2.4. Compuestos organicos e inorganicos

lll. Nombre de la unidad: Introduccién a la metagendmica Horas: 8

Competencia de la unidad: Evaluar las nuevas herramientas de biologia molecular, mediante la revisiéon de
articulos de divulgacion cientifica, para estudiar la composicion y la funcion de la comunidad microbiana de
organismos acuicolas, con compromiso y responsabilidad.

Tema y subtemas:

3.1. Metagenoémica dirigida al gen 16S rRNA
3.1.1. Descripcion del gen 16S rRNA
3.1.2. Herramientas para el analisis de la microbiota
3.1.3. Casos de estudio de microbiota en organismos acuaticos
3.2. Otras aproximaciones moleculares al estudio de las comunidades bacterianas y su funcién en los ecosistemas
3.2.1. Metagenomas
3.2.2. Metatranscriptomica
3.2.3. Metaprotedmica

3.2.4. Metaboldmica

Practicas (taller): Horas: 8

1. Ejercicios de extraccion de ADN metagendémico: analisis de protocolos, extraccion,
pruebas de calidad de extraccion de ADN y amplificacion del gen 16S rRNA.

IV. Nombre de la unidad: Analisis de metagendmica dirigida al gen 16S rRNA Horas: 8

Competencia de la unidad: Examinar diferentes métodos para el manejo de datos de secuenciacion masiva de
nueva generacion mediante el uso de programas especializados con entusiasmo, actitud y compromiso.

Tema y subtemas:
4.1. QlIME2
4.1.1. Introduccién a QIIME2
4.1.2. Conceptos basicos
4.1.3. Importar y exportar datos
4.1.4. Desmultiplexacién y control de calidad
4.1.5. Reconstruccién filogenética

4.1.6. Medicion de la diversidad alfa y beta
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4.1.7. Analisis taxonémico
4.1.8. Abundancia diferencial
4.2. Herramientas alternas para el estudio de la microbiota (16S rRNA)
4.2.1. STAMP
4.2.2. Past3

4.2.3. Excel

Practicas (taller): Horas: 8

1. Taller practico de procesamiento de datos de secuenciacion del (16S rRNA) con las
herramientas de QIIMEZ2, iniciando con la limpieza de secuencias quiméricas, depuracion de
secuencias de mala calidad, analisis estadisticos para comunidades ecoldgicas, asignacién
taxondmica y generacion de graficos.

2. Taller practico de procesamiento de datos de secuenciacion del (16S rRNA) con
herramientas alternas a QIIME2 para la limpieza de secuencias quiméricas, depuracion de
secuencias de mala calidad, andlisis estadisticos para comunidades ecoldgicas y asignacion
taxondmica y generacion de graficos.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:
1) Imparticion de teoria mediante exposiciones por parte del profesor donde el alumno sera evaluado
mediante examenes.
2) Discusion y debate sobre articulos relevantes al tema de ecologia microbiana por parte del profesor y
alumnos
3) Elaboracion y presentacién del proyecto final sobre el manejo de datos reales de metagendémica dirigida al
gen 16S rRNA
Lo anterior para lograr que el estudiante obtenga un conocimiento integral a partir de sus actividades realizadas
dentro y fuera del salon de clases en teoria y de taller de ecologia microbiana y su importancia en la acuacultura.

En el taller elaboraran ejercicios para aprender a usar las herramientas disponibles para el andlisis de
metagendmica dirigida al gen 16S rRNA.

Criterios de evaluacion:

3 Examenes: 60%
Exposiciones: 10%
Practicas: 10%
Proyecto final: 20%
Total:100%

Criterios de acreditacion:
e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.
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Fecha de elaboracién / actualizacién: Agosto, 2020

Perfil del profesor: Profesor con Doctorado en Biotecnologia Marina o area afin a las unidades de Ecologia
Microbiana, con experiencia de al menos dos afios de investigacion en estas disciplinas.
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Dra. Natalie Millan Aguifiaga
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Nanobiotecnologia Marina

Dra. Claudia Ventura Lopez
Posdoctorado CONACYT de Tiempo Completo
CICESE, Posgrado Biotecnologia Marina

554



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0060811
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0228899

