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Introd

Microorganismos

extremofilos o I:> 45 °C - 80 °C
Termofilos

-Bacterias Thermus aquaticus
-Hongos MICROORGANISMO

-Arqueas TERMOFILOS

-Microalgas

Hipertermofilos |:> >80°C

\_/// Bacillus stearothermophilus
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Introduccion

APLICACIONES
[ Medio Ambiente }
. Sintetizar biopolimeros ..
Industrial J (bioplasticos) =» degradables < [ Medicina J
Enzimas: simplifican procesos Enzimas termoestables =
. . ':j_‘*-‘ ' ~,~;ﬁ.—gﬂ - . .
industriales (ig -{"""Jz%‘?ﬂ\‘w- utilizadas en la medicina
Taq polimerasa: técnicas de g P90 ¢ como biocatalizadores
biologia molecular 6 .')
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Fuente geotermal Chachimbiro

Chachimbiro ([ &~

CERRD MBABIRA
(4.630msnm.)

Fuente geotermal Chachimbiro (Santagua, 2017)

Introduccion

Ubicacion: En la provincia de
Imbabura, canton Urcuqui, al
noroeste del Ecuador

La temperatura varia entre
los 45 y 60°C

Altura Media: 3050 m.s.n.m.

Contienen altas
concentraciones de
bicarbonatos y carbonatos

(Brigida.R & Vallejo.C, 2007).
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Introduccion

Fuente geotermal Chachimbiro

As  Cl- HCO; PO3 NO3 SO4= Fer Ca+ K+  Nat Mg

Pun Descripcion pH Tota mg/  mgtal mg( mg/L mg/L mgl mg/L mg/L mg/L. mg/L
1 L 03/l P-)/L
ug/L
P17 Punto alto Chachimbiro, arriba balneari 763 304 506 112536 262 2205 35.62 0,74 17.36 133,12 26825 33
P18 Tanque arriba del balneario 6.1 636 513 1964 144 10,27 3026 0,77 18.3 18462 27045 412
P19 Fuente Principal 113 510 519 2132 3.01 23.17 34.74 0,82 14.77 198 2692 38.7
P20 Q. Cachivacu. Balneario Chachimbiro 728 844 513 182 245 019 22,55 0,98 15,77 208.5 26555 392
P21 Tanque en el balneario 6,47 630 514 2062 3,49 16,72 36,09 0,88 14,39 203,25 2705 04
P22 Unos metros arriba del tanque anferior 6,15 550 516 1993235 1,00 17.92 46.25 0,79 14,49 20458 26945 387
P23 Piscina del balneario 116 297 512 19596 2381 10,35 1924 0,94 052 20256 266,15 3809
P24 Piscina bajo el balneario, piscina tilapi; 8 249 485 18948 146 12.96 2440 0,82 2,83 200,05 26515 368

P25 Empieza la quebrada, (). Cachivacu Punto 812 166 487 2043 700 1840 2567 087 4,73 180,23 26585 401
Francisco. Puente, agua regadio

P26 Regadio 837 117 476 22628 199  1B48 2087 1,02 3.44 17225 2644 385
P27 Acequia de la Quebrada Cachiyacu 777 6 123 244 1.99 1355 124 0,99 (.62 8.38 973 0.6
P28 Curso de Ia Quebrada Cachivacu 866 86 356 17676 082 1743 2645 0,84 5.34 14975 17635 356

(Brigida.R & Vallejo.C, 2007).
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Objetivos

GENERAL.:

 Identificar bacterias, microalgas y hongos termaofilos presentes en la fuente
geotermal Chachimbiro mediante técnicas microbioldgicas y moleculares.
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Objetivos

ESPECIFICOS

Caracterizar comunidades microbianas aplicando técnicas dependientes de
cultivo microbioldgico.

Identificar microorganismos termofilos mediante técnicas moleculares.

Elaborar un cepario de las cepas aisladas presentes en la fuente geotermal
Chachimbiro.
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Materiales y métodos

o Muestreo |

Andlisis
fisicoquimico
« 1 Kg sedimento
« 2Lagua

Ojo de laterma del pun.tc;»Pl

Andlisis
Moleculares
(Pirosecuenciacién)

* 1 Kg sedimento

« 1Lagua

pH, temperatura y
coordeqadas + +
geograficas

Bacterias y Hongos
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Procesamiento de muestras

Siembra en medio soélido

- Medios =
BACTERIAS: LBy R2A
MICROALGAS: BG11

. HONGOS: PDA .

Materiales y métodos

Se evaluo las
caracteristicas
macro y
microscopicas de
las cepas aisladas

Cultivos puros

Tl
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Materiales y métodos

Identificacion molecular

ADN
gendémico
(cepas ‘

aisladas) )\ & A B C

. C F . —

. Arm e —

- L - -

— —l — —
Thrma —_ —_— — —
\\/ 28 A 3 . Secuencia
I0US consenso
Extraccion
de ADN Cuantificacion PCR RLFPs
<
’i! Humanizing Genomics ()) NCB] Ané'“s's de
|—> macrogen —— = BLAST similitud
. Y Tamano del _
Gen Primer Espectficidad DNA amplificado Referencia
Secuenciacion
235¢V f Alza ood & Presting. —
psmNa [P : Alopp | Srerest & Brestine 4ME’GAm Anélisis
FFSSP II"_.?".E :uga. - . .Ma:culurEvoluuonar;cer;elicsAnulysisw filogenético
_|27F Bactena i .

165 tENA ~1500pb Felfoldi =t al., 2000 -
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Materiales y métodos

Identificacidon molecular

Mu 233?3 de Primer Especificidad Tm:;r;?;igﬂﬁﬂ Referencia
sedimento N p235rV_f1 Alga ~4100b Sherwood &
' . - p235rV _r1 Alga P Presting, 2007
\ dege - —
- 27k Bacter!a ~1500pb Felfaldi et al.,
- 519R Bacteria 2009
ITS1F-Btl Hongos )
. ™ White, 1990
=/ ITS1F-Bt1 Hongos 650pb te
Extraccion Archea349F Arguea ~500pb Lane et al. 1991
de ADN Cuantificacion Archea806R Argquea
)
'Y
..0
)
o ®

v

Pirosecuenciacion
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Resultados y discusion

Caracteristicas fisicas de la fuente geotermal Chachimbiro

e Mg
T CELe .

B 3 s

— \.',

Ojo de latermadel punto P1 Ojo de latermal del punto P2

_Ojodelaterma  T[°C] pH Coordenadas Altura Hora
P1 58,8 7,28 N 00°25.705° 2530 manm 13:00:00.
P2 56 1,7 W 078°11.906°  13:30:00.
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Analisis fisicoquimico

Analisis fisicoquimico agua

Resultados y discusion

Andlisis fisicoquimico sedimentos

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
AGUAS Y SUELOS AGUAS Y SUELOS
Arsénico mg/L 0,001 Cadmio mg/kg 3.5
Cloruros mg/L 4580.7
Cobre mg/L <0.05 Cloruros mg/kg 2170.5
Conductividad Eléctrica uS/cm 6500
Hierro mg/L 1.6 Materia organica % 33.99
Manganeso mg/L 0.2 pH unid pH 7.5
pH unid pH 6.5 Cobre mg/kg 11,7
Solidos Sedimentables mg/L < 0.1 Conductividad uS/em =2500
E‘toydos Totj?ll.es mg/L > 2000 Potasio me/kg =500
Solidos Volatiles mg/L 220 7 = —
Solidos No Volatiles mg/L 3360 ——— mete .
Sodio Calcio mg/'kg = 4800
Potasio Nitrogeno Total mg/'kg = 2530
Hierro mg/'kg =9200

Magnesio
Calcio _
Sulfatos mg/L 44,2
Alcalinidad Total mg/L 420

Manganeso me/ke 338
Magnesio me/ke = 000
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Resultados y discusion

Aislamiento
28 cepas 5 colonias
Bacterianas Microalgas

Cepa (25) Bacillus

!

Ningun hongo

Presencia de hongos
no cultivables.
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Caracteristicas microscopicas

Tincion Gram. Cepa (8) Tincion Gram. Cepa (15) Bacillus Cepa (H5) Stanieria
Fictibacillus gelatini, bacilos Gram licheniformis, bacilo Gram (+), cyanosphaera, 100X
(+), 100X 100X.
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Resultados y discusion

Identificacion molecular (Bacterias)
RFLPs del gen 16S rRNA con la enzima Mspl
7 9 ‘10 11 13 14 N 18 20 22 25 26 27

Productos amplificados por PCR del gen 16S rRNA

Grupo

Fragmentos de restriccion
similares

1=15*=18=20=22*=26*=27*

7=9%=13=14*=21*=25*

3*=5%=10=24*

12*=16*=17*=19*=23*

4*=8*

2*

6*

Tl Mmoo m| >

28*

11*

* Cepas enviadas a secuenciar a la
compafia Macrogen-Korea
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Resultados v discusion

Identificacion molecular (Bacterias) _ Lientificacién S e 3
Aislade Orery % de Organismo mds proxime * , Orden **
coverage tdeniidad

2 100 oo Bacillus tequilensis KJIg47721.1 Bacillales
3 100 99 Geobacillus caldoxylosilyticus  ABG682661.1  Bacillales
4 99 99 Fictibacillus gelatini NR_025395.1 Bacillales
5 64 95 Geobacillus caldoxylosilvticus AB682661.1  Bacillales
6 93 95 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
8 99 99 Fictibacillus gelatini NR 0255951 Bacillales
22 9 100 99 Geobacillus caldoxylosilvticus  AB682661.1  Bacillales
/' Humanizing Genorics 11 100 100 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
chrogen P roductos 12 100 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
de PCR 14 99 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
15 100 o9 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
16 100 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales

17 - - -- -- --
19 100 100 Anoxybacillus gonensis CP012152.1 | Bacillales
21 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
22 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
23 100 o9 Anoxybacillus gonensis CP012152.1 = Bacillales
24 a3 o5 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
25 100 96 Bacillus licheniformis CP000002.3  Bacillales
26 91 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
27 100 o9 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
28 100 9% Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales

SESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Identificacion molecular (Bacterias)

: .. Acceso
Aislado e Organismo mds proxime * GenBank Orden **
Duery _ fr’é de 4
coverage tdentidad

2 100 99 Bacillus tequilensis KJ847721.1 | Bacillales
3 100 99 Geobacillus caldoxylosilyticus  AB632661.1  Bacillales
4 99 99 Fictibacillus gelatini NR_025395.1 Bacillales
5 64 95 Geobacillus caldoxylosilvticus  AB682661.1  Bacillales
6 93 95 Bacillus licheniformis KX785171.1  Bacillales
8 99 99 Fictibacillus gelatini NR_ 0253951 Bacillales
9 100 99 Geobacillus caldoxylosilvticus  AB682661.1  Bacillales
11 100 100 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
12 100 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
14 99 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
15 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
16 100 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
17 - - -- -- --

19 100 100 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
21 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
22 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
23 100 99 Anoxybacillus gonensis CP012152.1  Bacillales
24 93 95 Bacillus licheniformis KX785171.1  Bacillales
25 100 96 Bacillus licheniformis CP000002.3  Bacillales
26 91 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
27 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1 Bacillales
28 100 99 Bacillus licheniformis KX785171.1  Bacillales

Resultados y discusion

Bacteria* Cepas Iguales** Niimero de cepas aisladas
que se obtuvieron

Bacillus tequilensis 2 1
Geobacillus caldoxylosilyticus 3,5,9 3
Fictibacillus gelatini 4,8 2
Anoxybacillus gonensis 11,12, 14, 16, 19, 23 6
Bacillus licheniformis 6,15,21,22,24,2627.28 8
Cepa hasta género (Bacillus) 25 1

* Organismo mas proximo ala base de datos GenBank.
** Cepas iguales entre los organismos mas proximos
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Resultados y discusion

Identificacion molecular (Microalgas)

Productos amplificados por PCR del gen 23S rRNA
M, N H B2 H H4 H

Identificacion
: Query % de :
Aislade ; i Filop **
Ls. Morfoldgica Molecular !‘l.?.rgu_n*wma Ms Coverage  identidad
proxime )
Hl Oscillatoria Lyngbva aestuarii 100 | Cyvanobacieria
H) Nostoc Nostoc punctiforme 100 06 Cyvanobacteria
" o
%;‘ﬁqéragen H3 Didvmospheria Didvmosphenia geminata 100 97 Bacillariophyta
Hi Fischerella Fischerella muscicola 100 03 Cyvanobacieria
Hj Stanieria Stanieria cyanosphaera 100 00 Cyanobacteria

* Organismo mas proximo a la base de datos GenBank.

** Clasificacion segun el NCBI.
B ESPE
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Analisis filogenético

Gen 16S rRNA, bacterias

gg Cepa 2
99|l KJ847721.1 Bacillus teguilensis
93| LNR 118950.1 Bacillus amyloliguefaciens
Cepa 21
KX T785171.1 Bacillus lichenifomis
Cepa 25
— MR 044387 .1 Fictibacillus solisalsi

a7

gz Cepad
[NR 025595 1 Fictibacillus gelatini
NR 118117.1 Anoxybacillus thermarum

S5
Cepa 11
951 CP012152 1 Anoxybacillus gonensis

Cepa9

ABBB2661.1 Geobacillus caldoxylosilyticus

MR 116986.1 Geobacillus thermantarcticus
CP012712.1 Geobacillus thermoglucosidasius
kY 46659211 Escherichia coli

—
0.050

Resultados y discusion

Bacillaceae

Método de maxima
verosimilitud Neighbor-
Joining y con un
modelo evolutivo
Hasegawa-Kishino-
Yano.

& ESPE
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Analisis filogenético
Gen 23S rRNA, microalgas

H2

KM458305.1* Nostocaceae cyanobacterium
FM453303.1* Nostocaceae cyanobacternium
MR 076575.1 Nostoc punctiforme

MR 102531.1 Anabaena cylindrica

100 KCE48598.1* Fischerella sp.

100

Resultados y discusion

« cepa H5 =» identifico a nivel de especie

 H3y H4 =» identifico a nivel de género

« H1yH2 = identificd a nivel de orden y

H4
L fﬁ.l‘lﬂ? 09634 1* Fischerella muscicola
MR 1025301 Cylindrospermum stagnale | Cwanocbacteria

familia respectivamente

AYRE4522 1 Lynghya aestuani
H1
kM458382.1 Oscillatoriales cyanobacterium
KM462865 1 Chiorella mirahilis

g3l H5
a9 MR 102529 1 Staniera cyanosphaera
APQ17375.1 Staniera sp.
87" KM458369.1 Stanieria sp.

EMS90T76T.1 Ochromonas danica

Método de maxima verosimilitud Neighbor-

Joining y con un modelo evolutivo

39 l_Jf3| kKF733443 1* Eunotia naegelii
AP011960.1 Fistulifera solans | Baciilariophyta
£
KCH09523 1* Didymosphenia geminata
—
0.05

Hasegawa-Kishino-Yano.
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M3

< I |

Secuencias genomicas bacterianas “Pirosecuenciacion”

< -

0%

10%

W fibrobacteres

N lentEphaeroe

W Deferribocteres
Chiorobi

B Fusobacteria

Thermotogoe

30% 4% 50% 60% T0%

B Thermodesuifobocterio m Gemmatimonadetes Actinobacteria

0 Planctomycetes B Deinococous_thermus W Tenericutes

B Firmicutes Acetothermia Bacteroidetes

B Acidobacteria Ignavibacteriae W Chrysiogenetes

0 Spirochoetes B Chloroflexi W Dictyoglomi
Verrucomicrobia Caldiserica

Resultados y discusion

B0% 90%

B Armatimonodetes

W Nitrospiroe
Cyonobocteria

W Aquificae

Proteobocterio

100%

Pirosecuenciacion

Comunidad bacteriana

Las secuencias gendmicas
obtenidas mediante la técnica de
pirosecuenciacion se clasificaron
en unidades taxondmicas
operativas (OTUs) wusando un
umbral de similitud del 97%

v

Los filos proteobacteria,

firmicutes y bacteroidetes
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Proteobacteria

Proteobacteria-Alpha Proteobacteria A)

10
9
8
7
6
% 5
a
3
2
1
0
M1 M2 M3
=== Rhodoplanes spp. === fthizobium spp.
Aminobacter niigataensis Gemmobacter megaterium

== Rhodovulum euryhalinum ==@==Paracraurococcus spp.

=== Sphingopyxis spp.

B) Proteobacteria-Gammaproteobacteria

10
9
8
7
6
% 5
4
3
2

1 Ei
0

M1 M2 M3

=== Pseudomonas luteola === Pseudomonas synxantha
=
Pseudomonas sp. Methylothermus spp.

==@==Thermomonas sp.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

D)

60

50

40

30

20

10

Proteobacteria-Deltaproteobacteria Q)

== Desulfomicrobium spp.
== Desulfovermiculus halophilus
Syntrophus spp.
Smithella spp.
e Desulfatimicrobium mahresensis
=== Desulforequla spp.
=g Desulfuromonas spp.
== (zeobacter spp.
== Desulfurella spp.
== (ystobacter spp.
= A ngeromyxobacter spp.

M1 M2 M3

Proteobacteria-Betaproteobacteria

—@— Thiobacter subterraneus

== Rurkholderia pyrrocinia
Derxia sp. —
Schlegelella spp.

—8—Sideroxydans spp.

—8—Sideroxydans paludicola

= e nitratisoma sp.

== [\/itrosomonas spp.

=g=|\itrosomonas halophila

== [\/jtrosomonas sp.

Resultados y discusion

Pirosecuenciacion

Comunidad bacteriana

v

Burkholderia pyrrociniay
Nitrosomonas spp. fueron
las especies que mayor
namero de OTUs
presentaron en las muestras
analizadas.
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Pirosecuenciacion

1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

M1

Firmicutes-Clostridia A)

M2

sl Caldicellulosiruptor sp.
Thermovenabulum spp.
Thermoanoerobacter spp.
Desulfotomaculum spp.

e Ccloramator proteoclasticus

e, C{ostridium spp.

=@ Thermaerobacter sp.

M3

Resultados y discusion

Firmicutes

B) Firmicutes-Thermolithobacteria C) Firmicutes-Bacilli
14 7
12 == (eohacillus caldoxylosilyticus
6 8= Geohacillus stearothermophilus
10 Gnoxybacillus sp.
5 Bacillus subtilis
g === fqcillus licheniformis
% % 4 == Bacillus tequilensis
6 === Racillus smithii
3 === [ ictibacillus gelatini
a === [ yiyuiobacterium sp.
=== Staphylococcus haemolyticus
5 2 e Staphylococcus epidermidis
1
0
M1 M2 M3 0 P
Thermolithobacter spp. M1 M2 M3

Las cepas aisladas Geobacillus caldoxylosilyticus,
Anoxybacillus genensis, Bacillus licheniformis, Bacillus
tequilensis y Fictibacillus gelatini, coinciden con los
resultados de la técnica de pirosecuenciacion

La especie Thermolithobacter
spp. (Figura B) presento el
mayor numero de OTUs
dentro del filo firmicutes
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Resultados y discusion

Pirosecuenciacion

Filo Clase Orden Familia Genero Especie M1 M2
Gomeromycoto | Glomeromycetes Diversisporales Acaulosporaceae Acoulospora Acoulospora punctata 14 2
Cryptomycota Paramicrosporidium |  paramicrosporidium fungal sp. 4975 359
H on g 0S Cryptococcus tephrensis 1] 57
Cryptococcus podzolicus 0 213
= = Crypt ) 113 15
M 1 8500 y M 2 3520 Cryptococcaceae Cryptococeus e t;:;f:::z:;;::mu; 5 39
T | Il '
Se observaron Bosidiomycota remellomycetes Tremellales Cgi;:::;i:::}:ﬁ:;a: g :g_&i
- . . 1}
cinco fIIOS' Tremellaceae Tremella Tremella encephala 147 747
H I .
G omero myCOta’ Bulleribasidioceae ar_mae_! ? - H?”rme”a Sp_ 0 786
ulleribasidium ulleribasidium oberjochense
Cr tomvcota Bulleribasid Bulleribasid, berjoch 0 326
yp y ! Agaricomycetes Agaricales Hygrophoraceae Hygrocybe Hyagrocybe persistens 1017 4
M ucoro myCOta, Mucoromycota | Mucoromycoting Mucorales Mucoraceae Actinemucor Actinomucor elegans 787 4
A E Pezizomycetes Pezizales Pezizaceae Hydnotryopsis Hydnotryopsis setchellii 1155 4
BaSId |OmyCOta y Saccharomycetes | Soccharomycetales | Debaryomycetaceoe Candida Candida catenulata 5 3
ASCO myCOta) Magnaporthales Magnaporthaceae Mycoleptodiscus Mycoleptodiscus sp. 0 50
ich ial ' ] ' ' )
Sordariomycetes Tric asphaena [47 Trrchasphaerrareae Nigrospora H:grasfmm 5o 1 17
. . Fusarium sp. 1 67
Hypocreales Nectriaceae Fusarium . —
Fusarium equiseti 0 40
, Phoma Phoma proteae 0 20
Paramicrosporidium Ascomyeota Oicymeliaceae Epicoccum Epicoccum nigram o |
fun g al s p Pleosporales Phaeosphaeriaceae | Sclerostagonospora Sclerostagonospora sp. 3 12
")
i haeri iquel i
Hygrocybe Dothideomycetes Didymosphaeriaceae| _ Deniquelato | Deniquelato montagnulaceae sp. | O 21
Cucurbitarioceae Pyrenochaeta Pyrenochaeto sp. 0 48
perS|StenS y Copnodial Cladosporiaceae Cladosporium Cladosporium cladosporioides 141 128
H d notrvo Si S daphodiales Mycosphaerellaceae | Pseudocercosporella Pseudocercosporella sp. 19 89
y y p Botryosphaeriales Botryosphoeriaceae Spencermartinsio Spencermartinsia viticola 1 49
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‘\_j ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCI
£cunpo™ CAMINO A LA EXCELENC



Pirosecuenciacion

Microalgas

M1=86428 y M2=6125

Se observaron
cuatro filos
cyanobacteria,
chlorophyta,
ctreptophyta y
euglenida

v
El filo

cianobacteria
obtuvo el mayor
numero de
OTUs.

Resultados y discusion

Filo Clase Orden Familia Genero Especie M1 M2
Cyanobacteria Nostocales Stigonemataceae Stigonema Stigonema spp. 61980 | 4025
| — |
Maomiellophyceae Mamielloles Mamiellaceae Micromonas Micromonas pusillo 27 2
Chiloreliales Chiorellaceae Chiorella Chiorelio vulgaris 0 16
Friedmannio Friedmannia israeliensis 71
Trebouxiophyceae ) . . Trebouxia simplex 3 177
Microthamniales Trebouxia
Trebouxia brindabelioe 52 22
Microthamnion | Microthamnion kuetzingianum 502 147
Nephroselmis Nephroselmis olivacea 20 18
Chiorophyta Prasinophycece | Pseudoscourfieidiales | Pycnococcaceae phirose’mis oliv
Pseudoscourfieldia| Pseudoscourfieldia marina 2436 413
Scourfieldiales Scourfieldioceae i I .
Pedinophyceae . rfi . fi Scnfudiem;a Scourfieldio sp 129 88
Pedinomonadales Pedinomonadoceae Pedinomonas Pedinomonas minor 3
Chiorodendrophyceae Chlorodendrales Chlorodendraceae Smfiﬁfﬁﬂ SEHE!ﬁEHﬂ' dubio g 47
Chlorophyceae Chlamydomonodales Chlorococcaceae Ertlig Ettlia pseudoalveolaris 67
Gloeotilopsis J iloosi ili
Ulvophyceae Ulotrichales Gloeotilopsis sterilis 135 82
Chamaetrichon Chomaetrichon capsulatum 32 15
Streptophyta | Mesostigmatophyceae Mesostigmaotoles Mesostigmataceae Mesostigma Mesostigma viride 14740 372
Phacaceae Phacus Phacus segretii 340 7
fen, ngui
Evglena Eugiena sanguinea 1 35
Euglenida Euglenoidea Euglenales Euglena granulato 22 22
Euglenoceae
Strombomonas Strombomonas acuminata 57 0
Trachelomonas Trachelomonas cingulata 5133 35
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Pirosecuenciacion

Resultados y discusion

Filo Clase Orden Familia Genero Especie M1 M2
Crenarchoeota Thermoprotei Desulfurocaccales Desulfurocaccaceas Thermosphoera Thermaosphaera aggregans 2 251
A r q ueas Thermopratealies Thermafiloceae Thermafiium Thermafilum sp. 111 66
Karorchoeota Condidotus Korarchoeum | Condidatus kerarchaeum cryptofilum 0 31
M1=92734 y M2=39787. Methonothermococcus Methanothermococcus sp. 334 2
Methaonocaccl Methanocaccales Methanocaccaceae Methanococous spp. 1340 3
Methonococcus
Methanococcous sp. 41 23
Se Observaron cuatro Methanabacterium bryantii 43 0
. . ) ) Methonabacterium Methonabacterium sp. b 11
f| | 0OS crenarc h ae Ota, Methanobacteria Methanobocterinles NMethanobocteriaceae Miethanobacterium formicicum N 0
kO raI‘Ch ae Ota Methonabrevibacter Methonobrevibocter sp. 72 1]
1
h t Euryarchaeota Methanomassiliicoccales | Methonomassiliicaccaceae | Methanomassiliicaccus Methanomassiliicoccus luminyensis A5 76
eu ryarC aeota y Thermoplosmata Thermopiasmatales Thermagymnoemanas Thermogymnomanaos sg. 14345 | 5923
th aumarc h aeota P Thermaplasmatoceoe Thermoplasmao Thermoplosma 5p. 303 B2
Methanasorcinaceoe Methanosarcing Methanasarcing sp. 45 25514
Methanomicrobia Methonosorcinales
Methonasoetoceoe Methanosaeta Methanosaeta sp. 53 51
Thermococci Thermacoccoles Thermococcoceoe Thermacoccus Thermococcus 5p. 0 65
Aciduliprafundum Aciduliprafundum sp. 316 314
- - Nitrozosphoero Nitrozosphoero 5p. 1623 174
La eSpeC|e Candldatus Condigatus nitrasasphasra s5p. thugoa 54 141
i Candidatu nitrososphaera | Condidotus nitrososphoera gorgensis | 73810 | 2589
n ItI’OSOS p h aera Nitrososphaeria Nitrososphoerales Nitrososphoeraceas - . i i
] Condigatus nitrasasphagra 61 &
Thaumarchoeoto
gargenSIS presento el Candidotus Nitrosocaldus. Condidatus nitrosocaldus yellowstonii 0 348
) Condidatus nitrasocoldus sp. 2 30
mayor numero de
Thoumarchaeata Cenarchaeales Cenarchaeaceae Cenarchoeum Cenarchaeum symbiasum 45 7
OT U S Condidatus Nitrosotolea Condidatus nitrosotalea 10 1
Cﬂndm'urus micrarchoeum acigaiphilum 14

Cl:.'nd.ldﬂ'rus Micrarchaeum
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Resultados y discusion

Aplicaciones de las cepas identificadas en la fuente geotermal Chachimbiro

Bacillus licheniformis Anoxybacillus gonensis

* India (40-60 °C). (Acharya et al., 2012) * Turquia (50-70 °C) (Belduz et al., 2003)

« Bacilo Gram-positivo « Bacilo Gram-positivo

« Formador de endoesporas « Formador de endoesporas

I I
Produccion de enzimas Producir biopolimeros Absorber iones
termoestables (proteasas y (Poly-3-hydroxybutyrate metalicos en
amilasas) =» grandes (P3HB) soluciones acuosas
cantidades
; Biodegradables
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Resultados y discusion

Aplicaciones de las cepas identificadas en la fuente geotermal Chachimbiro

Geobacillus caldoxylosilyticus

: - — « Bacilo Gram-positivo
Asilado de habitat halofilos | . Eormador de endoesporas

Control biolégico

L n [ - : :
actonasas Degradar — Diversas |actonas N — Bacterias Gram-negativas

(metalo-12- acylhomoserine (AHL)
lactamasa (GCL)

Quérum (capacidad de - Regular la
inactivar la comunicacion expresion de genes
quimica) virulentos
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Resultados

Aplicaciones de las cepas identificadas en la fuente geotermal Chachimbiro

Microalgas

Cianobacterias

Producen compuestos con
actividades antibacteriales y
antifingicas

g Fischerella muscico

!DroduclelmetabolltoosI mflubltorlos Inhiben el crecimiento de
intracelulares en todas las etapas algunos microorganismos

de su ciclo de crecimiento
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Cepario

Se realiz6 un cepario, con las
cepas aisladas, para futuras
Investigaciones.
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Conclusiones

Se aislaron e identificaron seis cepas bacterianas, cinco a nivel de especie Anoxybacillus gonensis,
Bacillus tequilensis, Bacillus licheniformis, Geobacillus caldoxylosilyticus, Fictibacillus gelatini y una

a nivel de género Bacillus.

Se aislaron e identificaron cinco microalgas. El filo Cianobacteria (microalgas procariotas) fue el

grupo dominante.

Mediante la técnica de pirosecuenciacion se identicaron cinco filos (Gomeromycota, Cryptomycota,

Mucoromycota, Basidiomycota y Ascomycota), pertenecientes al reino Fungi.

Ademas de la identificacion de bacterias, hongos y microalgas, se identificaron cuatro filos
(Euryarchaeota, Korarchaeota, Thaumarchaeota y Crenarchaeota) dentro del reino Arquea,

mediante la técnica de pirosecuencion.
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Conclusiones

« Las cepas aisladas poseen aplicaciones biotecnologicas descritas en investigaciones cientificas en
todo el mundo, principalmente por sus moléculas termoestables, como es el caso de la bacteria
Geobacillus caldoxylosilyticus, recientemente descubierta y estudiada por su relacion al control de

enfermedades patdgenas, ya que puede regular la expresion de genes virulentos.

« Con las cepas identificadas se realizO un cepario, se les asignd un codigo y se los archivé en una
base de datos, con el propoésito de obtener una coleccion de todas las cepas termofilas aisladas de la

fuente geotermal Chachimbiro, para futuras investigaciones.
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Recomendaciones

« Es necesario realizar la identificacion molecular de las cepas bacterianas, con la ayuda de otros
genes, como la amplificacion de los genes rpoB (subunidad B de la ARN polimerasa) y gyrB

(subunidad 3 de la ADN girasa).

« Se recomienda secuenciar los seis productos de PCR bacterianos restantes (1, 7, 10, 13, 18 y

20).

« Se deja establecido que esta investigacion abre posibles estudios, como la extraccion de

nuevas enzimas termoestables, para emplearlas en el campo biotecnologico.
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