REPORTE DE PROYECTO O PROPUESTA

INFORMACION DE LA CONVOCATORA

Convocatoria CONVOCATORIA FORTALECIMIENTO A LA INVESTIGACION FACULTAD DE CIENCIAS 2023

Modalidad Modalidad Unica: Apoyar las labores de los docentes de la Facultad de Ciencias con el propdsito de fomentar su

visibilidad, el intercambio de conocimiento y la formacion de estudiantes

INFORMACION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

INFORMACION PRINCIPAL

Cadigo del proyecto: 60762

Nombre: --Geoquimica de microorganismos endoliticos en zonas de alta radiacion en Colombia
Tipo de proyecto o programa: Proyecto o programa de investigacion

Tipologia: 2010100-Investigacion Basica

Estado: Activo

Duracion del proyecto o programa (meses): 14

Tiempo de formulacion: Semanas 0 Horas/semana 0

Proyecto relacionado (si aplica):

Nombre Proyecto relacionado (si aplica):

Grupo(s) de investigacion (si aplica):

ID- Categoria
Nombre Caédigo COL g Gruplac
Hermes COL

. HERMES: http://www.hermes.unal.edu.co/pages/
CICLOS BIOGEOQUIMICOS

2564 C0L0219428 C Consultas/Grupo.jsf?idGrupo=2564
3- FACULTAD DE CIENCIAS GRUPLAC:

Semilleros asociados al proyecto:

ID Nombre Estado Actual Lider Link

http://www.hermes.unal.edu.co/
1841 | Ciclos Biogeoquimicos Activo SUSANA SALAZAR JARAMILLO pages/Consultas/Semillero.
xhtml?id=1841

INFORMACION DEL DIRECTOR

Director: SUSANA SALAZAR JARAMILLO

Documento del director: C-43628469
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INFORMACION DEL DIRECTOR
INFORMACION DEL DIRECTOR DE LA RED DE COOPERACION

E-mail del director: ssalazarj@unal.edu.co

Escuela/departamento del
3- DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

director:

Facultad del director: 3- FACULTAD DE CIENCIAS

Sede del director: Medellin

Horas/semana de dedicacion al 2

proyecto:

Valor de la dedicacion: $10.778.592

Funciones: Coordinar todas las actividades del proyecto

DEPENDENCIAS RESPONSABLES

3- ESCUELA DE GEOCIENCIAS

INFORMACION GENERAL

Resumen

---Las colonizaciones microbianas endoliticas son comunes en diversas litologias en todo el mundo, con cianobacterias, como protagonistas
frecuentes. Estas colonizaciones en rocas y minerales semitransparentes son especialmente notables debido a su ubicacién bajo superficies
expuestas a radiacion UV intensa. Las cianobacterias son predominantes en estos habitats, lo que las convierte en biomarcadores ideales para la
astrobiologia. Las rocas estudiadas incluyen calizas, cuarzo, yeso y halita. En entornos evaporiticos donde se forman

estos minerales translicidos, los microorganismos enfrentan desafios como alta presién osmética, desecacion y radiacion UV intensa. Como
respuesta, producen pigmentos protectores visibles en zonas coloreadas de las rocas. Los pigmentos comunes incluyen escitonemina y
gloeocapsina, que participan en la fotosintesis y actlian como antioxidantes. La clorofila y los carotenoides también son producidos, con un papel
secundario en la proteccion contra la radiacion UV. Estos pigmentos no solo indican la presencia de bacterias en los nichos endoliticos, sino que
también proporcionan informacién sobre sus mecanismos de adaptacion. Sin embargo, no todos los sustratos rocosos son igualmente propicios
para la colonizacién microbiana. La bioreceptividad de las rocas depende de factores como la composicién mineral, la textura, el tamafio de los
poros, la permeabilidad y el pH. El yeso, en particular, tiene un potencial de preservacion para moléculas organicas y restos biéticos, lo que lo hace
valioso para investigar la vida antigua. Ademas, protege a los microorganismos de ambientes extremos y permite la fotosintesis. En la
astrobiologia, Marte es un enfoque clave, y los microorganismos endoliticos son cruciales para comprender la supervivencia en su superficie.

Se estudian regiones analogas en la Tierra, como el desierto de Atacama, donde se han detectado cianobacterias endoliticas en yeso y
cuarzoarenitas, lo que respalda la posibilidad de encontrar vida en Marte. En Colombia, especialmente en Villa de Leyva, Sachica y Chaparral
Tolima, se encuentran condiciones analogas a Marte, lo que hace que estos lugares sean ideales para estudios de microorganismos endoliticos.
Este proyecto busca analizar geoquimicamente diversos minerales y detectar pigmentos microbianos. Se emplearan técnicas como la difraccion de
rayos X, la microscopia Raman y la microscopia electronica de barrido. El objetivo principal es evaluar cdmo la estructura del yeso y las condiciones
ambientales relacionadas con la altitud influyen en los pigmentos desarrollados por las comunidades microbianas endoliticas. Ademas, se
explorara el potencial de estos pigmentos como biomarcadores o indicadores de vida en minerales transltcidos. Este enfoque contribuird a la
comprension de la ecologia microbiana en sustratos liticos y a la exploracion de la vida en otros cuerpos celestes.

Descripcion del problema u oportunidad a la cual responde el proyecto
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El establecimiento y desarrollo de colonias microbianas endoliticas en una variedad de minerales y rocas, especialmente aquellos de naturaleza
semitransparente, se ve influido por diversas condiciones ambientales y propiedades de los sustratos. Las comunidades microbianas, en particular,
las cianobacterias han demostrado una notable resistencia y adaptacion a entornos extremos, incluyendo su

supervivencia bajo intensa radiacion ultravioleta (UV) en nichos endoliticos. Sin embargo, no todos los minerales y rocas son igualmente propicios
para la colonizacion microbiana debido a las diferencias en sus caracteristicas quimicas y cristalinas, como la composicién mineral, textura, tamafio
de poros, permeabilidad y pH.

Objetivo general

Determinar la influencia de la radiacion ultravioleta y las propiedades quimicas y cristalinas que algunos minerales de yeso tienen en el desarrollo
de comunidades microbianas endoliticas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico Medio de verificacion

- -Hacer Secuenciacion y Metagenémica Identificar comunidades microbianas endoliticas, extraer, purificar y
secuenciar el ADN presente en las muestras de yeso para llevar a cabo
un analisis de secuenciacién masiva. Esto permitira identificar las
secuencias de genes de ARN ribosomal 16S y estimar las funciones
metabdlicas de la comunidad microbiana.

- Analizar Estructura Cristalina con Difraccion de Rayos X Aplicar la técnica de Difraccion de Rayos X (XRD) para obtener
informacion sobre la estructura cristalina de las muestras de yeso y
comprender como esta estructura podria influir en la colonizacion
microbiana.

- Caracterizar Pigmentos Microbianos Emplear la técnica de Microscopia Raman para determinar la
composicion de los pigmentos presentes en las muestras de yeso y
evaluar cdmo estos pigmentos estan relacionados con la presencia de
comunidades microbianas endoliticas.

- Evaluar Composicion Elemental de los Yesos Utilizar un equipo de microsonda electrénica (EPMA) para analizar la
composicion elemental de los yesos, incluyendo elementos mayores,
menores y trazas, con el propoésito de establecer si hay diferencias
importantes en la composicion entre yesos que albergan cianobacterias
y aquellos en los que no se observan estas colonizaciones.

- Visualizar Microorganismos con Microscopia Electrénica de Barrido Utilizar la microscopia electrénica de barrido (SEM) para obtener
imagenes de alta resolucion que permitan visualizar los
microorganismos presentes en las fisuras o poros del yeso, lo que
contribuira a comprender la relacion entre las estructuras cristalinas del
yeso y las comunidades microbianas endoliticas.

RESULTADOS ESPERADOS

- - Se espera identificar y caracterizar Informe 31 de diciembre de 2024
comunidades microbianas endoliticas en las
muestras de yeso recolectadas en las regiones
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de Sachica, Villa de Leyva, Chaparral y Los
Santos. Se anticipa que estas comunidades
estaran compuestas principalmente por
cianobacterias del orden Chroococcales, con
una posible variabilidad en la composicion
especifica segn la ubicacion geografica.

- Los resultados esperados de la difraccion de
rayos X (XRD) incluyen informacion sobre la
estructura cristalina de las muestras de yeso.
Se anticipa que este analisis revelara
diferencias en la estructura cristalina entre los
yesos con y sin comunidades microbianas
endoliticas, lo que podria indicar la influencia
de la estructura cristalina en la colonizacion
microbiana.

Informe

31 de diciembre de 2024

- Se anticipa que la secuenciacion del ADN de
las muestras de yeso revelara secuencias de
genes de ARN ribosomal 16S que permitiran
identificar la diversidad microbiana presente.
Ademas, se estimaran las funciones
metabdlicas de la comunidad microbiana, lo
que proporcionara informacion valiosa sobre
las capacidades metabdlicas de los
microorganismos endoliticos.

Avance tesis de maestria y doctorado

28 de febrero de 2025

- Se espera identificar los pigmentos
presentes en las muestras de yeso utilizando
la técnica de Microscopia Raman. Se prevé
que se identificaran pigmentos comunes como
escitonemina, gloeocapsina, clorofilay
carotenoides, y se establecera su relacién con
la presencia de comunidades microbianas
endoliticas.

Informe

31 de diciembre de 2024

- Se espera que el analisis de compaosicion
elemental de los yesos mediante la
microsonda electrdnica (EPMA) proporcione
datos detallados sobre la presenciay
distribucién de elementos mayores, menores
y trazas. Se anticipa que este analisis revelara
diferencias significativas en la composicion
quimica entre los yesos que albergan
cianobacterias y aquellos que no presentan
colonizaciones.

Ponencia en evento cientifico

21 de agosto de 2024

- Se prevé obtener iméagenes de alta
resolucion de los microorganismos presentes

Ponencia en evento cientifico

21 de agosto de 2024
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en las muestras de yeso utilizando la
microscopia electronica de barrido (SEM).
Estas imagenes permitiran una visualizacion
detallada de las estructuras microbianas y su
distribucién en los poros y fisuras del yeso.

PRODUCTOS

Producto Descripcion Cantidad

Articulo cientifico o de investigacién sometido o, aceptado o aprobado para publicacion en | Articulo cientifico o de 1
revista indexada investigacion sometido
0, aceptado o aprobado
para publicacién en
revista indexada

Presentacion de ponencia en evento cientifico o tecnoldgico nacional o internacional Presentacion de 2
ponencia en evento

cientifico o tecnoldgico
nacional o internacional

REGION QUE IMPACTA EL PROYECTO

Departamento Ciudad
Boyaca Villa De Leyva
Santander Los Santos
Tolima Chaparral

PROPIEDAD INTELECTUAL

¢Considera que este proyecto puede generar uno de los siguientes activos de propiedad intelectual? No

BIODIVERSIDAD

¢En su investigacion hara uso de los recursos de la biodiversidad colombiana? No

LABORATORIOS

¢Dentro de la ejecucion del proyecto va hacer uso de los servicios de laboratorios? Si
Sede Facultad Nombre de laboratorio
Bogota 2- FACULTAD DE CIENCIAS 42 - Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria
de Masas
Bogota 2- FACULTAD DE CIENCIAS 177 - Litogeoquimica
Bogota 2- FACULTAD DE CIENCIAS 185 - Geologia Espectral e Infrarrojo
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CLASIFICACION

Objetivo de desarrollo sostenible principal

Gestionar sosteniblemente lo bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de

biodiversidad

Objetivos de desarrollo sostenible secundarios

Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanentes para todos

Objetivo socioecondmico

Medioambiente

AREAS CIENTIFICAS/TEMATICAS

Area cientifica y tecnoldgica principal - OCDE

Sub-area de la ciencia

Ciencias naturales

Ciencias de la tierra y medioambientales

Area cientifica y tecnoldgica secundaria

Sub-area de la ciencia

Ciencias naturales

Ciencias de la tierra y medioambientales

PLAN GLOBAL DE DESARROLLO UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Politica Plan Global de Desarrollo 2022-2024: Proyecto cultural, cientifico y colectivo de nacion
Elemento estratégico Plan Global de Desarrollo 2022-2024: Proyecto cultural, cientifico y colectivo de nacion
Linea de accion Universidad Auténoma y sostenible
Programa Gestidn académica, administrativa, ambiental y del talento humano

PALABRAS CLAVE

Colonizaciones Microbianas Endoliticas

Yeso Transltcido

Pigmentos Microbianos

Astrobiologia y Marte

Adaptacion Microbiana a Condiciones Extremas

INTEGRANTES
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" . . . Valor ($ ., Fecha de
Participante Unidad Vinculaciéon Horas/semana Meses L, Funcion . o,
dedicacion) vinculacion
Estudiante
de:
MAESTRIA
CRISTHIAN MATEO 3- EN
SANCHEZ OSPINA FACULTAD _ CIENCIAS -
Estudiante
(C-1144095659) DE 1 14 $0 | GEOMORFOLI| 12/03/2024 0:00
(cmsanchezos@unal. | CIENCIAS posgrado UN Y SUELOS
edu.co) Grupo: Encargado
de toda la
gestion
divulgativa
Estudiante
de:
JULIAN ANDREAS 2 DOCTORADO
CORZO ACOSTA FACULTAD N
Estudiante GEOCIENCIAS
(C-1032446846) DE 4 14 $0 12/03/2024 0:00
posgrado UN
(jacorzoa@unal.edu. CIENCIAS Encargado
co) Grupo: de todos los
andlisis
bioquimicos
Estudiante
de:
MAESTRIA
EN
CIENCIAS -
CHRISTIAN 3. GEOMORFOL!
FERNANDO GOMEZ FACULTAD Y SUELOS
HERRERA Estudiante Anélisis de
(C-1023929976) o posgrado UN 4 10 $0 las muestras 12/03/2024 0:00
CIENCIAS o
(chfgomezhe@unal. Grupo: qwmlcas..,
edu.co) Preparacion
de
documentos
(tesis,
articulo,
ponencias)
3-
ANDRES OCHOA DEPARTAME
JARAMILLO DE Profesor carrera Modelamientc
1 14 $7.379.200 L 12/03/2024 0:00
(C-71744300) GEOCIENCIA| docente UN matematico
(aochoaj@unal.edu.co) | Y MEDIO
AMBIENTE
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" . . . Valor ($ ., Fecha de
Participante Unidad Vinculaciéon Horas/semana Meses L, Funcion . o,
dedicacion) vinculacion
- MINAS
Grupo:
POSGRADO
EN
APROVECHA
DE
RECURSOS
HIDRAULICC
ARIEL OSWALDO 2- Encargado
CADENA SANCHEZ DEPARTAME orof de toda la
rofesor carrera
(C-79794466) DE 2 14 $10.071.344 | parte 12/03/2024 0:00
docente UN .
(aocadenas@unal.edu. GEOCIENCIA quimica del
€0) Grupo: proyecto
HISTORICO DEL EQUIPO DE TRABAJO
Documento Nombre Vinculacién Tipo de solicitud Valor pagar Fecha del cambio
No se encontraron solicitudes relacionadas con el equipo de trabajo.
PRORROGAS EQUIPO DE TRABAJO
Documento Nombre Vinculacién Valor pagar Fecha del cambio
JULIAN
C-1032446846 ANDREAS Estudiante posgrado UN $0 | 16/10/2025 7:57
CORZO ACOSTA
SUSANA
C-43628469 SALAZAR Director $5.082.714 | 16/10/2025 7:57
JARAMILLO
SUSANA
C-43628469 SALAZAR Director $6.195.448 | 13/03/2025 7:32
JARAMILLO
ANDRES
C-71744300 OCHOA Profesor carrera docente UN $3.418.191| 16/10/2025 7:57
JARAMILLO
ARIEL
OSWALDO
C-79794466 Profesor carrera docente UN $4.279.360| 16/10/2025 7:57
CADENA
SANCHEZ
C-79794466 ARIEL Profesor carrera docente UN $5.571.496 | 13/03/2025 7:32
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PRORROGAS EQUIPO DE TRABAJO

Documento Nombre Vinculacién Valor pagar Fecha del cambio

OSWALDO
CADENA
SANCHEZ

ANDRES
C-71744300 OCHOA Profesor carrera docente UN $4.245.556 | 13/03/2025 7:32
JARAMILLO

INFORMACION FINANCIERA

Lugar(es) de ejecucion financiera del proyecto

3- SEDE MEDELLIN

FUENTES DE FINANCIACION

Fuente de financiacion Tipo Naturaleza Valor especie ($) Valor efectivo ($)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA Interna Pablica $0 $25.000.000

PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE

Subordinal / Valor especie | Valor efectivo
Fuente de financiacion Cuenta Objeto Descripcion P Total ($)
Rubro %) %)
Servicios De
Cuenta: Gastos . -
UNIVERSIDAD De Objeto: Telecomunicacio
NACIONAL DE . ..., | Adquisicién De | TransmisiénY |Gasto $0 $5.000.000( $5.000.000
Comercializacior . .
COLOMBIA ., Servicios Suministro De
Y Produccién o
Informacion
Cuenta: Gastos . .
UNIVERSIDAD De Objeto: Servicios De
NACIONAL DE ..., | Adquisicién De | InvestigaciényY | Gasto $0| $15.000.000 | $15.000.000
Comercializaciér .
COLOMBIA ., Servicios Desarrollo
Y Produccion
Alojamiento;
Cuenta: Gastos . ]. .I
UNIVERSIDAD De Objeto: Servicios De
NACIONAL DE ... | Adquisicién De | Suministros De | Gasto $0 $5.000.000( $5.000.000
Comercializaciér .. .
COLOMBIA L Servicios Comidas Y
Y Produccién .
Bebidas
Objeto: A Los .
UNIVERSIDAD Cuenta: |J_| ogares Apoyos Solicitud de
NACIONAL DE Transferencias Di feregntes De Economicos A | cambio de $0 $0 $0
COLOMBIA Corrientes ) Estudiantes | rubros 75520
Prestaciones
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PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO VIGENTE

. L . Subordinal / L Valor especie | Valor efectivo
Fuente de financiacion Cuenta Objeto Descripcion Total ($)
Rubro (%) (%)
Sociales
Servicios
Profesionales,
Cientificos Y
Cuenta: Gastos . Técnicos .
UNIVERSIDAD Objeto: Solicitud de
De o (Excepto Los _
NACIONAL DE ... | Adquisicién De . cambio de $0 $0 $0
Comercializacior . Servicios De
COLOMBIA B Servicios L rubros 77188
Y Produccion Investigacion,
Urbanismo,
Juridicos Y De
Contabilidad)
Otros Servicios
De Fabricacion;
Cuenta: Gastos servicios De
UNIVERSIDAD D'e Objeto: Edicion, Solicitud de
NACIONAL DE ... | Adquisicién De | ImpresiéonY |cambio de $0 $0 $0
Comercializacior - .,
COLOMBIA . Servicios Reproduccién; | rubros 77188
Y Produccién L
Servicios De
Recuperacion
De Materiales
PROPUESTA DE FINANCIACION CATALOGO ANTERIOR
Fuente de financiacion Subordinal / Rubro Valor especie ($) Valor efectivo ($) Total ($)
VALOR TOTAL
Valor financiado fuente externa $0
Valor en especie fuente externa $0
Valor entidades participantes $0
Personal docente $28.229.136
Personal administrativo $0
Contrapartida en efectivo/valor financiado interno $25.000.000
Contrapartida en especie fuente interna $0
Valor total del proyecto 53,229,136
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VALOR TOTAL

INFORMACION ESPECIFICA
CIUDADES
Villa De Leyva
Los Santos
Chaparral

Metodologia propuesta

Identificacion de pigmentos: se utilizaran Microscopia Raman, con un equipo que tiene fuentes de laser de 532 y 633 nm, para analizar pigmentos
en muestras de yeso. Las condiciones de analisis incluyen un laser de Ar de 532 nm, potencia de 2,5 mW, tiempo de exposicion de 10 sy 10
acumulaciones por punto analizado.

Composicion elemental - Elementos mayores y trazas: Para analizar la composicion elemental de los yesos, se usara un equipo de microsonda
electrénica (EPMA) que permite la identificacion y cuantificacion de elementos mayores, menores y trazas. Esto no dafiara las muestras y ayudara a
diferenciar yesos con y sin cianobacterias.

Microscopia electronica de barrido - SEM: se empleara la microscopia electrénica de barrido para obtener imagenes de alta resolucién de los
microorganismos en fisuras o poros del yeso. Se prepararan las muestras para el andlisis metalizandolas con una aleacién de Au-Pd y se usaran
observaciones a 30kV.

Difraccion de rayos X - XRD: se utilizard la difraccion de rayos X para caracterizar materiales cristalinos, proporcionando informacion sobre
estructuras, fases y otros parametros. Se evaluaran las muestras de yeso con un barrido de 5% 90% un tamafio de paso de 0,02fs.

Petrografia: La petrografia implica la observacién microscopica de secciones delgadas de las muestras para describir y categorizar las rocas segin
su texturay composicion mineral. Se prepararan las secciones delgadas y se analizaran con un microscopio petrografico.

Secuenciacion y Metagenomica: Se extraera y purificara el ADN de las muestras de yeso y se amplificara el gen de ARN ribosomal 16S. Luego, se
secuenciaran los amplicones utilizando Illumina y se analizaran los datos mediante el software Qiime2. Las funciones metabdlicas de la comunidad
microbiana se estimaran utilizando la plataforma Tax4Fun2.

Analisis estadisticos: Los datos se analizaran mediante el Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) para representar tablas de contingencia
bidireccionales y explorar la asociacion entre variables nominales u ordinales. Esta técnica proporciona informacion sobre las relaciones entre
modalidades de respuesta de las variables empleadas.

Consideraciones Eticas

En este proyecto no se va afectar ninguna comunidad humana, ningin ecosistema. Tampoco se afectara el paisaje.

Justificacion y alcance de la propuesta de investigacion

Los hallazgos de esta investigacion pueden tener un impacto significativo en la conservacién de ecosistemas en Colombia, y en la bisqueda de vida
en otros planetas, especialmente aquellos que albergan minerales transltcidos. Ademas, el estudio puede proporcionar informacién relevante
respecto a la respuesta ecoldgica de microorganismos endoliticos expuestos a altos niveles de radiacion ultravioleta.
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Las limitaciones de la investigacion son: La investigacion se centrara en muestras de yeso especificas en Colombia y puede no ser completamente
representativa de todas las condiciones de yeso en el pais.
Las conclusiones de la investigacion se aplicaran principalmente al contexto colombiano y pueden no ser directamente extrapolables a otras

regiones geograficas.

Dado que la radiacion UV es solo un factor ambiental, otras variables ambientales pueden influir en la adaptacion de los microorganismos.

Aporte del proyecto al proceso de formacién de estudiantes o de los semilleros

Al menos tres estudiantes de posgrado estan involucrados. Se espera involucrar 3 estudiantes de pregrado pertenecientes al semillero de ciclos

biogeoquimicos.

ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

Actividad

Responsable

Mes inicial

Duracioén

Objetivo 1: Identificar Comunidades
Microbianas Endoliticas:

Recolectar muestras de yeso en las
regiones de Sachica;Villa de Leyva,
Chaparral y Los Santos.

Preparar las muestras para su analisis
microbiano, incluyendo la preparacion
de secciones finas.

JULIAN ANDREAS CORZO ACOSTA

Objetivo 2: Caracterizar Pigmentos
Microbianos

Realizar analisis de pigmentos
microbianos utilizando la técnica de
Microscopia Raman.

Generar mapas de distribucion de
pigmentos en las muestras de yeso.
Relacionar la composicion de
pigmentos con la presencia y
abundancia de comunidades
microbianas endoliticas en las muestras.
Evaluar si la pigmentacion se
correlaciona con factores ambientales,
como la radiacion UV y la altitud.

JULIAN ANDREAS CORZO ACOSTA

Objetivo 3: Evaluar Composicion
Elemental de los Yesos.

Realizar analisis de composicion
elemental de las muestras de yeso
utilizando la microsonda electrdnica
(EPMA).

Cuantificar elementos mayores,
menores y trazas presentes en los

CHRISTIAN FERNANDO GOMEZ
HERRERA
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yesos.
Comparar la composicién entre yesos
que albergan cianobacterias y aquellos
gue no muestran estas colonizaciones.
Evaluar si existen patrones en la
composicion elemental que puedan
explicar las diferencias en la
colonizacion microbiana.

Objetivo 4: Visualizar Microorganismos
con Microscopia Electronica de Barrido.
Preparar las muestras de yeso para su
analisis con microscopia electronica de
barrido (SEM).

Realizar imagenes de alta resolucion de
los microorganismos presentes en las
fisuras o poros del yeso.

Investigar las caracteristicas
morfoldgicas de los microorganismos y
su ubicacién precisa en el sustrato de
yeso.

Evaluar si la estructura cristalina del
yeso influye en la distribucion espacial
de los microorganismos.

ARIEL OSWALDO CADENA SANCHEZ

Objetivo 5: Analizar Estructura
Cristalina con Difraccion de Rayos X
Preparar las muestras de yeso para el
analisis de difraccion de rayos X (XRD).
Realizar analisis de XRD para obtener
informacidn sobre la estructura
cristalina de las muestras.

Identificar las fases minerales
presentes y evaluar la cristalinidad y la
orientacion cristalina preferida
(textura).

Explorar las posibles relaciones entre la
estructura cristalina y la colonizacion
microbiana.

SUSANA SALAZAR JARAMILLO

Objetivo 6: Realizar Analisis
Petrografico

Preparar secciones delgadas de las
muestras de yeso y prepararlas para
analisis petrografico.

Observar las muestras a través de un
microscopio petrografico.

JULIAN ANDREAS CORZO ACOSTA
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Describir y categorizar las rocas en
funcion de su textura y composicion
mineraldgica.

Identificar caracteristicas cristalinas y
relacionarlas con la presencia de
microorganismos y pigmentos.

Obijetivo 7: Secuenciacion y
Metagenomica

Rascar el interior de las muestras de
yeso para obtener muestras de ADN.
Extraer y purificar el ADN utilizando un
kit comercial de extraccion de ADN.
Evaluar la cantidad y calidad del ADN
extraido utilizando un
espectrofotémetro (nanodrop).
Amplificar el gen de ARN ribosomal
16S y enviar las muestras de
amplicones para su secuenciacion
masiva utilizando la plataforma
Illumina.

JULIAN ANDREAS CORZO ACOSTA

12

Objetivo 8: Analisis Estadisticos

Realizar un Anélisis de
Correspondencias Multiples (ACM)
para evaluar las relaciones entre las
variables estudiadas, incluyendo la
composicion mineral, la textura, la
presencia de pigmentos y
microorganismos.

Generar gréficos y visualizaciones que
representen las asociaciones entre
estas variables.

Interpretar los resultados del ACM para
identificar patrones significativos y
relaciones entre los factores estudiados.

ANDRES OCHOA JARAMILLO
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