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En el departamento de Santander y
especialmente en el páramo de Santurbán, la
biodiversidad de los microorganismos ha
sido poco explorada y documentada.

En este proyecto se estudió de manera
preliminar, mediante sistemática molecular,
la diversidad de los microorganismos
presentes en los suelos del páramo de
Santurbán en el departamento de Santander,
mediante el uso de técnicas independientes
del cultivo microbiológico tradicional,
constituyendo a su vez el primer paso en la
generación de una línea base de
información de este tipo en Santander.

http://www.humboldt.org.co/es/i2d/item/558-paramos-y-sistemas-de-vida-santurban

El paramo de Santurbán



¿Cuál es la diversidad y potencial biotecnológico de microorganismos 
nativos presentes en suelos del páramo de Santurbán? 

Pregunta de investigación

3

Estimar la diversidad taxonómica y potencial biotecnológico de 
comunidades microbianas presentes en suelos provenientes del páramo 
de Santurbán, Santander, mediante el uso de herramientas 
metagenómicas y bioinformáticas.

Objetivo general



• Obtener metagenomas representativos de las comunidades microbianas 
presentes en suelos provenientes del páramo de Santurbán, Santander.

• Estimar la abundancia relativa y diversidad de las comunidades microbianas 
presentes en los metagenomas obtenidos.

• Identificar la abundancia de genes y posibles rutas metabólicas 
predominantes de las comunidades microbianas presentes en los suelos 
analizados.

Objetivos específicos
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Metodología

•Salidas de 
campo y 
colecta de 
muestras

•Muestras de 
suelo

Muestreo

•pH

•Composición 
elemental

• Textura

Caracterización 
físico química de 

suelos

• Secuenciación 
masiva 
shotgun

• Anotación 
funcional 

• Reconstrucció
n de rutas 
metabólicas

Análisis funcional y 
predicción de rutas 

metabólicas

• Análisis 
bioinformático 
comparativo y 
estadístico

• Extracción de 
ADN 
metagenómico

• Secuenciación 
masiva

• Asignación 
taxonómica y 
estimación de 
diversidad

Análisis 
taxonómico y 
de diversidad



Área geográfica del proyecto



Salida de campo No. 1

Lugar: Vetas, Santander. Predio Ciénaga, Laguna La barrosa, 

• Fecha: Viernes 23 de Noviembre de 2018

Finca Ciénaga

3500 msnm

Laguna la 

Barrosa

Laguna la Pintada

3950 msnm

3603
msnm

3632
msnm

3678
msnm

3761
msnm

3839
msnm



Salida de campo No. 1

Lugar: Vetas, Santander. Predio Ciénaga, Laguna La barrosa, 

• Fecha: Viernes 23 de Noviembre de 2018



Salida de campo No. 2

Lugar: Vetas, Santander. Lagunas de Cuntas 

Fecha: Viernes 29 de marzo de 2019

Lagunas de Cuntas

Aprox 4000 msnm



Relación de muestras de suelo en proceso de 
secuenciación de ADN

Sample Site Coordinates (GPS) Altitude (GPS) Texture pH
Total organic 

carbon (%)

Total Nitrogen 

(%)

Phosphorous 

(%)

STB-02S
LAGUNA LA 

BARROSA 

N 

07°21,470'

W 

072°50,905'
3839m Sandy loam 6,01 18,2 0,64 Low

STB-02R
LAGUNA LA 

BARROSA 

N 

07°21,470'

W 

072°50,905'
3839m

Sandy loam 5,9 18,0
0,71 Low

STB-06S
FINCA CIENAGA-

QUEBRADA

N 

07°20,219'

W 

072°51,218'
3678m

Sandy loam 6,03 16
0,57 Low

STB-08R
FINCA CIENAGA 

N 

07°20,714'

W 

072°51,355'
3603m

Sandy loam 6,08 12
0,59 Low

STB-10S
PREDIO CUNTA 

N 

07°16,661' 

W 

072°52,230' 4041m Sandy loam 6 22,3
0,51 Low

STB-10R
PREDIO CUNTA 

N 

07°16,661'  

W 

072°52,230' 4041m Sandy loam 6,25 22,6
0,61 Low

STB-11S
PREDIO CUNTA 

N 

07°16,748'  

W 

072°52,325' 4001m Sandy loam 6,15 19,8
0,43 Low

STB-13S
PREDIO CUNTA 

N 

07°17,263'  

W 

072°52,690' 3920m Sandy loam 6,12 18,7
0,66 Low

STB-14S
PREDIO CUNTA 

N 

07°17,514'  

W 

072°52,796' 3923m Sandy loam 6,06 17,0
0,65 Low



Curva de rarefacción Abundancia (Dominio)



Filum (Bacteria) Filum (Eukaryota)



Clase (Bacteria) Familia (Bacteria)



Género (Bacteria)



Género (Eukaryota)



Identificación preliminar de microorganismos en suelos del páramo

Suelos no asociados a 
plantas

Bacteria: Phylum (Clase)

1. Proteobacteria (Alpha, beta, deltaproteobacteria) 

2. Actinobacteria (Actinobacteria)

3. Acidobacteria (Solibacteres)

4. Planctomycetes (Planctomycetacia)

Archaea (Phylum (Clase)

1. Thaumarchaeota

Fungi: Phylum (Clase)

1. Ascomycota (Eurotiomycetes, Sordariomycetes)

• Candidatus Solibacter

• Bradyrhizobium

• Candidatus Koribacter

• Acidobacterium

• Mycobacterium

Géneros bacterianos más abundantes:

• Gemmata

• Streptomyces

• Burkholderia

• Ktedonobacter

• Methylobacterium



Rizósfera (R) vs No-rizósfera (S)



STB-02S

STB-10S

STB-02R

STB-10R

Diversidad alfa (Riqueza específica - S):

414 especies

394 especies

403 especies

402 especies

Rizósfera (R) vs No-rizósfera (S)



Fig 1. Community composition of prokaryotes in bulk and rhizosphere soils of Espeletia spp. A) Relative abundance at phylum 

level. B) Relative abundance at class level. C) Relative abundance of 10 most abundant prokaryotic genera in soil samples.

Rizósfera (R) vs No-rizósfera (S) - Procariotas



Rizósfera (R) vs No-rizósfera (S) - Eucariotas



Fig 2. Community composition of fungi in bulk and rhizosphere soils of Espeletia spp. A) Relative abundance at phylum level. 

B) Relative abundance at class level. C) Relative abundance of 10 most abundant fungal genera in soil samples. 

Rizósfera (R) vs No-rizósfera (S) - Hongos



Identificación preliminar de microorganismos en suelos del páramo

Candidatus Solibacter

Domain: Bacteria

Phylum: Acidobacteria

Class: Solibacteres

Order: Solibacterales

Family: Solibacteraceae

• Bacilos Gram negativos

• Heterótrofo moderadamente acidófilo y versátil.

• Capacidad de reducción de nitrato y nitrito, pero no de fijación de N2 o desnitrificación.

• Capaz de degradar otros polisacáridos de la pared celular vegetal, con vías enzimáticas 

completas (polisacáridos liasa y pectina esterasas) para la degradación de pectinas y 

hemicelulosas.

• Aislado originalmente de suelos asociados a pastos (Australia)

• Candidatus Solibacter usitatus Ellin6076



Potencial funcional preliminar (KEGG)



Potencial funcional preliminar (KEGG)

Metabolismo del nitrógeno



Análisis funcional preliminar

KEGG level 3 (function)Nitrogen metabolism





Conclusiones

Se estableció que las comunidades microbianas del suelo del páramo están

dominadas principalmente por las clases Alfaproteobacteria (25-43%) y

Actinobacteria (21-37%), siendo Candidatus Solibacter, Bradyrhizobium,

Rhodopseudomonas, Nitrobacter, Mycobacterium y Streptomyces los géneros

microbianos más abundantes.

Los valores del índice de diversidad alfa (Shannon-Weaver) fueron elevados y

oscilaron entre 5.17 y 6.71, pero no fueron significativamente diferentes entre

muestras de diferentes ubicaciones o altitudes (desde 3600 hasta 4048 m.s.n.m).

Se detectó de manera preliminar una alta proporción de genes involucrados en el

metabolismo del nitrógeno y la promoción del crecimiento de las plantas, en el

metabolismo energético, en la biosíntesis de metabolitos secundarios y en la

biodegradación de xenobióticos, lo que indica un potencial para mejorar el

crecimiento de las plantas, incluido el frailejón.



Conclusiones

Los resultados finales confirmaron una alta diversidad taxonómica y 

funcional de las comunidades microbianas de los suelos del páramo 

de Santurbán, y abren la posibilidad de explorar el uso de estas 

comunidades en un futuro para fines de biorremediación o 

biofertilización, con beneficios potenciales para mejorar la 

resiliencia y productividad de las plantas en ambientes fríos, en 

especial de los frailejones (Espeletia sp.). 

Los resultados son preliminares y justifican nuevos estudios con una 

mayor disponibilidad presupuestal y de tiempo, para analizar la 

diversidad y potencial de los microorganismos presentes en otras 

matrices diferentes al suelo (agua, filósfera, etc).
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