
 
 

PROGRAMA DE ACTIVIDAD CURRICULAR1 

I. Identificación de la actividad curricular 

Nombre del 

Programa 

Curso libre para 

estudiantes de doctorado 

y jóvenes doctores 

Duración2 

(semanas) 

1 semestre  

(16 semanas) 

Nombre actividad 

curricular 

Bioinformática Aplicada 

al estudio de 

Microbiomas 

Horas totales y 

semanales 

Intra-aula3 

semanal: 04 

Teóricas: 02 

Prácticas: 02 

Extra-aula4 

semanal: 03 

 

Intra-aula total: 64 

Extra-aula total: 

48 

Tipo de Formación5 Especializada SCT6 04 

Carácter7 Teórico-Práctico Requisitos Doctorantes con 

tesis relacionadas 

al curso 

propuesto 

Año académico 2022 Semestre II 

Docente(s) Encargado: 

Dr. Michel Abanto 

Plataformas en 

Uso 

BIOREN 

 
1 Las actividades curriculares son todas aquellas actividades académicas que conforman el plan de 
estudios del Programa, es decir, las asignaturas, seminarios de investigación, electivos, trabajo de grado, 
examen final, entre otras. 
2 Duración total de la actividad curricular, tanto en horas como semanas totales. 
3 En Postgrado de la UFRO, se le llama docencia directa, pues considera el número de horas en que el 
docente y el estudiante interactúan presencialmente de manera física o virtual, para la realización de 
cátedras, actividades prácticas, laboratorios, actividades en terreno, entre otras. 
4 En Postgrado de la UFRO, se le conoce como el trabajo autónomo que realiza el estudiante, ya que 
corresponde al tiempo adicional que éste dedica fuera del aula de clases, a la realización de diversas 
actividades curriculares individuales o grupales tales como informes, lecturas, análisis de casos, desarrollo 
del trabajo de graduación, etc. 
5 Corresponde a formación general, especializada o actividad de graduación. 
6 Sistema de Créditos Transferibles se refiere a la cuantificación en créditos que el estudiante dedica para 
lograr los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura. Estos créditos se conocen por medio de 
la “estimación de carga académica”, que consulta a estudiantes y docentes de cada asignatura. De acuerdo 
a decisiones institucionales, en la Universidad de La Frontera, 1 SCT equivale a 28 horas cronológicas, las 
cuales consideran tanto el trabajo presencial que desarrolla el estudiante dentro del aula como el trabajo 
autónomo que éste desarrolla en forma personal o grupal fuera de la sala de clases (lecturas, talleres, 
análisis de casos, trabajo de grado, etc.). 
7 Hace referencia al carácter teórico, práctico o teórico-práctico de la asignatura. 
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II. Perfil del graduado/especialista 

        Este curso es ofrecido a los diferentes doctorados relacionados con Biorecursos, 

incluyendo el Doctorado en Recursos Naturales y Doctorado en Ciencias mención 

Biología Celular y Molecular. El graduado del Programa de Doctorado en Ciencias 

mención Biología Celular y Molecular Aplicada posee una visión integradora y sólida 

formación en biología celular y molecular; capacitado para desarrollar investigación 

aplicada, independiente, original y creativa en instituciones de educación superior y 

centros de excelencia nacionales o internacionales, ya sea en forma individual o como 

parte de un grupo multidisciplinario, en el área de las ciencias biológicas con énfasis 

en biomedicina, biología de la reproducción y biotecnología de biorecursos. Los 

graduados del Programa de Doctorado en Ciencias de Recursos Naturales tendrán una 

visión integradora en el campo de la química y biología de suelos, agua y planta, y su 

relación con la producción vegetal, así como en la conservación, prevención y 

bioremediación de la contaminación de estos recursos naturales. Serán capaces de 

generar y mantener líneas de investigación e incorporarse a los cuadros académicos 

existentes en las distintas universidades del país. 

 

III. Descripción de la actividad curricular 

        Curso de carácter teórico-práctico destinado a estudiantes de doctorado del área 

de las ciencias biológicas, de la salud y ciencias ambientales. Este curso está orientado 

a la comprensión, planeamiento y ejecución de análisis metagenómicos y 

bioinformáticos en biorecursos. Serán presentadas estrategias y herramientas 

metodológicas avanzadas del área del microbioma en el estudio de los biorecursos. 

 

IV. Programa orientado al desarrollo de las siguientes competencias 



 
 

Genéricas8 De especialidad o disciplinares9 

Responsabilidad Elaborar, planificar y desarrollar 

proyectos de investigación en 

biorecursos 

Autonomía Capacidad para elaborar proyectos de 

investigación que envuelvan 

conocimientos dados durante el curso 

Trabajo con otros Trabajar de forma interdisciplinar con 

técnicas y abordajes relacionados con 

genómica, proteómica y bioinformática 

 

V. Resultados de aprendizaje10 (desarrolla el docente) 

Al finalizar con éxito esta asignatura el estudiante: 

•  Demostrar capacidad de planificar y aplicar conocimientos y 

abordajes actualizados en la ejecución de proyectos de 

investigación y seminarios. 

 

VI. Contenidos11 (desarrolla el docente) 

Unidades temáticas: 

Unidad 1: Introducción a la bioinformática y estudios del microbioma  

• Tecnologías de secuenciación de ácidos nucleicos 

• Diseño experimental y procesamiento de muestras 

• Introducción al Linux. 

• Workflow steps (global picture) 

• Evaluación de la diversidad microbiana basada en genes marcadores. 

• Principales métodos estadísticos utilizados en el estudio de microbiomas 

• Charlas sobre estudios de microbiomas (Investigadores UFRO e invitados 
externos). 

 
8 Se refiere a aquellos conocimientos, habilidades o actitudes que son transversales al ejercicio profesional 
en cualquier área. Ante la actual promoción de tres competencias genéricas desde el Marco Nacional de 
Cualificaciones (Responsabilidad, Autonomía y Trabajo con otros), se evalúa institucionalmente la 
adscripción transversal de todos los Programas a éstas o la posibilidad de incluirlas como atributos de 
ingreso para los postulantes a los Programas. 
9 Se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades o actitudes que el programa ha definido como propias 
del ejercicio profesional en su área específica o disciplina, las cuales el programa evidencia a lo largo de 
su plan de estudios. 
10 En este apartado se describirán los conocimientos, habilidades o actitudes que el estudiante deberá 
demostrar para aprobar la asignatura y con ello desarrollar las competencias declaradas en el perfil del 
graduado. Comenzar con verbos en tercera persona singular (presente simple). 
11 En este apartado se identifican los contenidos que serán abordados en la asignatura, los cuales deben 
ser los que permiten el logro de los resultados de aprendizaje esperados. En este sentido, es ideal que los 
contenidos sean agrupados en unidades temáticas. 



 
 

 
Unidad 2: Procesamiento de datos Illumina usando qiime2 

• Importación de datos. 

• Visualización de la calidad de las secuencias. 

• Eliminación del ruido de las secuencias con DADA2. 

• Generación de tabla de secuencias filtradas. 

• Clasificación taxonómica. 

• Visualización de la clasificación taxonómica. 

• Construcción de la filogenia. 

• Obtención de las medidas de diversidad. 

• Pruebas estadísticas de diversidad para medir las diferencias entre grupos. 

• Curvas de rarefacción (alpha rarefaction). 

• Herramientas exploratorias complementarias. 

• Charlas sobre estudios de microbiomas (Investigadores UFRO e invitados 
externos). 

 
Unidad 3: Procesamiento de datos ONT 

• Diseño experimental para estudios de microbioma basados en Nanopore 

• Evaluación de la calidad de las secuencias (Nanoplot) 

• Control de la calidad (filtrado de secuencias con Nanofilt, Fitlong, qcat) 

• Asignación taxonómica (Centrifuge, kraken2, minimap2) 

• Asignación taxonómica a nivel de especie (emu) 

• Conversión de archivos (Creación de scripts). 

• Exploración de datos e interpretación de resultados (Krona, Pavian, 
MicrobiomeAnalyst). 

• Charlas sobre estudios de microbiomas (Investigadores UFRO e invitados 
externos). 
 

Unidad 4: Abordajes y herramientas complementarias 

• Trabajando con el objeto phyloseq 

• Conversión de formatos 

• Generación de gráficos básicos en R 

• Patrones de co-ocurrencia mediante análisis de redes. 

• Charlas sobre estudios de microbiomas (Investigadores UFRO e invitados 
externos). 

 
Unidad 5: Presentación de seminarios y proyectos 

• Discusión de artículos 

• Charlas sobre estudios de microbiomas (Investigadores UFRO e invitados 
externos). 

 



 
 

VII. Metodologías y estrategias de enseñanza-aprendizaje12 (desarrolla el 

docente) 

Metodología de la clase13: 

• Presentaciones expositivas y talleres desarrollado por los docentes 

o invitados 

• Prácticas individuales de análisis computacionales 

Trabajo autónomo de los estudiantes14: 

• Búsqueda de información científica actualizada  

• Seminarios desarrollado por los alumnos 

• Elaboración de informes individuales o grupales 

• Desarrollo de actitud crítica frente a las investigaciones 

desarrolladas por distintos grupos de investigación mundial 

VIII. Evaluación15  (desarrolla el docente) 

Se evaluarán los siguientes aspectos:  

• Asistencia y participación: 30% 

• Seminarios: 30%  

• Trabajo individual: 40% 

PLAGIO: es el uso de un trabajo, idea o creación de otra persona, sin citar la apropiada 

referencia y constituye una falta ética. En la actualidad, con las herramientas de 

informática es fácilmente detectable. En ninguna actividad curricular se acepta el plagio, 

ya sea en presentaciones orales, escritas o visuales, por lo que quien lo cometa será 

sancionado académicamente. 

 

IX. Bibliografía y Recursos16  (desarrolla el docente) 

Básica 

(Disponible en biblioteca institucional, del Programa o virtual) 

Complementaria 

 
12 En este apartado se clarifican las metodologías que se utilizarán en la sala de clases, en donde se espera 
que el estudiante vaya teniendo un rol más activo y protagónico en sus procesos de formación. También 
se identifican aquellos trabajos que los estudiantes deberán desarrollar autónomamente en grupos o de 
manera individual fuera de la sala de clases. 
13 Consiste en indicar las metodologías de enseñanza-aprendizaje utilizadas presencialmente, tales como 
presentaciones expositivas, análisis de caso, taller, análisis basado en problemas, entre otras. 
14 Consiste en indicar las metodologías de enseñanza-aprendizaje que requieren del trabajo autónomo e 
independiente del estudiante para ser desarrolladas, tales como lecturas, elaboración de informes 
individuales o grupales, búsqueda de información, revisión de artículos científicos, entre otros. 
15 En la evaluación se evidencia todas aquellas estrategias que permitirán constatar el logro de los 
resultados de aprendizajes esperados en la asignatura, por lo que deben ser coherentes a las estrategias 
de enseñanza-aprendizaje. 
16 Es todo material bibliográfico, audiovisual u otro, que permite abordar los contenidos o unidades 
temáticas declaradas. 



 
 

• Bioinformatics: Sequence and Genome Analysis, 2nd ed. David W. Mount. 

Cold Spring Harbor, NY: Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2004, 692 

pp 

• Bolyen, E., Rideout, J. R., Dillon, M. R., Bokulich, N. A., Abnet, C. C., Al-

Ghalith, G. A., Alexander, H., Alm, E. J., Arumugam, M., Asnicar, F., Bai, 

Y., Bisanz, J. E., Bittinger, K., Brejnrod, A., Brislawn, C. J., Brown, C. T., 
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sequencing data Computational and Structural Biotechnology Journal. 

• Liu YX, Qin Y, Chen T, Lu M, Qian X, Guo X, Bai Y. A practical guide to 
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Recursos 

Los indicados en el curso. 
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