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INTRODUCCION AL PROBLEMA



Ecologia de una comunidad
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Objetivo

* Desarrollo de un automata celular para el estudio
de los resultados experimentales reportados en
Pérez-Gutiérrez, et al (2013).

e De estos resultados se destaca:

1. Lavariabilidad del contenido de cepas en los sitios
muestreados.

2. La supervivencia de cepas que son poco antagonistas,
pero altamente antagonizadas.

3. Lasignificativa diferencia entre el antagonismo de cepas
entre y dentro de los sitios muestreados.



Origen de las muestras
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MODELADO



Informacion disponible

e Anotacidon de una muestra de 72 aislados de Churince (S).

Si — (50,51,...,51\])

N = 72 especies

 Matriz de interacciones antagonistas (/).
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N? = 5,184 interacciones



Seleccion del modelo

* Autdmata celular ... un modelo ad hoc al problema.

 Modelo discreto espacial y temporalmente.
 Consideraciones:

1. El espacio en cada celda es el minimo para que una
unica ‘célula’ lo ocupe.

2. Ellapso de tiempo entre una iteracion y la préxima
es el minimo para que ocurra un unico evento.

- Esta definido por un conjunto basico de reglas locales.

- Emergen fendmenos impredecibles con las reglas
basicas.

- Se adecua muy bien a fendmenos biolagicos.
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El algoritmo.

1. Definir las dimensiones del sistema (N, LxL, It).

. Generar una matriz de distribucion aleatoria de
las N cepas con un tamano LxL.

. Simular en cada paso el efecto de la celda i j,
sobre sus vecinas i+k e i-k. Definido por las
‘reglas de evolucion del sistema’.

ie{0,1,...,L},j€{0,1,...,L}, ke{-1,1}.
. lterar.

@ python’



El algoritmo.

* ‘Reglas de evolucion del sistema’:

1. Antagonismo:

= lLa celdai-ésima puede antagonizar a la j-ésima, y la elimina.
2. Invasion:

= la celdai-ésima invade la j-ésima, que antes estaba vacia.
3. Estaticidad:

= laceldai-ésimay j-ésima estan vacias.

= La celda i-ésima no antagoniza a la j-ésima.

4. Antagonismo sin ataque:
= La celda i-ésima puede antagonizar a la j-ésima, pero no lo hace.

5. Muerte:

= La muerte de la celda j-ésima no es producto de ningun
antagonismo.



RESULTADOS
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Experimental Data
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La simulacion mas sencilla
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Correlacion:
Indice de agresividad - poblacion final
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El efecto de las perturbaciones
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Poblacién inicial y Velocidad de
crecimiento

U

Y} w B

Initial Population (x 1,000)
[

o
.

o

10 20 30 40 50 60
Aggressivity Index

70

Normalized Growth Velocity

-
[

=
o
3

o
©

o
o

o
~

©
o

o
5

o

10 20 30 40 50 60
Aggressivity Index

70



50 - - . . . s 80 . . . . . —~
L]
8 - 8 70r ® b
o * o
S 40 . S
— LI —_ 60 . |
X X ¢
- 30r | = 50 e
o o
i S 40f 1
o o
> 20t . . . S
a 20 we', . 3 30 .
L w o . o * .
- o w.o'
T - ® 20 . 1
£ 10 . !r | £ 10 s o:. -
[N L r b
.w"z.-“ . e . S [ * 3
- L L L L L L e » secnnelBel®® . o | L L L
% 10 20 30 40 50 60 70 % 10 20 30 40 50 60 70
Aggressivity Index Aggressivity Index
C D
35 - - . . . . 60, . . . . . .
- .
—_ . _
S 30 o ] S 50t .« e
Q *e . e
— 25; y . i . .
X X 40 ]
S 20f . : < -
o . s o
= ..l"”-:t . B 30 . .
= 15¢ ..* . - = hl.oo .
o * o
o 3 o 20t - . 1
E 10r .‘o 1 E e
m o~ m© °
=g e, ] £ 10r . . : 1
[T -ﬂ.,. [T . o e 2
Ll
0 . . . . . . Ola 'hﬂ""u. .8 . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 2 30 40 50 60 70
Aggressivity Index Aggressivity Index

Poblacién final vs. indice K. A) Velocidad de crecimiento uniforme, poblacién uniforme. B) Velocidad de crecimiento
uniforme, poblacién inicial variable. C) Velocidad de crecimiento variable, poblacién inicial uniforme. D),Velocidad de
crecimiento variable, poblacién inicial variable.



50

40

30

20

10

Final Population (x 1,000)

10

20 30 40 50
Aggressivity Index

70

70

60

50

40

30

Final Population (x 1,000)

laman TR

10

20 30 40 50
Aggressivity Index

60

70

100

Final Population (x 1,000)

Final Population (x 1,000)

80

60

40

20

10

20 30 40 50 60
Aggressivity Index

70

[*2)
(=]

u
o

IS
=)

w
o

M
o

=
(=]

10

20 30 40 50 60
Aggressivity Index

70

Poblacién final vs. indice K, con perturbacion constante. A) Velocidad de crecimiento uniforme, poblacién uniforme. B)
Velocidad de crecimiento uniforme, poblacién inicial variable. C) Velocidad de crecimiento variable, poblaciéon inicial

uniforme. D),Velocidad de crecimiento variable, poblacién inicial variable.



70 . . . . . . 90 . . . . . —
-
g 60t . . ] g 80r . 7
o Q 70+ 1
— 50 e * p — ®
X . X 60- b 1
— - — -
© ©
330— ., . 340' . ]
o) I..-.‘ o 30- * . .
o 20¢ 1 o 0.
—_— ] a? —
1] L . * - m 20r 7
= . ® A= o .
ic 107 o . . ® 1 w 1o+ . o, J
. % .
0__._...-!‘25 2 & . . . 0 - poos® ™ 1 . * : .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Aggressivity Index Aggressivity Index
C D
35 T T T T T T 50 T T T T T T
) . o )
30f 1
3 . . S 40 = ]
~ 25 *. ] —~ ..
L]
x R . 5
c L . J c i 1
S 20 o S . .
(] . . . l(v] .
S 15¢ o= . . ¢ ] S 20k . . |
o . o . .
CICE . *e, DC_) . ¢
— 10 .'. - i —_ .l L]
© © 10+ 1
= N o8 c . .
=3 . . ‘ i I
. .,j‘ . .3
[ ] 1 1 1 1 1 1 & !“.d'll . & | 1 1 1
% 10 20 30 40 50 60 70 % 10 2 30 40 50 60 70
Aggressivity Index Aggressivity Index

Poblacién final vs. indice K, incluyendo una tasa de muerte Y (P=0.01). A) Velocidad de crecimiento uniforme,
poblacién uniforme. B) Velocidad de crecimiento uniforme, poblacién inicial variable. C) Velocidad de crecimiento
variable, poblacion inicial uniforme. D),Velocidad de crecimiento variable, poblacién inicial variable.



EXTENSION DEL PROYECTO



Antagonismo de los datos experimentales
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‘Clusterizacion’ de las cepas
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La informacion faltante

e Cuantificacion de la tasa de crecimiento.

Hi = (:uOnul""uuN)

e Cuantificacion de la tasa de muerte.

T = (TO'Tl""'TN)

e Cuantificacion de la motilidad celular.



Agradecimientos

Dra. Gabriela Olmedo Alvarez
Dr. Moisés Santillan Zeron.

Programa Interinstitucional para el

~ortalecimiento de la Investigacion y Posgrado del
Pacifico.

Cinvestav Unidad lrapuato.



Referencias.

* Costello, E.K., Stagaman, K., Dethlefsen, L., et. al. (2012) The application of ecological theory
toward an understanding of the human microbiome. Science. 336: 1255 — 1262.

 R.A. Perez-Gutierrez, V. Lopez-Ramirez, A. Islas, L. D. Alcaraz, I. Hernandez-Gonzalez, B. C.
A. Olivera, M. Santillan, L. E. Eguiarte, V. Souza, M. Travisano, et al. (2013) Antagonism
influences assembly of a Bacillus guild in a local community and is depicted as a food-chain
network. The ISME Journal. 1-11



