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INTRODUCCIÓN RESULTADOS Y DISCUSIÓN

MATERIALES Y MÉTODOS

Las redes temporales son una 
he r r amien ta  muy  ú t i l  en  e l 
análisis de sistemas dinámicos 
empleando la teoría de redes. En 
el presente trabajo analizamos la 
evo luc ión  de  l a  mic rob io ta 
i n t e s t ina l  de  dos  pac i en t e s 
m e d i a n t e  e l  u s o  d e  r e d e s 
multicapa. Para ello se analizó la 
composición de la microbiota en 
cada uno de los estadios: antes, 
durante y después del proceso 
infeccioso que presentaron ambos. 
Se analizaron las comunidades 
microbianas mediante distintos 
algoritmos, así como la variación 
e n  l a s  p o b l a c i o n e s .  L o s 
resultados sugieren que durante 
p e r i o d o s  d e  d i s b i o s i s ,  l o s 
pacientes experimentan cambios 
e n  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  s u 
m i c r o b i o t a  q u e  a l t e r a  l a s 
r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s 
microorganismos constituyentes.

Figura 1: Distribución de las abundancias de los phyla en el 
sujeto A en las tres capas, correspondientes al periodo previo 
al viaje, durante el viaje y posterior al viaje. Durante el viaje 
el sujeto experimenta una alteración en las abundancias de 
su microbiota.

La disminución en la proporción de Firmicutes 
en detrimento de Bacteroidetes durante los 
periodos de disbiosis, además del aumento en 
las proporciones de Proteobacteria, podría 
estar relacionado con procesos inflamatorios 
durante los períodos de infección, asociados a 
la disminución de bacterias productoras de 
AGCCs. Se identificó una proliferación de 
Escherichia en el sujeto B que podría ser la 
causante del cuadro clínico del paciente como 
sucede con Salmonella en el sujeto A. La 
p re s e n c i a  d e  c o m u n i d a d e s  a l t a m e n t e 
interconectadas de Firmicutes y Proteobacteria 
durante los periodos de enfermedad sugiere un 
p o s i b l e  c a m b i o  e n  l a  d i n á m i c a  d e  l a s 
poblaciones cuando ocurre una disbiosis. El 
análisis de la composición de las comunidades 
r e v e l ó  q u e  b a c t e r i a s  c o n  a c t i v i d a d e s 
metabólicas relacionadas o filogenéticamente 
cercanas,  t ienen mayor probabil idad de 
encontrarse en una misma comunidad.

Se analizaron dos bases de datos procedentes del 
paquete seqtime de R, correspondientes a series 
temporales de la microbiota de dos sujetos, el 
primero de los cuales (sujeto A) realizó un viaje 
durante el cual cambió su régimen alimenticio, 
sufriendo en consecuencia dos episodios de 
diarrea. Por su parte, el sujeto B experimentó una 
intoxicación por Salmonella. Se separaron los 
da tos  correspondientes  a  los  per iodos  de 
enfermedad de los periodos basales, durante los 
cuales los pacientes no presentaron un cuadro 
clínico. Se utilizaron distintos algoritmos de 
inferencia para construir redes de co-abundancia 
q u e  n o s  p e r m i t i e r a n  r e c o n o c e r  p o s i b l e s 
correlaciones entre las poblaciones de los géneros 
bacterianos hallados en las muestras a lo largo del 
periodo en que fueron recolectadas. Se analizó la 
importancia de los géneros en las redes mediante 
distintas medidas de centralidad, además de la 
identificación de comunidades bacterianas dentro 
de las redes mediante distintos algoritmos de 
cluster ización.  También se  anal izaron las 
proporciones de los phyla entre capas mediante el 
uso de series temporales.

La disbiosis puede alterar significativamente las 
a b u n d a n c i a s  r e l a t i v a s  d e  l o s  t a x o n e s 
bacterianos que componen la microbiota, así 
como las relaciones entre las poblaciones 
b a c t e r i a n a s  y  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  l a s 
comunidades. Esta alteración parece estar 
fuer temente  asoc iada a  la  apar ic ión  de 
enfermedades gastrointestinales.

Las redes multicapa se presentan como un 
nuevo paradigma que amplía las posibilidades 
de la teoría de redes. Dentro de este enfoque 
p o d e m o s  d e s t a c a r  l a s  l l a m a d a s  r e d e s 
temporales, que permiten analizar cómo 
c a m b i a n  l a s  i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  l o s 
componentes de un sistema dinámico.

La microbiota del tracto digestivo es un 
ejemplo de un sistema dinámico, pues las 
b a c t e r i a s  q u e  l a  c o m p o n e n  e s t á n 
constantemente expuestas a un ambiente 
variable que altera la forma en que las bacterias 
se relacionan entre sí y con los tejidos del 
huésped. Sin embargo, se ha observado que a 
pesar  de la  naturaleza cambiante de las 
condiciones en el intestino, las proporciones 
entre poblaciones bacterianas t ienden a 
man tene r se  e s t ab l e s  du ran t e  pe r iodos 
prolongados de tiempo, donde las alteraciones 
significativas entre dichas poblaciones suelen 
estar asociadas a episodios de enfermedad, un 
fenómeno que conocemos como disbiosis. CONCLUSIONES

Figura 2: Capas de las redes temporales de los sujetos A y B.


