Colisiones en etapas tempranas de la formacion de biofilms:
la influencia de la frontera
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Las colonias bacterianas o biofilms abundan en superfi-
cies vivas e inertes y se sabe que median en una amplia gama
de procesos en ecologia, procesos metabdlicos, medicina
e industria. Aunque se ha investigado ampliamente un
rango de escala que va desde las células individuales hasta
escalas demograficas, un emergente interés ha surgido en
la obtencién de una imagen biomecanica completa que
destaque la dindmica célula-colonia[l]. En situaciones
cotidianas, esta dindmica se ve profundamente modificada
cuando nos encontramos diferentes biofilms bacterianos
colisionando conforme crecen, y sus efectos en el desarrollo
colectivo es de gran interés. Un ejemplo muy cercano y de
gran interés lo encontramos en la microbiota intestinal.

En este trabajo realizamos un estudio exhaustivo de la
evoluciéon temporal de estas colisiones, sus propiedades
estructurales y correlaciones, asi como la influencia de la
frontera sobre dichas propiedades y su alcance. Para ello,
hacemos uso de simulaciones por ordenador con base en
células individuales mediante la técnica de Dynamic Monte
Carlo, y también el andlisis de imdgenes de microscopia
durante la formacién temprana de biofilms bidimensionales
generadas por la bacteria Gram-negativa Pseudomonas
putida[2, 3].

Partiendo inicialmente de dos bacterias generadoras para
los dos biofilms que colisionan, hemos conseguido clasificar
y caracterizar los distintos tipos de frontera generados. Para
ello, hemos dispuesto las bacterias iniciales a distancias y
orientaciones mutuas diferentes, asi como distintos valores
en los tiempos de difusién y crecimiento individuales,
englobados estos dos ultimos valores en un tinico pardmetro
I', que nos permite fijar la dindmica evolutiva de ambos
biofilms bacterianos[2].

Hemos utilizado diversas mediciones, como la tortuosi-
dad de la frontera, los perfiles de densidad, los perfiles del
parametro de orden nemdtico Sy y los perfiles de los bioti-
pos bacterianos con respecto a sus primeros vecinos, para
poder cuantificar dos aspectos importantes de los biofilms
bacterianos. Por un lado, hemos podido determinar que es-
tos biofilms mantienen una alta integridad. Por otro lado,
también hemos observado que la influencia de la frontera
tiene efectos internos en las configuraciones estructurales de
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Fig. 1. Se presentan dos ejemplos de fronteras generadas
en colisiones de biofilms. En la imagen de la izquierda, se
muestra la configuracion final de una simulacion DMC. A
la derecha, se muestra una imagen de microscopia donde se
observa la zona de colisién entre dos biofilms que presen-
tan diferentes colores de fluorescencia para la bacteria Pseu-
domonas putida. Podemos apreciar la similitud entre ambas
fronteras y como estas afectan las orientaciones individuales
de las bacterias cercanas en sus respectivas zonas de influ-
encia.

los biofilms. De hecho, se observa un claro efecto sobre
las orientaciones individuales de las bacterias, con disposi-
ciones paralelas a la frontera y a lo largo de ésta. Esta cor-
relacién angular se extiende internamente por los biofilms
en la zona de influencia de la frontera, lo que dificulta o
impide el desarrollo normal de microdominios bacterianos
que tipicamente observados en los biofilms individuales[1]
(ver Fig.1).
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