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Resumen

Las interacciones bidticas y simbidticas son las relaciones
que se establecen entre individuos de diferentes especies,
que pueden ser de corto o largo plazo. Estas pueden
ser positivas o negativas. Se consideran positivas las
interacciones relacionadas con el mutualismo (interaccion
simbidtica) y comensalismo (interaccién bidtica), mientras
que se consideran negativas las interacciones parasitarias
(interaccion bidtica). En este articulo se explicard como se
llevan a cabo estos tres tipos de relaciones considerando
como grupo principal a los nematodos. En el mutualismo
veremos la interaccidn con bacterias, en comensalismo con
invertebrados terrestres, y en parasitismo con el hombre
y plantas. También se explicara las relaciones que pueden
establecer con hongos.

Palabras clave: Relaciones interespecificas, mutualismo,
comensalismo, parasitismo.

Abstract

Biotic and symbiotic interactions are relationships
established between individuals of different species, which
can be short or long term. These relationships can be positive
or negative. Interactions related to mutualism (symbiotic)
and commensalism (biotic) are considered positive, while
parasitic interactions (biotic) are considered negative. This
article will explain these three types of relationships as they
relate to nematodes as the main group. Nematode interaction
with bacteria is an example of mutualism, with terrestrial
invertebrates commensalism, and interactions with humans
and plants are examples of parasitism. The relationships
nematodes can establish with fungi are also explained.

Keywords:  Interspecific  interactions, = mutualism,

commensalism, parasitism,

Introduccion

Seguramente jamas te has preocupado por pedirle ayuda a tu gato para que juntos puedan alimentarse de un ratén. O mejor aun,
jamas te has visualizado viviendo dentro del estomago de una vaca de la cual logicamente te alimentarias dia a dia para poder
sobrevivir. No es necesario, ya que somos individuos que podemos obtener alimento de manera individual, es decir, no necesitamos
relacionarnos de manera cooperativa con otro individuo para poder obtener nuestro alimento. En la naturaleza no siempre es asi,
existen organismos que necesitan la ayuda de otros para poder alimentarse. De esta manera llegan a relacionarse (interacciones
simbidticas) con otros seres vivos que pueden ser animales, hongos, plantas, bacterias o insectos, para poder sobrevivir.
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Aunque no lo creas, estos tipos de relaciones estan en tu entorno, inclusive dentro de tu mismo cuerpo. Seguramente no te
parecerd familiar el nombre de nematodos, pero es posible que si conozcas a las lombrices intestinales; incluso es probable que
hayas conocido a alguien que las ha padecido. Los nematodos son animales generalmente pequefios y de forma vermiforme.
Pertenecen al filo Nematoda, el cual incluye una gran cantidad y diversidad de especies de gusanos cilindricos. Algunos son de
vida libre, varias especies se encuentran en aguas marinas. También hay representantes continentales y en suelo himedo, asi
como un gran numero de especies parasitas. Los nematodos son un modelo para explicar las interacciones bidticas (parasitismo,
comensalismo) y simbidticas (mutualismo). En este texto se mencionan algunos ejemplos.

Interacciones bioticas y simbioticas

Las interacciones bidticas y simbidticas se caracterizan porque
los organismos participantes viven en intima asociacion
entre si. Se establecen entre individuos de diferentes especies.
Cuando ambos o unicamente uno es beneficiado y ademas
no se causan dafo se dice que son interacciones positivas;
en cambio, cuando uno causa dano al otro se consideran
negativas.

Lasrelaciones positivas pueden ser de dos tipos: 1) Mutualismo,
en que ambos individuos se benefician. Un ejemplo es la
relacion entre las flores y las abejas. La abeja traslada polen
de una flor a otra, fertilizandolas y, al mismo tiempo, la abeja
se beneficia al alimentarse del néctar producido por la flor.
2) Comensalismo, un individuo se beneficia y el otro no es
perjudicado; por ejemplo, algunos arboles proporcionan a los
animales (monos, buhos, algunas aves e insectos) proteccion,
asi como un lugar para vivir y criar la descendencia. Para el
arbol, en cambio, esta asociacidn es indiferente.

En el caso de las relaciones negativas puede tratarse del
parasitismo, en el que un individuo se beneficia y el otro es
perjudicado. Por ejemplo, los piojos y el zancudo que se
alimentan de tu sangre son parasitos.

Una vez explicadas las caracteristicas de las interacciones,
senalaremos algunos ejemplos que los nematodos establecen
en la naturaleza.

Mutualismo de bacterias y nematodos

Las relaciones mutualistas de los nematodos son muy
interesantes. Por ejemplo, las bacterias (Xenorhabdus
nematophila) y los nematodos (Steinernema carpocapsae)
establecen una relaciéon mutualista, la cual les permite matar
insectos y utilizar los cadéveres como fuente de alimento. Hay
que recalcar que este tipo de relacion es obligada, pues ambos
son totalmente dependientes el uno del otro, de manera que, si
no existiese el nematodo, la bacteria no podria matar por si sola
a la victima y esto légicamente no le permitiria alimentarse, y
si fuese que no existiese la bacteria seria la misma situacion
(Morran et al., 2016).

;Como ocurre esto? El nematodo, en su ciclo de vida, presenta
una etapa conocida como juvenil infecciosa. Durante esta
etapa busca e ingresa en un insecto por medio de la boca, ano,
orificios respiratorios (espiraculos), o por medio de las capas
de la piel (cuticula). El nematodo viaja a través del liquido
circulatorio (hemolinfa) del insecto y expulsa por la boca

a la bacteria que se encuentra en el interior de su intestino,
probablemente como respuesta de defensa por parte del
sistema inmunitario del insecto al nematodo (Amador et al.,
2015).

La bacteria comienza a multiplicarse en el liquido circulatorio
y produce sustancias téxicas (toxinas) que matan al insecto.
Ademas, producen enzimas que degradan sus tejidos,
antibidticos que preservan el cadaver del ataque de otros
microorganismos y seflales o nutrientes esenciales para el
crecimiento, reproduccion y desarrollo del nematodo dentro
del cadaver del insecto (Murfin et al., 2012).

Comensalismo de nematodos y milpiés

Seguramente has visto alguna vez en tu vida los maravillosos
milpiés (Clase Diplopoda= pies dobles), y si ya son animales
increibles por la cantidad de patas que presentan, imaginate
que ademas de eso establecen una relacion bidtica con
los nematodos. Un buen ejemplo de comensalismo es la
supervivencia de los nematodos en el intestino de los milpiés.

;Como ocurre esto? Los milpiés se alimentan de materia
organica en descomposicion (detritos). Algunas veces los
nematodos depositan sus huevos en estos detritos y el milpiés
se los come. Los huevos del nematodo se desarrollan en los
intestinos de los milpiés. Al ser una relacion de comensalismo,
el nematodo no provoca ningun dafio al milpiés, sino que
obtiene beneficios al tener alimentos que ya han sido ingeridos
y digeridos por este, sin provocarle ningin dafio al milpiés
(Phillips et al., 2019).

Milpiés gigante. Fuente: wirestock - www.freepik.es</a>
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Parasitismo causado por ingesta de huevos de nematodos, estos recorren el intestino, se multiplican y se excretan por las heces.
Autora: Alejandra Lara Coreiio.

Parasitismo

Seguramente alguna vez tu mama te ha dicho “eres un
parasito: no haces nada, solo comes, pides dinero y duermes”.
Créeme que tu madre no esta para nada equivocada. Pero es
mas interesante visualizar el parasitismo desde su perspectiva
original, es decir, enfocado al mundo animal. Por ejemplo, los
nematodos son amos y sefiores del parasitismo. La mayoria
de ellos lo son, y solo una minoria no. Interesante, ;no? Para
comprender mejor como funciona esto, se mostraran ejemplos
de parasitismo en el ser humano y en plantas.

Nematodos parasitos del hombre

Los nematodos parasitos seguro te son familiares. Posiblemente
los conozcas mds como lombrices intestinales (Ascaris
lumbricoides) y estos organismos parasitan con frecuencia al
ser humano. El modo de contagio no se transmite de persona
a persona, asi que no te espantes. El contagio se da en realidad
cuando ingerimos huevos de nematodos por medio de
alimentos o agua contaminada, o bien si la persona se lleva
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las manos a la boca después de haber tocado alguna superficie
contaminada (Dall’-Orso et al., 2014).

Una vez que nos hemos contagiado, los huevos viajan a
nuestro intestino; ahi se convierten en larvas que migran por
todo el cuerpo. Cuando llegan a la pared intestinal, pueden
trasladarse a los pulmones, provocando sintomas respiratorios.
De los pulmones pasan a los bronquios y suben a la garganta,
en donde son deglutidos. Al regresar al intestino delgado,
crecen, maduran y se reproducen. En pocas palabras, ta eres
un hospedero muy atento que ademas los alimentas dia a dia.
Las nematodos hembras de Ascaris lumbricoides ponen huevos
(hasta 240 mil por dia) que son arrojados en las heces. Todo el
proceso puede durar de dos a tres meses.

Los sintomas de estar parasitado varian dependiendo de
la gravedad de la infestacion de huevecillos. Cuando es
leve, podemos presentar sintomas como vomito o pérdida
del apetito, flema con sangre, fiebre o dolor de estomago.
Cuando es grave, se puede presentar dificultad para respirar,
obstruccion intestinal y de las vias biliares.
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Mutualismo de nematodo (lila) y bacterias (verde) en el interior de un insecto (amarillo). Autora: Alejandra Lara Corefio.

Parasitos nematodos de plantas

Los nematodos también parasitan a las plantas. Viven en
la pelicula acuosa existente en el laberinto de microtuneles
del suelo y dentro de los tejidos vegetales. Todos tienen una
estructura protractil hueca llamada estilete, la cual puede
extenderse hacia afuera y permite al nematodo penetrar
la raiz, asi como perforar las células vegetales y extraer los
nutrientes. Una vez que el estilete ha perforado la pared de la
hoja de la planta, el nematodo inyecta enzimas que digieren
parcialmente su contenido, antes de que €l lo succione hacia
su sistema digestivo. Este proceso de alimentacién puede
realizarse desde fuera de la planta (ectopardsitos) o desde

Nematodo (amarillo) parasitando la raiz de una planta por medio
del estilete (negro). Autora: Alejandra Lara Coreno.

dentro (endoparasitos). Un ejemplo de endoparasitismo
es el que realiza la especie de nematodo Ditylenchus
dipsaci, el cual infecta principalmente a la planta de ajo
(Allium sativum) y de cebolla (Allium cepa). En el caso del
ectoparasitismo, un ejemplo es el que realiza el nematodo de
la especie Pratylenchus penetrans, el cual infecta a la planta
de papa (Solanum tuberosum). Los danos que provocan los
nematodos a las plantas estin relacionados con el proceso
de la alimentacion, pues disminuye la capacidad de las raices
para captar y transportar nutrientes al resto del vegetal, lo que
provoca un debilitamiento general y pérdidas de produccion
(Talavera-Rubia, 2003).

Hongo parasitando a nematodo (lila) a través del micelio (gris).
Autora: Alejandra Lara Corefio.
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Hongos atrapadores de nematodos

Pero no todo lo que brilla en este mundo es oro. Si bien ya
hemos dicho que la mayoria de los nematodos son pardsitos,
no siempre es asi. En algunas ocasiones, llegan a ser victimas
de otros parasitos como los hongos. ;Cdémo ocurre esto? Los
hongos pertenecientes al grupo Deuteromycetes desarrollan
mecanismos de captura especializados (micelios), los cuales se
forman a partir de unas estructuras filamentosas que a simple
vista parecen algodén. En el hongo surgen unas estructuras
derivadas del micelio en formas de anillos. Estas permanecen
abiertas hasta que el nematodo entra en ellos. Una vez que el
hongo recibe la sefal de que el nematodo ha caido en su trampa,
el hongo cierra los anillos y lo aprieta. Pero eso no es todo, el
hongo penetra la piel (cuticula del nematodo) y comienza a
expandir su micelio por todo el cuerpo del animal, de manera
que lo coloniza y se nutre de él. Cuando muere, el hongo tendra
que buscar una nueva victima (Jiang et al., 2017).

Conclusiones

Las interacciones bidticas y simbidticas son de vital
importancia para todos los seres vivos que habitan el planeta
Tierra, principalmente porque han sido una pieza clave para
su supervivencia. Si no existiesen, seguramente muchas
especies estarian extintas, por lo tanto, no pueden ni deben
subestimarse. Su funcién principal en la naturaleza es
proporcionar alimentos, ademas de mantener el equilibrio.
Las relaciones bidticas y simbioticas pueden ayudar a las
especies a evolucionar, a cambiar e incluso a prosperar. Sin
estas interacciones no habria arrecifes de coral, es posible que
los arboles no proliferaran tanto como lo hacen, ayudados por
las aves y los insectos que transportan semillas lejos, e incluso
los seres humanos podrian no haber sobrevivido lo suficiente
para evolucionar hasta llegar a ser la especie que ahora somos.
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