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Resumen

Las interacciones ecosistémicas son fundamentales para mantener la resiliencia y la diver-
sidad en los ecosistemas, ya que regulan las relaciones entre especies y su entorno. Estas 

interacciones pueden ser entre individuos de la misma especie o entre diferentes especies, y 
se clasifican según los efectos que provocan: depredación, parasitismo, comensalismo, amen-
salismo, neutralismo, competencia y mutualismo. Cada tipo de interacción puede beneficiar, 
perjudicar o no afectar a los organismos involucrados. En este trabajo se menciona un ejem-
plo destacado del desierto de Sonora, sobre las múltiples interacciones de la planta nativa 
palo fierro (Olneya tesota). Sin embargo, factores como el cambio climático, la pérdida de 
hábitats y las invasiones biológicas amenazan estas complejas relaciones, y ponen en riesgo 
la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas. Lo anterior hace más importante el 
conocer las interacciones bióticas y cuidar los ecosistemas.

Abstract

Ecosystem interactions are essential for maintaining balance and diversity in ecosys-
tems, as they regulate the relationships between species and their environment. The-
se interactions can occur between individuals of the same species or between diffe-
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rent species, and are classified according 
to their effects: predation, parasitism, 
commensalism, amensalism, neutralism, 
competition, and mutualism. Each type 
of interaction can benefit, harm, or not 
affect the organisms involved. This paper 
presents a prominent example from the 
Sonoran Desert, focusing on the multiple 
interactions of the native ironwood plant 
(Olneya tesota). Factors such as climate 
change, habitat loss, and biological inva-
sions threaten these complex relations-
hips, putting biodiversity and ecosystem 
functioning at risk. This makes it even 
more important to understand biotic in-
teractions and protect ecosystems.

Introducción

Las interacciones ecosistémicas constitu-
yen la base invisible que sostiene el equili-
brio dinámico (resiliencia) y la diversidad 
en los ecosistemas, regulando las com-
plejas relaciones entre las especies y su 
entorno (De Bello et al., 2021). Estas in-
teracciones, que pueden darse tanto en-
tre individuos de la misma especie como 
entre diferentes especies, determinan no 
solo la supervivencia de los organismos, 
sino también la estabilidad y el funciona-
miento de los ecosistemas. Se clasifican 
en distintos tipos según el efecto que pro-
ducen en los organismos involucrados: 
depredación, parasitismo, comensalismo, 
amensalismo, neutralismo, competencia 
y mutualismo (Franklin et al., 2016). Cada 
una de estas formas de interacción pue-
de beneficiar, perjudicar o no afectar a 
los participantes, y su estudio es esencial 
para comprender la dinámica ecológica.

El desierto de Sonora, una vasta eco-
rregión que abarca territorios de México y 
Estados Unidos, representa un escenario 
ideal para analizar la riqueza y compleji-
dad de estas relaciones (Celaya-Michel et 
al., 2020). En este entorno extremo, espe-
cies como el palo fierro (Olneya tesota) 
se convierten en nodos clave de interac-
ción, no solo permiten la supervivencia de 
algunas especies involucradas, sino que 
también facilitan la existencia de comuni-

dades enteras y la regeneración del eco-
sistema (Suzán, 1994).

Sin embargo, la integridad de estas in-
teracciones se ve amenazada por facto-
res como el cambio climático, la pérdida 
de hábitats y la introducción de especies 
invasoras (Celaya-Michel et al., 2020). 
Este trabajo explora los principales tipos 
de interacciones ecosistémicas, ilustran-
do su importancia a través de ejemplos 
concretos del desierto sonorense.

Interacciones bióticas de los ecosistemas

Las interacciones ecosistémicas son el 
motor invisible que mantiene el equilibrio 
y la diversidad de todos los ecosistemas. 
Estas relaciones complejas entre especies 
y su entorno son fundamentales para el 
funcionamiento y la estabilidad de estos. 
Pueden ser entre individuos de la misma 
especie o entre diferentes especies, y se 
clasifican según los efectos que tienen 
sobre los organismos involucrados (De 
Bello et al., 2021). 

A pesar de su importancia, el conoci-
miento actual de las interacciones bióti-
cas en el desierto de Sonora es escaso 
(Franklin et al., 2016). En este trabajo, he-
mos complementado la información dis-
ponible en la literatura con casos espe-
cíficos del desierto sonorense, una vasta 
ecorregión ubicada en el noroeste de Mé-
xico. Este desierto abarca los estados de 
Sonora, Baja California y Baja California 
Sur, y se extiende hacia Estados Unidos, 
cubriendo partes de Arizona y California 
(Celaya-Michel et al., 2020).
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Tabla 1. Tipos de interacciones entre 2 especies 
(Gliessman, 2002).

  Especie A Especie B
Depredación + -
Parasitismo + -
Comensalismo + 0
Amensalismo - 0

Neutralismo 0 0

Competencia - -

Mutualismo + +
(+) beneficia, (-) 
perjudica y (0) 

sin efecto.

Tipos de Interacciones Ecosistémicas

Las interacciones entre dos especies pueden 
resultar en beneficios, perjuicios o no tener 
efecto alguno, para los individuos de las es-
pecies que están interactuando. A su vez, 
estas interacciones se pueden dividir en “fa-
cultativas” u “obligadas”, según su nivel de 
dependencia con la otra especie. Las interac-
ciones son facultativas si las especies sobre-
viven sin la otra. Las obligadas o especialistas 
requieren la presencia mutua para reprodu-
cirse o sobrevivir, como ciertos parasitoides 
que consumen un solo huésped. A continua-
ción, se presentan los principales tipos de in-
teracciones ecosistémicas:

Depredación: Un organismo consume parcial 
o totalmente a otro. Ejemplos incluyen la de-
predación estricta, como un coyote alimen-
tándose de un conejo, y la herbivoría, don-
de un herbívoro consume partes de plantas, 
como cuando un venado consume un arbusto.

Parasitismo: El parásito vive a expensas del 
hospedador. Los muérdagos son plantas he-
miparásitas que se hospedan en árboles, ab-
sorbiendo nutrientes, pero también realizan-
do fotosíntesis. La principal diferencia entre 
el parasitismo y la depredación radica en el 
resultado para la víctima y la duración de la 
interacción. El parasito puede vivir mucho 
tiempo a expensas de su hospedero, mientras 
que la presa al ser capturada muere.

Amensalismo: Una especie sufre efectos ne-
gativos mientras la otra no se ve afectada. Por 
ejemplo, el pisoteo de pastos por bisontes al 
desplazarse en busca de agua.

Neutralismo: Ambas especies interactúan sin 
afectar significativamente a la otra. Las cebras 
y jirafas alimentándose de recursos distintos 
en el mismo hábitat, las primeras de pastos 
y las ultimas ramoneando arboles altos. Aun-
que teóricamente puro, el neutralismo es raro 
en la naturaleza por redes complejas de inte-
racciones indirectas; a menudo se confunde 
con efectos sutiles no medidos. En ecosiste-
mas áridos, podría aproximarse en especies 
dispersas sin solapamiento de nicho.

Competencia: Ambas especies experimentan 
efectos negativos al competir por recursos 
limitados. El árbol mezquite en el desierto 
sonorense compite por espacios con otras 
plantas nativas como los zacates, una vez que 
alcanza un tamaño adulto el árbol al generar 
sombra limita el establecimiento de zacates 
bajo su dosel (Celaya-Michel et al., 2020).

Facilitación: La Facilitación es el término ge-
neral que engloba cualquier interacción posi-
tiva donde al menos una especie se beneficia 
y ninguna es perjudicada (+/+, +/0). El Co-
mensalismo es una forma específica de facili-
tación, definida estrictamente por la relación 
+/0. Es decir, el comensalismo es un beneficio 
unilateral donde la especie anfitriona no se ve 
afectada (es neutra), mientras que la facilita-
ción puede ser también recíproca (Mutualis-
mo, +/+; De Bello et al., 2021).

Un ejemplo de que ambas especies se be-
nefician, puede ser las plantas y las micorrizas 
arbusculares, otro ejemplo son las plantas le-
guminosas y bacterias fijadoras de nitrógeno, 
que colonizan las raíces (Gliessman, 2002).

Las micorrizas arbusculares representan 
una de las formas más antiguas y extendi-
das de mutualismo, también conocido como 
“simbiosis”. En esta relación, los hongos colo-
nizan las raíces de las plantas, lo que mejora 
significativamente su capacidad para absor-
ber agua y nutrientes. A cambio, los hongos 
reciben productos fotosintéticos ricos en 
energía (Bahram y Netherway, 2022). Más del 
70% de las plantas terrestres actuales están 
asociadas con este tipo de micorrizas. Esta 
interacción es crucial para la biodiversidad y 
la resiliencia de los ecosistemas terrestres, es-
pecialmente frente al cambio climático (Van 
Devender et al., 2010).
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muérdago. Posteriormente, al 
movilizarse hacia otros árboles 
y defecar, estas aves dispersan 
las semillas, sembrando nuevas 
plantas parásitas (Celaya-Mi-
chel et al., 2020).

El palo fierro puede alcanzar 
los 800 años de vida, lo que lo 
convierte en uno de los árbo-
les más longevos del desierto 
(Suzán, 1994). Son muchos los 
organismos que pueden benefi-
ciarse indirectamente del árbol 
de palo fierro, por una determi-
nada interacción, y medir tem-
poralmente este impacto como 
planta nodriza, puede representar todo 
un reto, que vale la pena investigar. 

Incluso después de completar su ciclo 
de vida, los troncos, hojas y raíces muer-
tas son igualmente importantes para la 
fertilización del suelo, involucrando en 
este proceso la interacción con gusanos, 
insectos y microorganismos descompo-
nedores, que facilitan la disponibilidad de 
importantes compuestos químicos para 
otras plantas. 

En ocasiones podemos encontrar ca-
denas de interacciones como en este 
ejemplo, donde diferentes organismos in-
teractúan de manera compleja en el eco-
sistema. Una dificultad para observarlas 
a simple vista es que en ocasiones estas 
interacciones son subterráneas o incluso 
en otros casos microscópicas.

  

Figura 1. Planta palo fierro (Olneya tesota), con 
la planta parásita muérdago (Phoradendron spp.) 
y un acercamiento a la planta parásita (Imágenes 
propias H. Celaya, 2018).
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La fijación de nitrógeno implica bacterias, 
como las del género Rhizobium, que estable-
cen simbiosis con las plantas en sus raíces. 
Estas bacterias ayudan a las plantas a obte-
ner nitrógeno del suelo, lo que beneficia su 
crecimiento. A cambio, las bacterias reciben 
compuestos derivados de la fotosíntesis de 
la planta. Esta interacción es fundamental en 
ecosistemas naturales donde la disponibili-
dad de nitrógeno en el suelo es escasa (Ce-
laya-Michel et al., 2020). Además, en cultivos 
agrícolas, muchas plantas leguminosas pue-
den establecer esta simbiosis con bacterias, 
lo que les permite acceder al nitrógeno y re-
duce la necesidad de fertilización a lo largo 
de su cultivo.

Un ejemplo de Cadena de interacciones

En la naturaleza, las interacciones a menudo 
se entrelazan. Por ejemplo, en las imágenes 
se observa un árbol del desierto sonorense 
conocido como palo fierro (Olneya tesota). 
Este árbol puede establecer una inmensa can-
tidad de interacciones, algunas ampliamente 
documentadas para esta especie en particu-
lar, otras son comunes en otras especies, y se 
puede inferir su existencia, pero aún requie-
ren ser documentadas con mayor precisión. Si 
documentamos estas interacciones cruciales, 
podemos tomar decisiones informadas sobre 
la conservación de un ecosistema completo. 

En el suelo, se forma simbiosis con bac-
terias fijadoras de nitrógeno y sus raíces, 
beneficiándose mutuamente ambas es-
pecies: el árbol intercambia compuestos 
provenientes de la fotosíntesis con la bac-
teria, mientras que ésta provee nitrógeno 
al árbol. Otras comunidades microbianas 
también interactúan y habitan la rizosfe-
ra, con posibilidad de variar según la pro-
fundidad de las raíces (como se ha docu-
mentado para mezquite por Jenkins et al., 
1988). Las interacciones anteriores no ex-
cluyen un posible eslabón adicional, que 
sería que la planta de palo fierro también 
tuviera simbiosis con micorrizas arbuscu-
lares que le permiten tener una especie 
de extensión de raíces por la cual puede 
hacerse de ciertos nutrientes o incluso de 
agua desde distancias más lejanas.

En las hojas, también es posible en-
contrar microbiota, incluyendo hongos, la 

cual puede tener efectos positivos, como 
la protección contra enfermedades o ma-
yor tolerancia a estrés abiótico, o negati-
vos, al provocar enfermedades. A su vez, 
las hojas, en conjunto con las flores y se-
millas, pueden servir como alimento para 
diversos grupos de animales. 

Las flores en general son un gran recur-
so de los ecosistemas. La polinización in-
volucra una diversidad de insectos, prin-
cipalmente abejas nativas, pero también 
avispas y polillas, por mencionar algunos, 
los cuales se benefician del néctar, polen 
y otros recursos vegetales, para consumo, 
construcción de refugios, y obtención de 
compuestos químicos de defensa.  

El dosel del palo fierro, el cual se com-
pone de hojas, tallos y ramas con espinas, 
crea unas condiciones micro ambientales 
que pueden ser la diferencia entre la vida 
y la muerte para otros organismos (Cela-
ya-Michel et al., 2020). Por ejemplo, pue-
de servir de refugio contra depredadores, 
o sitio de descanso durante los intensos 
veranos en el desierto, esto incluye aves 
y mamíferos. Otros animales como los in-
sectos aprovechan las ramas (tanto vivas 
como secas) y semillas (Franklin et al., 
2016).

Otra interacción con el dosel es la faci-
litación por nodrizas. El palo fierro se ha 
reportado como una de las mejores plan-
tas nodrizas del desierto (Carillo-Garcia 
et al., 1999). Estos comensalismos están 
relacionados con el microambiente ante-
riormente mencionado, donde una plán-
tula, por ejemplo, cardones (Suzán y Sosa, 
2006), aprovecha no solo el microclima y 
la protección contra herbívora del árbol, 
sino también la isla de nutrientes que el 
mismo recambio de materia vegetal pro-
picia. 

Además de la anterior interacción plan-
ta-planta, en la imagen aparece la planta 
parásita llamada muérdago o toji (Pho-
radendron spp.), que parasita al palo fie-
rro y otras especies de árboles. En esta 
relación de parasitismo entre el árbol y 
la planta parásita intervienen también 
aves, las cuales consumen las semillas del 
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Importancia Ecológica

Las interacciones biológicas son esenciales 
para la funcionalidad de los ecosistemas. Es-
tas asociaciones no solo estructuran las redes 
tróficas, sino que también determinan los flu-
jos de energía y nutrientes. Procesos vitales 
como la polinización y la dispersión de semi-
llas son clave para asegurar la reproducción 
vegetal y la regeneración del ecosistema. 
Sin embargo, los factores de cambio global 
(como el cambio climático, la pérdida de há-
bitats y las invasiones biológicas) están alte-
rando estas dinámicas. Esta disrupción ge-
nera un riesgo significativo de desequilibrios 
ecológicos y pérdida acelerada de biodiversi-
dad (Van Devender et al., 2010).

Conclusiones

Las interacciones ecosistémicas son el 
motor que estructura las redes tróficas 
y determina la estabilidad y resiliencia 
de los ecosistemas, regulando procesos 
esenciales como la reproducción vegetal 
y la regeneración del hábitat. Las diversas 
interacciones bióticas (depredación, mu-
tualismo, parasitismo, entre otras) defi-
nen la dinámica comunitaria, donde cada 
relación impacta de manera específica 
(positiva, negativa o neutra) en la aptitud 
de los organismos involucrados.

Sin embargo, el conocimiento sobre la 
totalidad de estas interacciones en el De-
sierto Sonorense es limitado. Esta caren-
cia se agrava ante factores globales como 
el cambio climático, la fragmentación de 
hábitats y las invasiones biológicas, que 
modifican irreversiblemente estas frági-
les dinámicas. Por ello, es urgente inten-
sificar la investigación y documentación 
rigurosa de estas interacciones para fun-
damentar estrategias de conservación y 
manejo efectivas. Solo así se podrá prote-
ger y restaurar la funcionalidad ecosisté-
mica, asegurando que tanto los ecosiste-
mas naturales como los agroecosistemas 
mantengan su capacidad de adaptación y 
sustentabilidad a futuro.
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