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Resumen

Los ecosistemas terrestres han evolucionado en conjunto durante los eventos
geoldgicos y cambios atmosféricos del planeta, permitiendo que estos eco-
sistemas presenten una alta biodiversidad, tanto de flora como fauna, los
cuales interacttian entre si, asi como con los factores abidticos. Estos com-
ponentes determinan factores como la cantidad de energia y materia en la
estructura trofica, que a su vez dependen de la estructura y caracteristicas de
cada ecosistema, determinados principalmente por dos factores: el clima y
la vegetacion del ecosistema. Estos factores han dado lugar a la gran bio-
diversidad que se presenta en los ecosistemas terrestres y pueden ser cla-
sificados por la composicién vegetal principalmente, lo cual da origen a los
macroecosistemas denominados biomas, una clasificacién de ocho macro-
ecosistemas (tundra; taiga; desierto; bosque tropical; bosque templado; bos-
que caducifolio; pastizales, y sabana) con una biodiversidad muy caracteris-
tica de cada region de la superficie terrestre.
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Introduccion

Un ecosistema se puede definir como el conjunto de factores bidticos y
abioticos en un espacio y tiempo determinado que dan lugar a las redes
troficas y la transferencia de energia (Martinez-Yrizar et al., 2010; Mendoza
et al., 2014), y a su vez pueden ser divididos en ecosistemas acuaticos y te-
rrestres (Carr et al., 2003; Mendoza et al., 2014). El presente capitulo se
centrard en los ecosistemas terrestres, los cuales son aquellas dreas determi-
nadas donde los factores bidticos, es decir, la biodiversidad, se desarrolla
sobre suelos e interactiian entre si'y con los factores abiéticos (Martinez-Yri-
zar et al., 2010; Mendoza et al., 2014).

Una definicion mas puntual la establecen Mendoza et al. (2014), quienes
definen a los ecosistemas terrestres como “unidades en que se estructura la
vida en la tierra, las cuales son un sistema dindmico y adaptativo formado
por las comunidades bioldgicas y su ambiente fisico no bioldogico, en el que se
manifiestan determinadas y precisas relaciones de interdependencia, en tér-
minos de energia y materia’.

La definicion de ecosistema establece que éste presenta una unidad o
espacio determinado, sin embargo, la dindmica de los distintos factores
que interactuan en él evita poder definir los limites o fronteras de un eco-
sistema, aunado a que muchos de los factores bidticos, en muchas ocasio-
nes se desplazan por factores ambientales o ecoldgicos como las migraciones
altitudinales o longitudinales, lo que da lugar a la interaccién entre dife-
rentes ecosistemas (Stuart Chapin et al., 2012).

Los ecosistemas terrestres representan 30% del planeta; sin embargo, la
importancia de éstos radica en las funciones primarias que desempefan
como reguladores del clima, evitar la erosién del suelo, mantenimiento
y conservacion de la biodiversidad, y dan sostén a las redes troficas, asi como
a los ciclos biogeoquimicos (Medellin A., 2024; Mendoza et al., 2014; Nowlin
et al., 2008).

Aunado a lo anterior, los bienes y servicios ecosistémicos que ofrecen,
son esenciales para el desarrollo de la vida del ser humano, como son: los
servicios de soporte, es decir, los procesos ecologicos que se llevan a cabo
(fotosintesis, polinizacion, control de la erosion y ciclo del agua), y son la
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base para el funcionamiento de los ecosistemas y el resto de los servicios
ecosistémicos; servicios de regulacion, distintos procesos que permiten la
regulacion del agua y clima, secuestro de carbono y purificacion del aire y
agua, entre otros; servicios de abastecimiento, aquellos que obtenemos di-
rectamente del ambiente como alimentos, medicinas y otros productos ne-
cesarios para la sociedad, y servicios culturales, los cuales se relacionan con
el bienestar fisico y mental del ser humano (Fischlin, A. et al., 2007; Harde-
lin y Lankoski, 2018).

Entre los principales factores que influyen para la estructura y funciona-
miento de los ecosistemas terrestres estan la edad del suelo, tipo de vegeta-
cién, condiciones topograficas y el tipo de sustrato sobre el que se desarrollan
(ONU, 2015; Ostberg et al., 2013; Roxburgh y Noble, 2001). Estos factores
son determinantes para los ciclos de materia y energia, los cuales son esen-
ciales, ya que éstos influiran en la estructura comunitaria, asi como en el
funcionamiento de los procesos fisicos y bioldgicos (Nowlin et al., 2008;
Stuart Chapin et al., 2012).

Porque la disponibilidad de recursos es un papel primario en la deter-
minacién de las densidades de consumo, biomasa y tasas de crecimiento, el
momento y la disponibilidad de los recursos influirdn, tanto en la estructu-
ra comunitaria como en la funcion de ecosistema (Nowlin et al., 2008).

La materia y energia en los ecosistemas terrestres

El movimiento de la materia y energia por medio de las redes troficas es lo
que permite la vida y el buen funcionamiento del ecosistema. La energia
fluye mientras que la materia circula; sin embargo, estos elementos se con-
servan, ya que no se crea nueva energia ni materia, sino que son transfor-
madas mediante distintos procesos bioticos y abiéticos, los cuales depen-
deran de la complejidad de las redes tréficas que presenten los ecosistemas
(Fischlin, A. et al., 2007).

El ciclo de la energia, también denominado flujo de la energia, debido
a que ésta no circula dentro del ecosistema, sino que fluye por medio de éste,
comienza en los productores primarios al captar la luz solar en el proceso
de la fotosintesis al igual que materia, CO, del proceso de respiracion de

289



290

ODS 15. VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

los animales, y H,O del medio. Durante este proceso se forman moléculas
organicas (carbohidratos), las cuales sirven de alimentos y energia para
los consumidores primarios. Una vez que la energia y la materia entran
en la red trdfica, éstas son movidas por medio de los eslabones superiores
o consumidores secundarios, terciarios, etc. En el caso de la energia, ésta
es utilizada por los organismos para la respiracion celular y calor, y es libe-
rada de nuevo a la atmosfera en forma de calor (Hardelin y Lankoski, 2018;
Martinez-Yrizar et al., 2010). Por otro lado, la materia circular dentro del
ecosistema, una vez que es utilizada por los consumidores, los desechos de
los organismos, asi como los productores y consumidores muertos, son
aprovechados por los descomponedores, transformando la materia en
nuevas moléculas que son recicladas dentro del ecosistema (Fischlin, A.
et al., 2007).

El ciclo de la materia depende de la circulacién e intercambio de ele-
mentos quimicos entre los seres vivos, y el ambiente y la obtencion de los
nutrientes necesarios para la vida, asi como la regulacién del clima del pla-
neta. También es conocido como ciclo biogeoquimico (agua, oxigeno, car-
bono, fésforo, azufre, nitrégeno, nutrientes y geologico. Este ciclo se realiza
por medio de procesos de transporte, produccion y descomposicion, donde
intervienen factores bidticos y abiéticos (Stuart Chapin et al., 2012). Dicho
proceso permite que la materia esté en constante movimiento en todo el
ecosistema, garantizando su correcto funcionamiento, generando cambio
en la composicion de la materia, sin producir nueva, es decir, la materia se
recicla constantemente en atomos y moléculas entre distintos ecosistemas,
e incorporados a los seres vivos, lo cual permite la vida en los ecosistemas
(Nowlin et al., 2008).

Vida en ecosistemas terrestres

Los procesos previamente tratados, asi como la estructura y funcionamien-
to de un ecosistema, dependen gran medida de los componentes bidticos y
abidticos de cada sistema, y cdmo éstos se relacionan entre si. Estos compo-
nentes determinaran factores como la cantidad de energia y materia en la
estructura tréfica, asi como la velocidad de transformacién y movimiento a
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la que ocurren. Lo anterior también dependera de la estructura y caracteris-
ticas de cada ecosistema, los cuales estan determinados principalmente por
dos factores: el clima y la vegetacion del ecosistema (Martinez-Yrizar et al.,
2010; Mendoza et al., 2014).

Clima

La evolucion de los ecosistemas terrestres ha estado fuertemente ligada al
clima a lo largo de la vida del planeta, ya que este factor determina princi-
palmente la temperatura y disponibilidad del agua en escalas de tiempo de
décadas o siglos, mientras que en los ciclos glaciales del planeta (milenios),
posiblemente ha dado estructura y distribucion geografica de los ecosiste-
mas, asi como a los ciclos de la energia, materia y el clima regional (Pielke
et al., 1998).

Por ello, el clima y los ecosistemas terrestres han evolucionado en con-
junto durante los eventos geoldgicos y cambios atmosféricos del planeta
(Pielke et al., 1998). El clima de cada region determinarad la radiacion solar,
humedad relativa, temperatura y precipitacion. Estos dos ultimos factores,
en particular, daran lugar a la vegetacion del ecosistema terrestre (Marti-
nez-Yrizar et al., 2010; Mendoza et al., 2014).

Vegetacion

Cada ecosistema terrestre esta fuertemente ligado a la vegetacion, es decir, la
distribucion horizontal vertical de las plantas de la regién (Borges et al.,
2021; Canadell et al., 2007; Westman et al., 2021), que, a su vez, va a condi-
cionar el tipo de animales que se presentan en cada ecosistema. Por ello, la
vegetacion imperante de cada ecosistema es utilizada como una forma de
delimitacion visual de los ecosistemas (Mendoza et al., 2014), por lo que la
descripcidn del ecosistema puede ser representada por la fisonomia vegetal
y la composicién floristica.

La composicion floristica, por otro lado, se refiere al total de especies
vegetales y como éstas se relacionan taxonémicamente, es decir, de acuerdo
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con su arbol filogenético; por ejemplo, la vegetacion de los desiertos en todo
el mundo presenta caracteristicas distintivas de ese ambiente, en cualquier
desierto del mundo. La fisonomia vegetal, por otro lado, es una clasificacién
de la vegetacion propuesta por Teoflastos (300 a. C.) y fue retomada por
Humboldt (1769-1859), la cual sigue siendo la mas aceptada hasta la actua-
lidad. Esta clasificacion tiene como objetivo describir los aspectos carac-
teristicos de la vegetacidn, ya que permite definir de forma mas sencilla
las caracteristicas y elementos del paisaje (Granados-Sanchez y Gonza-
lez-Sanchez, 2003), y se clasifica de acuerdo con las comunidades vegetales
y estructura en arboles, arbustos y hierba. Este tipo de clasificacidn, a su vez,
también considera la estratificacion, cobertura y tipo de follaje de la ve-
getacidn, las cuales estan determinadas por el clima de la regiéon (Mendoza
et al., 2014).

A partir de estos dos criterios de la vegetacion de los ecosistemas, se han
definido dos clasificaciones de los macroecosistemas. De acuerdo con la
composicion floristica, se clasifican en ecozonas o regiones biogeograficas,
las cuales son las escalas de mayor extension geografica, definidas por el
tipo de vegetacion caracteristica de cada region; actualmente se identifican
ocho: neartico, paleartico, neotropical, afrotropical, indomalayo, australia-
na o Australasia, antartico y ocednico.

De acuerdo con la fisonomia vegetal, los biomas se definen como la
composicion de varios ecosistemas que comparten caracteristicas climaticas,
vegetales y animales. Esta clasificacion define a una menor escala que las
regiones biogeograficas, como el clima, la flora y fauna evolucionaron en
conjunto para dar lugar a regiones que comunmente son aisladas por ba-
rreras naturales como los océanos, cadenas montafiosas u otras barreras
edafologicas y geograficas (Mucina, 2019; Small y Shevtsov, 2024). Por ello,
este modelo de clasificacién es uno de los mas utilizados, ya que define los
macroecosistemas de acuerdo con las caracteristicas bidticas y abidticas de
cada region.
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Biomas

El concepto de bioma es una categorizacion de los ecosistemas, caracteri-
zados, como ya se menciond, por el tipo de clima y vegetacién imperante.
Si bien el clima define el tipo de bioma, particularmente precipitacion y
temperatura, la vegetacion los caracterizan, debido a la dominancia de sus
comunidades en paisaje en escalas de tiempo y espacio, por lo que estas co-
munidades bidticas se definen como “Biomas” (Mucina, 2019).

La definicion de bioma ha presentado muchas variaciones y cambios a
lo largo del tiempo, asi como las tendencias cientificas. Incluso, hoy en dia,
diferentes autores clasifican a los biomas de distintas maneras, variando en
las caracteristicas y nimeros de categorias segtn el autor. Para el presente
escrito se describirdn ocho categorias de bioma, de acuerdo con Considine
(2005): tundra, taiga, desierto, bosque tropical, bosque templado; bosque
caducifolio, pastizales y sabana.

Tundra

La vegetacion caracteristica de estos biomas son liquenes y musgos princi-
palmente, asi como pastos, arbustos y arboles enanos. No se presentan ar-
boles altos debido al permafrost, por ello el nombre de tundra, el cual deri-
va del finlandés y quiere decir desarbolado.

Este tipo de bioma es caracteristico de las regiones articas y subarticas
(60-70° N), por lo que se presentan temperaturas que van desde los 5°C en
verano, hasta los 50°C en invierno. Son zonas de fuertes vientos y se pre-
senta nieve en la mayor parte del afo.

Las regiones drticas y antdrticas son caracteristicas de tundra, cercanas
a los polos, mientras que las zonas alpinas, es decir, las montanas altas, se
consideran dentro de este tipo de bioma, ya que se presentan condiciones
similares a las otras dos regiones.

Los animales que se pueden encontrar en estos ambientes son zorros,
conejos y buhos. Algunos de los animales mas caracteristicos de cada region
son los 0sos polares en el Artico, y los pingiiinos en el Antértico.
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Figura 1. Tundra

Fuente: creada por SeaArt.Ai, 2024.

Taiga

Este tipo de bioma se presenta hacia los hemisferios previos a las tundras.
Se caracteriza por la vegetacion compuesta de pinos y abetos, los cuales
forman los bosques boreales en el hemisferio norte (norte de Europa y Ru-
sia, norte de Japdn, y Canada y Alaska), mientras que, en el hemisferio sur,
hay pequenfias extensiones de este bioma (Chile y Argentina), por lo que los
bosques no se consideran boreales, sino mixtos debido a que, ademas de
coniferas como los alerces, presentan existen arboles caducifolios como ro-
ble y el olmo.

Las taigas del hemisferio norte son los bosques mas extensos del plane-
ta, son regiones frias con poca precipitacion, pero, a diferencia de la tundra,
presentan una gran biodiversidad, tanto en flora como en fauna. Por ello,
estas regiones ricas en madera son de gran importancia para el planeta, ya
que son reservorios de carbonos y productores de oxigeno.
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Figura 2. Taiga

Fuente: creada por SeaArt (2024).

Desierto

Este tipo de bioma se caracteriza por presentar un clima seco con escasas
lluvias (25-250 mm anualmente). En los desiertos hay una erosiéon muy
dindmica, ya sea edlica o hidrica, que da lugar a la acumulacion de arena.
Las estructuras caracteristicas en estas regiones son las dunas.

Las temperaturas son extremas, muy calidas durante el dia a muy frias
durante la noche, por lo que la vegetacion esta especializada para estas
regiones, que se caracteriza por la escasez de agua y varia dependiendo de
la ubicacion geografica; por ejemplo, en el desierto de California se pre-
sentan cactaceas y matorrales caducifolios, mientras que en el desierto de
Australia se observan eucaliptos y acacias, y predomina un tipo de pasto
(Spinifex spp.).

Con respecto a la fauna, también es muy escasa, al igual que la vegetacion.
Entre los principales grupos animales se encuentran los reptiles y artrépodos,
los cuales toleran muy bien las condiciones extremas de estas regiones.

Entre los mamiferos que se pueden encontrar destacan los roedores, sin
embargo, en estos ecosistemas se presenta un alto movimiento de organis-
mos entre distintos biomas, por lo que se pueden observar distintos mami-
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feros como coyotes, lobos, zorros, entre otros, mientras que hay otros muy
particulares de cada regién como los camellos en Africa y Asia.

Estos biomas representan una quinta parte de los ecosistemas terrestres
y los desiertos mas importantes se ubican en Africa (desiertos del Sahara y
desierto de Namib), Chile (desierto de Atacama), entre Mongolia y China
(desierto de Gobi), Estados Unidos (desierto de Mojave), Egipto (desierto
Blanco) y en Australia (desierto Arenoso y desierto de Victoria).

Figura 3. Desierto

Fuente: creada por SeaArt (2024).

Bosque tropical

También llamadas selvas tropicales, este tipo de biomas se caracterizan por
una abundante vegetacion, asi como una variedad de formas animales como
insectos, aves y mamiferos. Estos ecosistemas presentan una gran variedad
de composiciones vegetales por todo el mundo, incluso en un mismo pais
o regidn; sin embargo, se distinguen por ser ambientes humedos, lluviosos
y calurosos.

Los bosques tropicales presentan arboles muy altos y estratificados ver-
ticalmente, ya que hay una alta disponibilidad de energia solar. En conse-
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cuencia, la competencia por la captacion solar es continua y el ciclo ener-
gético es muy elevado en estos biomas. Aunado a esto, como resultados de
las distintas estratificaciones vegetales, también se presentan estratificacio-
nes de la fauna, tanto vertical como horizontalmente.

Con respecto al ciclo de la materia, la alta disponibilidad de ramas y hojas,
asi como organismos muertos y excretas, genera una alta actividad de consu-
midores y descomponedores, que aunado a las altas precipitaciones (2,000 mm
anuales) y temperatura, propicia un eficiente reciclaje de la materia, por lo que
el ciclo presenta una excelente dinamica y alta productividad.

Debido a todos estos factores previamente mencionados, en estos bio-
mas existen diversas comunidades y todas las estructuras vegetales, arbo-
les, arbustos y hierba. Asimismo, la riqueza biolégica es muy diversa, en-
contrandose especies representativas de todos los reinos; entre los mas
caracteristicos se puede destacar a los mamiferos, reptiles, anfibios, peces
y aves.

Entre las selvas mas importantes del mundo se encuentran en Africa
(selva del Congo y de Madagascar), en Sudamérica (la selva Amazoénica),
en Australia (selva de Daintree, en Indonesia (selva de Borneo) y los bosques
tropicales de América del Sur (Surinam, Guyana y Guyana Francesa).

Figura 4. Bosque tropical (selva)

Fuente: creada por SeaArt (2024).
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Bosques templados

Estos biomas se presentan en ambos hemisferios, y como su nombre lo
indica, se encuentran en regiones templadas, aunque pueden estar en regio-
nes frias. Son bosques caracteristicos de las montafas con climas subhtime-
dos a humedos. Estos biomas se caracterizan por presentar un gran nimero
de plantas con flores y frutos (angiospermas), arboles altos como coniferas
y encinos, asi como arboles caducifolios, matorrales, arbustos, hongos y
musgos.

Estos biomas se caracterizan por tener una precipitacion abundante
(500-2000 mm), mientras que las estaciones son muy marcadas, con bajas
temperaturas en invierno y temperaturas calidas en verano.

Estas regiones son ricas en materia organica, el suelo es rico en humus,
ademas de que el tipo de suelo y la vegetacion ayudan a la evapotranspira-
cién y a la recarga de aguas subterraneas, por lo que los procesos de los
ciclos biogeoquimicos también son muy dindmicos durante todo el afio y
de gran importancia para el planeta.

Figura 5. Bosque templado

Fuente: creada por SeaArt (2024).
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Bosques caducifolios

La vegetacion de estas regiones son los dlamos, robles, hayas, olmos y arces,
los cuales se caracterizan por perder las hojas durante las temporadas de
otofio e invierno, con el fin de mantener los niveles hidricos.

En estas regiones se presentan temporadas muy marcadas entre el in-
vierno y el verano, por lo que hay una alta migraciéon de muchos animales,
o bien, algunos realizan hibernacién.

A escala mundial existen dos tipos de bosques caducifolios: los templados,
que es el mas comun y se encuentra practicamente en todos los continentes;
mientras que los bosques caducifolios tropicales y subtropicales tienen un clima
mas calido, y comiinmente estan asociados a otros biomas como la selva y los
desiertos en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.

Figura 6. Bosque caducifolio

Fuente: creada por SeaArt (2024).

Pastizales

La vegetacion dominante son las gramineas (pastos y hierbas). Estos biomas
se caracterizan por una precipitacion y humedad que no son adecuadas para
el desarrollo de arboles, por lo que los pastos son las comunidades que mas
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dominan el paisaje. Comtinmente estos ecosistemas se localizan en regiones
semidridas con un clima seco y estan asociados a los desiertos. Las zonas de
pastizales suelen ser vastas extensiones, por lo que son lugares muy impor-
tantes para el pastoreo.

Si bien los principales pastizales en el mundo son los de la regién eu-
roasiatica (estepa euroasiatica), la cual abarca varios paises de ambos con-
tinentes, en América del Norte entre Estados Unidos y México, este tipo de
vegetacion destaca por cubrir alrededor de 50% de la superficie terrestre,
que ademas de ser un bioma, forma parte de diversos biomas como la taiga
y la sabana.

Cabe senalar que estos paisajes son excelentes captadores de carbono
en los ecosistemas terrestres y contribuyen a la formacién de materia orga-
nica, por lo que los pastizales son imperativos para diversos ciclos biogeo-
quimicos, ademas de estar asociados a rios y humedales, siendo de suma
importancia para el funcionamiento de estos ecosistemas.

Aunado a lo anterior, estos biomas ofrecen gran disponibilidad de ali-
mento para los organismos de pastoreo como los rumiantes y herbivoros,
mientras que debido a la abundancia de animales que se alimentan en estas
regiones, también hay un alto nimero de depredadores que usan estas re-
giones como sitios de caza.

Figura 7. Pastizales

Fuente: creada por SeaArt (2024).
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Sabana

Este tipo de bioma se caracteriza principalmente por la presencia de pastiza-
les, acompafiados de arboles dispersos y escasos, altamente resistentes a la
sequia. Se desarrollan en zonas muy secas, con dos temporadas bien definidas:
estiaje y lluvia.

La sabana es uno de los biomas mas conocidos a escala mundial. Por
ejemplo, destacan la sabana africana es una de las regiones emblematicas
de la biodiversidad animal, particularmente por especies como la jirafa,
elefante, rinoceronte, cebra, chita y leén. Entre la vegetacién que se puede
encontrar, ademas de los pastizales, arboles como la acacia y el baobab.

Si bien la sabana africana es el mas grande y representativo de este tipo
de bioma, en Australia también se localiza una ecorregion de la sabana, la
cual representa 40% del territorio australiano, compuesto principalmente
por pastizales y eucaliptos. En cuanto a la fauna, al igual que la africana,
existen animales muy caracteristicos como el equidna, canguros y el lagar-
to varano o monitor.

Cabe sefialar que las sabanas africana y australiana poseen una alta bio-
diversidad endémica, por lo que son considerados biomas de gran patrimonio
biolégico y de importancia ambiental, asi como zonas vitales para la conser-
vacion de la biodiversidad.

Figura 8. Sabana

Fuente: creada por SeaArt (2024).
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Conclusiones

El planeta Tierra se encuentra en constante cambio, lo que promueve el
crecimiento de la vida, en un balance entre la interaccion del clima, el eco-
sistema y la biodiversidad. Estos factores dan forma y caracteristicas a los
biomas, que, a su vez, interactian entre ellos en un constante intercambio
de energia y materia.

La biodiversidad, en su estado constante de movimiento, provoca cam-
bios e interacciones ecoldgicas entre diversos biomas. Esto conlleva la crea-
cién de nuevas rutas en el flujo de la energia y la materia, y a su vez, modi-
ficaciones en la estructura y funcionamiento de un ecosistema, asi como en
el desarrollo de los componentes biéticos y abioticos.

Estos factores contribuyen a la formacioén de nuevos eslabones en las
redes trdficas y la expansion de éstas. Con el tiempo, estos eslabones ocu-
paran su propio espacio, dominando el medio con una vegetacion y clima
distintivos, acompanados de una biodiversidad singular, lo que dara lugar
a un nuevo bioma y la continuacién de la evolucidn de nuestro planeta.
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