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Breve historia

La ecología de paisajes se ocupa de compren-
der y manejar las relaciones dialéticas entre la confi-
guración espacial y los procesos naturales y socia-
les. Aunque algunos ecólogos creen que esta disci-
plina tiene 25 años (Fortin y Agrawal, 2005) en rea-
lidad se inició a comienzos del siglo XX, como una
herramienta integradora de los fenómenos naturales
hasta entonces estudiados con un enfoque monodisci-
plinario, en topografía, edafología, botánica, entre o-
tras. Los geógrafos soviéticos en 1898 y franceses
hacia 1912, fueron los primeros en percibir la interac-
ción espacialmente explícita entre los fenómenos na-
turales físico-bióticos e incorporaron estas ideas a la
geoquímica y la geobotánica (Matteucci, 1998a; 2003).

La ecología de paisajes pasó por varias etapas
de desarrollo signadas por las condiciones históri-
cas y sociales de cada época. Así, los grandes colo-
nizadores utilizaron la ecología de paisajes para re-
conocer los territorios colonizados. El objetivo era la
descripción de los diversos ambientes y los usos que
los nativos hacían de ellos, y las posibilidades de de-
sarrollo para beneficio del imperio colonizador. Des-
pués de la Segunda Guerra Mundial, en  Europa se
aplicó a la planificación del uso de la tierra, y ya hacia
el tercio final del siglo XX, en los Estados Unidos de
Norte América, se desarrollo como herramienta para
comprender los procesos ecológicos en relación con
la heterogeneidad espacial.

El nombre de esta naciente rama de la ecología
aplicada fue propuesto en 1938 por un investigador
que ostentaba los títulos de geógrafo y biólogo. Qui-
zá sólo alguien con ambos títulos podía combinar
los enfoques funcional de la biología y estructural
de la geografía. El objetivo del trabajo realizado en
África fue el estudio del uso de la tierra y su desarro-
llo. En ese momento comienza una nueva etapa de

la ecología de paisajes, estimulada por un impor-
tante avance tecnológico: las fotografías aéreas. La
posibilidad de ver áreas más extensas y de delimi-
tar los bordes de unidades que aparecían homogé-
neas internamente significó un gran avance por la
posibilidad de comprender el anidado de los elemen-
tos del paisaje en territorios relativamente grandes.
Esta etapa se prolongó hasta la década de 1970 y la
llamo “etapa del paradigma de la homogeneidad”, ya
que los estudios, que siempre tenían objetivos de a-
plicación, se basaban en identificar y delimitar uni-
dades homogéneas sobre la base de uno o varios
criterios a la escala de análisis. Los espacios homo-
géneos se agregaban en conjuntos jerárquicos de
nivel superior, generando un sistema de anidado de
clasificación de la tierra. Cada Escuela tenía su pro-
pio sistema con nomenclatura particular (Matteucci,
1998b; Bastian et al., 2006).

A partir de la década de 1970, se comenzó a re-
conocer, en el ámbito de las ciencias naturales, que
los fenómenos ambientales ocurren a grandes esca-
las y que el paisaje es un sistema complejo con inte-
racciones a través de escalas. Se reconoció que la
estabilidad global depende de las interacciones ho-
rizontales entre elementos del paisaje más que de
la homogeneidad interna de dichos elementos.Simul-
táneamente, se produjo un importante desarrollo tec-
nológico de los sensores remotos y los sistemas de
información geográfica y de técnicas novedosas de
procesamiento de imágenes. Las condiciones es-
taban maduras para un salto cualitativo de la ecología
de paisajes hacia el “paradigma de la heterogenei-
dad”. El objetivo pasó a ser el estudio de la hetero-
geneidad de origen natural o humano a escalas es-
paciales amplias y sus consecuencias sobre los pro-
cesos ecológicos y sociales.

En 1983, año en que se creó la Asociación Inter-
nacional para la Ecología de Paisajes (IALE) con
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sede en Los Países Bajos, las preguntas que se ha-
cían los investigadores eran: ¿De qué manera los
flujos de organismos, materiales y energía se rela-
cionan con la heterogeneidad del paisaje? ¿Qué pro-
cesos formativos, históricos y presentes, son respon-
sables del patrón existente del paisaje? ¿De qué ma-
nera la heterogeneidad del paisaje afecta la propa-
gación de las perturbaciones? ¿Cómo puede me-
jorarse el manejo de los recursos naturales con el
enfoque de la Ecología de Paisajes?

Más importante aún es el cambio de enfoque y
perspectiva que sufrieron la disciplinas usuarias de
la Ecología de Paisajes. Por ejemplo, en la etapa del
paradigma de la homogeneidad, los planificadores
indagaban acerca de la aptitud de un área determi-
nada o buscaban las unidades de tierra aptas para
una determinada actividad; los diseñadores de re-
servas naturales se preguntaban cuál era el área
mínima que debía tener la reserva para la mantener
la estabilidad de los ecosistemas y conservar las
poblaciones de interés; los gestores y auditores am-
bientales evaluaban el impacto ambiental de las o-
bras en el área de influencia de las mismas. Dentro
del paradigma de la heterogeneidad, los planifica-
dores identifican los arreglos espaciales de las di-
versas actividades, incluyendo la conservación,
apuntando al mantenimiento de la sustentabilidad
biogeofísica al nivel regional; los biólogos de la con-
servación se preguntan cuál es el arreglo espacial de
parches y corredores requerido para la conservación
de las metapoblaciones y los gestores y auditores se
preocupan por conocer cuál será el impacto del con-
junto de obras al nivel regional o cuál es el número
máximo de obras que soporta la región sin perder la
integridad de los ecosistemas. Para llegar a este cam-
bio de enfoque hubo un largo camino de desarrollo
en varias ramas de la ciencia: la bio-geografía de is-
las; la teoría de las jerarquías; la teoría de las meta-
poblaciones; la teoría de la percolación; los modelos
fuente destino; y desarrollos matemáticos y tecnoló-
gicos: modelos neutrales; geometría fractal; la telede-
tección; procesamiento de imágenes satelitales; aná-
lisis geoestadísticos; sistemas de información geo-
gráfica; sistemas de posicionamiento global. Algunos
de los conocimientos teóricos y matemáticos son
bastante antiguos y el avance consistió en su aplica-
ción a los procesos físico-naturales.

¿Qué es hoy la Ecología de paisajes?

La pregunta es: ¿qué es hoy en día la Ecología
de paisajes? La respuesta no es sencilla. A lo largo

de los años de evolución la Ecología de paisajes ha
crecido en cantidad de profesionales, en cantidad de
trabajos y sobre todo en variedad de aplicaciones. La
polémica se ha desatado, teñida en parte por celos
regionales, acerca de cuál de los numerosos enfo-
ques merece ser llamado ecología de paisajes y acer-
ca de la factibilidad de una unificación este rama de
la Ecología: ¿es la visión centrada en la ecología pro-
pia de los EE.UU., o es la tradición cultural europea,
con una fuerte influencia geográfica y aplicada?
(Potschin, 2002).

Otra pregunta que cabe hacerse es si los trabajos
en ecología de paisajes deben ser disciplinarios (mo-
no-, multi-, pluridisciplinarios) o metadisciplinarios (in-
ter-, transdisciplinarios) (Tress y Tress, 2002; Tress et
al., 2004). Aunque durante muchos años la investiga-
ción de los paisajes tendía a ser sectorial, desde es-
tudios de la vegetación a los de estética del paisaje,
hoy existe un acuerdo tácito acerca de la multifuncio-
nalidad del paisaje (Brandt y Vejre,  2004) y se acepta
que la  Ecología de paisajes no es monodisciplinaria.
Algunos autores reconocen dos grandes líneas de
investigación: aquella espacialmente orientada, basa-
da sobre ecología, geografía y disciplinas afines; la
otra, que considera al paisaje como el objeto común
de interés hacia el cual confluyen muchas disciplinas
coordinadas con un objetivo común. La primera línea
es disciplinaria, ya que aún cuando hay varias disci-
plinas, es una la que define el marco conceptual, los
objetivos y métodos, mientras que las demás son de
apoyo y no existe una coordinación entre todas ellas.
La segunda línea, que está ganando cada vez más
terreno, es interdisciplinaria y avanza, lentamente
hacia la transdisciplina, ya que muchas disciplinas
confluyen con igual grado de participación hacia un
objetivo común y con un marco conceptual común a
un nivel superior que opera como coordinador de
las disciplinas (Jantsch, 1970). Muchos trabajos en
ecología de paisajes que se dicen interdisciplinarios
por emplear aportes de muchas disciplinas, no lo
son porque falta una coordinación; esto es un con-
cepto integrador. Hasta el presente, el trabajo trans-
disciplinario en ecología de paisajes es una excep-
ción. Se requiere la interacción entre ciencia y edu-
cación por un lado y entre la sociedad y sus innova-
ciones por otro; esto es, trasciende lo científico para
involucrar a la sociedad no como un elemento más
sino como parte actuante (Tress y Tress, 2002). La
transdisciplina requiere un enfoque de sistemas y el
reconocimiento de que las interacciones entre las
disciplinas trascienden a las mismas. Un ejemplo de
este enfoque se encuentra en la teoría de la pa-
narquía aplicada a la comprensión y gestión de los
sistemas sociedad-naturaleza (Matteucci, 2004).
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De la lectura de las publicaciones periódicas es-
pecializadas (Landscape Ecology, Ecology, Lands-
cape and Urban Planning, Ecosystems, entre otras),
en los últimos años las aplicaciones de ecología de
paisajes se centran en tres grandes objetivos: 1) es-
tudio de las relaciones patrón-procesos; 2) ecología
de la conservación y 3) planificación y gestión. Den-
tro de cada uno de estos conjuntos hay gran varie-
dad de temas y enfoques y a veces es difícil trazar
límites entre ellas, especialmente entre las dos pri-
meras y entre las dos últimas. Sin embargo, esta or-
ganización del espacio de acción de la ecología de
paisajes permite describir sus avances recientes. Las
citas representan ejemplos de aplicaciones a situa-
ciones concretas, se trató de no incluir trabajos meto-
dológicos, que abundan en demasía; la bibliografía
no pretende ser exhaustiva.

Relaciones patrón procesos en biología

Los estudios de las relaciones patrón procesos
se concentran en la cuantificación de la heteroge-
neidad espacial y del comportamiento de los orga-
nismos o materiales con los cuales se sospecha que
aquella tiene una relación dialéctica. En general se
trata de enfoques disciplinarios y la disciplina cen-
tral es la ecología con aportes de la geografía y otras
pocas ramas del saber. El objetivo fundamental es
comprender cuáles son las variables de la configu-
ración espacial que afectan el tamaño de las pobla-
ciones y la riqueza de especies (Sinclair et al., 2004;
Elliot et al., 1998) o la propagación de las perturba-
ciones como el fuego (Keane et al., 1999). Es un en-
foque muy utilizado por los biólogos en ecología de
poblaciones, pero también ha comenzado a aplicar-
se a sistemas humanos desde hace algunos años.
Existe una gran profusión de métodos de análisis
espacial para cuantificar la heterogeneidad, y de mo-
delos para simular el efecto de la heterogeneidad
sobre la distribución de una especie, cuyo compor-
tamiento reproductivo y de dispersión se conoce.

Muchos trabajos utilizan modelos neutrales para
simular los paisajes reales. Los modelos neutrales
son representaciones teóricas de la configuración
espacial realizadas bajo el supuesto de que no exis-
ten fuerzas bióticas que la organicen. Sirven como
hipótesis nula para el estudio de los paisajes reales.
Las métricas de configuración medidas o calcula-
das a partir de mapas categóricos de tipos de co-
bertura se contrastan con las provenientes del aná-
lisis del modelo simulado (O’Neil et al., 1992). Si la
hipótesis nula es rechazada; esto es, el modelo no se

ajusta a la realidad, se incorporan otras variables para
generar en cada paso un modelo más complejo que
el anterior, hasta que haya concordancia entre la
métricas de los paisajes real y simulado. Existen mu-
chos programas que construyen mosaicos con diver-
sos grados de complejidad, como RULE, Programita
(Wiegand, T. 2004), SADIE (Perry et al., 1996), en-
tre muchos otros.

Los mapas simulados se usan para comprender
en comportamiento de las métricas de configuración
del paisaje (Neel et al., 2004) y las relaciones entre la
configuración espacial y la dinámica de poblaciones
animales o vegetales (He y Hubbell, 2003; Plotnicka
y Gardner, 2002; Lavorel et al., 1995). Más reciente-
mente, surgen trabajos a campo que intentan estu-
diar las relaciones entre patrones y procesos, ya sea
para la validación de los modelos teóricos (Lawler y
Edwards, 2002) o para correlacionar las métricas
que miden heterogeneidad espacial con la presen-
cia y abundancia de las especies (Vos et al., 2001).
Los trabajos de campo muchas demuestran que no
todos los supuestos de los modelos teóricos se cum-
plen (McIntyre y Wiens, 1999) y muchas deduccio-
nes acerca del comportamiento de las especies que
se han hecho a partir de los estudios estructurales
del espacio, carecen de sustento; por eso estos es-
tudios de campo, que son muy complejos y de largo
plazo, han adquirido importancia.

Relaciones patrón procesos
en sistemas sociedad-naturaleza

Dentro del conjunto que busca asociaciones en-
tre patrón y procesos se enmarcan también los tra-
bajos que indagan acerca de las causas de los cam-
bios de uso de la tierra, o de la propagación de per-
turbaciones a escala regional. Son trabajos discipli-
narios (multi- o pluri-disciplinarios), donde la disci-
plina central es la geografía, con aportes de la ecolo-
gía y otras ramas del conocimiento. Muchos de es-
tos trabajos se enfocan desde la ecología y son rea-
lizados por ecólogos, en especial cuando se estu-
dian problemas de fragmentación de ecosistemas
naturales o pérdida de biodiversidad, pero la mayor
parte de las herramientas y gran parte del marco
conceptual provienen de la geografía.

Existe una gran profusión de estudios del cam-
bio de los usos de la tierra. La configuración espa-
cial actual es el resultado de las actividades huma-
nas a lo largo de varios siglos. Las modalidades de
uso de la tierra han sido muy variadas a lo largo de
la historia, y el paisaje es la esfera en la cual las
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acciones combinadas de la sociedad y la naturale-
za se ponen en evidencia. Ambos componentes son
dinámicos y por lo tanto el cambio es inherente al
sistema sociedad-naturaleza. Sin embargo, desde
la revolución industrial la presión sobre el ambiente
físico biótico ha crecido exponencialmente y en la
actualidad, el cambio global es una preocupación
por las consecuencias que se están manifestando
en el deterioro del soporte de la vida sobre la tierra.
El estudio de las causas y consecuencias de los
cambios de uso de la tierra es un requisito para la
planificación ambiental y territorial sobre bases sóli-
das. En esta línea de investigación ha habido re-
cientemente un salto cualitativo importante: se ha
pasado de la descripción de los cambios, como el
avance de fronteras agropecuaria y urbana o la frag-
mentación de ecosistemas nativos, para pasar a des-
cubrir las “fuerzas motrices” del cambio. Se ha defi-
nido fuerza motriz como los procesos que influyen
la trayectoria evolutiva de los paisajes; esto es,  que
causan los cambios observados en el paisaje y han
sido clasificadas en 5 grupos: socioeconómicas,
políticas, tecnológicas, naturales y culturales (Bürgi,
et al., 2004). Otros autores los han llamado «impul-
so» y «procesos clave». La idea no es nueva y ya
había sido planteada hace varias décadas (Wirth,
1969), pero a partir de los años 2000 se ha rescata-
do, y se la comprende como un sistema complejo
de dependencias, interacciones y retroalimentacio-
nes que afectan varios niveles espaciales y tempo-
rales (Bürgi, et al., 2004).

Estos trabajos tienen por objetivo el hallazgo de
relaciones de los patrones espaciales de variables
físico-naturales con el de las variables sociales, eco-
nómicas o administrativas. No se deben confundir
con los estudios de impactos humanos; son estudios
integradores que abarcan áreas extensas y buscan
las conexiones entre la gente y el medio ambiente
con el que interactúan, por lo cual comprenden un
número mayor de variables y disciplinas. Ejemplos
de este tipo de enfoque son los trabajos que explo-
ran las causas de los cambios de cobertura o de
usos de la tierra o de la propagación de perturbacio-
nes a través de las relaciones entre ellos y variacio-
nes temporales en los datos demográficos, de con-
dición económica o de otras variables sociales (Wear
y Bolstad, 1998; Ko et al., 2006; Schmitz et al., 2003;
Stutervant et al., 2004) y aquellos que intentan pre-
decir las consecuencias de las políticas de estado o
de alternativas de gestión urbana o regional sobre
los cambios de uso de la tierra (Conway y Lathrop,
2005) o sobre per turbaciones ambientales
(Gustafson et al., 2004). Con el propósito de encon-
trar asociaciones entre los dos o más conjuntos de

variables se emplean métodos estadísticos multiva-
riados, como regresiones múltiples (Frimpong et al.,
2006; Schmitz et al., 2003) o modelos logísticos
(Verburg y Veldkamp, 2004), entre otros.

Ecología de la conservación

La ecología de la conservación es otra área en
que la ecología de paisajes juega un rol central. Em-
plea muchos de los conocimientos sobre patrones y
procesos, pero va más allá, en cuanto a la a-plicación.
Su objetivo es el diseño de modelos de hábitat, para
incorporarlos al diseño políticas de gestión tendien-
tes a minimizar los conflictos entre conservación y u-
so de la tierra (McComb et al., 2002). Los modelos de
hábitat se basan sobre la asociación entre las varia-
bles ecológicas de los sitios y los requerimientos de
las especies animales o vegetales. Hay dos tipos bá-
sicos de modelos y la aplicación de uno u otro depen-
de de la disponibilidad de información. Si se han rea-
lizado relevamientos exhaustivos a campo y existen
muchos registros georreferenciados sobre la presen-
cia de una especie, es posible asociar, mediante mo-
delos lineales generalizados o regresiones logísticas,
los datos de presencia/ausencia con las variables
físico-bióticas que caracterizan los sitios, para identi-
ficar las variables ecológicas que determinan la pre-
sencia de la especie. Se obtienen de este modo fun-
ciones de selección de recursos, que predicen la pre-
sencia de una especie en un tipo de sitio en términos
probabilísticos (Boyce et al., 2002; Block et al., 1998).
Una vez validado el modelo, es posible utilizar esta
información para elaborar mapas de aptitud para la
especie, conociendo la distribución de las variables
ecológicas. Estos mapas pueden ser utilizados por
los planificadores y gestores para la conservación de
la biodiversidad o para el ordenamiento de activida-
des productivas minimizando los daños a la biodiver-
sidad. También se han usado métricas del paisaje
como variables dependientes (Lawler y Edwards,
2002). Otro tipo de modelo, parecido al anterior, par-
te del conocimiento de los requerimientos (alimen-
tos, refugio, hábitat para reproducción, etc.) de la es-
pecie, que se expresan como índices de aptitud, y
de mapas de la distribución espacial de los factores
vinculados a los requerimientos (o de los índices de
aptitud). Mediante el cruce de estos dos tipos de in-
formación se elaboran mapas de aptitud o calidad
de hábitat para la especie (Naves et al., 2003; Schadt
et al., 2002). Los modelos de hábitat, al igual que to-
dos los modelos, requieren validación, pero en este
caso particular, especialmente si se usan índices
de aptitud, dado que se utilizan frecuentemente su-
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puestos, la validación debe hacerse a varios nive-
les: a) los supuestos (¿realmente se cumplen?); b)
las variables incluidas en el modelo (¿la especie
responde a ellas?); c) los componentes (¿las varia-
bles son operativas en los hábitat que propone el
modelo?); d) las predicciones del modelo (¿se veri-
fican a campo las predicciones del modelo?). La
validación de los supuestos y de las variables es
esencial porque si no se cumplen el modelo no sir-
ve y no tiene objeto validar las predicciones; ade-
más, permiten mejorar el modelo (Schamberger y
O’Neil).

Planificación y gestión

El enfoque tradicional europeo de la Ecología de
paisajes, centrada en la sociedad humana, a pesar
de ser el más antiguo, no logró imponerse, proba-
blemente por la avasallante influencia de los Estado
Unidos de Norte América. Aún cuando la única revis-
ta especializada en el tema es europea, la gran ma-
yoría de los trabajos publicados allí provienen de
EE.UU. o tienen el enfoque biológico cuyo centro de
dispersión es EE.UU. Sólo en los últimos números
han aparecido artículos discutiendo el estado del arte
y las aplicaciones en Europa (Bastian et al., 2006;
Pinto-Correia et al., 2006, etc.). Otra razón por la
cual quizá no se impuso desde un principio es por-
que su cualidad metadisciplinar la hace más com-
pleja y difícil de aplicar en un sistema científico que
promueve la investigación y publicación unipersonal.
Sin embargo, esto está cambiando y, aunque esta-
mos todavía lejos de la transdisciplinariedad, el en-
foque interdisciplinario se extiende cada vez más;
hasta podría decirse que hacia él tiende a evolucio-
nar la ecología de paisajes.

La fuerza motriz del avance de una ecología de
paisajes integradora es justamente el creciente efec-
to del cambio global y la necesidad de incluir en las
políticas de manejo y gestión de uso de la tierra con-
sideraciones que contribuyan a disminuir y mitigar
las consecuencias de las presiones sobre el sus-
tento biofísico. Este cambio de enfoque se inicia

desde que se reconoce al nivel general que para
que la ecología de paisajes pueda contribuir a la so-
lución de los problemas de la conservación y la pro-
ducción se requiere ampliar la escala de análisis. La
disponibilidad de tecnología de teledetección, pro-
cesamiento de imágenes, la posibilidad de ope-
rar con grandes bases de datos y el desarrollo de
técnicas matemáticas y estadísticas han contribui-
do a efectivizar este cambio de escala. Las limita-
ciones están en la debilidad de otras herramientas,
como por ejemplo, un marco teórico común para to-
das las disciplinas participantes, y la formación de
los profesionales para lograr la interacción y coope-
ración (Hobbs, 1999) a través de un lenguaje co-
mún. La ciencia y la investigación han avanzado ha-
cia la fragmentación y la especialización, lo cual difi-
culta la interacción entre ciencias sociales y cien-
cias naturales. Sin embargo, el paisaje es un espa-
cio de confluencia de esferas y brinda una oportuni-
dad de intercambio metadisciplinar alrededor de un
objetivo común. La ecología de paisajes, como in-
terfase entre disciplinas, podría contribuir a encon-
trar el marco conceptual y metodológico, sin el cual
no es posible el planteo y verificación de hipótesis y
modelos sólidos.

La ecología de paisajes como herramienta de
planificación ha ampliado su campo de acción y tras-
ciende los límites de las áreas protegidas para con-
tribuir al manejo sustentable por fuera de esos en-
claves legalmente regulados. Su efectividad depen-
de de la posibilidad de alcanzar la transdisciplina in-
corporando a los análisis y toma de decisiones a los
actores sociales que forman parte del paisaje. Este
es un desafío no muy apreciado por los ecólogos,
biólogos de la conservación y aún para los planifi-
cadores, quienes deberían renunciar a su autoridad
intelectual e infalibilidad para constituirse en miem-
bros mediadores en el proceso de planificación
(Bosshard, 2002).

Al momento no existe una respuesta a la pre-
gunta inicial ¿qué es la ecología de paisajes? Es to-
davía una rama joven de la ecología; no tiene un
marco conceptual unificado, es un campo propicio
para la creatividad y la innovación.
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