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BASES DISCIPLINARES DE LA ECOLOGÍA DEL PAISAJE

La Ecología del Paisaje estudia los patrones espaciales y estructurales
del territorio teniendo en cuenta los procesos y flujos que tienen lugar en el
mismo. Como punto de partida asume que la heterogeneidad espacio-tem-
poral del paisaje, resultante de la interacción dinámica de las sociedades
humanas con el medio, controla diversos movimientos y flujos de orga-
nismos, materia y energía (Forman y Godron, 1986; Noss, 1991; Pickett y
Cadenasso, 1995).

La Ecología del Paisaje entiende éste como la manifestación en el espa-
cio de la interacción dinámica entre las sociedades humanas y el medio
(Bertrand, 1975), formado por un mosaico espacial heterogéneo de teselas
con diferentes características (Forman y Godron, 1985). Existe como estruc-
tura y sistema ecológico, independientemente de la percepción (Bertrand,
1975). Así, en el marco de la Ecología del Paisaje, éste constituye un nivel
de organización de los sistemas ecológicos, por encima del ecosistema y
por debajo de la ecorregión (Forman, 1995; Burel y Baudry, 1999). En un
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nivel superior de organización, la ecorregión constituye un territorio en el
que se da una característica combinación de paisajes (Forman, 1995). 

Si bien su marco conceptual y metodológico se ha venido gestando
durante varias décadas, la Ecología del Paisaje no ha adquirido la impor-
tancia de una disciplina científica diferenciada hasta tiempos relativamente
recientes (Forman, 1995). Hasta los años 1970 esta aproximación estuvo
fuertemente dominada por los geógrafos, vinculada al estudio de las poten-
cialidades ecológicas de vastos territorios. Los geógrafos del este de Europa,
con larga tradición en planificación, fueron los más prolíficos durante esa
época (Burel y Baudry, 1999). A partir de los años setenta comenzaron a
emerger con fuerza estudios realizados por ecólogos sobre las consecuen-
cias de la fragmentación forestal en Norteamérica. En 1982 se creó la aso-
ciación científica internacional de Ecología del Paisaje, International Asso-
ciation for Landscape Ecology (IALE).

El término Ecología del Paisaje fue introducido en 1939 por el geógra-
fo alemán Carl Troll, cuatro años después de que el botánico inglés Tansley
(1935) acuñara el de ecosistema, con el objetivo de integrar la componen-
te espacial en la ecología de sistemas. La Ecología del Paisaje es tributaria,
en cierta medida, de la Ciencia del Paisaje, cuyo precedente hay que situar-
lo en el autor Vidal de La Blache y posteriores geógrafos como Schlütter y
Max Sorre, hasta llegar a la configuración de la Escuela Francesa de Geo-
grafía, que considera el paisaje como el objeto de estudio y estructuración
de la Geografía Física. En este contexto habría que reseñar autores como
Tricart, pero fundamentalmente Bertrand, autor de una metodología ya con-
creta y seguida durante décadas, no sólo por la Geografía francesa, sino
también por la española (Martínez de Pisón, 1983; Bolós, 1992). 

La concepción de la Ecología del Paisaje sobre éste coincide con la
consideración del territorio como un tejido vivo a modo de trama, en la que
los diferentes componentes, físicos y biológicos, se encuentran relacionados
y conectados mediante procesos de interacción (Díaz Pineda y Schmitz,
2003). Paralelamente, se parte de la base de que en los sistemas ecológicos
se producen procesos a diferentes escalas espacio-temporales (Turner et al.,
1989). Así, como sujetos dinámicos, los sistemas ecológicos incluidos en la
corteza terrestre están sometidos a cambios ambientales de escala espacial
y temporal muy variable. La dinámica climática del planeta y los regímenes
naturales de perturbación no pueden explicar por sí solos la evolución de
los ecosistemas. Así, la incidencia de las actividades antrópicas como pode-
rosos agentes de modificación, transformación y creación de ecosistemas y
paisajes ha adquirido una importancia crucial en el estudio de los espacios
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humanizados (Zonneveld, 1995). Ello viene a contradecir o, como mínimo,
matizar considerablemente, la escasa importancia que estudios, investiga-
ciones y tradiciones científicas han venido otorgando al peso que las activi-
dades del ser humano han tenido en el devenir y desarrollo de los distintos
ecosistemas.

La Ecología del Paisaje se caracteriza por estudiar el territorio, a dife-
rentes escalas espaciales, de forma integrada y con de un enfoque sistémi-
co. En todo sistema o conjunto de elementos relacionados, las variaciones
en las características de un elemento modifican al conjunto. Por ello, en el
análisis del sistema resulta crítico considerar las relaciones existentes entre
los elementos. En la medida en que la estructura de un sistema está forma-
da tanto por las características de los elementos, cuya modificación es difi-
cultosa, como por las relaciones entre dichos elementos, éstas destacan
como responsables esenciales de la dinámica del sistema, y por tanto de
toda problemática del mismo que se pretenda analizar y corregir. En esta
línea, la Ecología del Paisaje se caracteriza por dar mayor relevancia a los
procesos que, en la escala espacial y temporal, relacionan a los factores (ve-
getación, fauna, suelo, agua, actividades antrópicas, etc.) y componentes
(unidades espaciales) del paisaje, que a las características intrínsecas de los
factores y componentes mismos. De esta manera, para la completa com-
prensión del funcionamiento del paisaje es necesario, además de identificar
los procesos de interacción entre los elementos, considerar las escalas espa-
cio-temporales a las que se manifiestan y sus relaciones de dependencia
jerárquica (Zonneveld, 1995; Montes, 1998; Burel y Baudry, 1999; De Lucio
et al., 2003).

Por consiguiente, las interacciones que determinan el funcionamiento
ecológico del sistema territorial son responsables esenciales de la estructu-
ra de los paisajes y su dinámica. Recíprocamente, la estructura paisajística
resultante, caracterizada por su heterogeneidad espacio-temporal, actúa
controlando diversos procesos funcionales que tienen lugar en su seno, co-
mo son los distintos flujos de organismos, materia y energía.

Bajo la idea básica de que la Ecología del Paisaje analiza los patrones
paisajísticos como resultado de la interacción dinámica entre las activida-
des antrópicas y la naturaleza, dicha disciplina, trata de estudiar, más con-
cretamente, tanto la manera en que las actividades antrópicas modifican los
elementos que conforman el paisaje, sus características y sus relaciones
espacio-funcionales, como la forma en que los organismos silvestres y los ci-
clos geoquímicos se comportan ante la calidad y disposición de dichos ele-
mentos. 

ECOLOGÍA DEL PAISAJE. UN MARCO PARA EL ESTUDIO INTEGRADO DE LA DINÁMICA TERRITORIAL • 521

Estudios Geográficos, LXIX, 265, pp. 519-543, julio-diciembre 2008, ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.0427



La importancia de las investigaciones encaminadas a la comprensión
de las implicaciones funcionales de la dinámica paisajística radica en su
aplicación por parte de los planificadores y gestores del territorio en la toma
de decisiones, sobre objetivos como el mantenimiento de la biodiversidad,
la gestión sostenible de los recursos naturales y la planificación territorial
con base ecológica (Boyce, 1995; Dramstad et al., 1996; Montes, 1998;
Opdam et al., 2002; Ryszkowski, 2002; Díaz Pineda y Schmitz, 2003; De
Lucio et al., 2003; Irastorza, 2006). 

Para estudiar los patrones estructurales del paisaje, es decir, la disposi-
ción y características espaciales de los elementos que lo conforman, la Eco-
logía del Paisaje trata de establecer métodos objetivos para cuantificarlos y
convertirlos en medidas cartográficas (Turner et al., 2001; Vila et al., 2006).
Esta labor está siendo facilitada por el uso de la tecnología de los Sistemas
de Información Geográfica, los cuales sirven de soporte a diferentes progra-
mas diseñados para calcular los atributos espaciales del paisaje y sus com-
ponentes. El análisis de los patrones del paisaje permite comparar desde un
punto de vista estructural diferentes áreas de estudio, o un mismo sector en
momentos diferentes (Romero, 2005).

Si bien los patrones espaciales sirven para describir la estructura del
paisaje, para establecer relaciones entre ésta y los aspectos funcionales se
han de dotar de sentido ecológico a las medidas obtenidas (Vos et al.,
2001). Para ello es preciso comprobar la relación entre la estructura del pai-
saje y los procesos ecológicos objeto de estudio, o entre la estructura paisa-
jística y ciertos parámetros que sean reflejo de dichos procesos. Dicha
comprobación ha de realizarse mediante estudios empíricos (Atauri y de
Lucio, 2001). Otra aproximación consiste en modelizar dicha relación, en
base a una hipótesis previa, para después testar la modelización realizada
mediante estudios empíricos (Gurrutxaga, 2007). 

LAS RELACIONES ENTRE LA ESTRUCTURA DEL PAISAJE Y LA VIDA
SILVESTRE: CONCEPTOS Y APLICACIONES

Uno de los principales objetos de estudio de la Ecología del Paisaje es
el conjunto de relaciones que se establecen entre la estructura y composi-
ción del mismo y los procesos ecológicos que regulan la dinámica de
poblaciones y la composición de las comunidades biológicas. Este ámbito
temático nos permite desarrollar importantes bases conceptuales y aplica-
ciones dentro de la mencionada disciplina científica. Así, a continuación
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se describen las bases conceptuales fundamentales al respecto, para des-
pués tratar las aplicaciones de esta temática en la planificación y gestión
territorial.

Estructura del paisaje

La Ecología del Paisaje adopta un modelo estructural de éste formado
por tres tipos de elementos básicos (Forman y Godron, 1981 y 1986). La
matriz constituye el elemento espacial dominante y englobante en el que se
insertan el resto de los elementos paisajísticos. Las manchas son aquellos
elementos espaciales no lineales insertos en la matriz, con característi-
cas propias y bien diferenciadas de la misma. Por último, los corredores son los
elementos lineales, que pueden aparecer en el paisaje aislados o bien
conectando otros elementos (manchas) entre sí (figura 1).

FIGURA 1. MODELO ESTRUCTURAL DEL PAISAJE MATRIZ-MANCHA CORREDOR

Fuente: Forman y Godron (1986).

El paisaje se define desde el punto de vista estructural como el mosai-
co espacial formado por teselas, cada una de las cuales conforma un eco-
topo diferenciado (Forman, 1995). Un ecotopo corresponde a la unidad
ecológica elemental definida espacialmente, es decir, la unidad homogénea
mínima de paisaje cartografiable que representa la ubicación espacial de
una unidad con características propias. 

La representación de la estructura del paisaje depende de los objetivos
de estudio y de la escala espacial de análisis, motivo por el cual la estructura
del mismo sector del espacio geográfico puede ser representada de diferentes
maneras. Así, al considerar las especies como sujetos relacionados con la
estructura del paisaje, es preciso integrar el concepto de hábitat, que se
corresponde con aquel área que reúne las condiciones y recursos necesarios
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para ser ocupada por un organismo dado, donde desarrolla su vida y se repro-
duce (Hall et al., 1997). La relación entre hábitat y ecotopo varía en función
del taxón considerado y del teselado adoptado, pudiendo estar un hábitat
conformado por diferentes ecotopos. Esto enlaza con el concepto de unidad
funcional, definido por Merriam (1984) como el conjunto de elementos pai-
sajísticos utilizados por una especie en su ciclo de vida. Cuando un ecotopo
o tesela se corresponde con un hábitat, se le denomina también mancha o
fragmento de hábitat. 

Escala espacial

Un aspecto de gran importancia a tener en cuenta es que el patrón
estructural de un paisaje varía en función de la escala espacial de análisis
(Turner et al., 1989). Ésta presenta dos componentes: el ámbito espacial de
estudio, o extensión, y el tamaño mínimo de los elementos del paisaje o
teselas que se incluyen en el análisis (resolución o tamaño de grano). Si bien
el concepto de escala pequeña y grande posee significados antagónicos
según diferentes autores, más comúnmente se identifican ámbitos de estu-
dios pequeños y grados de resolución detallados con escalas de análisis
pequeñas, y ámbitos grandes y grados de resolución gruesos con escalas
grandes (Forman y Godron, 1986; Antúnez y Márquez, 1992).

La escala de representación de la estructura del paisaje debe adecuar-
se al objeto de estudio, es decir, debe ser la adecuada para detectar aque-
llas relaciones que se deseen analizar entre la estructura del paisaje y los
aspectos funcionales que en él tengan lugar. 

En primer término, a este respecto de las escalas de representación del
paisaje, hay que señalar que, en razón del propio origen de la disciplina
como confluencia de ciencias naturales y sociales, la Ecología del Paisaje
considera a éste como un espacio concerniente a las actividades humanas.
Así, la escala espacial a la que esta disciplina estudia los patrones paisajís-
ticos corresponde fundamentalmente a lo que se ha venido a denominar la
“escala de paisaje”, que trasladada al territorio abarca comúnmente desde
algunas hectáreas hasta algunos cientos de km2 (Burel y Baudry, 1999). De
esta forma, los conceptos de paisaje y ecotopo o tesela implican una esca-
la de observación que coincide, en términos generales, con el concepto
intuitivo/perceptivo humano de paisaje (de Lucio et al., 2003). Esta “escala
de paisaje” es considerada la idónea para la toma de decisiones referentes
a la planificación y gestión territorial (Burel y Baudry, 1999; Europarc-Espa-
ña, 2002; De Lucio et al., 2003; García Fernández-Velilla, 2003). 
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No obstante, para el estudio de las relaciones entre la estructura del
paisaje y la dinámica de poblaciones silvestres es preciso considerar la esca-
la de percepción del paisaje del taxón en cuestión, a la que éste responde a
dicha estructura (With y Crist, 1995; Tischendorf y Fahrig, 2000; Suárez-
Seoane y Baudry, 2002). Así, lo que para una especie puede constituir una
parcela homogénea, para otra puede tratarse de un medio muy heterogé-
neo. Por ello, es necesario conocer en detalle la ecología espacial de las
especies para adoptar una adecuada representación de la estructura del pai-
saje en cada caso. De esta forma, la escala de percepción de los organismos
de la estructura del paisaje se corresponde con aquella en la que perciben
su heterogeneidad espacial. 

Heterogeneidad 

La heterogeneidad estructural del paisaje viene marcada por la diversi-
dad de elementos paisajísticos que contiene, así como por la complejidad
de las relaciones espaciales entre éstos (Forman y Godron, 1986; Forman,
1995; Burel y Baudry, 1999). 

La teoría de la heterogeneidad del hábitat predice que una mayor hete-
rogeneidad del paisaje se asocia con una mayor biodiversidad, al existir una
mayor diversidad de tipos de hábitats (Williams, 1964). En este sentido,
diversos estudios han mostrado la relación positiva entre la heterogeneidad
de los mosaicos agrarios y la riqueza de especies asociadas (Pino et al.,
2000; Atauri y de Lucio, 2001; Benton et al., 2003; Farina, 2004). Así, se ha
comprobado que los procesos de homogeneización de los paisajes agra-
rios acontecidos en Europa, como consecuencia de la intensificación de los
aprovechamientos, ha provocado la pérdida de numerosas especies asocia-
das a los agrosistemas tradicionales (Tucker, 1997; Maes y Van Dyck, 2001;
Donald, 2004). También el abandono de la actividad agrícola en áreas
menos productivas causa, en numerosos casos, la disminución de la diver-
sidad biológica asociada al territorio (González Bernáldez, 1991; Súarez-
Seoane et al., 2002), al existir una numerosa comunidad de organismos
adaptados a los agrosistemas estructuralmente heterogéneos.

No obstante, niveles altos de heterogeneidad pueden estar asociados a
un elevado grado de fragmentación de hábitats y a la consiguiente presen-
cia de manchas muy pequeñas incapaces de albergar poblaciones viables
de ciertos organismos. Así, el incremento de la diversidad asociado a la
heterogeneidad puede presentar un valor máximo por encima del cual
empiece a disminuir (Santos y Tellería, 1998).
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Fragmentación

Desde un punto de vista espacial, los procesos de fragmentación de
hábitats pueden definirse genéricamente como la división de una o varias
manchas de hábitat original en una serie de fragmentos que suman una
superficie total menor a la inicial. 

La fragmentación del paisaje está estrechamente relacionada con el
tamaño de las manchas de hábitat presentes en el mismo. Aunque, en suma,
la superficie total de hábitat disponible sea la misma, un paisaje está más frag-
mentado cuanto menor es el tamaño de las manchas de hábitat y por consi-
guiente el número de fragmentos es mayor. Asimismo, el grado de separación
entre los fragmentos de hábitat se integra dentro del concepto de fragmenta-
ción espacial, en oposición al término de conectividad espacial, que se refie-
re a la contigüidad o adyacencia de las manchas de hábitat en el espacio. 

La alteración de los patrones espaciales de las manchas de hábitat,
derivada de los procesos de fragmentación, se manifiesta a través de ciertas
tendencias fundamentales (Saunders et al., 1991; Andrén, 1994; Fahrig,
2003), tal y como puede observarse en la figura 2:

a) disminución de la superficie total de hábitat,
b) disminución del tamaño de los fragmentos,
c) aumento del número de fragmentos, 
d) aumento de la separación entre los fragmentos,
e) aumento de la relación perímetro/superficie de los fragmentos.

FIGURA 2. ESTADOS DE CRECIENTE FRAGMENTACIÓN DEL HÁBITAT

Fuente: Modificado de Bennett (1999).

Otra aproximación al concepto de fragmentación en relación a las espe-
cies se refiere a la dinámica de la distribución espacial de éstas, de forma que
las mismas tendencias apuntadas para la fragmentación de hábitats pueden

526 • MIKEL GURRUTXAGA SAN VICENTE Y PEDRO J. LOZANO VALENCIA

Estudios Geográficos, LXIX, 265, pp. 519-543, julio-diciembre 2008, ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.0427



afectar a las áreas ocupadas por los núcleos de población de los taxones.
Conceptualmente, la diferencia más importante entre ambos procesos estri-
baría en que, en el caso de los organismos, además de que éstos sólo ocu-
pan parte de los territorios donde podrían encontrarse (Antúnez y Mendoza,
1992), al aumentar la fragmentación se producirían fenómenos de extinción
local, al formarse fragmentos demasiado pequeños para ser ocupados por la
especie, de manera que lo que puede ser un fragmento de hábitat adecuado
no siempre corresponde a un núcleo de población ni al área de distribución

Esto enlaza con conceptos de componente espacial referidos a la diná-
mica de poblaciones, como el área mínima viable (MVA, minimum viable
area) (Shaffer, 1987), que se refiere a la superficie mínima de hábitat aisla-
do que necesita la población para sobrevivir a largo plazo. 

En cambio, cuando los fragmentos no están aislados para la especie y
existe intercambio de individuos, las manchas no constituyen diferentes pobla-
ciones. Esto enlaza con el concepto de metapoblación, propuesto por Levins
(1970) como una población formada por un conjunto de poblaciones locales,
distribuidas en diferentes parches, que se extinguen y recolonizan localmente. 

Como proceso fundamentalmente antropogénico, causado por la inci-
dencia de ciertas actividades humanas sobre el territorio, los procesos de
fragmentación de hábitats modifican los patrones espaciales y la configura-
ción del paisaje, pudiendo alterar no sólo la distribución de los organismos,
sino la integridad de ciertos procesos ecológicos. La fragmentación de hábi-
tats se asocia fundamentalmente a rápidos y severos cambios en los usos del
suelo acontecidos globalmente a partir del siglo XX, favorecidos por el gran
aumento demográfico de la población humana y por el desarrollo industrial
y tecnológico. De entre el complejo conjunto de flujos y procesos que pue-
den verse afectados por la fragmentación de hábitats, son los de desplaza-
miento, dispersión y migración de los organismos silvestres a través del terri-
torio uno de los más estudiados, así como los flujos de intercambio genético
entre poblaciones, estrechamente relacionados con los anteriores (Vande-
woestijne y Baguette, 2004). Esto enlaza con el concepto de conectividad
funcional, que se desarrolla a continuación.

Conectividad espacial y funcional

Como se ha indicado anteriormente, la conectividad espacial se refie-
re a la contigüidad o adyacencia de las manchas de hábitat en el espacio.
Así, cuanto más separados o distanciados estén los fragmentos de hábitat
entre ellos, menor conectividad espacial tendrá dicho hábitat en el paisaje.
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Sin embargo, la conectividad es descriptor de las relaciones entre las
machas tanto desde el punto de vista espacial como funcional. 

Así, el concepto de conectividad funcional se refiere a la capacidad del
territorio para permitir los desplazamientos de los organismos entre las tese-
las o ecotopos con recursos (Taylor et al., 1993). Análogamente, la conecti-
vidad funcional se define asimismo como la capacidad de un individuo o
sus formas de propagación para desplazarse entre manchas, independiente-
mente de la distancia que separe éstas (Baudry y Merriam, 1998). 

Por tanto, la conectividad funcional es una propiedad del territorio
para una especie determinada o para un conjunto de especies con simila-
res requerimientos ecológicos y capacidad dispersiva (Del Barrio et al.,
2000). De esta forma, especies similares en su grado de movilidad, perfil
ecológico y modo de percibir la estructura del paisaje, conforman un gru-
po funcional, en relación al cual puede estudiarse, desde un enfoque inte-
grado multiespecífico, la conectividad funcional del paisaje (Gurrutxaga,
2007). En cuanto al concepto de permeabilidad, que en ocasiones se
emplea como sinónimo al de conectividad, se refiere a una propiedad más
general del paisaje referida al mantenimiento de la conectividad para el
conjunto de las diferentes especies que lo habitan (De Lucio et al., 2003).
Este mismo concepto suele emplearse para referirse al grado de permea-
ción de organismos que una determinada barrera lineal, normalmente
antrópica (carreteras, vías férreas, canales y conducciones hídricas, etc.)
puede ejercer (Yanes et al., 1995). 

La relación entre la conectividad espacial y la conectividad funcional en
el paisaje no siempre es estrecha. Los medios de desplazamiento y dispersión
de ciertas especies permiten que, incluso en paisajes donde el hábitat de
éstas se distribuya en escasas manchas muy distanciadas (conectividad espa-
cial muy baja), la conectividad funcional sea elevada. Este es el caso de cier-
tas especies vegetales cuyas semillas se dispersan por el viento (anemocoria),
así como de ciertas especies de invertebrados y aves que se desplazan a gran-
des distancias volando. En cambio, en el otro extremo se encuentran ciertos
taxones con escasa movilidad y alta especialización de hábitat, para los cua-
les la relación entre la conectividad espacial y funcional es muy estrecha. Por
ejemplo, insectos saproxílicos como Osmoderma eremita dependen de la
presencia de rodales de árboles viejos situados a escasa distancia, que pre-
senten oquedades con madera en descomposición, para mantener poblacio-
nes. Éstas quedan aisladas y tienden a la extinción si no existen otros rodales
cercanos, dado que la capacidad dispersiva de dicha especie se reduce a
varios centenares de metros (Ranius y Hedin, 2001). 
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En la figura 3 se exponen, de forma esquemática, diferentes relaciones
que pueden presentar la conectividad espacial y funcional, dependiendo de
las características del paisaje y de la especie en cuestión. Es preciso señalar
que en dicha figura se adopta una aproximación simplificada, ya que se
toma un modelo de paisaje binario, compuesto por manchas de hábitat y
matriz. Sin embargo, las características de los diferentes ecotopos que for-
man la matriz en la que se insertan las manchas de hábitat presentan un
papel fundamental en la regulación de los flujos bióticos que tienen lugar
entre éstas. Además, como se ha señalado anteriormente, el hábitat de una
especie puede estar formado por diferentes tipos de ecotopos. Así, en los
estudios dirigidos a encontrar las relaciones entre la estructura del paisaje y
la movilidad de los organismos se requiere la adecuada plasmación de la
heterogeneidad del paisaje, tal y como la perciben éstos. 

FIGURA 3. RELACIÓN ENTRE CONECTIVIDAD ESPACIAL Y FUNCIONAL EN EL PAISAJE, EN FUNCIÓN

DE LA ECOLOGÍA ESPACIAL DE LAS ESPECIES

Fuente: Modificado de Burel y Baudry (1999).
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a) conectividad espacial alta b) conectividad espacial media

c) conectividad espacial baja

Especie de interior estricta

Especie de borde Hábitat

Especie de dispersión aérea Matriz

Especie de interior con tolerancia a los bordes

b) conectividad espacial muy baja



En la situación a) de la figura 3 la conectividad espacial del hábitat es
elevada, al existir una mancha de amplia extensión, de forma que tanto para
las especies de interior —su hábitat se encuentra en la parte interna de los
fragmentos y no toleran en la misma medida las zonas de borde con otros
ecotopos— como para las especies de borde —tolerantes a las zonas de
ecotono— el paisaje es permeable a sus movimientos y la conectividad fun-
cional es alta. 

En la situación b) la conectividad espacial del hábitat es menor, de for-
ma que para las especies estrictamente de interior la conectividad funcional
se reduce de forma severa, mientras para las especies de interior menos sen-
sibles a la fragmentación que las anteriores, la conectividad funcional sigue
siendo elevada, así como para las especies de borde, que ven ampliado su
hábitat.

En la c) la fragmentación del hábitat es elevada y la conectividad espa-
cial baja, impidiendo la presencia de especies estrictamente de interior que
requieren fragmentos de hábitat de cierto tamaño. La conectividad funcio-
nal para las especies de interior menos sensibles a la fragmentación se redu-
ce drásticamente, al no poder desplazarse grandes distancias a través de la
matriz. Para las especies de borde el paisaje sigue presentando una conec-
tividad funcional elevada, ya que disponen de gran superficie de bordes y
la matriz no supone una barrera infranqueable a sus movimientos.

En la d) la conectividad espacial del hábitat es muy baja y los frag-
mentos muy pequeños, de forma que desaparecen las especies de interior. La
conectividad funcional para las especies de borde pasa a ser muy reducida
y sus poblaciones van quedando aisladas debido a que ha aumentado nota-
blemente la distancia entre los bordes de los fragmentos, constituyendo aho-
ra sí la matriz una barrera por su extensión. Tan sólo las especies ubiquistas
y aquellas que no lo son pero que poseen medios de dispersión aéreos a lar-
ga distancia, pueden desplazarse de un fragmento a otro.

La relación entre conectividad espacial y funcional se relaciona, a su
vez, con la vulnerabilidad de los taxones a la fragmentación del hábitat, de
forma que los organismos más sensibles se corresponden con los que
requieren grandes extensiones de hábitat —cuestión de superficie de hábi-
tat—, y con los que presentan una elevada especialización de hábitat y una
limitada capacidad dispersiva —cuestión de distancia entre teselas con
recursos—.

Por otro lado, la conectividad funcional está estrechamente asocia-
da al concepto de corredor ecológico. El término corredor fue utilizado
por primera vez en un sentido ecológico en el marco de la Biogeografía
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Histórica, para referirse a las rutas preferenciales de dispersión de la biota
entre regiones y continentes (Simpson, 1936). Dentro de la Ecología del
Paisaje, el concepto de corredor concebido por su función conductora,
como lugar preferencial para el paso de organismos que se desplazan
entre teselas con recursos, ha ido evolucionando. En un principio los
modelos estructurales del paisaje concebían a la matriz como un elemen-
to hostil. En este contexto, los corredores se planteaban como estructuras
lineales de hábitat que ponían en contacto manchas de hábitat afín. Así,
las primeras propuestas derivadas de los estudios de fragmentación de
hábitats argumentaban que los fragmentos que están unidos por corredo-
res de un hábitat similar, tienen un mayor valor para la conservación que
los fragmentos de igual tamaño que se encuentran aislados. Estos prime-
ros modelos evolucionaron, incorporándose la heterogeneidad de la matriz
y el importante papel de ésta en la regulación de la conectividad ecológi-
ca entre las manchas. 

De esta forma, actualmente se asume que los corredores ecológicos no
se restringen a elementos lineales, sino que constituyen sectores de alta
conectividad funcional de la matriz territorial (Del Barrio et al., 2000). Se
evita así adoptar un enfoque reduccionista que base el mantenimiento de
los flujos biológicos a través de paisajes fragmentados en los elementos pai-
sajísticos lineales y continuos, es decir, en corredores estructurales del
modelo matriz-mancha-corredor. De esta forma, la tendencia, que se ha
tenido en ocasiones, a confundir forma y función en el concepto de corre-
dor (Rosenberg, 1997), ha sido superada reconociendo el papel fundamen-
tal de la heterogeneidad del paisaje en la dinámica de poblaciones. 

Aplicaciones en la planificación territorial

Dentro de las principales tendencias que se han dado en la dinámica
de los paisajes europeos durante las últimas décadas, se encuentran la
reducción y fragmentación de hábitats naturales y la homogeneización de
los paisajes agrícolas (Jongman, 2002). Ambos procesos, causados funda-
mentalmente por las redes de infraestructuras, la urbanización y la intensi-
ficación agraria, son apuntados como una de las principales causas de la
actual crisis de biodiversidad (Fahrig, 2003; Foley et al., 2005). 

Desde los postulados de la Ecología del Paisaje, en las últimas déca-
das se han realizado numerosos estudios de constatación de las conse-
cuencias de dichos procesos, y se ha incidido en la búsqueda de solu-
ciones para hacer frente a la crisis de biodiversidad. En este marco, los
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enfoques centrados en los patrones del paisaje resultan altamente com-
plementarios con los orientados a especies o grupos funcionales (Fischer
y Lindenmayer, 2007). 

Una de las líneas de estudio fundamentales se ha dirigido a la constata-
ción de que la intensificación de la agricultura, que ha provocado la dismi-
nución de la heterogeneidad del paisaje rural, ha repercutido negativamente
sobre el hábitat de una rica comunidad biológica y sobre la conectividad del
paisaje para numerosas especies (Burel y Baudry, 2005). Asimismo, se ha
señalado la importancia de la matriz agraria como soporte de los futuros
cambios en el área de distribución de diversos organismos en respuesta al
cambio climático (Hannah et al., 2002, del Barrio et al., 2006). Los efectos
negativos de la intensificación agraria tratan de ser mitigados articulando ins-
trumentos como las medidas agroambientales y los procedimientos de certi-
ficación de gestión forestal sostenible. No obstante, se constata que aún es
insuficiente la integración de los criterios de la Ecología del Paisaje para que
la aplicación de estos instrumentos, así como la propia ordenación agraria y
forestal, se realice con una perspectiva territorial, y no sólo de parcela o rodal
(Pierce y Ervin, 1999; Atienza, 2004; Donald y Evans, 2006).

Paralelamente, se ha puesto de manifiesto con gran consenso que las
estrategias de conservación basadas en la protección de espacios naturales
concebidos como unidades espacial y funcionalmente independientes no
resuelven la necesidad de tomar en consideración los flujos ecológicos que
tienen lugar en la globalidad del territorio (Schafer, 1990; Kupfer, 1995). La
evidencia de que, dentro de los flujos e interacciones horizontales que tie-
nen lugar en el conjunto territorial, los de desplazamiento e intercambio
genético de las poblaciones de fauna y flora silvestres resultan fundamenta-
les para la pervivencia de aquellas especies sensibles a la fragmentación de
sus hábitats, ha hecho que evitar la pérdida de conectividad ecológica se
configure como una tarea fundamental a afrontar por las políticas de con-
servación de la biodiversidad (Benett, 1999). 

De esta manera, los corredores ecológicos pueden ser concebidos, des-
de un enfoque como el de la Biología de la Conservación, para favorecer la
conectividad entre poblaciones de especies concretas, o entre poblaciones
y zonas aptas (Graves et al., 2007). Esta aproximación puede integrarse en
las estrategias o planes de conservación de ciertas especies amenazadas,
como por ejemplo el oso pardo (Ursus arctos) en la Cordillera Cantábrica
(Ministerio de Medio Ambiente, 1999).

Paralelamente, desde un enfoque integrado y de síntesis, los corredores
y la conectividad pueden ser concebidos desde una perspectiva de paisaje
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o ecorregional (Hoctor et al., 2000; Fischer y Lindermayer, 2007). Esta apro-
ximación puede aplicarse al diseño de redes ecológicas coherentes, median-
te el establecimiento de corredores ecológicos entre espacios naturales pro-
tegidos (Gurrutxaga, 2007; ATECMA, 2008). Esto enlaza con el papel cada
vez más importante que está tomando la denominada planificación ecorre-
gional en las políticas de conservación de la naturaleza, reconociendo que
es preciso integrar ecológica y socioeconómicamente las áreas protegidas en
el conjunto del territorio (Bennett y Wit, 2001; Múgica et al., 2002). La apli-
cación del enfoque ecorregional conlleva desarrollar redes de conservación
coherentes y funcionales, denominadas redes ecológicas. Las redes ecológi-
cas se identifican, desde el punto de vista estructural, por la conexión
mediante corredores ecológicos de los espacios naturales de mayor relevan-
cia o zonas-núcleo, que actúan como nodos, y por la disposición de zonas
de amortiguación entre los elementos anteriores y el resto de la matriz terri-
torial (Bennet y Mulongoy, 2006). El diseño de las redes ecológicas de forma
espacialmente explícita permite su implementación en la planificación terri-
torial (Benett, 1999; Vuilleumier y Prelaz-Droux, 2002; Opdam et al., 2006;
Huber et al., 2007), afectando a la regulación de los usos del suelo y a los
procesos de evaluación de impacto ambiental de planes y proyectos. Este es
un proceso aún incipiente, dado que la mayor parte de las iniciativas para
desarrollar redes ecológicas en el mundo se encuentra en la fase de planifi-
cación y no han sido completamente implementadas (Bennett y Mulongoy,
2006). 

El concepto de red ecológica se ha plasmado en la Directiva
92/43/CEE, o Directiva Hábitats que regula el desarrollo de la Red Natura
2000 en la Unión Europea. En su artículo 10 se insta a los estados miem-
bros a mejorar la coherencia ecológica de la red mediante la gestión de
aquellos elementos del paisaje que resulten fundamentales para garantizar
la migración, distribución geográfica y el intercambio genético de las es-
pecies silvestres. Además, la Directiva Hábitats somete a evaluación am-
biental a aquellos planes y proyectos que puedan afectar negativamente
a la coherencia de la Red Natura 2000. En este sentido, la Directiva
2001/43/CE de evaluación de planes y programas con incidencia en la or-
denación del territorio, constituye el instrumento fundamental articulado
por la UE para materializar la integración de las redes de áreas protegidas
en la práctica de la ordenación del territorio a diferentes escalas espaciales
(Mata, 2005). 

Dado que la conectividad es una cualidad del paisaje en relación 
a una especie o grupo funcional y que los beneficiarios de los corredores son
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los organismos silvestres (Taylor et al., 1993; Tischendorf y Fahrig, 2000;
Foppen et al., 2000), los métodos de diseño de corredores ecológicos se
basan generalmente en especies focales o en grupos funcionales, en fun-
ción de cuyos requerimientos ecológicos se parametriza y analiza la
conectividad del paisaje (Van der Sluis et al., 2004). Los grandes y media-
nos mamíferos son el grupo zoológico que más se ha utilizado en el dise-
ño de corredores ecológicos a escala regional (Walker y Craighead, 1997;
Corsi et al., 2002; Singleton et al., 2002; Bruinderink et al., 2003; J´drze-
jewski et al., 2005; Gurrutxaga, 2007). Esto obedece a varios factores. En
primer lugar, se trata de especies cuyo dominio vital y rangos de desplaza-
miento son detectables a escala regional. De esta forma, su escala de per-
cepción del paisaje coincide con frecuencia con la de cartografías de vege-
tación y usos del suelo, con la de percepción humana del paisaje y con la
que éste es modelado o gestionado por las actividades antrópicas. Otro cri-
terio es que suelen presentar una distribución, al menos potencialmente,
zonal en el área de estudio, de cara a evitar la selección de especies relic-
tas o confinadas a sectores localizados. Además, la transitabilidad de cier-
tos grandes y medianos mamíferos a través del territorio resulta sensible 
a los principales procesos dinámicos de los patrones del paisaje causantes de
pérdida de conectividad ecológica, como la fragmentación de los bosques
naturales, la pérdida de heterogeneidad de los paisajes agrícolas por la
intensificación de los aprovechamientos y el efecto-barrera causada por las
redes de infraestructuras de transporte. Por último, pueden actuar como
especies paraguas (Lambeck 1997), de forma que, si sus requerimientos de
hábitat y de transitabilidad son cubiertos en el paisaje, éste tiene capacidad
para dar soporte a un amplio grupo de taxones con requerimientos ecoló-
gicos análogos o inferiores (Noss y Daly, 2006). 

Paralelamente, y a pesar de que constituyen escalas con menor grado
de incidencia sobre las redes administrativas de conservación, los corredo-
res ecológicos pueden diseñarse también en función de especies que ope-
ran a escalas desde continentales, como aves migratorias, a locales, como
anfibios, pequeños mamíferos y ciertos invertebrados. De hecho, las redes
ecológicas deben ser multiescalares, de forma que cubran las necesidades
de las diferentes especies sensibles a la fragmentación, cada una de las cua-
les percibe la configuración del paisaje a una determinada escala (Foppen
et al., 2000). Esto refuerza el carácter complementario, a la hora de esta-
blecer los requerimientos de conectividad en el paisaje, de ambos enfoques,
el centrado en taxones concretos y el orientado a integrar los espacios natu-
rales en una red funcional.
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DIMENSIÓN TRANSDISCIPLINAR DE LA ECOLOGÍA DEL PAISAJE

Por último, el ámbito temático de las relaciones que se establecen entre
la estructura del paisaje y los procesos ecológicos que regulan la dinámica
de poblaciones y la composición de las comunidades biológicas, permite
abordar el carácter transdisciplinar de la Ecología del Paisaje.

Así, como suele ocurrir cuando una temática de estudio presenta diver-
sos componentes y facetas, que son objeto de análisis desde diferentes cam-
pos y enfoques, se produce una interesante trasgresión de los límites dis-
ciplinares. Es en estos casos cuando resulta notorio que las disciplinas
científicas presentan numerosos nexos y que, lejos de constituir comparti-
mentos estancos del conocimiento, existen importantes superposiciones e
intersecciones entre ellas. Así, la transdisciplinariedad se manifiesta al pro-
ducirse interpenetraciones entre campos capaces de posibilitar múltiples
visiones simultáneas del objeto en estudio. 

La Ecología del Paisaje, para obtener una visión completa del objeto de
estudio, se nutre de métodos, conceptos y aplicaciones de diferentes disci-
plinas, de forma que, más allá del sumatorio de los diferentes enfoques,
adopta una visión integrada y holística. Para comprender la dimensión
transdisciplinar de la Ecología del Paisaje, dentro de la temática de las rela-
ciones que se establecen entre la estructura del paisaje y la dinámica de
poblaciones y comunidades biológicas, es preciso tener en cuenta diversos
aspectos. 

En primer lugar, las variaciones en los patrones estructurales del paisa-
je afectan tanto a hábitats como a poblaciones y comunidades, de forma
que sus consecuencias se manifiestan en los diferentes niveles de organiza-
ción de la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosistemas. De esta
manera, los efectos de la dinámica estructural del paisaje sobre la vida sil-
vestre, con especial énfasis en los procesos de fragmentación, son objeto de
estudio desde campos como la Biología Molecular, la Ecología de Pobla-
ciones (Autoecología), la Ecología de Comunidades (Sinecología) y la Eco-
logía Funcional o de Sistemas.

Como disciplina que integra los diferentes enfoques citados, cobran
una destacada importancia las aportaciones de la Biología de la Conserva-
ción, que dirige sus investigaciones a los ecosistemas, comunidades y
poblaciones silvestres en peligro. Realiza estudios multidisciplinares (ecolo-
gía evolutiva, ecología del comportamiento, interacciones bióticas, demo-
grafía, dinámica de las poblaciones, especiación, patrones de extinción, flu-
jo génico, etc.) orientadas a proporcionar las bases científicas necesarias
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para la conservación de la diversidad biológica en todas sus formas. En la
medida en que la reducción y fragmentación del hábitat conlleva graves
problemas para la viabilidad de numerosos taxones, la Biología de la Con-
servación estudia la dinámica de las poblaciones pequeñas y subdivididas
como una de sus principales líneas de investigación.

En relación con las manifestaciones de los efectos de la fragmentación
y la pérdida de conectividad funcional sobre la dinámica de las poblacio-
nes a nivel genético, los últimos avances en los métodos moleculares han
permitido la aparición del campo de la Genética del Paisaje, Landscape
Genetics (Manel et al., 2003), de rápido desarrollo en los últimos años. Se
trata de una fusión de la Genética de Poblaciones y la Ecología del Paisaje.
Esta disciplina implica la identificación espacial de los parámetros genéticos
(aislamiento por distancia, flujo genético etc.) en relación a variables paisa-
jísticas, lo que permite proveerse de información sobre la interacción entre
las características del paisaje y los procesos microevolutivos, tales como el
flujo génico o la deriva genética.

Asimismo, los cambios en la estructura del paisaje actúan como una
causa de variaciones en los patrones de distribución y riqueza de especies
en el espacio y en el tiempo, objeto de estudio de la Biogeografía.

En segundo lugar, es preciso destacar la vital importancia de las activi-
dades antrópicas, manifestadas en los usos del suelo del territorio y en las
prácticas de manejo de los ecosistemas, como agentes moldeadores de los
paisajes humanizados. Ello introduce a diversas Ciencias Sociales (Historia,
Geografía, Agronomía) en el estudio de la gestión de los ecosistemas y en el
análisis de la evolución de la estructura de los paisajes, entendiendo éstos
como el resultado de la interacción de las sociedades humanas con el medio
en el que habitan (Burel y Baudry, 1999). Así, y dado que las condiciones de
partida y las dinámicas del pasado son determinantes en la comprensión del
estado y funcionamiento de los ecosistemas, así como en el estudio de su
evolución futura, disciplinas como la Prehistoria y la Arqueología (con sus
aplicaciones en la Biogeografía Histórica), por un lado, y la Etnografía, la
Antropología, la Geografía Humana y la Agronomía, por otro, se encargan,
respectivamente, del estudio de la formación de los paisajes y de las técni-
cas aplicadas por las sociedades para transformarlos o moldearlos. 

En tercer lugar, la transdisciplinariedad de la Ecología del Paisaje se
manifiesta en los métodos analíticos de los que se nutre, como la Geoesta-
dística, los Sistemas de Información Geográfica y los modelos matemáticos.

En cuarto y último lugar, la transdisciplinariedad de la Ecología del Pai-
saje se explica por sus implicaciones en la ordenación territorial, entendida
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como la proyección en el espacio de las políticas económica, social, cultu-
ral y ambiental de una sociedad (Gómez Orea, 2002). Ello se debe a que la
búsqueda de soluciones a las problemáticas espaciales objeto de estudio
debe estar sustentada en criterios a aplicar en la planificación y gestión terri-
torial. No en vano, la ordenación territorial afecta a todas las actuaciones
públicas con incidencia territorial (Pujadas y Font, 1998). Así, ciertas políti-
cas verticales como la agrícola, urbanística y de transportes, en interacción
con las políticas horizontales ambiental y territorial, constituyen los princi-
pales agentes que regulan la estructura y el funcionamiento del paisaje. De
ahí que, más allá del campo de las ciencias ambientales y naturales, disci-
plinas como la agronomía, la ingeniería de obras públicas o la arquitectura
urbanística incorporen de forma progresiva métodos aplicados para la toma
en consideración de criterios de Ecología del Paisaje en sus planes y pro-
yectos. En este sentido, la integración del conjunto de los criterios ambien-
tales en la ordenación territorial queda recogida en la noción de planifica-
ción física con base ecológica (Ramos Fernández, 1979).

CONCLUSIONES

A modo de conclusión, la Ecología del Paisaje presenta dos componen-
tes fundamentales, uno geográfico, que se ocupa de estudiar los patrones
espaciales del paisaje, y otro ecológico, referida a los procesos ecológicos que
tienen lugar en éste a diferentes escalas. Adopta un enfoque integrado y sisté-
mico de estudio del territorio, con una dimensión claramente transdisciplinar.
Las potencialidades de la Ecología del Paisaje en el estudio de las repercusio-
nes de la dinámica territorial sobre la vida silvestre, así como en el plantea-
miento de soluciones aplicadas a la conservación de la biodiversidad y a la
planificación territorial con base ecológica, confieren a esta disciplina un
importante papel en la investigación y en la toma de decisiones. La Geogra-
fía aplicada tiene en la Ecología del Paisaje un marco adecuado, susceptible
de ser impulsado con fuerza en los próximos años, para orientarlo a la reso-
lución de problemas espaciales y a la planificación territorial (Kent, 2007).
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Resumen
Se realiza una revisión sobre las bases conceptuales y los objetivos de la Ecología del Paisa-
je, disciplina científica que presenta un importante componente geográfico. Como punto de
partida asume que la heterogeneidad espacio-temporal del paisaje, resultante de la interac-
ción dinámica de las sociedades humanas con el medio, controla diversos movimientos y flu-
jos de organismos, materia y energía. Uno de los principales objetos de estudio de dicha dis-
ciplina son las relaciones existentes entre los cambios estructurales del paisaje y la dinámica
de poblaciones y comunidades silvestres, configurándose como un aspecto de gran aplica-
bilidad en las políticas de conservación de la biodiversidad y de planificación territorial con
base ecológica. En relación a esta temática, se describe el carácter transdisciplinar de la Eco-
logía del Paisaje.

Palabras clave: Ecología del Paisaje; patrones espaciales; conservación; ordenación territo-
rial; transdisciplinariedad.
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Abstract
A review on the conceptual basis and aims of Landscape Ecology, scientific discipline that
presents an important geographical component, is realized. It assumes that landscape hete-
rogeneity controls diverse movements and flows of organisms, matter and energy. One of the
principal objects of study of the above mentioned discipline is the existing relations betwe-
en landscape structural patterns and dynamics of wild populations and communities. This is
an aspect of great applicability in biodiversity conservation and land-use planning policies.
In relation to this subject matter, transdisciplinarity of Landscape Ecology is described.

Key words: Lanscape Ecology; spatial patterns; conservation;; land-use planning; transdisci-
plinarity.
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