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Abstract  
Landscape ecology discipline must be included as one of the basis of landscape planning. 
Since 1991, Landscape ecology has been formulated as a future guideline in planning due 
to its theoretical framework to study the dynamic of landscape. 

Landscape ecology considers the biotic and abiotic relationships, that takes place in the 
territory. However, unlike to landscape ecology, landscape planning studies the territory in 
terms of the current and the possible future human activities in order to assess the 
consequences of new land uses. Landscape planning is a previous phase of the land use 
planning 

Landscape ecology has been generating multiples analysis, criteria and experiences that 
have been included partially in landscape planning studies. This paper shows recent 
contributions, and how different aspects of landscape heterogeneity can be used in land 
use planning. 

Keywords: Landscape ecology; landscape; landscape planning; land use planning; 
landscape heterogeneity 

Resumen  
La ecología del paisaje es una disciplina que debe formar parte de la base de la 
planificación. Desde 1991 se enunció como una línea futura de la ecología del paisaje 
(landscape ecology), que reforzara la base ecológica de la planificación, introduciendo 
una dimensión dinámica al estudio de los paisajes, y que ofreciera un marco teórico que 
sirviera a la planificación. 

Por otra parte la planificación física (en inglés landscape planning, o planificación del 
paisaje), incorpora de manera tradicional las relaciones bióticas y bióticas presentes en el 
territorio A diferencia de la ecología del paisaje, la planificación física estudia el territorio 
en función de las actividades humanas actuales y posibles y realiza un ejercicio de 
pronóstico para evaluar las consecuencias ante nuevas actuaciones y cambios de uso. 
La planificación física es previa a la ordenación del territorio. 
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La ecología del paisaje ha generado una multitud de análisis, criterios, y experiencias y 
estudios del paisaje, que sólo en aspectos parciales se han incorporado a la planificación. 
En esta comunicación se muestran contribuciones recientes, y se presentan distintos 
aspectos de la heterogeneidad del paisaje que pueden ser utilizados en la planificación. 

Palabras clave: Ecología del paisaje; paisaje; planificación física; ordenación del 
territorio; heterogeneidad del paisaje 

1. Introducción: ordenación del territorio, planificación física y ecología del 
paisaje. 
La ordenación territorial organiza y regula los usos, actividades y relaciones susceptibles 
de una localización espacial, con criterios sociales, económicos, técnicos, ambientales y 
políticos. También puede definirse como el conjunto de decisiones sobre los usos del 
suelo que se toman a la luz de las necesidades, actitudes y preferencias sociales, 
económicas, políticas y ambientales de un cierto grupo humano. 

La planificación física busca la localización óptima de usos de suelo basados en la aptitud 
del territorio para desarrollar las actividades humanas, y para la conservación de los 
recursos naturales. Los resultados pueden ser más genéricos o concretos dependiendo 
de la calidad de la información, y de la etapa de planificación; en su expresión más 
completa incluye información técnica, social, ambiental y criterios políticos para decisión 
entre alternativas. 

La planificación física surgió en los años 50 para integrar los condicionantes, 
posibilidades ambientales y la salvaguarda del medio natural en la planificación técnica y 
socioeconómica. La consideración de los ecosistemas como parte del territorio es 
fundamental, de manera que también se denomina planificación física con base ecológica 
(Ramos, 1979). 

El uso racional de los recursos naturales y la conservación y protección de medio 
ambiente aparecen intrínsecamente unidos a la ordenación del territorio.  

La ecología del paisaje estudia las relaciones entre el patrón espacial y los procesos 
ecológicos en una multitud de escalas y niveles de organización (Wu, 2008). 

El paisaje según Forman y Godron (1986), es “Una superficie de terreno heterogénea, 
compuesta por un conjunto de ecosistemas en interacción que se repiten de forma similar 
en ella". 

Existen tres características generales del paisaje, su estructura, funcionamiento y cambio 
(Dranstad Olson & Forman, 1996). 

La estructura del paisaje es el patrón, tipo de distribución, reparto espacial o situación de 
los elementos del paisaje. Se compone de tres clase de elementos: manchas, corredores 
y matrices. 

El funcionamiento se refiere al movimiento y flujo de animales, plantas, agua, viento, 
materiales y energía a través de la estructura. 

El cambio se refiere al dinamismo o alteración en el “patrón” o modo de reparto espacial y 
su funcionamiento a lo largo del tiempo. 

La ecología del pasaje contiene un enorme caudal de conocimientos y casos prácticos en 
los que se relaciona el patrón territorial, los procesos físicos y la dinámica y estado de 
poblaciones vegetales y animales. 
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El territorio es el objeto de la planificación física y ordenación del territorio. El territorio se 
considera como el espacio donde se desarrollan las actividades humanas y los procesos 
ecológicos.  

El territorio se compone de paisajes y ecosistemas, de sistemas de uso, de áreas en 
distinto estado sucesional y productivo, de áreas de conflicto. Los límites pueden coincidir 
con una cuenca hidrográfica, unidad de paisaje o conjunto de ellas, pero también con 
límites abstractos, artificiales de carácter administrativo, región comarca, municipio, 
propiedad. 

Paisaje y territorio son espacios geográficos, pero vistos de distinta manera por la 
planificación física y la ecología del paisaje. El territorio es un término más amplio que el 
de paisaje. 

En la planificación se han empleado índices y modelos que integran aspectos ligados a la 
conservación, para la clasificación del territorio y asignación de usos, englobados en los 
conceptos de calidad y fragilidad (Aguiló et al 1995). 

La ecología del paisaje no ha transformado en operativa para la planificación y gestión 
mucha de la información que ha generado (Bastian, 2001). Por otra parte la planificación 
no ha integrado los conocimientos obtenidos con el análisis de la ecología del paisaje. 

2. La ecología del paisaje y la planificación 
La ecología del paisaje, desde sus comienzos, trata de dar respuesta a preguntas del tipo 
(Ndubisi, 2002): 

 ¿Cómo influye la estructura espacial de un paisaje en los procesos que suceden en su 
territorio; flujos de energía, de nutrientes, de materia, de especies, y de las relaciones 
entre ellos? 

¿Qué influencia tiene en ese sentido la estructura del paisaje? 

¿Cómo se muestran estas relaciones? 

¿Qué nivel de resolución espacial y de escala temporal son apropiados para entender la 
estructura y los procesos de un paisaje? 

¿Cuáles son las manifestaciones, físicas, visuales y culturales que denotan las 
modificaciones en las estructuras y procesos del paisaje? 

¿Cómo se pueden entender la estructura y los procesos del paisaje, para explicar las 
relaciones entre el hombre y el territorio? 

Las preguntas han ido evolucionando hacia ésta última que nos sirve de introducción a lo 
que Ndubisi denomina “landscape ecological planning”, la aplicación de los conocimientos 
de la ecología del paisaje, a la ordenación del territorio, las actividades humanas y los 
problemas ecológicos que tienen una componente espacial. 

Desde la ecología del paisaje se llega a un concepto, el de la planificación ecológica, 
próximo conceptualmente a la planificación física con base ecológica. 

La ecología del paisaje debe aportar un fundamento científico ecológico; la planificación 
debe valorar también las repercusiones económico-sociales y políticas que inciden en la 
población humana. 
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Figura 1, Posición de la ecología del paisaje en la planificación ecológica (Ndubisi, 2002) 

 

Interpretando el diagrama comentado por Ndubisi (2002), son necesarios unos conceptos 
puente para integrar la ecología del paisaje en la planificación ecológica. 

3. Integración de la ecología del paisaje en la planificación  
La ecología del paisaje puede ser integrada en tres niveles distintos dentro del esquema 
metodológico de la planificación (Irastorza, 2007):  

El primer nivel es el correspondiente a la fase de inventario, los conceptos de mancha, 
corredor, matriz, conectividad, fragmentación, etc., pueden utilizarse como descriptores 
del paisaje. De esta manera se enriquece el inventario y se comprende mejor el territorio 
que se está estudiando, puesto que la descripción adquiere un nivel superior que excede 
al de la mera enumeración de atributos o especies. 

El segundo nivel es el de la toma en consideración de los índices de la ecología del 
paisaje en la elaboración de los estudios predictivos. Hoy en día la existencia de 
poderosas y a la vez sencillas aplicaciones informáticas para la representación y 
modelización del territorio nos permite trabajar con distintos escenarios futuros posibles 
en los que podemos aplicar esos índices sobre los escenarios alternativos y evaluar de 
esta forma la incidencia que cada solución propuesta puede tener en el futuro sobre los 
procesos ecológicos que en ellos se desarrollan (Steinitz, 2003) 

El tercer nivel corresponde al de la evaluación a posteriori de planes, programas y 
proyectos de planificación y ordenación territorial, evaluación que será de gran utilidad 
para las posibles revisiones de los instrumentos de planificación utilizados en cada caso. 

DOMINIOS

AB B BC

Leyenda
A: Teoría de la Ecología del Paisaje
AB: Ecología del Paisaje aplicada
B: Conceptos "puente"
BC: Principios y procedimientos de la Planificación Ecológica
C: Aplicaciones

Retroalimentación primaria

Retroalimentación secundaria

Ecología del Paisaje Interdisciplinario Planficación ecológica

A C
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4. Aplicación de la medición de la heterogeneidad del paisaje a la 
planificación física  
La ecología del paisaje tiene unos principios (Forman & Godron, 1986; Forman, 1995) 
que pueden resumirse en el principio de heterogeneidad de elementos paisajísticos, que 
los rige. Los siete principios emergentes son: estructura y función del paisaje, diversidad 
biótica, movimiento de especies, redistribución de nutrientes, flujo de energía, cambio de 
paisaje y estabilidad. 

La ecología del paisaje se ha llegado a definir como la ciencia interdisciplinaria de la 
heterogeneidad (Wu, 2006).  

La heterogeneidad es un carácter inherente del mosaico territorial; existe en cualquier 
escala de resolución y puede ser considerado como el sustrato estructural en el que la 
diversidad biológica se puede desarrollar. La heterogeneidad se puede definir como la 
distribución de objetos irregular y no aleatoria (Forman, 1995). El análisis de este patrón 
es de importancia fundamental para comprender muchos procesos ecológicos y el 
funcionamiento de sistemas complejos, como son los paisajes. (Farina, 2006). 

En 1995, Forman destacaba la importancia de la consideración de la heterogeneidad 
espacial: Un desafío emergente es determinar donde la heterogeneidad es 
ecológicamente importante, versus, donde se requiere el patrón espacial para 
comprender los procesos.  

La heterogeneidad y diversidad son dos conceptos relacionados en ecología del paisaje, 
pero mientras la diversidad describe las diferentes cualidades de las manchas, la 
heterogeneidad representa la complejidad espacial del mosaico (Farina, 2006). 

La heterogeneidad espacial también puede definirse como la complejidad y variabilidad 
de un sistema en el espacio y en el tiempo (Li & Reynolds, 1994), donde las propiedades 
del sistema pueden ser los nutrientes del suelo, mosaico de manchas, biomasa vegetal, 
distribución animal, etc. Las variaciones en la heterogeneidad espacial reflejan el cambio 
en funciones y procesos. 

Se han descrito y evaluado distintos índices para caracterizar el paisaje (Li y Reynolds, 
1994; Ritters et al, 1995; Turner et al 2001; Mc Garigal & Marks, 1995; McGarigal et al, 
2002) 

Li y Reynolds (1994) arguyen que es importante producir una definición clara de 
heterogeneidad para abordarla con una adecuada herramienta de cuantificación. Estos 
autores testaron 4 índices de heterogeneidad para cuantificar la heterogeneidad espacial 
en mapas de paisajes simulados, de acuerdo a 5 componentes de heterogeneidad 
espacial. 

Índices de hetereogeneidad: 

1- Dimensión fractal (fractal dimension): Este índice mide la complejidad de los 
límites (Burrough, 1986). 

2- Contagio (contagion): Este índice mide el alcance (extent) en que las manchas 
se agregan (O’Neill et al, 1988). 

3- Equitatividad (Evenness): Este índice es sensible al número de tipos de 
manchas y su proporción en el paisaje (Romme, 1982). 

4-  Mosaicidad (Patchiness): Este índice mide los tipos de manchas vecinos en 
un mosaico de paisaje (Romme, 1982). 

Componentes de heterogeneidad espacial: 
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1. Número de tipos de manchas (number of patch types) 

2. Distribución del tamaño de manchas en el paisaje (proportion) 

3. Disposición espacial (spatial arrangement) 

4. Forma de las manchas (patch shape)  

5. Contraste de vecindad (neighboring contrast)  

Los autores ilustraron mediante gráficas las respuestas de estos 4 índices a las 5 
componentes de heterogeneidad seleccionada.  

Se han analizado el comportamiento de distintos índices de heterogeneidad del paisaje 
en la Comunidad de Madrid (Martín et al 2005; García Abril et al 2005; Irastorza, 2007), 
para el total de la Comunidad y para los 3 principales macropaisajes. El número de 
manchas y el índice de Shannon han mostrado ser capaces de caracterizar la 
heterogeneidad del paisaje, no así la dimensión fractal. 

Se realizó un mapa del índice de Shannon para todo Madrid a partir del mapa de 
vegetación y usos del suelo de la Comunidad de Madrid del año 1997. El territorio se 
dividió en cuadrículas de 25 metros de lado y a cada una se le asignó el valor del índice 
de Shannon del la superficie del círculo definido por un radio de 3,5 Km. y centro en la 
cuadrícula.  

Este mapa se integró en el modelo de grados de protección del territorio del Plan 
Regional de Estrategia Territorial de Madrid (1997), para evaluar la cantidad de 
información que puede añadir la consideración de la heterogeneidad en un modelo de 
planificación. El mapa de grados de protección consideraba tres categorías: 

1- Grado de protección diverso 

2- Grado de protección medio 

3- Grado de protección máximo 

El resultado fue esclarecedor y mostró que la cartografía de este índice, puede mejorar 
los modelos de protección del territorio y de calidad y fragilidad. 

De las 147.315 ha, calificadas con grado de protección diverso, 34.415 pasaron a grado 
de protección medio y 31.347 a grado de protección máximo. 

También de las 176.123 hectáreas de grado de protección medio, 52,158 pasaron a 
grado de protección máximo. 

Es decir, 117.820 hectáreas cambiaron a un grado de protección mayor (16% del total), 
que representa un 36% de las categorías 1 y 2 de grados de protección. 
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