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Resumen
La ecología del paisaje se concibe como un campo interdisciplinario que analiza la 
interacción compleja y dinámica entre los componentes biofísicos y antrópicos del te-
rritorio, entendido como un sistema geográfico en constante transformación. Sustentada 
en la ecología y el aporte desde la geografía, esta disciplina ha evolucionado hacia un 
enfoque integrador que permite examinar la composición de la estructura, dinámica 
y funcionalidad del paisaje, así como sus transformaciones espaciales y temporales 
mediante el uso de métricas y tecnologías geoespaciales. El objetivo de este estudio 
fue analizar el desarrollo conceptual de la ecología del paisaje y su articulación con la 
estructura de este, así como evaluar las tendencias de producción científica en el conti-
nente americano durante el periodo 2019-2024. Se llevó a cabo una revisión sistemática 
de literatura en Web of Science y Scopus, complementada con un análisis bibliométrico 
orientado a identificar patrones de producción y redes de colaboración científica. Los 
resultados evidencian una consolidación conceptual y metodológica de la disciplina, 
junto con un crecimiento sostenido de la producción científica, liderada por Estados 
Unidos, Canadá y Brasil. Predominan enfoques centrados en la fragmentación, la co-
nectividad ecológica y el uso de herramientas geoespaciales, con una creciente incor-
poración de métodos cuantitativos. Donde la ecología del paisaje constituye un marco 
estratégico para la gestión territorial sostenible y la conservación de la biodiversidad, al 
integrar los patrones espaciales y su relación con los procesos ecológicos.

Palabras clave: ecología del paisaje; estructura del paisaje; métricas de paisaje; con-
servación; conectividad.

Abstract
Landscape ecology is conceived as an interdisciplinary field that analyzes the complex 
and dynamic interaction between the biophysical and anthropogenic components of 
a territory, understood as a constantly transforming geographic system. Grounded in 
ecology and drawing on contributions from geography, this discipline has evolved to-
ward an integrative approach that allows for the examination of the composition, struc-
ture, dynamics, and functionality of the landscape, as well as its spatial and temporal 
transformations, through the use of geospatial metrics and technologies. The objective 
of this study was to analyze the conceptual development of landscape ecology and its 
articulation with landscape structure, as well as to evaluate trends in scientific produc-
tion in the Americas during the period 2019–2024. A systematic literature review was 
conducted using Web of Science and Scopus, complemented by a bibliometric analy-
sis aimed at identifying production patterns and scientific collaboration networks. The 
results demonstrate a conceptual and methodological consolidation of the discipline, 
along with sustained growth in scientific production, led by the United States, Canada, 
and Brazil. Approaches focused on fragmentation, ecological connectivity, and the use 
of geospatial tools predominate, with an increasing incorporation of quantitative meth-
ods. Landscape ecology constitutes a strategic framework for sustainable land manage-
ment and biodiversity conservation by integrating spatial patterns and their relationship 
to ecological processes.

Keywords: landscape ecology; landscape structure; andscape metrics
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Resumo
A ecologia da paisagem é concebida como um campo interdisciplinar que analisa a 
interação complexa e dinâmica entre os componentes biofísicos e antropogênicos de 
um território, entendido como um sistema geográfico em constante transformação. Fun-
damentada na ecologia e em contribuições da geografia, essa disciplina evoluiu para 
uma abordagem integrativa que permite o exame da composição, estrutura, dinâmica 
e funcionalidade da paisagem, bem como suas transformações espaciais e temporais, 
por meio do uso de métricas e tecnologias geoespaciais. O objetivo deste estudo foi 
analisar o desenvolvimento conceitual da ecologia da paisagem e sua articulação com 
a estrutura da paisagem, bem como avaliar as tendências da produção científica nas 
Américas durante o período de 2019 a 2024. Foi realizada uma revisão sistemática da 
literatura utilizando as bases de dados Web of Science e Scopus, complementada por 
uma análise bibliométrica com o intuito de identificar padrões de produção e redes de 
colaboração científica. Os resultados demonstram uma consolidação conceitual e meto-
dológica da disciplina, juntamente com um crescimento sustentado da produção cien-
tífica, liderado pelos Estados Unidos, Canadá e Brasil. As abordagens predominantes 
focam-se na fragmentação, na conectividade ecológica e na utilização de ferramentas 
geoespaciais, com uma crescente incorporação de métodos quantitativos. A ecologia 
da paisagem constitui um quadro estratégico para a gestão sustentável do território e 
a conservação da biodiversidade, integrando padrões espaciais e a sua relação com os 
processos ecológicos.

Palavras-chave: ecologia da paisagem; estrutura da paisagem; métricas da paisagem; 
conservação; conectividade.

INTRODUCCIÓN
La concepción de la ecología del paisaje como un espacio geográfico 

se fundamenta en la interacción compleja entre elementos biofísicos y 
factores humanos, lo que evidencia una conexión intrínseca y dinámica entre 
las actividades antrópicas y el entorno natural (Vallina, 2020; Troll, 2003). 
Este vínculo, en constante evolución a lo largo del tiempo, se manifiesta en 
el mosaico paisajístico, sobre el cual se desarrollan las diversas actividades 
humanas que, a su vez, influyen directamente en su configuración espacial 
y estructura funcional (Van et al., 2024; Aziz y Anwar, 2019). Así, en cada 
periodo histórico, la interdependencia entre sociedad y naturaleza ha dejado 
huellas distintivas perceptibles en la forma, composición y estructura del 
paisaje (Morera et al., 2007; Solórzano et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la ecología del paisaje es una expresión 
tangible de la interacción entre la organización socioeconómica y los 
factores biofísicos, al generar una estructura territorial específica para 
cada formación social y contexto ecológico (De Pablo y Martín de Agar, 
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2023). A escala ecológica, esta área de la ciencia abarca una amplia gama 
de significados que reflejan la complejidad de las interacciones entre 
componentes naturales y antropogénicos en un territorio determinado 
(Arroyo et al., 2017). En el ámbito social, la ecología de paisaje se concibe 
como una construcción sociohistórica que responde a un contexto espacio-
temporal particular (Montero y Viales, 2016).

Esta visión integrada ha desempeñado un papel fundamental en 
la comprensión de los procesos antrópicos que transforman el mosaico 
paisajístico desde sus orígenes (Alonso et al., 2017; Francis y Antrop, 
2022). En particular, se ha reconocido que estos procesos, influenciados 
significativamente por factores geográficos, han contribuido al surgimiento 
de nuevas perspectivas filosóficas sobre la relación entre sociedad y 
naturaleza (Bollo, 2018). En este marco, en el campo de la geografía se 
han realizado importantes aportes, por ejemplo el de Humboldt, quien 
transformó la noción del paisaje desde una perspectiva meramente estética 
hacia una conceptualización científica. En esta evolución, la ecología 
del paisaje ha sido clave en este proceso, al concebir el paisaje como un 
mosaico compuesto por elementos dispuestos en fragmentos con distintas 
formas y distribuciones espaciales (González, 2012; Souto, 2011). Dicho 
enfoque ha adoptado una orientación multidisciplinaria al integrar diversas 
perspectivas teóricas y metodológicas, lo cual ha sido fundamental para 
comprender la complejidad de la ecología del paisaje y su relevancia en el 
análisis del espacio geográfico y sus transformaciones (Bollo, 2018; Mateo 
y Bollo, 2023).

La importancia de la ecología del paisaje radica, además de 
su capacidad para generar nuevos conceptos, en sus avances de 
estudios asociados a la fragmentación del paisaje, la conservación de 
la biodiversidad, la implementación de procesos de conectividad y el 
desarrollo de metodologías cuantitativas (Molina et al., 2018). Desde esta 
perspectiva, la ecología del paisaje comprende el mosaico paisajístico 
como una estructura dinámica, modelada por fuerzas tanto naturales como 
antrópicas (Vila et al., 2006; Chowdhury y Turner, 2019)

En los últimos años, el desarrollo de la ecología del paisaje, como 
disciplina científica, se ha reflejado en el aumento significativo de publicaciones 
indexadas en bases de datos como Web of Science y Scopus (Wang et al., 
2025). Este crecimiento se ha evidenciado mediante análisis con parámetros 
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bibliométricos, los cuales permiten evaluar tanto las tendencias de producción 
científica como la distribución geográfica. A partir de estos estudios, se 
identifican dos enfoques principales: el primero, centrado en la relación entre 
sociedad y naturaleza y sus impactos adversos; y el segundo, en el concepto de 
corredor biológico y su papel en la conectividad de las estructuras del paisaje 
para la conservación biológica (Berger y Saltz, 2019).

A pesar del crecimiento sostenido en la producción científica sobre 
ecología del paisaje, persiste una notable dispersión en los enfoques 
utilizados para analizar la estructura del paisaje, la conservación y la 
conectividad ecológica, particularmente en el contexto del continente 
americano. Aunque estos temas son fundamentales para orientar procesos 
de planificación territorial y conservación, se dispone de evidencia 
empírica limitada sobre su aplicabilidad (Leija y Mendoza, 2021a). En este 
escenario, el presente artículo tiene como objetivo analizar el desarrollo 
conceptual de la ecología del paisaje, con énfasis en la evaluación de la 
estructura del paisaje mediante métricas y la función de las tecnologías 
geoespaciales. Asimismo, se examina la producción científica generada 
en el continente americano entre el 2019 y el 2024, con el propósito de 
identificar tendencias sobre esta temática.

METODOLOGÍA
La presente investigación se fundamenta en una revisión del marco 

conceptual de la ecología del paisaje, el cual se acompaña un análisis 
bibliométrico con el objetivo de caracterizar las tendencias científicas 
recientes relacionadas con la ecología del paisaje y la estructura del paisaje 
en el continente americano durante el período 2019-2024. Para ello, se 
diseñó una estrategia metodológica en dos fases complementarias:

Fase 1. Revisión temática y definición de ejes analíticos
Se llevó a cabo una revisión preliminar de la literatura con el 

propósito de delimitar los principales tópicos de interés en el ámbito de 
la ecología del paisaje. Se priorizó el análisis de estudios centrados en la 
estructura del paisaje, la escala, el empleo de tecnologías geoespaciales y 
la aplicación de métricas cuantitativas de paisaje. Esta revisión permitió 
establecer las categorías temáticas y las palabras clave que guiaron el 
proceso de búsqueda bibliográfica.
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Fase 2. Recolección y análisis bibliométrico de la producción 
científica (2019-2024)
La búsqueda sistemática se realizó en dos de las bases de datos 

científicas más reconocidas internacionalmente: Scopus y Web of Science. 
La estrategia de búsqueda fue estructurada con base en los siguientes 
criterios de inclusión:

●	 Términos clave: “ecología del paisaje” y “estructura del paisaje”.

●	 Período de publicación: artículos publicados entre el 2019 y el 
2024, seleccionados para capturar las tendencias más actuales y 
reflejar los avances recientes en la disciplina.

●	 Cobertura geográfica: se incluyeron únicamente estudios 
desarrollados en el continente americano.

●	 Tipo de documento: se eligieron exclusivamente artículos 
científicos, debido a que son fuentes de información rigurosa, 
revisada por pares, lo que garantiza la calidad y relevancia del 
análisis académico.

Los resultados bibliográficos fueron exportados en formato CSV para su 
procesamiento y análisis posterior. La información fue analizada mediante el 
software VOSviewer 1.6.20, con el cual se elaboraron mapas de coocurrencia 
de palabras clave. Este procedimiento permitió identificar las principales áreas 
temáticas, relaciones conceptuales y líneas de investigación emergentes dentro 
del campo. Asimismo, se generaron representaciones cartográficas en ArcGIS 
Pro que visualizaron la distribución geoespacial de la producción científica por 
país. Esta representación facilitó la identificación de focos de investigación 
y centros de producción académica en ecología del paisaje y estructura del 
paisaje a nivel continental durante el período analizado.

ECOLOGÍA DEL PAISAJE Y ESTRUCTURA DEL PAISAJE: 
FUNDAMENTOS CONCEPTUALES
Durante la revolución científica de los siglos XVIII y XIX, el 

avance de las ciencias de la Tierra en Occidente ‒particularmente la 
biogeografía, con la obra de Humboldt, y la ecología, con los aportes de 
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Haeckel‒ permitió una comprensión más profunda del espacio biofísico 
(Mateo, 2020). Estos desarrollos científicos ampliaron el conocimiento 
del medio natural y sentaron las bases para la consolidación del paisaje 
como objeto de estudio dentro de la geografía, disciplina que comenzaba a 
estructurarse como un campo científico con cuerpo teórico propio (Crespo, 
2018). En este contexto, la geografía asumió, hacia finales del siglo XIX, 
el liderazgo conceptual del término paisaje, ampliando su significado más 
allá de la dimensión estética heredada de la pintura renacentista. La obra de 
Humboldt resultó clave en esta transición, al proponer una visión científica 
del paisaje basada en observaciones sistemáticas de la naturaleza (Ortega, 
2014; Covarrubias et al., 2017).

El concepto de ecología del paisaje, aunque utilizado en diversos 
campos con significados variados, ha encontrado una consolidación teórica 
fundamental en la geografía. Desde esta disciplina, se ha proyectado una 
nueva perspectiva filosófica y epistemológica que integra los elementos 
naturales y su organización espacial y temporal, pues refuerzan el vínculo 
entre los componentes biofísicos y la acción humana en el territorio (Castillo, 
2017). No obstante, es importante diferenciar que la geografía aborda de 
manera amplia las interrelaciones entre sociedad y naturaleza desde una 
perspectiva integral del espacio geográfico (Vargas, 2012). Por otro lado, la 
ecología del paisaje se centra específicamente en el análisis de los patrones 
espaciales y su relación con los procesos ecológicos, asociado a la estructura, 
función y dinámica del mosaico paisajístico (Morera et al., 2007).

En este proceso de evolución conceptual, la escuela alemana de 
geografía desempeñó un papel crucial al proponer una interpretación del 
espacio geográfico como un mosaico de unidades diferenciadas por su 
forma y disposición espacial (Konkoly, 2018). Un hito en esta trayectoria 
se refiere a las investigaciones de Carl Troll, quien, en 1938, mediante el 
análisis de fotografías aéreas, introdujo el término Landschaftsökologie 
o ecología del paisaje, al destacar la necesidad de comprender el paisaje 
desde una perspectiva ecológica que integrará tanto sus componentes 
naturales como su organización espacial (González, 2012).

Décadas más tarde, hacia los años setenta, las investigaciones sobre 
las interacciones entre la estructura y la dinámica del paisaje comenzaron a 
cobrar fuerza, influidas por teorías como la biogeografía de islas (Kienast et 
al., 2021). Posteriormente, en los años ochenta, este campo fue revitalizado 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es


Luis Fernando Sandoval Murillo, Carlos Morera Beita, Roxana Lebuy Castillo, Josep Pintó Fusalba
La ecología del paisaje: cimientos teóricos-conceptuales y producción 

científica en América para el período 2019-2024

54 Revista Geográfica de América Central. Nº 78(1)  
ISSN 1011-484X • e-ISSN 2215-2563 / Enero-junio 2027

por el Grupo de Trabajo de Investigación Ecológica del Paisaje en los Países 
Bajos, lo cual coincidió con la creación de la Asociación Internacional de 
Ecología del Paisaje. En ese mismo período, las contribuciones de Forman 
y Godron (1981) establecieron un marco analítico que permitió consolidar 
la investigación ecológica a escala de paisaje (Arroyo et al., 2017) (Figura 
1). Esta ruta de construcción teórica refleja la influencia de dos corrientes 
principales en la evolución de la ecología del paisaje: por un lado, la 
escuela europea ‒liderada por Alemania y países de Europa del Este‒, y 
por otro, la corriente anglosajona, que tomó fuerza en la década de 1980 
especialmente en Estados Unidos y Australia (Szek, 2012; Sunyer, 2017; 
Ramón y Manent, 2023).

En la actualidad, el concepto de ecología del paisaje se define como 
un campo transdisciplinario que aborda la dinámica, la evolución de los 
patrones y las estructuras espaciales en el entorno ecológico, considerando 
la interacción entre los ecosistemas, la escala espacial y las características 
temporales que dan forma al mosaico paisajístico. Este enfoque, como 
señalan Troll (2003), Francis y Antrop (2022), se basa en la interpretación 
de la forma y la estructura del paisaje a partir de fotografías aéreas. 
Desde esta concepción, según lo que indica Dorado (2023), implica la 
necesidad de establecer una definición común, objetivos precisos y un 
lenguaje compartido en el ámbito de la investigación paisajística de forma 
multidisciplinar, especialmente en investigaciones conducentes hacia 
la protección, gestión y planificación del territorio a nivel de paisaje, 
considerando las diversas dimensiones ambientales, sociales, territoriales, 
culturales, estéticas y económicas.

En esta línea, Irastorza (2006) y With (2019a) resaltan la importancia 
de comprender las causas y consecuencias de la heterogeneidad en los 
paisajes, lo cual requiere el desarrollo de principios y teorías específicas, 
diferentes de aquellas que rigen a niveles más pequeños, como las 
poblaciones y comunidades. De esta forma, para Frazier y Kedron (2017), 
la ecología del paisaje se ha diferenciado de la ecología tradicional por 
el enfoque explícito del patrón espacial, el cual, aunque ha crecido y 
evolucionado en las últimas tres décadas, su objetivo esencial se ha 
mantenido y fortalecido con el tiempo.

Este proceso de consolidación científica y conceptual ha permitido 
que la ecología del paisaje integre el análisis de los efectos pasados sobre 
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Figura 1. Evolución conceptual de la ecología del paisaje

Fuente: elaborado a partir de las investigaciones de Mateo (2020), Crespo (2018), Castillo (2017), Covarrubias et al. (2017), Ortega (2014), 
Konkoly (2018), Kienast et al. (2021), Arroyo et al. (2017), Szek (2012), Sunyer (2017), Ramón y Manent (2023), Chavez et al. (2019).
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el paisaje, junto con la evaluación de sus trayectorias presentes y futuras. 
Esta perspectiva subraya la importancia de comprender cómo las decisiones 
actuales sobre la cobertura de la tierra incidirán en las generaciones 
futuras, así como la necesidad de incorporar la historia del paisaje para 
una comprensión más profunda de su dinámica (Tappeiner et al., 2021).

De acuerdo con Hersperger et al. (2021), la ecología del paisaje 
ha avanzado manteniendo sus fundamentos originales relacionados 
con su estructura, función y escala en el análisis de los procesos 
paisajísticos. No obstante, la incorporación de nuevos enfoques y avances 
tecnológicos transforma esta ciencia emergente en un área más aplicada y 
multidisciplinaria, que se refleja en diversas disciplinas como: la ecología, 
la conservación de la biodiversidad, la biología evolutiva, la geografía 
física, las ciencias del ambiente, entre otras (Zuccarini y Geraldi, 2022).

En la actualidad, la ecología del paisaje se consolida como una 
disciplina en expansión, que enfrenta múltiples desafíos y ofrece diversas 
oportunidades para el desarrollo de investigaciones orientadas a abordar 
problemáticas ambientales tanto a escala global como local, particularmente 
en lo que respecta a su estructura paisajística (Arroyo et al., 2017). En este 
contexto, resulta fundamental profundizar en los conceptos de estructura 
del paisaje y escala, como elementos claves para el análisis espacial y 
funcional (Gurrutxaga y Lozano, 2008).

Estructura del paisaje y la escala
El paisaje es concebido como la comprensión de un fenómeno 

asociado a un espacio específico y caracterizado por las diversas relaciones 
intrínsecas con los elementos que lo integran, así como sus transformaciones 
a lo largo del tiempo (Castillo, 2017). La estructura del paisaje es una 
representación visual y conceptual de cómo se distribuyen y entrelazan 
los diferentes ecosistemas naturales y áreas modificadas por la actividad 
antrópica en un determinado territorio (Hernández et al., 2019). Esta 
disposición está influenciada por una combinación de factores ecológicos 
y el grado de ocupación humana, lo cual le otorga su identidad única como 
un mosaico o matriz paisajística, que le confiere una composición compleja 
desde el hecho paisajístico y su variabilidad a nivel temporal (Morera y 
Sandoval, 2013; Aponte et al., 2017).
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Desde la perspectiva de la ecología del paisaje, los efectos negativos 
de los procesos de transformación de la estructura del paisaje se centran 
en la disminución de los hábitats naturales, los cuales son desagregados en 
pequeños fragmentos a causa de la progresiva y desorganizada ocupación 
del territorio (Morera et al., 2010). El análisis de la estructura del paisaje 
se vincula en la identificación de los patrones espaciales de la asociación 
de los ecosistemas, tanto naturales como culturales, y esta corresponde a la 
disposición espacial de extensiones de terreno ambientalmente diferentes, 
denominadas fragmentos. Dentro de la configuración paisajística se conoce 
como matriz o mosaico que comprende la forma de los fragmentos, su 
extensión, su número y la conexión, catalogadas como las características 
más relevantes para definir su composición estructural (Durán et al., 2002; 
Antrop, 2022).

Lo anterior se refleja en la estructura del paisaje al abordar los 
cambios espacio temporales de las transformaciones sobre el territorio 
producto de las actividades humanas. Donde la matriz paisajística 
se percibe como un sistema que combina dos enfoques: el primero 
vinculado al enfoque funcional, que aborda la estructura y la dinámica 
sistémica; mientras el segundo está orientado a la configuración del 
espacio geográfico (Bollo, 2018). Este enfoque aborda el análisis del 
territorio desde una perspectiva ecológica, considerando los efectos sobre 
los patrones espaciales y la cobertura de la tierra, en relación con los 
procesos ecológicos y antrópicos a diferentes niveles de escala (Morera 
y Pinto, 2007). Lo anterior, se refleja en uno de los textos fundamentales 
de la ecología del paisaje que exponen Forman y Gadron (1981), en el 
cual proponen una clasificación de los diferentes componentes que lo 
integran, reduciéndose en tres elementos básicos: la matriz, las manchas 
o fragmentos y el corredor (Figura 2). Los fragmentos se asocian a 
los núcleos de ecosistemas naturales y representan el hábitat para la 
biodiversidad, los corredores representan los mecanismos de conexión 
entre los fragmentos y la matriz es el entorno circundante dominante 
que rodea las manchas (Velásquez, 2017). Para los fragmentos y los 
corredores la diferencia radica en el borde que interacciona fuertemente 
con la matriz o fragmentos vecinos (Vila et al., 2006).
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Figura 2. Modelo mosaico-matriz-fragmento-corredor

Fuente: elaboración a partir de Armenteras y Vargas (2016).

Los componentes que conforman el mosaico paisajístico (matriz, 
fragmento y corredor), según Ruiz y Galicia (2016), están intrínsecamente 
ligados al concepto de escala, el cual abarca dimensiones espaciales y 
temporales que reflejan variaciones significativas en tamaño y forma de los 
elementos naturales y antrópicos a nivel del territorio. La compresión de 
la escala en los patrones inmersos en la matriz paisajística es fundamental 
en la ecología del paisaje, pues permite entender cómo interactúan los 
elementos dentro de un sistema complejo y cómo estas interacciones 
varían a diferentes niveles de observación (Fagin y Hoagland, 2022). De 
acuerdo con Eigenbrod (2016), percibir la relación entre el tamaño del 
paisaje como la estructura a nivel de composición y configuración, implica 
considerar la dimensión como la estructura dependiente de cada especie. 
Esta consideración orienta la dirección de los estudios en función con el 
tipo de organismos y su percepción o interacción en su entorno o territorio.

Desde la perspectiva de Gao (2020), la escala es uno de los conceptos 
fundamentales para comprender las relaciones espaciales y sociales 
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desarrolladas sobre un territorio determinado a escala global, regional y 
local (Figura 3). Además, desde el ámbito cartográfico, el concepto de 
escala se refiere a la relación entre el tamaño de un objeto en el mundo real 
y su representación en un mapa. En términos generales, una escala pequeña 
significa que se representan muchas unidades del mundo real por cada 
unidad, mientras que una escala grande implica lo contrario. Por ejemplo, 
un mapa con escala 1:2.000.000 muestra menos detalle, pero cubre un área 
mayor que un mapa con escala 1:10.000. Estos términos determinan el 
nivel de detalle del mapa y qué aspectos del paisaje (coberturas de la tierra) 
pueden ser representados en él (Millington, 2022; Gann y Richards 2023). 
Ahora bien, en la ecología del paisaje, los términos de escala se refieren a 
los datos de grano y extensión (Frazier, 2022). El grano se relaciona con 
la resolución de los datos, siendo la unidad más pequeña (ya sea espacial 
o temporal) donde se supone que los valores medidos son homogéneos o 
constantes (Matteicci, 1998).

Figura 3. Rangos de escala y elementos identificables

Fuente: elaboración propia a partir de coberturas de la tierra Landsat de U.S. Geological Survey 
(2015) y adaptado de Żemła y Myga (2021).
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La importancia de la escala en la ecología del paisaje ha emergido de 
forma gradual conforme las personas especialistas en ecología han ampliado 
su estudio más allá de los ecotopos locales, siendo cada vez más conscientes 
de cómo la distancia y la escala moldean los patrones y procesos ecológicos 
sobre el territorio (Turner y Gardner, 2015). Una característica definitoria de 
la ecología del paisaje es su enfoque en examinar tales relaciones a escalas 
espaciales amplias, que generalmente abarcan desde varias hectáreas hasta 
muchos kilómetros (Wu y Qi, 2000). Lo anterior refleja que la ecología del 
paisaje se ha fundamentado en diversas teorías, conceptos y métodos de 
análisis espacial, muchos de los cuales provienen de la geografía, como el 
concepto de escala, así como de los avances tecnológicos, incluyendo las 
Ciencias de la Información Geográfica (CIG) y la Teledetección (Turner y 
Gardner, 2015). Por ejemplo, los datos de imágenes satelitales adquiridas de 
forma remota son ampliamente utilizados en la ecología del paisaje debido 
a su capacidad para ser recolectados de manera automática y periódica, lo 
cual proporciona una perspectiva única sobre las características biofísicas de 
la superficie terrestre (Pettorelli et al., 2022).

Tecnologías geoespaciales aplicadas al análisis de la ecología del 
paisaje
Los avances de la tecnología constituyen un aporte positivo en el 

desarrollo del campo de la ecología al abordar la estructura del paisaje, 
especialmente con la consolidación de las tecnologías espaciales como los 
sistemas de información geográfica (SIG) y la Teledetección (Yu et al., 
2019). Lo anterior porque ofrece herramientas esenciales que permiten el 
estudio de la ecología del paisaje de una forma más rápida en intervalos 
cada vez más frecuentes (Kwabena et al., 2024). En la década de los años 
setenta, la ecología del paisaje se caracterizaba por un entorno limitado de 
datos y la existencia de pocos satélites, orientando sus estudios en analizar 
períodos relativamente cortos (Crowley y Cardille, 2023).

De acuerdo con Salinas et al. (2019), en las últimas décadas la 
investigación científica encuentra un apoyo significativo en el avance 
de tecnologías SIG, ampliando la oportunidad de caracterizar los 
componentes del paisaje. Estos autores indican que la recolección de 
los datos del paisaje se considera, inicialmente, un proceso simple pero 
desde la práctica constituye un procedimiento complejo por la integración 
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diversa de factores que componen el territorio como sus dimensiones, su 
dinamismo y la escala; donde se resalta la complejidad por factores como 
la cobertura de la tierra y su estructura, la cual varia de forma continua en 
el tiempo y esto modifica la matriz paisajística (Mazurek, 2015).

Lo anterior ha posibilitado realizar comparaciones históricas a partir 
de mapas o imágenes de una misma área, lo cual ayuda a generar datos, 
comparar y cuantificar la evolución estructural de un paisaje (Santana, 2021). 
Considerando la tecnología SIG, como una técnica que permite abordar y 
explorar diversos aspectos de la estructura del paisaje, en el desarrollo de 
conocimiento sobre la temática al plantearse preguntas y problemas asociadas 
a la conservación (Aspinall, 1999). De acuerdo con Singh et al. (2010), estos 
avances han ampliado la capacidad de cuantificar la heterogeneidad de los 
diferentes fragmentos que integran el mosaico paisajístico, pues permiten 
caracterizar la biodiversidad del paisaje (Lopez y Frohn, 2018). Además, se 
resalta la importancia de los SIG en los estudios ambientales, ya que permite 
el desarrollo de investigaciones sobre el territorio con mayor precisión para 
el diagnóstico de las tendencias pasadas, presentes y futuras de la cobertura 
de la tierra (Palomeque et al., 2021).

En relación con el aporte de la teledetección en el ámbito de la 
ecología del paisaje, se vincula como un enfoque prometedor en la 
estimación y monitoreo de la biodiversidad al abordar escalas espaciales 
y temporales en procesos de identificación y mapeo de los componentes 
bióticos y abióticos (Sánchez, 2018). De acuerdo con Pancel (2016), la 
teledetección se destaca por su capacidad de observar regiones no visibles 
del espectro y su capacidad de capturar datos a diversas escalas, frecuencia 
y homogeneidad. Lo anterior ha facilitado la adquisición de información 
espacial y la aplicación de métricas de paisaje en el estudio de la estructura 
del paisaje (Yu et al., 2019).

Estructura del paisaje, métricas de paisaje como índices de eva-
luación aplicados a la conservación y la conectividad
La combinación de conceptos de la estructura del paisaje y la conservación 

se refleja en establecer estrategias para mantener la biodiversidad, priorizando 
lugares para la protección y defendiendo políticas ambientales (Gurrutxaga y 
Lozano, 2008). Es esencial comprender los patrones y procesos que interactúan 
en la matriz paisajística, al considerar las áreas protegidas como lugares 
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(fragmentos) contenidos dentro de otras coberturas y usos donde predominan 
actividades antrópicas que crean y modifican el paisaje de forma constante 
(Wiens, 2009). Estos procesos influyen en las diferencias estructurales del 
paisaje entre áreas protegidas y los espacios que le rodean, lo cual afecta su 
riqueza de especies (Pino et al., 2000).

En las últimas décadas, la conservación ecológica ha tomado una 
mayor relevancia en el mundo, pues se ha enfocado en los procesos 
acelerados de expansión y modificación de las actividades humanas, 
principalmente asociados a los cambios en la cobertura de la tierra (Zhang 
et al., 2023). En este sentido, el abordaje de la estructura del paisaje desde 
la ecología del paisaje toma notabilidad en la comprensión de la dinámica 
presente en el territorio (Martins et al. 2022). Además, los parámetros de la 
estructura del paisaje son esenciales para la conservación, principalmente 
por su abordaje en la relación sociedad-naturaleza (Acuña et al., 2017).

En línea con esta perspectiva, López et al. (2020) destacan que la 
creciente preocupación y el compromiso por el ambiente, manifestada 
en los últimos años por los principales organismos internacionales, ha 
favorecido el desarrollo de estrategias para la producción y la valoración 
de información ambiental como las métricas de paisaje derivadas de la 
ecología del paisaje. A partir de estos indicadores, conocidos también 
como índices de paisaje (landscape metrics), se evalúa la calidad, estado 
o evolución del paisaje como base para monitorear sus cambios, valorar la 
efectividad de políticas y de los planes de gestión territorial (López et al., 
2020). La implementación de métodos cuantitativos permite diferenciar 
los elementos morfológicos que lo integran, los cuales proporcionan 
información numérica sobre su composición y configuración, al incluir 
la proporción de diferentes tipos de cobertura de la tierra, la superficie y 
la forma de los elementos que componen el espacio geográfico (Muñoz, 
2004). Estos índices son útiles para comparar distintas configuraciones 
paisajísticas, evaluar cambios temporales en dos períodos determinados y 
proyectar escenarios futuros (Gustafson, 2019).

En relación con lo anterior, Subirós et al. (2006) destacan que la 
superficie, la forma, el número y la disposición de los elementos del 
paisaje son cruciales para comprender su realidad y dinámica a lo largo 
de los diferentes escenarios temporales. Estos elementos proporcionan 
información numérica sobre la estructura paisajística, al permitir obtener 
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información clave sobre las condiciones y procesos ecológicos (Apan et 
al., 2002). Además, el análisis diacrónico facilita el estudio de las pautas 
evolutivas que ha seguido un territorio en un determinado período a partir 
de la tasa de cambio de la cobertura natural, lo cual resulta esencial para 
interpretar la situación y dinámica de un paisaje desde una perspectiva 
ecológica en el tiempo (García y Abad, 2014). Abordaje que permite 
identificar los procesos de conectividad/fragmentación que ocurren sobre 
el territorio a partir de la aplicación de ecuaciones que utilizan datos 
derivados de las métricas de paisaje. Esta cuantificación a nivel espacial 
proporciona información relevante sobre los procesos de fragmentación/
conectividad que afectan la estructura y dinámica de los paisajes, y son 
fundamentales para el manejo, la gestión, las conservaciones ecológicas y 
el desarrollo sostenible (SINAC, 2017).

Producción científica sobre ecología del paisaje y estructura del 
paisaje en el continente americano (2019-2024)
Posterior a la revisión de los fundamentos conceptuales de la 

ecología del paisaje, su evolución teórica, la función de la escala 
espacial en la caracterización de la estructura del paisaje y el uso de 
tecnologías geoespaciales y métricas como herramientas de evaluación, 
resulta fundamental examinar cómo estos enfoques han sido aplicados 
y desarrollados en la literatura científica reciente. Comprender el estado 
actual del conocimiento, especialmente en un contexto tan diverso como el 
del continente americano, donde coexisten países con distintas capacidades 
científicas y ecológicas, requiere del análisis de patrones de desarrollo 
teórico, áreas prioritarias de estudio y redes de colaboración.

De acuerdo con Wang et al. (2023), este tipo de análisis permite 
identificar la estructura temática de las investigaciones y así facilitar la 
delimitación del marco conceptual del campo. Por tanto, el siguiente apartado 
aborda la producción científica sobre ecología del paisaje y estructura del 
paisaje en América durante el periodo 2019-2024, con base en la información 
proveniente de las bases de datos Web of Science y Scopus.

Durante dicho período, se ha presentado un notable incremento 
en la producción científica relacionada con la ecología del paisaje y la 
estructura del paisaje en el continente americano. Este avance se evidencia 
en el número total de publicaciones indexadas en las bases de datos Web 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es


Luis Fernando Sandoval Murillo, Carlos Morera Beita, Roxana Lebuy Castillo, Josep Pintó Fusalba
La ecología del paisaje: cimientos teóricos-conceptuales y producción 

científica en América para el período 2019-2024

64 Revista Geográfica de América Central. Nº 78(1)  
ISSN 1011-484X • e-ISSN 2215-2563 / Enero-junio 2027

of Science y Scopus, donde se destaca el predominio del término ecología 
del paisaje frente a otros conceptos afines. En Scopus, esta categoría 
representa el 71 % de las palabras clave analizadas, mientras que en Web 
of Science corresponde al 30 %. En comparación, el término biodiversidad 
aparece con un 12 % en Scopus y un 22 % en Web of Science, seguido 
por conservación con un 6 % y un 28 %, respectivamente. Por su parte, 
ecosistemas tiene una representación del 6 % en Scopus y del 14 % en Web 
of Science. Términos como biogeografía y vegetación se encuentran por 
debajo del 3 % en ambas plataformas, dentro del total analizado de 4600 
palabras clave en Scopus y 1352 en Web of Science (Figura 4).

Figura 4. Coocurrencia de palabras clave según bases de datos: Scopus y 
Web of Science 2020-2024

Fuente: elaborado a partir de datos de Scopus (2024); Web of Science (2024).

El análisis de la distribución geográfica de los artículos científicos 
revela patrones diferenciados en la producción del conocimiento en América. 
De manera general, los países con mayor volumen de publicaciones en 
temas relacionados con ecología del paisaje y estructura del paisaje son 
Estados Unidos, Canadá, Brasil y México (Figura 5). Particularmente, 
Estados Unidos y Canadá destacan como parte del grupo de los diez países 
con mayor producción científica en el campo (Wu et al., 2024). En el caso de 
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Figura 5. Coocurrencia de palabras claves y red de colaboración de países

Fuente: elaborado a partir de Vosviewer y base de datos de Scopus (2024); Web of Science (2024).
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Brasil, esta alta productividad puede atribuirse a su importancia ecológica 
y alta biodiversidad, factores estrechamente asociados con su ubicación en 
la región tropical del continente (Cardozo, 2011). Estos resultados reflejan 
no solo la capacidad científica y tecnológica de estos países, sino también 
un interés en el estudio de los procesos de transformación del paisaje (Yu 
et al., 2019).

En cuanto a la distribución porcentual de las publicaciones, los datos 
indican una concentración significativa en unos pocos países. En relación 
con los artículos vinculados a la ecología del paisaje, Web of Science 
evidencia que Estados Unidos concentra el 65 % de las publicaciones, 
seguido por Canadá con un 15 % y Brasil con un 9 % (Figura 6.A). Por su 
parte, en Scopus, aunque Estados Unidos mantiene su liderazgo con un 61 
%, se identifica una mayor participación de Canadá (13 %) y Brasil (12 %) 
(Figura 6.C).

Respecto a los artículos enfocados específicamente en la estructura 
del paisaje, también se destaca una concentración geográfica, en Web of 
Science, Estados Unidos lidera con un 54 %, seguido por Brasil (15 %) 
y Canadá (13 %) (Figura 6.B). En Scopus, esta tendencia se mantiene 
con una ligera variación: Estados Unidos alcanza un 62 %, mientras que 
Canadá y Brasil representan el 13 % y 11 %, respectivamente (Figura 
6.D). Estos datos reflejan una distribución desigual en la generación del 
conocimiento científico, con una marcada concentración en un reducido 
número de países.

No obstante, esta concentración ha contribuido al fortalecimiento 
teórico y metodológico del campo, al permitir avances significativos en 
la comprensión de los procesos ecológicos y en el diseño de estrategias 
de conservación. Además, se ha desarrollado una red de colaboración 
científica en expansión, que ha ayudado a la realización de estudios 
relevantes sobre sistemas ecológicos complejos en diversas regiones de 
América Latina (Leija y Mendoza, 2021). Este contexto ha favorecido la 
consolidación de marcos conceptuales sólidos en la ecología del paisaje, 
donde la estructura del paisaje y su relación con la escala se han convertido 
en ejes analíticos fundamentales.

El análisis de redes de cooperación internacional complementa esta 
perspectiva al permitir una visión transversal de la colaboración científica. 
En ambas bases de datos, Estados Unidos, Canadá y Brasil se posicionan 
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Figura 6. Distribución en porcentaje de artículos asociados a la ecología del paisaje y estructura del paisaje 
años 2019-2024

Fuente: elaboración a partir de datos de Scopus (2024); Web of Science (2024).
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CONCLUSIONES
El desarrollo histórico de la ecología del paisaje revela su estrecha 

interrelación con la evolución de múltiples disciplinas científicas y con el 
reconocimiento progresivo del paisaje como objeto legítimo de análisis. 
Desde sus orígenes en la revolución científica hasta su consolidación 
como disciplina formal en el siglo XX, la ecología del paisaje ha sido 
modelada por corrientes tanto europeas como anglosajonas, las cuales 
han aportado enfoques metodológicos y conceptuales complementarios. 
Este proceso ha permitido construir un marco teórico-metodológico sólido 
para analizar las complejas interacciones entre los sistemas naturales y 
antrópicos, facilitando el diseño de respuestas estratégicas frente a los 
retos ambientales contemporáneos.

En este contexto, la ecología del paisaje se posiciona como 
una disciplina fundamental para la gestión territorial sostenible y la 
conservación de la biodiversidad, especialmente en escenarios afectados 
por el cambio global. Donde la integración conceptual entre ecología del 
paisaje y estructura del paisaje permite abordar de forma holística los 
problemas socioambientales, considerando tanto la dimensión ecológica 
como la socioeconómica en la formulación de estrategias orientadas hacia 
la sostenibilidad a largo plazo.

como los principales actores en la producción científica sobre ecología del 
paisaje en América. En Web of Science, la red de colaboración es más diversa, 
con vínculos significativos entre países como Colombia, Perú y Ecuador, 
lo cual sugiere un mayor intercambio de conocimientos. En contraste, 
Scopus presenta una red más concentrada, con fuertes conexiones entre 
Estados Unidos, Canadá y Brasil, pero con menor participación de otros 
países del continente. De acuerdo con Zhou et al. (2023), la colaboración 
científica en el campo está liderada principalmente por Estados Unidos, 
Canadá, Brasil y México. Sin embargo, existen diferencias estructurales en 
las redes: mientras Scopus muestra una red más abierta y diversa, Web of 
Science presenta una mayor concentración en nodos dominantes (Figura 
6). Esta información resulta crucial para comprender las dinámicas de 
cooperación y las posibilidades de fortalecer la producción científica en 
países con menor representación.
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De manera paralela, la producción científica en ecología del paisaje 
ha experimentado una expansión notable en las últimas décadas. Aunque 
mantiene sus principios fundacionales estructura, función y escala, 
ha incorporado con éxito enfoques multidisciplinarios y tecnologías 
emergentes. Este avance ha impulsado el desarrollo de métodos y 
herramientas cuantitativas que permiten analizar y modelar la configuración 
y dinámica del paisaje, mejorando así la toma de decisiones en planificación 
de la cobertura de la tierra, conservación de la biodiversidad y restauración 
ecológica de paisajes degradados.

Comprender cómo los cambios en la estructura del paisaje inciden 
sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos resulta esencial para 
orientar políticas de conservación basadas en evidencia científica. En este 
sentido, la investigación en ecología del paisaje proporciona insumos 
clave para el diseño de políticas públicas alineadas con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, en particular el ODS 15 sobre vida de ecosistemas 
terrestres. Esto implica fortalecer la planificación espacial y respaldar 
decisiones informadas que promuevan la conectividad ecológica y la 
conservación funcional del paisaje.

Las investigaciones en ecología del paisaje en el continente americano 
adquieren especial relevancia dada la alta biodiversidad regional y la 
creciente presión antrópica sobre los ecosistemas. El análisis bibliométrico 
evidencia la centralidad de términos como ecología del paisaje y estructura 
del paisaje en la literatura científica indexada en Scopus y Web of Science, 
lo cual refleja un interés creciente por comprender la dinámica ecosistémica 
y su gestión sostenible.

La producción científica en América está liderada por Estados 
Unidos, Canadá y Brasil, aunque se observan diferencias en los patrones 
de colaboración según la base de datos consultada. El futuro de este campo 
se perfila hacia la convergencia entre innovación tecnológica, enfoque 
interdisciplinario y gestión adaptativa, consolidando su papel estratégico 
en la conservación de la biodiversidad y en la sostenibilidad de los 
ecosistemas en un territorio en constante transformación.
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