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El poeta Ramón de Campoamor escribió la 

frase “Nada es verdad ni mentira, todo es se-

gún el color del cristal con que se mira”. Una 

frase que podría ser aplicada al conocimiento 

de los patrones ambientales que afectan la 

diversidad. Así como no puede asegurarse 

que solamente la temperatura y la preci-

pitación tienen un efecto en la diversidad de 

especies de plantas, tampoco puede afir-

marse que el microambiente y las interac-

ciones bióticas entre los organismos tales co-

mo la competencia, son exclusivos para 

explicar la diversidad de plantas. Una 

manera de identificar los factores que afectan 

la diversidad, necesariamente debe abarcar 

diferentes escalas  de  análisis (Whittaker et.  

 

al., 2001). Es decir, mientras que la tem-

peratura y la precipitación modelan la ri-

queza de especies de plantas en toda la pe-

nínsula de Yucatán, el microclima y las in-

teracciones bióticas lo hacen para un paisaje 

particular como el de la Reserva Biocultural 

Kaxil Kiuic. En consecuencia, al utilizar un 

enfoque jerárquico de escala global a local, o 

de escala macro a micro se pueden encontrar 

los factores que afectan la riqueza de espe-

cies en una variedad de taxones (Whittaker 

et al., 2001). 

El interés de los científicos por el efecto 

de la escala al relacionar patrones am-

bientales con diferentes procesos ecológicos 

ha incrementado notablemente en los úl-

La ecología estudia la influencia que los patrones ambientales tienen sobre los procesos 

ecológicos. Es bien conocido que los patrones y procesos ecológicos operan en un amplio 

rango de escalas espaciales y temporales. Por lo tanto, para encontrar las relaciones entre los 

organismos y el ambiente y poder extrapolar esta información ecológica y establecer políticas 

adecuadas de conservación y manejo de los recursos naturales, se requiere de la in-

corporación de la escala. Aquí se revisó el concepto de escala, las dimensiones de la escala 

y su relación con los procesos ecológicos jerárquicos, así como los componentes de la escala 

y su influencia en los estudios ecológicos. Finalmente se revisó cómo se hacen 

transformaciones de una escala a otra.  
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timos años. Por ejemplo Field y cola-

boradores (2009), en un meta-análisis, iden-

tificaron 297 publicaciones indizadas en las 

cuales se investigaron los efectos que dife-

rentes patrones ambientales tienen sobre la 

riqueza de especies, a través de distintas 

escalas espaciales. En este estudio con-

cluyeron que el clima y la productividad 

juegan un papel importante como deter-

minantes de la riqueza de especies en 

grandes extensiones. Mientras que a menores 

extensiones las características micro-climá-

ticas juegan un rol muy importante. De ma-

nera general, los estudios en ecología han 

demostrado que diferentes controles y proce-

sos tienden a dominar en distintos ámbitos de 

escala en espacio y tiempo. Por lo tanto, las 

observaciones hechas en una sola escala 

pueden, en el mejor de los casos, capturar so-

lamente los patrones pertinentes a esa escala 

de observación (Wu, 1999). 

La escala usualmente se refiere a la 

dimensión espacial y temporal de un fenó-

meno ecológico, cuyos procesos están orga-

nizados en niveles jerárquicos o niveles de 

complejidad. Estos niveles comprenden una 

multiplicidad de patrones y procesos eco-

lógicos en el espacio y el tiempo. Una forma 

sencilla de observar estos niveles jerárquicos 

son los diagramas de escala de espacio y 

tiempo, en donde procesos ecológicos rá-

pidos y de dimensiones pequeñas proveen 

los mecanismos de los procesos de grandes 

dimensiones. Mientras que procesos lentos, 

de grandes extensiones proporcionan con-

texto para los procesos rápidos de pequeña 

extensión.  

La Figura 1 muestra un ejemplo de los 

diagramas de escala en espacio y tiempo. En 

particular sobre la relación que existe entre 

diferentes procesos ecológicos a diferentes 

escalas espaciales y temporales. Aquí puede 

observarse que a escalas pequeñas ocurren 

procesos ecológicos tales como el estable-

cimiento y la sucesión de especies, que son 

producidos por perturbaciones naturales y/o 

humanas. En tanto que a una escala grande 

ocurren procesos ecológicos como la 

migración de especies y el desplazamiento 

de los ecosistemas, los cuales son efectos de 

cambios climáticos regionales (Delcourt et 

al., 1983). Estos diagramas, en el caso de la 

teledetección, nos ayudan a encontrar el 

mejor sensor para caracterizar cada proceso 

ecológico. Por ejemplo, para cambios de co-

bertura o uso del suelo se requiere de un 

sensor de mediana resolución espacial como 

Spot o Landsat, de los cuales disponemos de 

imágenes cada mes. En cambio si se trata de 

caracterizar la agricultura de precisión, se 

utiliza un sensor con una resolución espacial 

alta o muy alta tales como Ikonos, RapidEye, 

entre otros (Jensen, 2000).   

A pesar de que las dimensiones de la 

escala son conceptos muy útiles, se requiere 

de conceptos más precisos y que estén aso-

ciados con la medición. Esto con el objeto de 

poder cuantificar la escala y establecer re-

laciones entre distintas escalas. Para ello es 

necesario revisar los componentes de la 

escala que son el grano y la extensión. El 

grano es la resolución más fina de un fe-

nómeno o un conjunto de datos en espacio y 

tiempo dentro del cual se asume homo-

geneidad. En la práctica, el grano a menudo 

está dictado por las imágenes, por lo que se 

considera el tamaño del pixel en una imagen 

de tipo raster (por ejemplo para Landsat 

serían 30 metros) (Figura 2A) o el tamaño de 

la unidad de observación que usa el in-

vestigador.  Es crítico que el grano se defina 

para un estudio particular y represente lo 

mejor posible el fenómeno ecológico u orga-

nismo en estudio, de lo contrario los patrones 
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detectados tendrán poco significado y exis-

ten muchas posibilidades de que las con-

clusiones sean erróneas. 
 

Existen diversos estudios para definir el me-

jor tamaño de grano para representar algún pro-

ceso ecológico. Por ejemplo Hernández-Stefano- 

 

 

Figura 1. Relación entre escalas espaciales y temporales para diversos fenómenos ecológicos. 

(Modificado de Turner et. al. 2001).

 

 

ni y colaboradores (2014) concluyen que 

1000 m2 es un tamaño adecuado para la 

estimación de la biomasa aérea, y que el 

tamaño de la parcela es fundamental para 

mejorar  las estimaciones  de  biomasa deri- 

 

 

vadas de LiDAR. Al aumentar el tamaño de 

la  parcela existe  una  mayor sobreposición  

entre los datos de campo y los datos de 

LiDAR, reduciendo así los posibles errores 

asociados con las ubicaciones de GPS y pro- 
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blemas potenciales relacionados con el bor-

de. Por otro lado, cambiando el tamaño de 

grano se modifica la varianza de la variable 

a estudiar. López-Martínez y colaboradores 

(2013) presentan un ejemplo en el que la 

magnitud de la β-diversidad varía según el 

tamaño de grano, siendo más grande para 

una parcela de 200 m2 que para una 10,000 

m2. Además encontraron que cuando se uti-

liza una unidad de observación de 200 m2, las 

condiciones del suelo y la dependencia 

espacial de los datos afectan fuertemente la 

β-diversidad, mientras que para el sitio de 

10,000 m2, la configuración del paisaje jugó 

un papel más destacado. Por otro lado, la 

extensión es definida como el tamaño del 

área de estudio o el paisaje. En otras 

palabras, es el dominio espacial sobre el que 

se estudia el proceso ecológico y en el que 

están disponibles los datos; es decir, el área 

total abarcada por una investigación (Figura 

2B). Similar a lo que pasa con el grano, 

cuando existen cambios en la extensión, sur-

gen diferentes relaciones entre los patrones 

ambientales y los procesos ecológicos, la 

magnitud o el signo de las correlaciones 

pueden cambiar, las variables importantes 

pueden cambiar y la varianza de las rela-

ciones puede cambiar. Por ejemplo Her-

nández-Stefanoni y colaboradores (2011) 

estudiando las relaciones de la estructura del 

paisaje, la dependencia espacial y la edad de 

sucesión con relación la diversidad de 

plantas y la biomasa aérea en bosques 

tropicales sobre diferentes extensiones es-

paciales; encontraron que en una extensión 

amplia, la edad del rodal fue la variable que 

más contribuyó a la explicación de la bio-

masa aérea. Mientras que la estructura del 

paisaje  fue más importante para  explicar la  

 

diversidad de plantas. Por otro lado a una 

extensión media, la edad fue la variable más  

importante para explicar tanto la diversidad 

de plantas, como la biomasa aérea. 

Por último y recordando la frase de Cam- 

poamor, es posible que uno quisiera tener 

cristales de diferentes colores que nos per-

mitieran pasar de una verdad a otra, o dicho 

de otra manera de una escala espacial y 

temporal a otra. En la comunidad científica 

existe el interés no solamente de conocer la 

variación de los procesos ecológicos a través 

de diferentes escalas, sino además pasar 

información de una escala a otra, es decir 

realizar un escalamiento. Una definición am-

pliamente aceptada sobre el escalamiento en 

ecología es la traducción de información 

entre o a través de escalas espaciales y/o tem-

porales. En algunos casos esta traslación de 

información puede hacerse por medio de 

expresiones matemáticas explícitas y esta-

dísticas, mientras que en otros casos se 

requieren de modelos complejos como los 

que utilizan la estadística espacial. Estos mé-

todos serían los cristales de colores de los 

que habla Campoamor. Por poner algunos 

ejemplos dentro de las estadísticas explicitas 

existe la extrapolación, la cual se realiza 

trasfiriendo información de una extensión 

pequeña a una grande, o de un grano pequeño 

a uno grande, o bien tamaño de grano grande 

a uno pequeño. En el caso de la estadística 

espacial, puede usarse cuando se tiene datos 

ubicados en el espacio, pero no se tiene una 

cobertura completa con ellos, y se requiere 

estimar los valores de ubicaciones no me-

didas, utilizando un proceso conocido como 

interpolación espacial. Sin embargo existe 

un gran número de métodos que se pueden 

aplicar para realizar el escalamiento. 
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 Figura 2. Componentes de la escala. A. grano y B. extensión. (Modificado de Turner et. al. 2001).
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