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Expansión urbana o cómo el suelo urbanizado se dispersa por el
paisaje: Implicaciones para la conservación de la biodiversidad

Introducción
El crecimiento urbano exacerbado es un componente central de

los cambios de cobertura y uso de la tierra que amenazan grave-
mente la conservación de la biodiversidad y los ecosistemas a nivel
mundial (Sala et al. 2000; Grimm et al. 2008; IPBES 2019). El au-
mento de superficie urbanizada en todo el mundo fue especialmente
pronunciado durante la segunda mitad del siglo XX, pero continúa
en la actualidad y se espera que persista en las próximas décadas
mientras la población mundial siga creciendo (Grimm et al. 2008;

Mcdonald et al. 2008; Elmqvist et al. 2013). A medida que la de-
manda de terreno para asentamientos e infraestructuras continúa
aumentando, la urbanización va más allá de áreas urbanas conso-
lidadas y sus alrededores, y proliferan áreas urbanizadas dispersas
o desperdigadas, lo que se conoce como expansión o dispersión
urbana (“urban sprawl”, en inglés) (EEA 2016). De hecho, el creci-
miento urbano a nivel global durante las últimas tres décadas ha su-
perado ampliamente todas las previsiones realizadas hasta la fecha
y lo que se podría considerar necesario para sostener el crecimiento
de la población mundial (i.e., 80% frente a 52%) (Liu et al. 2020).
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Expansión urbana o cómo el suelo urbanizado se dispersa por el paisaje: Implicaciones para la conservación de la biodiversidad

Resumen: El crecimiento urbano amenaza seriamente la biodiversidad a nivel mundial. Presento una revisión exhaustiva de los impactos de la ex-
pansión urbana descontrolada sobre la biodiversidad. Me centro en las contribuciones relativas de los componentes de la expansión urbana (i.e.,
área urbana, dispersión e intensidad de uso) a estos impactos para diferentes taxones, grupos de organismos y rasgos que se consideran sensibles
a la urbanización. También muestro cómo la estructura funcional y los patrones de ensamblaje de las comunidades biológicas responden a la urba-
nización a escalas espaciales amplias. La expansión urbana se relaciona principalmente con la homogeneización de las comunidades. El área
urbana tiene los impactos más fuertes, pero la intensidad de uso y la dispersión urbana contribuyen significativamente a estos impactos. Las res-
puestas de los organismos se ven muy afectadas por su movilidad, grado de especialización y su interacción. La urbanización también modifica los
patrones de ensamblaje de las comunidades e impulsa cambios marcados en su composición dependientes de los rasgos de las especies. Estos
resultan en homogeneización biótica, baja redundancia y diversidad funcional y, potencialmente, menor resiliencia ecológica. Los impactos de la
expansión urbana se consideran especialmente dañinos en lugares de alto valor de conservación por las especies y hábitats que albergan. Presento
un análisis del grado de urbanización en los espacios protegidos Natura 2000 en los últimos años, que muestra una expansión urbana incipiente en
esta red de protección.

Palabras clave: dispersión urbana; diversidad y redundancia funcional; ensamblaje de comunidades; espacios protegidos; homogeneización biótica;
Natura 2000

Urban sprawl or how urbanized land spreads over the landscape: Implications for biodiversity conservation

Abstract: Urban growth seriously threatens biodiversity worldwide. I present an exhaustive review of the impacts of urban sprawl on biodiversity. In
particular, I focus on the relative contributions of distinct components of urban sprawl (i.e., urban area, dispersion degree and land use intensity) to
the impacts on biodiversity for different taxonomic and ecological groups classified according to species characteristics and functional traits that are
expected to be sensitive to urbanization. I also show how functional structure and assembly patterns of biological communities respond to urbanization
at broad spatial scales. Urban sprawl mostly relates to the homogenization of species assemblages. Urban area has the strongest impacts, but the
intensity of urban land use and the degree of dispersion of urban areas significantly contributes to these impacts. Responses to urbanization are
greatly affected by species mobility, specialization degree and their interaction. Urbanization modifies community assembly patterns and drives
marked trait-dependent compositional changes in species assemblages. This results in biotic homogenization, low functional redundancy and diversity
levels, and potentially reduces ecological resilience. Impacts of urban sprawl impacts are expected to be especially harmful when it reaches sites of
high conservation value due to the species and habitats they host, such as protected areas. I present an analysis of the degree of urbanization in
Natura 2000 protected sites over the recent past, which shows an incipient urban sprawl into this protection network.
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Aunque las áreas urbanizadas pueden albergar cierta biodiver-
sidad, se sabe que la urbanización, es decir, el reemplazo de cu-
biertas naturales o seminaturales por superficies artificiales,
provoca cambios importantes en la composición de especies de
las comunidades biológicas que resultan en homogeneización bió-
tica (McKinney 2006; Aronson et al. 2014; La Sorte et al. 2014).
Diversos estudios han comprobado que la riqueza de especies en
áreas urbanas alcanza su máximo a niveles moderados de urba-
nización (Rebele 1994; Niemelä 1999; Crooks et al. 2004). Sin em-
bargo, no todos los organismos se ven afectados por igual, y el
impacto de la urbanización puede variar notablemente en función
de características de las especies, como la capacidad de disper-
sión y la especialización en el uso del hábitat y otros recursos
(Wood y Pullin 2002; Devictor et al. 2007). Este pico de riqueza de
especies a niveles de urbanización moderados suele ser el resul-
tado de un aumento de especies comunes adaptables a entornos
urbanos, como plantas pioneras características de etapas tempra-
nas de sucesión (Deutschewitz et al. 2003) o animales generalistas
que aprovechan la alta heterogeneidad de hábitats, disponibilidad
de recursos, y las bajas tasas de competencia y depredación que
ofrecen los medios urbanos (Savard et al. 2000; Crooks et al.
2004; McKinney 2008). Simultáneamente, algunas especies de las
comunidades originales sensibles a las condiciones urbanas pue-
den seguir sobreviviendo en los restos de hábitats naturales o se-
minaturales que aún quedan, lo que aumenta la riqueza total de
especies (McKinney 2006, 2008). Niveles más avanzados de ur-
banización suelen causar una pérdida de especies nativas espe-
cialistas en favor de unas pocas explotadoras de medios urbanos,
como plantas ruderales y no nativas, que toleran altos niveles de
perturbación (Deutschewitz et al. 2003; Kühn y Klotz 2006; Nobis
et al. 2009) o animales sinantrópicos que dependen de los recur-
sos proporcionados por el ser  humano (Crooks et al. 2004; De-
victor et al. 2007). Como resultado, la riqueza total de especies
disminuye cuando se alcanzan niveles más avanzados de urbani-
zación, las comunidades biológicas se empobrecen y tienden a ser
cada vez más similares en todas partes, esto es, dominadas por
unas pocas especies nativas comunes y algunas especies ubicuas
no nativas, lo que se conoce como homogeneización biótica
(McKinney 2006; Aronson et al. 2014; La Sorte et al. 2014).

La mayoría de los estudios en los que se investigan los im-
pactos de la urbanización sobre la biodiversidad se han centrado
tradicionalmente en núcleos urbanos o áreas metropolitanas con-
cretas y, aunque algunos de ellos han comparado estos impactos
en diferentes ciudades de distintas regiones, países o incluso con-
tinentes (e.g., Lososová et al. 2012; La Sorte et al. 2014), los aná-
lisis a gran escala, esto es, a lo largo de gradientes de
urbanización suficientemente amplios son aún escasos (e.g., De-
victor et al. 2007; Meynard et al. 2011; Concepción et al. 2015,
2016, 2017). La escala espacial a la que se aborda el estudio de
los efectos de la urbanización sobre la biodiversidad es relevante
porque algunos impactos, como la homogeneización biótica, son
más evidentes cuando se analizan a escalas espaciales mayores
(Concepción et al. 2015, 2016), tanto en términos de extensión
del área de estudio como en términos de tamaño de grano (Deuts-
chewitz et al. 2003; Kühn y Klotz 2006; La Sorte et al. 2014). Ade-
más, la mayoría de los estudios se centran en unos pocos
organismos, mayoritariamente aves y plantas, y utilizan la super-
ficie o proporción de suelo urbanizado (i.e., construido o edificado)
o la densidad de población, como medidas generales de urbani-
zación (McDonnell y Hahs 2008). Sin embargo, existen muchos
otros parámetros relacionados con la urbanización cuyos efectos
sobre la biodiversidad son menos conocidos y merecen ser inves-
tigados en mayor profundidad, como por ejemplo el grado de im-
permeabilización o sellado del suelo, la altura y otras
características de las edificaciones, la configuración espacial del
área urbanizada (compacta vs. dispersa), la disponibilidad y dis-
tribución espacial de zonas verdes y manchas o parches de ve-
getación natural o seminatural, e incluso la edad o el tiempo
transcurrido desde la urbanización, ya que pueden producirse re-
trasos hasta que algunos impactos se manifiesten (Fontana et al.

2011; Ramalho y Hobbs 2012; Soga y Koike 2013; Soga et al.
2014; Concepción et al. 2016).

En este trabajo se presenta una extensa revisión de los impac-
tos de la expansión urbana sobre la biodiversidad. En concreto, se
revisa el estado de conocimiento actual sobre los efectos de los di-
ferentes componentes de este fenómeno en la diversidad de una
amplia variedad de organismos, así como en la estructura funcional
y los patrones de ensamblaje de las comunidades biológicas. Tam-
bién se aborda la expansión urbana en los espacios protegidos eu-
ropeos que forman la Red Natura 2000, la mayor red de
conservación del mundo, que sin embargo no se encuentra total-
mente protegida frente a este fenómeno.

Los diferentes componentes de la expansión urbana 
El grado de expansión o dispersión urbana (i.e., crecimiento ur-

bano disperso o desordenado) en un territorio puede estimarse con
una medida combinada del área urbana total (i.e., superficie total
de suelo urbanizado), la intensidad de uso del suelo urbano (e.g.,
densidad de población) y el nivel de disgregación del área urbana
(i.e., número de fragmentos o manchas de superficie urbanizada
continua y distancia entre ellas) (e.g., Jaeger y Schwick 2014). La
expansión urbana se relaciona principalmente con la proliferación
de especies de plantas no nativas, especialmente neófitas, y rude-
rales, y con la sustitución de aves especializadas por especies más
comunes y generalistas y, por tanto, con la homogeneización de
las comunidades biológicas (véase Concepción et al. 2016). En
este estudio se presenta por primera vez un análisis exhaustivo de
los impactos de los diferentes componentes de la expansión urbana
sobre la diversidad de una amplia variedad de grupos taxonómicos,
(i.e., musgos, plantas vasculares, gasterópodos, mariposas y aves)
y escalas espaciales (i.e., hábitat y paisaje) a lo largo de un amplio
gradiente de urbanización en el centro de Suiza, una región que ha
sufrido un enorme crecimiento urbano en las últimas décadas
(Fig.1). En general, el área total urbanizada tuvo la mayor contri-
bución a los impactos sobre la biodiversidad, pero se encontraron
efectos adicionales de la dispersión urbana y de la intensidad de
uso del suelo urbano (i.e., densidad de población). En particular, el
aumento del número de especies de plantas ruderales y de aves
generalistas comunes estaba muy relacionado con la intensidad
del uso del suelo urbano, mientras que la proliferación de especies
de plantas no nativas estaba fuertemente ligada al grado de dis-
persión urbana. Los resultados de este estudio además ponen de
manifiesto que las escalas espaciales más amplias (i.e., paisaje, 1
x 1 km o superior) son más apropiadas para monitorear los impac-
tos de la expansión urbana sobre la biodiversidad. También se hi-
cieron evidentes algunos efectos retardados de la expansión
urbana sobre la diversidad.

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto que no solo
la cantidad, sino también la calidad y la configuración espacial de
las áreas urbanas afectan a la biodiversidad. Asimismo, los impac-
tos de la expansión urbana descontrolada sobre la diversidad pue-
den reducirse evitando la dispersión de suelo urbanizado en áreas
naturales o seminaturales, es decir, a través de un modelo de cre-
cimiento urbano compacto, que a su vez proporcione espacios
abiertos de calidad dentro de las áreas urbanas que alivien la in-
tensidad de uso urbano (Fig. 2). En el contexto del actual debate
sobre el desarrollo urbano disperso vs. compacto (i.e., expansión
vs. densificación urbana) parece preferible este último (véase tam-
bién Soga et al. 2014). Las nuevas zonas urbanas deberían por
tanto desarrollarse cerca de zonas ya urbanizadas en lugar de dis-
persarse en los paisajes rurales. No obstante, esas nuevas urbani-
zaciones también deberían proporcionar suficientes espacios
abiertos, como parques, jardines y zonas con restos de vegetación
natural o seminatural, que suavicen la intensidad de uso del suelo
urbano a fin de minimizar los impactos sobre la diversidad biológica
y, al mismo tiempo, fomentar el bienestar de los residentes (e.g.,
Fontana et al. 2011). Es importante resaltar que aunque el desarro-
llo urbano compacto puede reducir las oportunidades de las perso-
nas de vivir cerca de la naturaleza, facilita su acceso público frente
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Figura 1. Proporción de área urbana en el paisaje en Suiza en 2010, con delimitación de la región central del país entre las montañas del Jura y de los
Alpes más afectada por la expansión urbana, analizada por Concepción et al. 2016 Urban Ecosystems, y detalle del crecimiento urbano en los alrededores
de la ciudad de Zürich durante el periodo 1885- 2010 (datos de Ch. Schwick).
Figure 1. Proportion of urban area in the landscape in Switzerland in 2010, with delimitation of the central region of the country between the Jura mountains
and the Alps that is most affected by urban expansion and was analyzed by Concepción et al. 2016 Urban Ecosystems, and detail of urban growth in the
surroundings of the city of Zürich during the period 1885-2010 (data from Ch. Schwick).

Figura 2. Esquema conceptual del modelo de crecimiento urbano propuesto por Concepción et al. 2016 Urban Ecosystems para minimizar los impactos
de la expansión urbana descontrolada en el paisaje, en el que se prioriza el desarrollo urbano compacto (abajo) frente al disperso (arriba), pero que
dentro de la zona urbanizada incluye suficientes espacios abiertos de calidad para reducir la intensidad de uso urbano.
Figure 2. Conceptual scheme of the urban growth model proposed by Concepción et al. 2016 Urban Ecosystems to minimize the impacts of urban sprawl
on the landscape, in which compact urban development (bottom) is prioritized over dispersed growth (top), while including enough quality open spaces to
reduce the intensity of urban land-use.



al privado (Sushinsky et al. 2013). Además, si consideramos la evo-
lución creciente de las tasas de consumo de suelo per cápita
(Grimm et al. 2008; Mcdonald et al. 2008; Liu et al. 2020) y el pro-
bable desfase temporal en la manifestación de algunos efectos de
la expansión urbana sobre la diversidad (Ramalho y Hobbs 2012;
Soga y Koike 2013; Concepción et al. 2016), la balanza se inclina
más hacia una densificación urbana. No obstante, los límites supe-
riores de la densificación urbana deben investigarse cuidadosa-
mente teniendo en cuenta conjuntamente la conservación de la
biodiversidad, la calidad de vida de los seres humanos y criterios
de sostenibilidad urbana. Desde el ámbito urbanístico, el modelo
de desarrollo urbano compacto se considera el más eficiente desde
un punto de vista ambiental en sentido amplio (i.e., movilidad, su-
ministro de recursos materiales y energéticos, gestión de residuos,
etc.) (Fariña Tojo y Naredo 2010). De hecho, en la Estrategia Es-
pañola de Sostenibilidad Urbana y Local (MMAMRM 2011) se
apuesta también por el modelo de “ciudad compacta, razonable-
mente densa y dotada de complejidad y variedad urbana articu-
lada”, que permite combinar compacidad y una presencia
adecuada de espacios abiertos en la trama urbana que aligere la
intensidad de uso urbano, tal y como se propone en la Figura 2 en
base a criterios biológicos. En este sentido, la planificación de in-
fraestructura verde a diversas escalas espaciales, desde la local a
la regional, constituye una herramienta con gran potencial para
abordar de forma integral la dotación y mantenimiento de espacios
naturales y seminaturales en ámbitos urbanos, de modo que se fa-
vorezca tanto el bienestar de las personas, como la conservación
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos asociados, así
como la conectividad ecológica de estos espacios frente a su frag-
mentación debido a procesos de dispersión urbana en áreas pe-
riurbanas (Benedict y McMahon 2002; EC 2013; MITECO 2020).

La escala espacial, la movilidad y el grado de
especialización de las especies

Tal y como se ha descrito en los apartados anteriores, la urba-
nización cambia la composición de las comunidades biológicas y
puede conducir a la homogeneización biótica mediante la sustitu-
ción de organismos especialistas no urbanos (i.e., aquellos que tie-
nen un rango estrecho de requerimientos de recursos y hábitats
naturales o seminaturales) por especies adaptadas al medio ur-
bano, típicamente generalistas capaces de explotar la amplia va-
riedad de recursos y hábitats que albergan las áreas urbanas
(McKinney 2006; Aronson et al. 2014; La Sorte et al. 2014). Además
del grado de especialización en el uso de los recursos (i.e., ampli-
tud de nicho), la movilidad y la capacidad de dispersión son rasgos
relevantes para que las especies puedan prosperar en sistemas
perturbados, como son los entornos urbanos (Büchi et al. 2009; Öc-
kinger et al. 2010; Schleicher et al. 2011). La composición de las
especies de las comunidades biológicas se ve muy afectada por
procesos de dispersión y dinámica de meta-comunidades, como la
dinámica de sumideros, en la que la movilidad de las especies des-
empeña un papel destacado (véase, e.g. Dunning et al. 1992; Lei-
bold et al. 2004; Vellend 2010). En el caso de las plantas, las
especies de mayor capacidad dispersiva, capaces de colonizar rá-
pidamente los sitios abiertos después de las perturbaciones, suelen
proliferar en las zonas urbanas (Kühn y Klotz 2006; Lososová et al.
2012). Por lo general, se trata de especies pioneras asociadas a
etapas tempranas de sucesión. La movilidad también es muy im-
portante para los animales, ya que se supone que las especies de
mayor movilidad soportan mejor las perturbaciones urbanas (De-
victor et al. 2007). Además, el mantenimiento de las comunidades
urbanas, que sufren perturbaciones recurrentes, puede depender
en realidad de la inmigración de individuos procedentes de pobla-
ciones cercanas de sistemas más naturales, en cuyo caso la ca-
pacidad de dispersión de las especies es aún más relevante
(Stefanescu et al. 2004; Shochat et al. 2006). 

En general, se supone que las especies con escasa movilidad
se ven afectadas más intensamente por la pérdida de hábitat y la
fragmentación causada por los cambios en el uso de la tierra, mien-

tras que las especies con mayor movilidad, capaces de despla-
zarse entre fragmentos de hábitat distantes, se presuponen menos
sensibles a este proceso (Büchi et al. 2009; Öckinger et al. 2010;
Schleicher et al. 2011). Sin embargo, los animales más móviles
suelen tener también mayores áreas de distribución y dependen de
fragmentos de hábitat más grandes y, por tanto, pueden ser más
sensibles a la fragmentación del hábitat (Thomas 2000; Slade et al.
2013). Además, los organismos más móviles pueden verse afecta-
dos por procesos que actúan a escalas espaciales mayores que
los organismos poco móviles o sésiles (Merckx et al. 2009; Con-
cepción y Díaz 2011; Braaker et al. 2014). La relevancia de la di-
námica espacial en las comunidades biológicas varía enormemente
dependiendo del grado de especialización y movilidad de los orga-
nismos (Leibold et al. 2004). Cada organismo puede experimentar
el entorno de una manera diferente, y por lo tanto el mismo paisaje
puede ser percibido como heterogéneo por una especie y como
fragmentado por otra. Asimismo, un parche rico en recursos para
una especie puede ser una barrera para otra, y esto, además, de-
pende de la escala espacial que consideremos (Tews et al. 2004).
Por ejemplo, las especies especializadas, de nicho estrecho (i.e.,
con rangos estrechos de requerimientos de hábitat y recursos) per-
cibirían su hábitat como más fragmentado que los generalistas, de
nicho ancho, y por lo tanto dependerían más de su movilidad para
tener éxito  (Öckinger et al. 2010). 

Las respuestas a los procesos ecológicos de ensamblaje de las
comunidades biológicas también dependen del grado de especia-
lización y movilidad de las especies. Esto puede impedir que algu-
nas especies ocupen determinados lugares donde, por ejemplo, no
se satisfacen sus necesidades de recursos (i.e., filtrado ambiental),
son excluidas por competidores más fuertes (i.e., filtrado biótico o
limitación de similitud), o no pueden llegar debido a limitaciones
dispersivas (Mason et al. 2005; Grime 2006). Además, se espera
que estos procesos de ensamblaje también dependan de la escala
y actúen más intensamente en entornos perturbados (Mason et al.
2011; de Bello et al. 2013). Sin embargo, los estudios sobre la
forma en que la urbanización afecta a los patrones de ensamblaje
de las comunidades son todavía poco frecuentes (véase, e.g., La-
liberté et al. 2010; Knapp et al. 2012; Concepción et al. 2015, 2017).
Igualmente, y a pesar de la pertinencia de seleccionar una gama
adecuada de escalas espaciales para analizar los procesos ecoló-
gicos que afectan a la diversidad de distintos tipos de organismos
(Tews et al. 2004; Merckx et al. 2009; Raebel et al. 2012), sólo unos
pocos estudios han abordado esta cuestión en el estudio de los
efectos de la urbanización sobre la biodiversidad (véase, e.g., Braa-
ker et al. 2014; Concepción et al. 2015).

Cabe esperar, por tanto, que la especialización, la movilidad y su
interacción influyan en gran medida en la forma y la escala espacial
a la que diferentes organismos responden a la urbanización y, en
consecuencia, se produzcan cambios en procesos ecológicos de di-
námica de meta-comunidades y ensamblaje de especies (Concep-
ción et al. 2015, 2017). En el primero de estos estudios, Concepción
et al. (2015) abordaron estas cuestiones para una variedad de orga-
nismos (plantas vasculares, mariposas y aves) en la región central
de Suiza (Fig. 1). Los resultados de este estudio muestran como el
grado de especialización y la movilidad influyeron en gran medida
en las respuestas de las especies a la urbanización, siendo las es-
pecies especializadas más móviles de todos los grupos taxonómicos
las más afectadas por este fenómeno. Estos resultados indican una
probable interacción entre el grado de especialización y la movilidad
de las especies que influye en sus respuestas a la urbanización (Öc-
kinger et al. 2010). Además, se encontraron dos patrones diferentes:
para las plantas, la urbanización indujo divergencia de rasgos, mien-
tras que la convergencia de rasgos predominó en el caso de las aves
y las mariposas (Fig. 3). 

En el caso de las plantas, los resultados se deben probable-
mente a la heterogeneidad de los hábitats urbanos que favoreció a
las especies con características específicas (i.e., alta movilidad y
rangos de hábitat estrechos) que les permiten asentarse en hábitats
urbanos de reciente creación (i.e., capaces de colonizar rápida-
mente los sitios despejados después de las perturbaciones, típica-
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mente especies ruderales y no nativas, especialmente neófitas, que
son un grupo muy diverso) (Kühn y Klotz 2006; Lososová et al.
2012). En el caso de las aves y las mariposas, la convergencia de
rasgos se debe probablemente al filtrado ambiental que impulsó la
exclusión de especies especializadas y de alta movilidad de las
zonas más urbanizadas, favoreciendo así la homogeneización de
las comunidades (Mason et al. 2005; Grime 2006). En el caso de
las aves, la urbanización disminuyó el número de especies espe-
cializadas, mientras que las generalistas no se vieron afectadas,
confirmando así estudios anteriores que mostraban la homogenei-
zación de las comunidades de aves urbanas debido a la prevalen-
cia de especies generalistas (Devictor et al. 2007; Le Viol et al.
2012). En el caso de las mariposas, la urbanización disminuyó la
riqueza de especies tanto de las mariposas especialistas como de
las generalistas, lo que subraya elevada sensibilidad a la urbani-
zación de este taxón en general (Wood y Pullin 2002; Casner et al.
2014). La urbanización también disminuyó la riqueza de especies
de mariposas de gran movilidad. Esta movilidad reducida de las co-
munidades de mariposas en los paisajes más urbanizados podría
hacerlas más propensas al aislamiento y, por lo tanto, a sufrir ex-
tinciones locales (Öckinger et al. 2010). 

Con respecto a la escala espacial de los impactos de la urbani-
zación, los organismos más móviles, entre y dentro de los distintos
grupos taxonómicos estudiados, tendieron a responder a escalas
espaciales más grandes que los menos móviles (Fig. 3). En con-
creto, las mariposas respondieron a escalas mayores que las plan-
tas y las aves, lo que confirma parcialmente las expectativas de
que los organismos altamente móviles como las mariposas se ven
afectados por factores que actúan a escalas espaciales más gran-
des que los organismos poco móviles o sésiles como las plantas
(Concepción y Díaz 2011; Braaker et al. 2014). Las aves, sin em-
bargo, respondieron más intensamente a escalas espaciales pe-
queñas, lo que indica que, aunque las aves pueden verse afectadas
por factores que actúan en una amplia gama de escalas espaciales,
reaccionan con mayor intensidad a lo que ocurre en sus proximi-
dades (Clergeau et al. 2002). Además, se encontraron diferencias
en la escala espacial a la que las especies de plantas y mariposas
con alta y poca movilidad respondieron a la urbanización, con las

especies más móviles de ambos grupos taxonómicos respondiendo
a escalas más amplias que las especies con poca movilidad. Tam-
bién se encontraron mayores diferencias entre las especies de alta
y baja movilidad para los especialistas que para los generalistas,
lo que nuevamente indica una probable interacción entre la movili-
dad y el grado de especialización.

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto la necesi-
dad de tener en cuenta los rasgos ecológicos de las especies rela-
cionadas con los procesos que determinan la estructura las
comunidades biológicas, a fin de comprender mejor el alcance de
los impactos de los cambios inducidos por el ser humano en la bio-
diversidad  (Büchi et al. 2009; Öckinger et al. 2010; Schleicher et al.
2011). Estos resultados también enfatizan la necesidad de consi-
derar una gama apropiada de escalas espaciales para abordar
cuestiones en ecología (i.e., en consonancia con los organismos y
procesos estudiados; véase e.g., Tews et al. 2004; de Bello et al.
2013). Cabe también destacar el problema de conservación que
supone la expansión urbana descontrolada en el paisaje asociada
al modelo de crecimiento urbano disperso para algunos organismos
como las mariposas, ya que éstas en su conjunto, y las especies
más móviles y especializadas en particular, se vieron afectadas ne-
gativamente por las áreas urbanizadas incluso a grandes distancias
de los lugares que habitan. 

La estructura funcional y el ensamblaje de las
comunidades biológicas

Comprender las respuestas en la estructura funcional de las co-
munidades biológicas y los procesos ecológicos asociados ante los
cambios ambientales inducidos por las actividades humanas es una
tarea ardua pero fundamental para poder predecir las consecuencias
de futuros cambios (Chapin et al. 2000; Hooper et al. 2005). La es-
tructura funcional de las comunidades puede describirse mediante
índices que reflejan los rasgos dominantes y la diversidad funcional
(i.e., variabilidad de rasgos) entre sus integrantes. Se supone que
una diversidad funcional elevada garantiza la resiliencia del ecosis-
tema (Elmqvist et al. 2003). En particular, se espera que el manteni-
miento de una elevada redundancia funcional (i.e., número de
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Figura 3. Porcentaje de devianza (%D2) de la riqueza de especies móviles y especialistas explicada por la proporción de área urbana a diferentes escalas
espaciales y signo de los efectos detectados por Concepción et al. 2015 Oikos.
Figure 3. Percentage of deviance (% D2) of the richness of mobile and specialist species explained by the proportion of urban area at different spatial
scales and sign of the effects detected by Concepción et al. 2015 Oikos.



especies con funciones similares en el ecosistema) y diversidad de
respuestas (i.e., variabilidad en las respuestas a las perturbaciones
entre las especies que contribuyen de manera similar al funciona-
miento del ecosistema) permita compensar la pérdida de algunas es-
pecies porque se conservan otras que desempeñan funciones
similares y, de este modo, se amortigüe la pérdida de funciones y
servicios del ecosistema derivados de los cambios ambientales (Pet-
chey et al. 2007; Laliberté et al. 2010). El análisis de los patrones de
diversidad funcional a lo largo de distintos gradientes ambientales,
incluidos los cambios en el uso de la tierra impulsados por el ser hu-
mano, es por tanto relevante para predecir posibles cambios en el
funcionamiento de los ecosistemas y en la provisión de servicios eco-
sistémicos en escenarios futuros de cambio global. 

El análisis de los patrones de diversidad funcional de distintos
rasgos a lo largo de gradientes ambientales también es importante
para obtener una visión más mecanicista de los procesos de ensam-
blaje de las comunidades (de Bello et al. 2009, 2013; Götzenberger
et al. 2012). Estos análisis se han practicado tradicionalmente en co-
munidades vegetales sometidas a regímenes de perturbaciones aso-
ciados al manejo agrícola, ya que se espera que los procesos de
ensamblaje varíen y actúen más intensamente en entornos pertur-
bados (Grime 2006). Aunque distintos procesos de ensamblaje pue-
den tener lugar simultáneamente, su prevalencia y detectabilidad
también dependen de la escala espacial (de Bello et al. 2009; Mey-
nard et al. 2011). En concreto, se asume que la exclusión competitiva
(i.e., que resulta en divergencia de rasgos por filtrado biótico de es-
pecies con rasgos muy similares) es más evidente a escalas locales,
y el filtrado ambiental (i.e., convergencia de rasgos en favor de es-
pecies adaptadas a condiciones particulares de un lugar) a escalas
más amplias, como la regional (Swenson et al. 2012). Sin embargo,
también pueden surgir patrones de divergencia a escalas espaciales
amplias como consecuencia de la heterogeneidad ambiental (véase
e.g., de Bello et al. 2013). La importancia relativa de los distintos pro-
cesos de ensamblaje a lo largo de gradientes ambientales puede
comprobarse comparando los patrones observados de diversidad
funcional con modelos nulos que simulan la distribución aleatoria de
rasgos dentro de comunidades con una determinada riqueza de es-
pecies. De modo que la distribución no aleatoria de rasgos indica
que procesos como el filtrado ambiental o la exclusión competitiva
están determinando la organización de las comunidades (véase Göt-
zenberger et al. 2012 para una revisión). 

A pesar de su importancia en el contexto actual de cambio glo-
bal, los estudios que abordan los posibles efectos de los cambios
en el uso de la tierra impulsados por el ser humano a gran escala
sobre la estructura funcional de las comunidades biológicas son
aún escasos. Además, la mayoría de estos estudios consideran un
único taxón (véase, e.g., Laliberté et al. 2010; Knapp et al. 2012
para las plantas, y Meynard et al. 2011 para las aves), y se sabe
poco sobre si estos cambios de uso pueden afectar de forma dife-
rente a distintos tipos de organismos (pero véase Flynn et al. 2009;
Concepción et al. 2015, 2017). El último de estos trabajos (Con-
cepción et al. 2017) es uno de los primeros estudios que aborda la
cuestión de cómo la estructura funcional de las comunidades bio-
lógicas responde de forma conjunta a los dos principales cambios
de uso de la tierra (i.e., la expansión de áreas urbanizadas y de la
agricultura intensiva). Concepción et al. (2017) examinaron la ri-
queza y la estructura funcional de las comunidades de especies de
dos tipos de organismos contrastados, esto es, plantas (producto-
res y organismos sésiles) y aves (consumidores y organismos mó-
viles), a lo largo de un gradiente de antropización del paisaje (i.e.,
con porciones crecientes de usos agrícolas y urbanos) en la región
central de Suiza (Fig. 1). Se tuvieron en cuenta cuatro aspectos
que son importantes para la supervivencia y la adaptación de las
especies al medio (i.e., la historia de la vida, el uso de los recursos,
la movilidad y la reproducción). Además, se consideraron rasgos
que se consideran tanto de respuesta como de efecto (Cornelissen
et al. 2003; Laliberté et al. 2010; Meynard et al. 2011; Luck et al.
2012) y, por lo tanto, reflejan cambios en la composición de los ras-
gos de la comunidad en respuesta a los cambios ambientales con
implicaciones en las funciones y los servicios de los ecosistemas. 

Los resultados de este estudio revelaron que los usos agrícolas
y urbanos provocaron cambios marcados en la estructura funcional
de las comunidades biológicas. Al igual que en el trabajo anterior
(Concepción et al. 2015), se encontraron dos patrones de respuesta
contrastados: los usos agrícolas y urbanos favorecieron la divergen-
cia en rasgos relacionados con el uso de recursos por parte de las
aves (dieta y anidación), y con las formas de crecimiento, dispersión
y rasgos reproductivos de las plantas; mientras que indujeron con-
vergencia en rasgos vegetativos de las plantas (altura de la planta
y contenido de materia seca de las hojas). La disminución de la di-
versidad funcional para estos rasgos vinculados a procesos ecoló-
gicos clave, como el mantenimiento de ciclos biogeoquímicos,
dinámicas de competencia o la protección de las plantas frente a
perturbaciones y condiciones ambientales (Knapp et al. 2012),
apunta a una posible pérdida de las funciones del ecosistema a lo
largo de los gradientes urbanos y agrícolas. 

En el caso de las aves, las respuestas más claras se encontra-
ron en rasgos relacionados con el uso de recursos (i.e., dieta y sus-
tratos de nidificación). Los patrones de convergencia encontrados
para estos rasgos en toda la región de estudio disminuyeron según
crecía la porción de áreas urbanizadas y cultivadas en el paisaje
(Fig. 4). Por lo tanto, los usos agrícolas y urbanos parecen estar
modificando los filtros ambientales que predominan en la región y
favoreciendo la diversidad funcional de las comunidades de aves.
Estos hallazgos se relacionan con una mayor variedad de recursos
de alimentación y sustratos de nidificación en áreas urbanas y agrí-
colas que favorecieron a las especies con una amplia gama de re-
quisitos (e.g., omnívoros generalistas y aves que anidan en edificios;
Le Viol et al. 2012; Concepción et al. 2015). Al mismo tiempo, se re-
dujo la prevalencia de otros rasgos específicos vinculados a aves
que se alimentan de invertebrados y que anidan en árboles, lo que
podría comprometer el mantenimiento de algunas funciones y ser-
vicios importantes de los ecosistemas, como el control de plagas o
la provisión de hábitats y refugios para otras especies (Meynard
et al. 2011; Luck et al. 2012).

En el caso de las plantas, los resultados de este estudio con-
cuerdan con estudios anteriores que muestran que los filtros am-
bientales asociados al aumento de la fertilización en las tierras
agrícolas inducen la convergencia de rasgos vegetativos, como la
altura de la planta y el contenido de materia seca de las hojas; mien-
tras que los filtros relacionados con las perturbaciones mecánicas
(e.g., siega o pastoreo) generan divergencia de rasgos fenológicos
y regenerativos (Grime 2006; Díaz et al. 2007). Estos resultados
están probablemente relacionados con la elevada variabilidad am-
biental características de zonas antropizadas (i.e., urbanas y agrí-
colas) donde suelen proliferar plantas ruderales, que son capaces
de colonizar rápidamente los sitios despejados y ricos en nutrientes,
que abundan en estas zonas que sufren perturbaciones recurrentes
(Knapp et al. 2012; Concepción et al. 2016). En cambio, las espe-
cies altas y de crecimiento lento, como las fanerofitas, árboles y ar-
bustos que generalmente se adaptan a entornos más estables,
fueron filtrados de estas zonas agrícolas y urbanas altamente per-
turbadas. Según Knapp et al. (2012) la urbanización puede aumen-
tar la diversidad funcional de las plantas como resultado del
aumento de las especies de vida corta, autocompatibles y de creci-
miento rápido, muchas de ellas no autóctonas. Sin embargo, tam-
bién señalan el riesgo de homogeneización de las comunidades
asociado a la proliferación de esos tipos de plantas a largo plazo. 

Los patrones mixtos de convergencia y divergencia de rasgos
encontrados por Concepción et al. (2017) dentro y entre grupos ta-
xonómicos a lo largo de los mismos gradientes ambientales confir-
man que pueden emerger patrones de divergencia, no sólo como
resultado de las interacciones bióticas a escalas locales, sino tam-
bién como consecuencia de una mayor heterogeneidad ambiental
a escalas espaciales amplias (de Bello et al. 2013). Además, estos
patrones diferenciados pueden ser el resultado de distintos proce-
sos subyacentes y percepciones ambientales “específicas del or-
ganismo” (véase Concepción et al. 2015 y las referencias allí
incluidas). Es probable que los patrones que cabría esperar que
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surgieran para las aves (organismos móviles) a escalas espaciales
amplias (e.g., divergencia causada por la heterogeneidad ambiental
a nivel regional), podrían producirse a escalas más pequeñas (i.e.,
paisaje) para las plantas (organismos sésiles) que percibirían la
misma fracción de territorio como más complejo o heterogéneo que
las aves. 

En definitiva, aunque Concepción et al. (2017) comprobaron
que una porción creciente de usos urbanos y agrícolas en el paisaje
favorece mayoritariamente la diversidad funcional de las comuni-
dades de plantas y aves, este incremento de diversidad funcional
se relaciona con el aumento de la prevalencia de ciertas especies,
como plantas ruderales y aves generalistas, con rasgos específicos
que se sabe que en última instancia impulsan la homogeneización
de las comunidades biológicas (Concepción et al. 2015, 2016). Ade-
más, los cambios en la diversidad funcional de aves a lo largo de
estos gradientes de uso del suelo fueron mayores que los de la ri-
queza de especies. Esto indica cambios composicionales en las
comunidades biológicas dependientes de los rasgos de las espe-
cies, es decir, una variación en la estructura funcional de la comu-
nidad mayor que la esperada al azar (i.e., para un cambio aleatorio
equivalente en el número de especies que forman la comunidad).
Estos resultados concuerdan con estudios anteriores que compa-
ran los patrones de diversidad funcional y riqueza de especies de
las comunidades de aves a lo largo de gradientes de intensidad de
uso de la tierra y que sugieren bajos niveles de redundancia fun-
cional (véase Petchey et al. 2007; Flynn et al. 2009). Estos bajos
niveles de diversidad y redundancia funcional de las comunidades
de aves encontrados en toda la región de estudio probablemente
son consecuencia de la larga historia de uso de la tierra en la
misma, que habría contribuido a filtrar las especies de aves más
sensibles a las actividades humanas a nivel regional. Todo esto,
junto con los patrones de convergencia de rasgos vegetativos de
las plantas encontrados a lo largo de los gradientes de usos del
suelo urbano y agrícola, sugieren una baja capacidad de las comu-
nidades biológicas existentes en sistemas muy humanizados de
persistir ante futuros cambios ambientales (i.e., baja resiliencia eco-
lógica; Laliberté et al. 2010). Es necesario seguir avanzando en la
integración de enfoques taxonómicos y funcionales para confirmar

estas hipótesis sobre la homogeneización y la pérdida de resiliencia
ecológica de las comunidades biológicas en respuesta a los pro-
cesos de antropización del paisaje. En particular, se requieren es-
tudios experimentales centrados en los procesos ecológicos
involucrados en el ensamblaje de las comunidades de una amplia
variedad de organismos para comprender mejor el alcance de los
impactos de los cambios de uso de la tierra inducidos por el ser hu-
mano sobre el funcionamiento de los ecosistemas.

La expansión urbana en áreas protegidas
El crecimiento urbano descontrolado es una grave amenaza

para la conservación de la biodiversidad a escala mundial, espe-
cialmente cuando se extiende por el paisaje y alcanza lugares de
alto valor de conservación debido a las especies y hábitats que al-
bergan, como las áreas protegidas (Mcdonald et al. 2008; Concep-
ción et al. 2016). Garantizar el desarrollo urbano compatible con la
conservación de la biodiversidad es especialmente relevante en el
marco actual de la Agenda 2030 para los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (UN 2015), en concreto para alcanzar el Objetivo 15
(Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosiste-
mas terrestres […] detener y revertir la degradación de la tierra y
detener la pérdida de biodiversidad), así como de la nueva Estra-
tegia de Biodiversidad de la Unión Europea (UE)  (EC 2020). Esta
estrategia tiene el objetivo de revertir la actual pérdida de biodiver-
sidad para 2030 e incluye un ambicioso Plan de Restauración de
la Naturaleza destinado a mejorar las condiciones de la actual red
de áreas protegidas y aumentar su superficie hasta un 30% del
suelo y los mares europeos. También se menciona explícitamente
la necesidad de reducir las presiones sobre las especies y los há-
bitats, asegurando el uso sostenible de los ecosistemas, y fomentar
la recuperación de la naturaleza, entre otros, limitando la imperme-
abilización o sellado del suelo y la expansión urbana, y restaurando
los ecosistemas degradados.

La Red Natura 2000 de la UE es la mayor red de áreas prote-
gidas del mundo, cuyo principal objetivo es la conservación de la
biodiversidad y los usos del suelo tradicionales en los paisajes eu-
ropeos (EEA 2012). Esta red fue concebida para salvaguardar las
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Figura 4. Relación significativa encontrada por Concepción et al. 2017 Ecography entre la proporción de área urbana en el paisaje y el parámetro SESRao
Dieta, que mide la diversidad funcional en la dieta de las aves y que toma valores negativos a lo largo de todo el gradiente de urbanización, indicando
una menor diversidad funcional que la esperada al azar (i.e., convergencia de rasgos) en la región de estudio.
Figure 4. Significant relationship found by Concepción et al. 2017 Ecography between the proportion of urban area in the landscape and the parameter
SESRao Diet, which measures functional diversity in the diet of birds and takes negative values throughout the whole urbanization gradient, which in turn
indicates a lower functional diversity than what would be expected at random (i.e., convergence of traits) in the study region.



especies y los hábitats más valiosos y amenazados de Europa de
acuerdo con las Directivas de Aves y Hábitats (Directivas del Con-
sejo 79/409 / CEE y 92/43 / CEE, respectivamente), a través de
una red coherente de áreas protegidas distribuidas por toda la UE.
Los estados miembros deben garantizar la protección legal de las
especies y hábitats incluidos en las dos Directivas mediante la ade-
cuada regulación y gestión de los usos del suelo en los espacios
incluidos en la Red Natura 2000 dentro de sus territorios (Martínez-
Fernández et al. 2015; Simeonova et al. 2017). A pesar de la cre-
ciente expansión urbana que ha tenido lugar en Europa durante las
últimas décadas y de su relevancia para la conservación de la bio-
diversidad (EEA 2016), existe una falta de conocimiento sobre el
grado de urbanización dentro de los espacios protegidos europeos.
Aunque los escasos estudios realizados hasta el momento señalan
que las áreas protegidas de la Red Natura 2000 tienden a sufrir
menos cambios de cobertura o uso del suelo que las áreas locali-
zadas fuera de esta red, también estiman que más del 20% del te-
rritorio protegido se ha visto afectado por algún tipo de cambio de
cobertura relacionado con procesos, bien de abandono de usos y
naturalización, bien de antropización (i.e., intensificación agrícola
y urbanización) (Kallimanis et al. 2015; Martínez-Fernández et al.
2015; Hermoso et al. 2018). La magnitud real de estos cambios de
cobertura dentro de la Red Natura 2000 es probablemente mayor,
tal y como señalan los propios autores de estos estudios, ya que
algunos de ellos pueden haber pasado desapercibidos debido a la
utilización de datos categóricos de coberturas de uso del suelo dis-
ponibles a una resolución espacial demasiado grosera en compa-
ración con el pequeño tamaño de muchos espacios Natura 2000
(Martínez-Fernández et al. 2015; Anderson y Mammides 2020). 

En un estudio publicado recientemente (Concepción 2021), se
presenta el primer análisis exhaustivo del grado de urbanización en
espacios protegidos de la Red Natura 2000 en toda la UE y su evo-
lución en los últimos años (i.e., cobertura urbana y tasa de creci-
miento durante el período 2006-2015 a alta resolución espacial, 20
x 20 m). Aunque la cobertura de suelo urbanizado era menor dentro
de la Red Natura 2000 que fuera de estos espacios protegidos
(0.4% vs. 4%), la tasa de crecimiento de suelo urbanizado a lo largo

del periodo analizado fue ligeramente más alta dentro de la Red Na-
tura 2000 (4.8% vs. 3.9% fuera de Natura 2000; Fig. 5). Estos re-
sultados indican una expansión urbana incipiente dentro de la Red
Natura 2000, que probablemente es consecuencia de una creciente
demanda humana de residencia y recreación en contacto con la na-
turaleza (EEA 2016). En general, los espacios Natura 2000 más
afectados por la urbanización fueron aquellos rodeados por áreas
urbanas extensas y densamente pobladas (i.e., conglomerados ur-
banos) y que albergan un menor número de especies o hábitats de
interés para la conservación, aunque algunos estados miembros
mostraron una alta cobertura y/o tasa de crecimiento de suelo ur-
banizado dentro espacios protegidos con un elevado número de es-
pecies o hábitats, es decir, con alto valor de conservación. Los
espacios Natura 2000 de menor tamaño mostraron mayores cober-
turas de suelo urbanizado, pero se produjeron mayores tasas de
crecimiento en los espacios protegidos más grandes. 

Los resultados de este estudio revelan que todavía hay margen
de mejora en la protección de la Red Natura 2000 frente a la urba-
nización y otros cambios de uso inducidos por los seres humanos.
En concreto, se recomienda la implementación de un marco de pro-
tección integrado que incluya una regulación más estricta, planes
de manejo efectivos y controles del cumplimiento de la ley y de los
objetivos de conservación en cada espacio protegido. Una posible
explicación a la expansión urbana en la Red Natura 2000 a la que
se apunta en este estudio es la falta de aplicación de los planes de
manejo en vigor en la mayoría de los espacios que forman parte
de la misma. Solamente el 30% de los espacios declarados por la
Directiva de Aves y el 41% de los designados por la Directiva de
Hábitats tenían planes de manejo implementados en 2012 (WWF
2017). En el caso español, además, el marco de protección actual
de estos espacios resulta insuficiente para detener la expansión
urbana en los mismos, tal y como evidenciaron Martínez-Fernán-
dez et al. (2015) en su estudio sobre los cambios de cobertura y
uso del suelo en España entre 1987 y 2006. En este trabajo úni-
camente se encontraron bajos niveles de urbanización en espacios
protegidos designados a nivel nacional (es decir, aquellos que
cuentan con una protección legal específica y de nivel superior). 
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Figura 5. Mapa de la intersección entre la Red Natura 2000 (verde) y la cobertura urbanizada (Copernicus Pan-European High Resolution Layers (HRL)
de suelo impermeabilizado) en 2015 (gris) y gráficos asociados que resumen los valores de cobertura (2015) y las tasas de crecimiento (2006/15) del
suelo urbanizado fuera y dentro de la Red Natura 2000 para el conjunto de la Unión Europea (véase Concepción 2021 Conservation Biology).
Figure 5. Map of the intersection between the Natura 2000 network (green) and urbanized land cover (Copernicus Pan-European High Resolution Layers
(HRL) on impervious land) (gray) in 2015 and associated graphs that summarize the values of urban land cover (2015) and growth rates (2006/15) outside
and inside Natura 2000 network in the European Union as a whole (see Concepción 2021 Conservation Biology).

https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1992L0043:20070101:ES:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1979L0409:20081223:ES:PDF


En el resto de los espacios protegidos que conforman la Red Na-
tura 2000 en España, la superficie de cubiertas artificiales aumentó
aún más que en las áreas no protegidas a lo largo del periodo ana-
lizado. 

La protección legal y la implementación de planes de gestión
en los espacios Natura 2000 deben ir acompañadas de instrumen-
tos financieros adecuados que garanticen la viabilidad económica
y, por tanto, el mantenimiento de los usos tradicionales que asegu-
ran la conservación de la biodiversidad, y que de otra manera se-
rían abandonados o convertidos a usos más rentables pero menos
compatibles con la biodiversidad (Hermoso et al. 2017, 2018,
2019). La conservación efectiva de esta red de protección también
requiere de una estrecha colaboración y coordinación entre las di-
ferentes administraciones involucradas en la planificación y el des-
arrollo territorial y en la protección ambiental a todos los niveles,
desde el europeo hasta el local (Simeonova et al. 2017). Los esta-
dos miembros deben prestar una mayor atención y esfuerzos a de-
tener la expansión urbana descontrolada en los espacios
protegidos sometidos a una mayor presión de urbanización (i.e., lo-
calizados cerca de conglomerados urbanos), especialmente en
aquellos espacios que ya soportan coberturas o tasas de creci-
miento de suelo urbanizado elevadas, así como en los de alto valor
de conservación y pequeño tamaño, que son especialmente vulne-
rables. Estos últimos, además, se concentran en la cuenca medi-
terránea, uno de los 25 puntos críticos de biodiversidad del mundo,
que es objeto de una elevada presión antrópica sobre sus ecosis-
temas y se considera especialmente vulnerable al cambio global
(Myers et al. 2000; Martínez-Fernández et al. 2015). En estos
casos, la infraestructura verde puede utilizarse como una herra-
mienta complementaria de protección que favorezca la conectivi-
dad ecológica entre los espacios protegidos por la Red Natura 2000
(Hermoso et al. 2020) y amortigüe los efectos de la fragmentación
de hábitats naturales y seminaturales asociados a la expansión ur-
bana en los paisajes rurales. 

Conclusiones
La expansión urbana en el paisaje induce cambios en la com-

posición y estructura de las comunidades biológicas relacionados
principalmente con el reemplazo de especies nativas especializa-
das con especies más comunes y generalistas, muchas de ellas
no nativas, y por lo tanto con la homogeneización biótica. La su-
perficie total urbanizada es el principal impulsor de los impactos
sobre la biodiversidad en un territorio, pero la calidad y la configu-
ración espacial de las áreas urbanas también son muy relevantes.
La dispersión urbana favorece la propagación de especies de plan-
tas no nativas, mientras que la intensidad de uso promueve la pro-
liferación de especies de plantas ruderales y aves generalistas. Los
impactos de la expansión urbana son detectables a escala de pai-
saje (≥1 km2), pero pueden pasar desapercibidos en escalas más
pequeñas, por lo que las escalas espaciales más grandes (paisaje
o región) son más apropiadas para su monitorización. El grado de
especialización, la movilidad y su interacción influyen en gran me-
dida en las respuestas de los organismos a la urbanización, siendo
aquellos más especializados y móviles los más afectados por este
proceso. Además, los organismos más móviles tienden a responder
a escalas espaciales más amplias que los de baja movilidad. Es
necesario, por tanto, considerar las características ecológicas y fun-
cionales de las especies, así como una amplia gama de escalas
espaciales, para evaluar los impactos de la urbanización en la bio-
diversidad. La urbanización también modifica los patrones de en-
samblaje de las comunidades biológicas, favoreciendo la
convergencia de algunos rasgos por filtrado ambiental y la diver-
gencia de otros como consecuencia de una mayor heterogeneidad
ambiental. Estos cambios en última instancia resultan en la homo-
geneización de la estructura funcional de las comunidades biológi-
cas. Los bajos niveles de diversidad y redundancia funcional en
paisajes muy humanizados sugieren una baja resiliencia ecológica.
Es necesario seguir investigando los procesos ecológicos involu-
crados en el ensamblaje de las comunidades biológicas para com-

prender mejor el alcance real de los impactos inducidos por el ser
humano sobre el funcionamiento de los ecosistemas. Mientras tanto,
y dado que ya se evidencia que la expansión urbana está afectando
espacios protegidos donde sus impactos pueden ser especialmente
dañinos, debe impedirse la dispersión de nuevas áreas urbanizadas
en el paisaje. Estas deben desarrollarse cerca de áreas ya urbani-
zadas para minimizar los impactos sobre la biodiversidad, especial-
mente en organismos sensibles y móviles como las mariposas que
se ven afectados negativamente por la urbanización a distancias re-
almente grandes. Al mismo tiempo, estas áreas se deben dotar de
espacios abiertos de alta calidad que suavicen la intensidad de uso
urbano para favorecer tanto la diversidad biológica como el bienes-
tar humano y la sostenibilidad urbana en las mismas (Fig. 2). Por
último, es especialmente necesario un mayor esfuerzo coordinado
entre las diferentes administraciones implicadas para frenar la ex-
pansión urbana descontrolada en los espacios protegidos, especial-
mente en aquellos más vulnerables, de mayor valor de conservación
y sometidos a una mayor presión de urbanización. Los planes de
desarrollo de infraestructura verde aplicados a diversas escalas es-
paciales son un poderoso aliado para promover la conservación de
espacios naturales y seminaturales en ámbitos urbanos, así como
la conectividad ecológica de estos espacios en los paisajes rurales
que los proteja frente a procesos de fragmentación asociados a la
dispersión urbana en el paisaje.
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