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RESUMEN

Instituciones internacionales han resaltado la necesidad de generar conocimiento entorno a la biodiver-
sidad urbana, sus interacciones ecológicas y los efectos del cambio climático, sin embargo, son pocas 
las ciudades las que lo han hecho. El objetivo de este artículo fue determinar el estado del arte sobre 
las relaciones clima y biodiversidad urbana a nivel nacional e internacional. Se realizó una búsqueda 
bibliográfica por Scopus y en las bases de datos de las principales instituciones de Colombia. A nivel 
internacional se encontraron 725 publicaciones y a nivel nacional 115. Se encontró una tendencia de 
aumento en el número de publicaciones en los últimos 20 años. A nivel internacional la mayoría de 
estudios fueron realizados en Europa y el 86 % de las publicaciones se enfocaron en plantas en espa-
cios verdes y bosques urbanos. En Colombia, la mayoría de la información proviene de trabajos de 
grado y el 45 % se concentraron en la caracterización de especies. Son pocas las publicaciones que 
han evaluado el impacto del cambio climático en la biodiversidad, especialmente a nivel nacional. Se 
requiere el desarrollo de una agenda interinstitucional para el estímulo de investigaciones en torno a 
la biodiversidad urbana y su funcionamiento en escenarios de cambio climático. 
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ABSTRACT

International institutions have highlighted the necessity to generate knowledge about 
urban biodiversity, their ecological interactions and the effects of climate change. 
However, these knowledge remains unknown for the majority of cities around the 
world. The aim of this study was to determine what information has been produced 
in relation to climate and urban biodiversity nationally and internationally. We con-
ducted a literature search using Scopus and databases of national universities and 
research institutes. We found 725 publications internationally and 115 publications 
in Colombia. We found an increase in the number of publications regarding urban 
biodiversity in the last 20 years. Internationally, most studies were conducted in 
Europe and 86 % of the publications focused on the study of plants in green areas 
and urban forests. In Colombia, almost half of the publications compiled were un-
dergraduate theses and in general 45 % of publications focused on characterizations 
of species in urban ecosystems. Governmental institutions need to develop strategies 
that encourage research towards urban biodiversity and their ecological functions in 
climate change scenarios.

Keywords: Biological diversity. Climate variability. Scientific production. Urban 
center. Urban plant covers.

INTRODUCCIÓN

Actualmente existe un reconocimiento de la importancia de la biodiversidad en las 
ciudades por los múltiples beneficios que provee para el bienestar de la población 
que las habita (Taylor y Hochuli, 2014; Campbell-Arvai, 2018; Pederssen, 2018). Así 
mismo, se reconoce la alta vulnerabilidad de la biodiversidad al cambio climático 
en las ciudades (Connop et al., 2016; Jenerette et al., 2016; Kabisch et al., 2016; 
MacDonnell y MacGregor-Fors, 2016; Bai et al., 2018). Por otro lado, también se 
señala la amenaza, vulnerabilidad y riesgo de los impactos del cambio climático so-
bre las ciudades (IPCC, 2014). A partir de dicho reconocimiento, existen iniciativas 
globales para guiar la toma de decisiones políticas en relación la gestión de la bio-
diversidad urbana, tales como UN-Habitat, Cities and Biodiversity Outlook Action 
and Policy y, por otro lado, iniciativas para guiar las ciudades hacia la adaptación al 
cambio climático: Paris Agreement on Climate Change, New Urban Agenda, Sendai 
Framework for Disaster Risk Reduction y Cities IPCC Conference 2018. La Unión 
Europea, preocupada por la vulnerabilidad de la biodiversidad urbana y de las ciu-
dades al cambio climático, inició una estrategia que combina la generación de cono-
cimiento científico y el desarrollo de políticas públicas para la planificación de las 
ciudades denominada “Soluciones basadas en la naturaleza y re-naturalización de las 
ciudades”. Sin embargo, el conocimiento científico sobre los efectos del clima en la 
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biodiversidad urbana y sus implicaciones en la planeación es relativamente reciente 
(Wilby y Perry, 2006). De acuerdo con Solecki y Marcotullio (2013), algunos efec-
tos del cambio climático en la biodiversidad urbana están asociados a los cambios 
en los regímenes de disturbios en los sistemas urbanos: fuegos, vientos y sequías. 
No obstante, modificaciones en las características climáticas de las ciudades, como 
mayor concentración de dióxido de carbono (CO2), alteración de la radiación solar, 
menor velocidad del viento, reducción en la humedad relativa, aumento en las preci-
pitaciones extremas, entre otros (Sukopp y Wurzel, 2003), puede introducir cambios 
abruptos en la condición de calidad de hábitat y permitir el establecimiento de espe-
cies invasoras, enfermedades y parásitos. Así mismo, los cambios en la temperatura, 
precipitación y humedad pueden impactar la cantidad y calidad de recursos asequibles 
para la biodiversidad urbana, por ejemplo, a través de cambios en la fenología de las 
plantas y su oferta de frutos y semillas.

Sin embargo, son pocas las ciudades que han evaluado los efectos del clima y los 
cambios en éste sobre la biodiversidad urbana y las interacciones ecológicas que se 
producen en los ecosistemas urbanos. Wilby y Perry (2006) y Alberti et al. (2017) 
mencionan que los escenarios climáticos futuros son análogos a las características 
del clima urbano actual (entendidos como islas de calor), por lo que plantean que las 
ciudades pueden ser entendidas como laboratorios ecológicos que permiten cuan-
tificar el impacto del cambio climático sobre la biodiversidad local y regional. En 
este sentido, comprender cómo el clima en la ciudad impacta la biodiversidad es un 
paso esencial para comprender y establecer medidas de adaptación en las ciudades, 
que contribuyan a mejorar la calidad de hábitats para las especies que la habitan y 
para garantizar el bienestar de los ciudadanos que cohabitan las urbes (Grimm et al., 
2008; Hevia et al., 2017).

El objetivo principal de este artículo fue determinar el estado de arte sobre las rela-
ciones clima y biodiversidad urbana en el contexto internacional y nacional, identifi-
cando además las evidencias sobre los efectos del clima en la biodiversidad urbana.

DESARROLLO

1. Búsqueda de literatura

Se realizó una búsqueda exhaustiva en la literatura científica sobre estudios publica-
dos específicamente sobre biodiversidad urbana y clima en el ámbito internacional. 
La búsqueda se realizó en la base de datos Scopus usando la ecuación de búsqueda: 
<<Taxa/Grupo biológico O Cobertura vegetal Taxa/ Biological group OR Green Co-
ver Y Urbano (Urban) Y (AND) Ciudad (City) Y (AND) Clima (Climate) >>para los 
siguientes grupos biológicos: insectos, herpetofauna (discriminando ranas y reptiles 
en la búsqueda), aves, mamíferos y plantas. Adicionalmente, la búsqueda inclu-
yó específicamente el uso de palabras clave referidas a biodiversidad urbana como 
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árbol, bosque, parque, jardín, humedal, espacios verdes, techos y muros verdes e 
infraestructura verde. Los términos de búsqueda se limitaron al título, resumen y 
palabras clave de cada documento. Se consideraron todas las publicaciones escritas 
en inglés, español y portugués, y aquellas con resúmenes disponibles en estas lenguas. 
Adicionalmente, se tomaron en cuenta todas las publicaciones sobre la temática de 
estudio (libros, revisiones y artículos de investigación). Después de la recopilación 
de la literatura científica, los artículos consultados que cumplieron con los criterios 
establecidos (n=725), fueron clasificados en una base de datos bajo las siguientes 
categorías generales: tipo de publicación (libros, revisiones y artículos de investi-
gación), título de la publicación, autor, país del estudio (Colombia y otros países), 
año de publicación y taxa/grupo biológico, cobertura vegetal estudiada y parámetro 
climático evaluado. Posterior a ello, se usó estadística descriptiva para el análisis e 
interpretación de los resultados. 

A nivel nacional, la búsqueda de literatura fue realizada en los catálogos digitales de 
18 universidades del país, 3 institutos de investigación y 2 jardines botánicos, y se 
limitó a artículos de investigación, trabajos de grado y libros. Las palabras usadas en 
el motor de búsqueda fueron iguales a las descritas anteriormente y se aplicó el mismo 
criterio de incluir las palabras de búsqueda en el título, palabras clave o resumen.

2. Tendencias en la producción científica sobre clima y biodiversidad 
urbana

2.1. Productividad a nivel global

A nivel mundial, la búsqueda realizada arrojó un total de 725 artículos, de los cuales 
la mayoría de ellos se han realizado en el continente europeo (32 %) y americano 
(31 %). Asia aportó el 27 % de los estudios consultados, mientras que para Oceanía 
y África se encontraron tan solo un 7 % y 3 % de investigaciones, respectivamente. 
A nivel de países se observa que Estados Unidos (n=158) es el país que aportó el 
mayor número de investigaciones para América, seguido de China (n=92), Australia 
(n=52), Reino Unido (n=45) y Alemania (n=42) (Figura 1). Cabe resaltar que en este 
conteo se incluyeron solo aquellos países (n=31) que a la fecha presentaron cinco o 
más publicaciones sobre biodiversidad urbana y clima, de los 194 países reconocidos 
que existen en el mundo y de los 71 que fueron encontrados en la revisión, presentan 
al menos una publicación sobre la temática de estudio (Figura 1).

Desde el 2010, la investigación en relación a los temas de biodiversidad urbana y 
clima a nivel mundial tuvo un crecimiento exponencial, siendo el primer estudio pu-
blicado sobre este tema en 1988, acerca de la importancia de las áreas verdes urbanas 
como moduladoras de los gradientes de temperatura urbana por efecto de la isla de 
calor (Wilmers, 1988).
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Figura 2. Número de publicaciones sobre clima y biodiversidad urbana por año en el periodo 1988-
2017 a nivel mundial. Fuente: Scopus. Fecha de búsqueda: junio 2018.

De las publicaciones revisadas, el mayor número de publicaciones sobre biodiver-
sidad urbana y clima no contemplan ningún parámetro climático y solo algunas de 
ellas están relacionadas directamente con efectos del cambio climático sobre la bio-
diversidad por incremento de la temperatura ambiental en contextos urbanos (Figura 
3). La temperatura es efectivamente la variable climática que más se considera en 
los estudios donde sí se evalúan aspectos relacionados con clima y biodiversidad ur-
bana, seguida de la precipitación y el contenido de dióxido de carbono atmosférico. 
Parámetros climáticos como el viento, la radiación solar y la humedad relativa, solo 
se mencionan en un número reducido de publicaciones.
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Figura 1. Número de artículos publicados por país. Fuente: Scopus. Fecha de búsqueda: junio 2018.
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Figura 3. Número de publicaciones por parámetro climático. Fuente: Scopus. Fecha de búsqueda: 
junio 2018.

El 86 % de los artículos revisados se enfocan en las plantas como grupo biológico de 
estudio en las áreas urbanas, el 15 % restante se divide en un 7 % sobre investigacio-
nes en aves e insectos y tan solo un 1 % evalúa el efecto del clima sobre los reptiles 
en los ecosistemas urbanos.

En cuanto a los hábitats urbanos más estudiados, los espacios verdes como una cate-
goría de cobertura que incluye los viveros urbanos, los campus universitarios, las vías, 
calles y riveras de ríos arboladas y los cinturones verdes, es la que mayor número de 
publicaciones aportó (n=310), seguida de los parques urbanos (n=204), bosques urba-
nos (n=106), jardines urbanos (n=48) y muros y techos verdes (n=31). En el presente 
trabajo, se resalta la escasa investigación que se ha realizado para otros ecosistemas 
remanentes en las ciudades, como los humedales (n=1) (Figura 4). 
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Figura 4. Número de publicaciones consultadas por tipo de cobertura vegetal en las áreas urbanas. 
Fuente: Scopus. Fecha de búsqueda: junio 2018.
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2.2. Productividad a nivel nacional

La revisión bibliográfica en las universidades e institutos de investigación de Co-
lombia arrojó un total de 115 publicaciones relacionadas con biodiversidad urbana 
y clima, incluyendo trabajos de grado (52), artículos de investigación (52) y libros 
(11). Las publicaciones encontradas fueron realizadas entre 1999 y mayo de 2018. 
En general, se encontró una tendencia al incremento en el número de publicaciones 
por año, sin embargo, el número de publicaciones por año es variable (Figura 5). La 
institución con más publicaciones fue la Universidad Externado de Colombia (n=26), 
seguida por la Pontificia Universidad Javeriana (n=24), Universidad Nacional de 
Colombia (n=18), Universidad de Antioquia (n=12) y la Universidad Distrital (n=7) 
(Anexo 1). Otras instituciones donde se han realizado publicaciones son la Uni-
versidad Piloto de Colombia, Universidad de los Andes, Universidad Bolivariana, 
Universidad del Valle, Universidad del Atlántico, Universidad de Cartagena, ICESI 
y el Instituto Humboldt (Anexo 1). 
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Figura 5. Número de publicaciones sobre biodiversidad urbana y clima generadas en Colombia por 
año.

Las publicaciones encontradas en la revisión bibliográfica se agruparon en cinco gran-
des temas: grupos biológicos, gestión ambiental, planeación urbana, techos verdes 
(infraestructura) y valoración económica. Investigaciones sobre los grupos biológicos 
representaron el mayor porcentaje de publicaciones, con el 63 %, seguido por estu-
dios en gestión ambiental, con el 25 %, planeación urbana, con el 7 %, valoración 
económica, con el 3 %, y techos verdes, con el 2 % (Figura 6).

Los estudios de grupos biológicos en los centros urbanos y su relación con el clima 
se agruparon en seis categorías. Todas las investigaciones midieron o incluyeron dife-
rentes componentes climáticos en sus estudios como la temperatura o la precipitación.
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Figura 6. Temáticas en las cuales se han desarrollado publicaciones sobre biodiversidad urbana y clima 
en las universidades e institutos de investigación en Colombia. 

La categoría de caracterización de especies de fauna y flora corresponde a inves-
tigaciones que son en su mayoría listados de especies de un área determinada y 
representan el mayor porcentaje de publicaciones, con el 45 %, seguido por estudios 
de ecología, con un 35 % (Figura 7). La categoría de ecología incluye estudios pobla-
cionales y de comunidades, de interacciones planta-animal y comportamiento animal. 
Sobre estas últimas dos categorías, las investigaciones desarrolladas contemplan la 
evaluación de los patrones de distribución de insectos asociados al arbolado urbano, 
el uso de plantas por parte de aves e insectos y el impacto de la urbanización en las 
vocalizaciones, rangos de vuelo y hábitos de nidificación de la avifauna urbana, entre 
otros. Los estudios sobre bioindicadores están relacionados con el uso de las plantas 
como indicadores de contaminación atmosférica y de las aves como indicadores bio-
lógicos de calidad ambiental en las urbes. Los estudios de conservación se refieren 
a la evaluación y/o establecimiento de áreas prioritarias para la conservación de la 
biodiversidad urbana, incluyendo las especies amenazadas, por ejemplo, en las áreas 
verdes urbanas. Los estudios de conocimiento tradicional se limitan al uso medicinal 
de algunas especies vegetales presentes en las áreas urbanas. Finalmente, el menor 
porcentaje de estudios corresponde a fitoquímica, en los que se considera el estudio 
de los metabolitos secundarios de las plantas presentes en humedales urbanos. 

Respecto a los grupos biológicos estudiados en las publicaciones revisadas, se encon-
traron representados seis diferentes grupos de organismos (Figura 8A). Las plantas 
son el grupo más estudiado, con el 42 % de las investigaciones, seguido por aves, 
con el 27 %, artrópodos, con el 23 %, mamíferos, con el 4 %, anfibios, con el 3 %, 
y el grupo menos estudiado fueron los macroinvertebrados, con tan solo el 1 % de 
las publicaciones. 
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Figura 8. A. Grupos biológicos estudiados en las publicaciones sobre biodiversidad urbana y 
clima en las universidades y centros de investigación en Colombia. B. Hábitats en los cuales se han 
desarrollado las investigaciones publicadas por las universidades e institutos de investigación en 
Colombia. 
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Figura 7. Temáticas estudiadas entorno a grupos biológicos en las publicaciones de biodiversidad 
urbana en las universidades e institutos de investigación de Colombia.
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Adicionalmente, los estudios se desarrollaron en cinco hábitats y/o coberturas vege-
tales urbanas (Figura 8B). Los humedales representan el ecosistema donde la mayo-
ría de las investigaciones se han realizado (38 %), seguido por los espacios verdes 
urbanos (33 %), el arbolado urbano (17 %), la infraestructura verde (10 %) y los 
bosques urbanos (2 %). Los espacios verdes incluyen áreas con pasto, jardines y par-
ques dominados por plantas de porte bajo. La cobertura de arbolado urbano incluye 
plantas de porte alto. Los estudios relacionados con esta cobertura se han realizado 
en su mayoría en campus universitarios. La cobertura de infraestructura verde incluye 
separadores, glorietas y techos y muros verdes, mientras que los bosques urbanos 
hacen referencia a la cobertura boscosa relictual en parches o fragmentos que se loca-
lizan al interior o en los bordes de la ciudad. No obstante, de las 115 investigaciones 
revisadas el 30 % no registran un hábitat en específico. Estas investigaciones fueron 
realizadas en los cascos urbanos. 

3. Evidencias de los efectos del clima sobre la biodiversidad urbana: 
estudios por grupo biológico

3.1. Invertebrados: Insectos

Los insectos y otros artrópodos son impactados positivamente por el incremento 
de la temperatura en las ciudades, la cual influencia sus ciclos de vida, tamaños 
poblacionales, interacciones ecológicas y distribución geográfica (DeLucia et al., 
2012; Diamond et al., 2014, 2015). Algunos modelos teóricos permiten predecir 
que al aumentar la temperatura ambiental se incrementan los tamaños poblacionales 
de insectos vectores como los dípteros, que son transmisores de infecciones para 
el hombre en las áreas urbanas. Esto puede generar impactos importantes en salud 
pública (Reiner et al., 2015; Misslin et al., 2016; Carvalho et al. 2017). 

Las evidencias empíricas, por su parte, han demostrado que con el aumento de la 
temperatura en las áreas urbanas se incrementa la abundancia de insectos herbívoros, 
principalmente de hábitos perforadores-succionadores (Cregg y Dix, 2001; Raupp et 
al., 2010; Meineke et al., 2013; Dale y Frank, 2014 a; Meineke et al., 2016; Dale y 
Frank, 2017). Este incremento puede causar problemas fitosanitarios en el arbolado 
y otras coberturas vegetales urbanas (Tubby y Webber, 2010; Dale y Frank, 2014b). 
Tubby y Webber (2010) señalan tres mecanismos por los cuales el cambio climático 
pueda tener influencia sobre los insectos asociados específicamente al arbolado urba-
no. Estos mecanismos incluyen efectos directos sobre el desarrollo y supervivencia 
del insecto fitófago y efectos indirectos a través de alteraciones en las interacciones 
tróficas de estos organismos con sus competidores y enemigos naturales. Un tercer 
mecanismo tiene que ver con cambios fisiológicos en el hospedero vegetal por efecto 
del estrés hídrico, decrecimiento en las tasas fotosintéticas y alteraciones en las tasas 
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de crecimiento vegetal, causadas por el aumento en la temperatura urbana, la cual 
tiene además efectos sobre la calidad vegetal y sobre los mecanismos de defensa de 
las plantas (Cregg y Dix, 2001; Dale y Frank, 2014a, b, 2017). 

Respecto al primer mecanismo planteado por Tubby y Weber (2010), se ha evidencia-
do que el incremento en la temperatura urbana produce mayores tasas de fecundidad 
y supervivencia de los insectos fitófagos presentes en el ecosistema urbano (Dale y 
Frank, 2014b, 2017). Meineke et al. (2013) encontraron que esto se explica por la 
capacidad fisiológica del insecto para tolerar cambios en la temperatura ambiental, en 
donde las poblaciones localizadas en las áreas más calientes de la ciudad se adaptan o 
aclimatan localmente a estas condiciones térmicas, mejorando en general su fitness. 

La tolerancia térmica a las altas temperaturas urbanas ha sido estudiada recientemente 
y de manera particular para las hormigas y abejas (Angilletta et al., 2007; Hamblin 
et al., 2017). En estos trabajos se prueba que la tolerancia térmica de estos organis-
mos parece responder a los cambios rápidos en el clima por efecto del calentamiento 
global, no solo al nivel de las especies sino también a nivel de las comunidades 
(Angilletta et al., 2007; Hamblin et al., 2017).

Alteraciones en las dinámicas insecto fitófago-enemigo natural, es el segundo meca-
nismo que se ha propuesto, explica la alta abundancia de insectos fitófagos asociados 
a los impactos combinados de la urbanización y el cambio climático. Los resulta-
dos en este campo parecen indicar, para el caso específico de las interacciones con 
parasitoides, que aunque las tasas de parasitoidismo de los insectos fitófagos en el 
entorno urbano no se ven impactados por los cambios en la temperatura ambiental 
(Meineke et al., 2013, Dale y Frank, 2014b), sí existen evidencias de la presencia 
de asincronías fenológicas entre los organismos interactuantes como productor de la 
mayor temperatura presente en áreas urbanas, comparativamente con sus ambientes 
circundantes (Meineke et al., 2014), lo que tiene como consecuencia la reducción 
en la función de control biológico ejercida por el enemigo natural sobre el insecto 
fitófago (Meineke et al., 2014).

Alteraciones fenológicas en las interacciones planta-polinizador también han sido 
estudiadas bajo escenarios de cambio climático, aunque de manera directa estos 
efectos no se han evidenciados en las áreas urbanas (Hegland et al., 2009; Hoover 
et al., 2012; Harrison y Winfree, 2015). Tan solo un estudio ha evaluado el efecto 
sinérgico de la urbanización y el cambio climático sobre la fenología de una especie 
de arbusto y su incidencia indirecta sobre la diversidad de insectos polinizadores 
asociados en diferentes tipos de cobertura de suelo (Neil et al., 2015). Aunque esta 
investigación no prueba efectos directos sobre la fenología de los polinizadores, el 
estudio proporciona la primera evidencia empírica de que el tipo de cobertura de 
suelo, correlacionada estrechamente con la temperatura ambiental, afecta de manera 
específica la abundancia total de abejas polinizadoras, así como explica la alteración 
en los patrones de floración de la planta bajo estudio (Neil et al., 2015).
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3.2. Vertebrados

Los efectos del clima sobre los vertebrados han sido estudiados ampliamente en 
áreas no perturbadas (Chambers et al., 2015) pero menos en ciudades (Tryjanowski 
y Kuzniak, 2002; Tryjanowski et al., 2009; Van Der Jeugd et al., 2009; Tobolka et 
al., 2015; Chenchouni, 2017). Los efectos del cambio climático sobre los vertebrados 
en las ciudades siguen siendo aún desconocidos (Stiles et al., 2017), más aún cuando 
se habla de los efectos directos sobre la fisiología de los animales. La mayor parte de 
las afectaciones que se cree que sufren los vertebrados en las ciudades por los cam-
bios en el clima está asociado a efectos secundarios por alteraciones en los recursos 
(Rosselli et al., 2017). Especialmente  el grupo de los herpetos es del que se tiene 
menor conocimiento y a quienes por sus condiciones fisiológicas se creería que el 
cambio climático podría afectar en mayor medida (Urbina-Cardona, 2016). La falta 
de información detallada y tomada sistemáticamente en una escala de temporalidad 
adecuada dificulta entender si los cambios en la diversidad de los vertebrados en las 
ciudades se deban directa o indirectamente por efectos del cambio del clima. 

López-Vélez y Molina Moreno (2005) manifiestan que la transmisión de enferme-
dades por efectos del cambio climático en las ciudades podría ser uno de los princi-
pales impactos sobre los grupos de vertebrados. Esto puede desencadenar problemas 
serios de conservación y aumentar los riesgos sobre las especies que actualmente ya 
se encuentran en peligro. Para otras especies de vertebrados, el aumento de la tem-
peratura en las ciudades podría tener un efecto benéfico, ya que puede aumentar la 
cantidad de recursos alimenticios disponibles, especialmente si son consumidores de 
invertebrados (Kühn et al., 2004; Alvey, 2006) ya que en ciertos grupos de insectos 
se ha demostrado como su población aumenta por ciertas condiciones locales urbanas 
(Mainwaring, 2015; Chenchouni, 2017).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que tanto las aves como los mamíferos son 
organismos endotermos y esto les permite tener mayor tolerancia efectos directos del 
cambio climático como el aumento de la temperatura (Khaliq et al., 2014). Existe la 
probabilidad de que ciertos grupos, especialmente de insectívoros, se beneficien del 
aumento en la temperatura debido al incremento de algunos grupos de insectos que 
son alimento de anfibios, reptiles pequeños, aves, mamíferos pequeños y medianos 
(Forister et al., 2010; Chen et al., 2011; Rosselli et al., 2017). 

En cuanto a las aves, actualmente existe información consolidada sobre las poblacio-
nes de aves en varias partes del mundo, especial en los últimos años con el incremento 
en los observadores de aves aficionados y los continuos monitoreo que se realizan 
varias veces al año (Feria et al., 2013); sin embargo, aún existen dificultades para 
lograr hacer conjeturas respecto a futuros escenarios climáticos y no se disponen 
de las suficientes herramientas para hacer análisis que arrojen resultados precisos y 
lograr tomar decisiones de manejo y de adaptación al cambio climático con mayor 
sustento (Rastandeh y Zari, 2018). En ese mismo sentido, de acuerdo con Rosselli et 
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al. (2017), también existen dificultades para asignar los cambios en las poblaciones 
en las ciudades a variables afectadas por el cambio climático.

3.3 Plantas

Las plantas están expuestas a situaciones de estrés debido al aumento en las concen-
traciones de dióxido de carbono (CO2), altas temperaturas y sequía, que comprome-
ten su crecimiento, desarrollo y productividad (Supe y Gawande, 2013). Aunque las 
plantas presentan procesos de aclimatación y adaptación a las condiciones climáticas 
urbanas (Dai, 2011; Gray y Brady, 2016), estos procesos dependen de las respuestas 
moleculares, fisiológicas y morfológicas de las plantas, las cuales varían según la 
especie, el tejido y el estado de desarrollo (Jungvist et al., 2014).

En ambientes urbanos, se ha evidenciado una alta concentración de CO2, la cual 
afecta directamente a las plantas al generar un aumento en la tasa de asimilación de 
carbono (Ainsworth y Long, 2005; Liu et al., 2011) y, por lo tanto, una mayor biomasa 
aérea (Madhu y Hatfield, 2013; Gray et al., 2016). Lo anterior se ve reflejando con 
el aumento del área foliar, lo cual se ha observado en las plántulas de Quercus rubra 
(Searle et al., 2012), o el aumento en el crecimiento y la acumulación de biomasa 
en Populus deltoides, ambas especies evaluadas y sembradas en la ciudad de Nueva 
York (Gregg et al., 2003). 

Otras alteraciones en las plantas asociadas a ambientes con elevadas concentraciones 
de CO2 son el aumento en la biomasa subterránea (Madhu y Hatfield, 2013; Gray 
et al., 2016), la disminución de la densidad estomática (Engineer et al., 2014) y el 
aumento en el número de frutos y semillas de baja calidad (Jablonski et al., 2002; 
Springer y Ward, 2007; Myers et al., 2014).

La temperatura es fundamental en cada estado fenológico de las plantas, cuya nece-
sidad varía dependiendo de la especie vegetal (Nagel et al., 2009). Así mismo, es una 
variable climática que determina la distribución de las plantas en las ciudades (Sukopp 
y Wurzel, 2003). Las evidencias señalan que cuando la temperatura sobrepasa los 
requerimientos de las plantas, se disminuyen o se detienen procesos fenológicos 
como la iniciación de primordios foliares, la expansión de las hojas (Granier et al., 
2002; Hatfield et al., 2011), se induce aborto floral y se disminuye tanto la viabilidad 
del polen, como el crecimiento del tubo polínico y el número de óvulos generados 
por la planta (Baladubramanian et al., 2006; Hedhly, 2011; Bita y Gerats, 2013). 
En resumen, cambios en temperatura a consecuencia del cambio climático pueden 
afectar la tasa de reproducción de las plantas y en el largo plazo afectar la estructura 
poblacional y la dinámica de comunidades. 

No obstante, el aumento de la temperatura, de la concentración de CO2 y del nitrógeno 
en algunas ciudades, pueden mejorar el proceso fotosintético (Lambrecht et al., 2016), 
por ejemplo, un aumento de CO2 podría promover la actividad fotosintética durante 
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periodos críticos del establecimiento de plántulas. Un estudio realizado con Larrea 
tridentata encontró que al exponer semillas a altas concentraciones de CO2, indivi-
duos tuvieron una tasa de crecimiento más alta contribuyendo a una mayor tasa de 
supervivencia durante eventos de temperaturas extremas (Hamerlynck et al., 2000); 
sin embargo, entre más elevados sean los niveles de temperatura, mayor será la tasa 
de respiración y de evaporación del agua del suelo, generando una reducción en los 
procesos de transpiración y conductancia estomática, lo que puede reducir la asimila-
ción de carbono (Jarma et al., 2012; Lambrecht et al., 2016). Un ejemplo es Quercus 
ilex, un roble ampliamente usado en parques y calles de ciudades mediterráneas, 
que ante condiciones de altas temperaturas y concentraciones elevadas de CO2, ha 
presentado un rendimiento fotosintético deficiente (Ugolini et al., 2012). 

Por otro lado, las áreas urbanas cuentan con superficies de asfalto y concreto que 
reciben radiación solar directa, aumentando su temperatura y afectando directamente 
el crecimiento y desarrollo de las raíces en las plantas (Awal et al., 2003; Jungvist et 
al., 2014). Aunque el efecto de la temperatura del suelo no está ampliamente estudia-
do en zonas urbanas, Graves (1994) resalta en su revisión de estudios desarrollados 
en diferentes ciudades de Estados Unidos, que la acacia de tres espinas (Gleditsia 
triacanthos var. inermis), presenta una fuerte reducción en su crecimiento, así como 
clorosis en las hojas terminales, lo cual parece ser el resultado de la deficiencia de 
hierro y otros elementos esenciales, los cuales se ven limitados como consecuencia 
del incremento en la temperatura del suelo. 

Las altas temperaturas debido al calentamiento global vienen acompañadas de va-
riaciones en los regímenes de precipitación, generando sequías, por tanto, una com-
binación entre el estrés por sequía y el estrés por calor revelan aspectos únicos 
en las plantas, presentando alta respiración con bajos niveles fotosintéticos, cierre 
estomático y aumento en la temperatura foliar (Rizhsky et al., 2002). Wang et al., 
(2019), han demostrado una disminución en la fotosíntesis en especies como Fraxinus 
chinensis y Ginkgo biloba L. plantadas en Beijing, bajo condiciones de sequía en 
espacios urbanos con pavimento.

Así mismo, se ha evidenciado en las ciudades que las plantas aumentan la relación 
raíz -parte aérea para explorar el suelo en búsqueda de agua y de esta forma disminuir 
la transpiración en su parte aérea (Rellán-Álvarez et al., 2015). También se ha repor-
tado una disminución en la división y expansión celular, menor área foliar, pérdida 
en la viabilidad del polen, así como mayor contenido de ácido abcísico y prolina (Su 
et al., 2013; Clauw et al., 2015).

Además, de la variación de temperatura, un aumento en las concentraciones de CO2 
atmosférico en las ciudades produce una alteración en la interacción planta- patógeno, 
planta-insecto que puede ocasionar enfermedades, si la fenología de la planta y el 
ciclo del patógeno están en sincronía y, si las condiciones ambientales son propicias 
para el desarrollo del mismo (Garret et al., 2016; Velásquez et al., 2018). 
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DISCUSIÓN

Los resultados encontrados indican que a nivel mundial las investigaciones y publica-
ciones en torno al tema de clima y biodiversidad urbana han ido en incremento en la 
última década, con el fin de generar información para la planificación de las ciudades 
con una visión más ecológica o sostenible. Esto concuerda con las recomendaciones 
dadas por la Convención sobre Diversidad Biológica y la Convención Marco de Cam-
bio Climático de las Naciones Unidas sobre la importancia de los efectos del cambio 
climático sobre la biodiversidad y el aporte de la biodiversidad para la adaptación 
frente a este fenómeno (Ver COP 10 Decision X/22 CDB). 

No es sorprendente que los resultados señalen que en el continente europeo es dónde 
más se realizan estudios, ya que desde el 2009 la Unión Europea ha manifestado la 
importancia de la generación de información y conocimiento sobre el impacto del 
cambio climático en la biodiversidad mundial (Useche, 2010). Tampoco sorpren-
de que Estados Unidos sea el país con mayor número de publicaciones, resultado 
que puede ser explicado por múltiples razones (por ej., idioma nativo del autor, ver 
Laurance et al., 2013), pero sí es llamativo el número de publicaciones para países 
tropicales y subtropicales como Tailandia, Taiwan, Australia, Argentina y México. 

Por otra parte, sobresale el número de estudios relacionados con modelos de es-
cenarios climáticos futuros y sus posibles efectos en la biodiversidad urbana que 
consideran la captura de gases efecto invernadero por parte de los bosques y otras 
coberturas naturales. En la revisión realizada, no se encontraron investigaciones que 
hicieran mención de datos de largo plazo, tanto climáticos como de biodiversidad, en 
las ciudades (es decir, mayores a 30 años tal como recomienda la Organización Me-
teorológica Mundial, 2017), que permitan establecer el impacto del cambio climático 
sobre la biodiversidad urbana. Así mismo, dada la alteración de factores abióticos que 
confluyen en las ciudades, evidenciar el impacto aislado del clima sobre la biodiver-
sidad también es un reto científico complejo. De acuerdo con Nowak (2010), no solo 
el clima determina la distribución de plantas y coberturas vegetales en las ciudades. 
Los suelos (o tipo de suelo/sustrato), el banco de semillas (cantidad y calidad de eco-
sistemas remanentes), la conectividad entre coberturas vegetales urbanas, entre otros, 
determinan la composición florística y, por ende, la diversidad biológica actual en las 
ciudades. A su vez, diversos factores como el uso del suelo, la densidad de población 
humana, la distribución de la riqueza económica en la ciudad, las estrategias de ma-
nejo de los árboles urbanos (manejo silvicultural), la polución, los disturbios físicos 
relacionados con diferentes actividades humanas, el tipo de construcción, sistema 
de riego y manejo de aguas en las áreas urbanas, así como las preferencias humanas 
en la selección de especies del ornato público, afectan la composición biótica de los 
espacios verdes urbanos y su biodiversidad. 

En Colombia, la voluntad política de asociar la temática de cambio climático y biodi-
versidad se ve reflejada en los planes de adaptación de las ciudades y en las políticas 
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de gestión de la biodiversidad. Bogotá, Buga, Cartagena, Montería, Pitalito, Topa-
ga y Tulúa (http://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-territorial-de-cam-
bio-climatico/aproximacion-a-territorio-planes-territoriales-de-cambio-climati-
co#planes-formulados-a-la-fecha) son las únicas ciudades de Colombia con planes 
de adaptación al cambio climático en los que la gestión e incremento de las coberturas 
vegetales urbanas son una prioridad. Políticas de gestión de la biodiversidad urbana 
tan solo se encuentran en Bogotá y Medellín, y en ambas se dictamina la necesidad 
de generar investigación sobre el impacto del cambio climático en la biodiversidad 
para identificar medidas de adaptación. Sin embargo, de acuerdo a los resultados 
encontrados, la información y el conocimiento que se está generando en Colombia 
por la academia y los institutos de investigación, no permiten el soporte científico 
de acciones para dichas políticas. 

Esto es particularmente preocupante si se pone de manifiesto que las regiones donde 
se proyecta que habrá un mayor incremento en extensión de las áreas urbanas debido 
a aumentos demográficos (United Nations, 2014) corresponden a zonas considera-
das hotspots de biodiversidad y son vulnerables a los efectos del cambio climático 
(Günerald y Seto, 2003; Müller y Werner, 2010), como lo es el caso de Colombia.

Ahora bien, afirmando que la vegetación urbana y su composición están sujetas a 
cambios constantes, y reconociendo que cada espacio verde urbano puede tener un 
efecto positivo, aunque local, en el clima urbano, el potencial reside en la suma de 
todos los espacios verdes urbanos, considerando toda la ciudad como un sistema o un 
socioecosistema, como señala Andrade et al. (2011). Por tanto, Hagen y Stiles (2010) 
manifiestan que una posible estrategia para la adaptación de las ciudades al cambio 
climático es tratar de influir en las estructuras urbanas, buscando microclimas urba-
nos más fríos y húmedos. Dichos espacios mejorados microclimáticamente pueden 
ayudar a mitigar el efecto de isla de calor en la propia ciudad, y quizás a largo plazo 
incluso influir en el cambio climático en general. 

Para lograrlo, Nowak (2010) propone direccionar el conocimiento hacia un entendi-
miento de la adaptabilidad de las especies nativas al clima urbano actual y futuro, para 
asegurar la sobrevivencia de las plantas en diferentes sectores de las ciudades, conside-
rando condiciones microclimáticas diferenciales. Otras consideraciones ante escenarios 
climáticos futuros incluyen el monitoreo y control de las poblaciones de insectos plaga 
asociadas a las plantas en las áreas urbanas como una estrategia de manejo fitosani-
tario. Las plantas en escenarios climáticos futuros deben ser capaces de mantenerse 
y sobrevivir en un ambiente potencialmente alterado para proveer diversos servicios 
ecosistémicos a la población humana. La ciencia debe entonces generar información 
que permita considerar especies y diseños florísticos que faculten mitigar un cambio en 
el clima de las ciudades y facilitar la adaptación de la biodiversidad y de los ciudadanos 
a un clima cambiante. A la fecha las tendencias de generación de información sobre 
biodiversidad urbana y clima a nivel global permitirán el diseño e implementación de 
ciudades resilientes en el mediano plazo, pero, en Colombia, el desacoplamiento en-

http://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-territorial-de-cambio-climatico/aproximacion-a-territorio-planes-territoriales-de-cambio-climatico#planes-formulados-a-la-fecha
http://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-territorial-de-cambio-climatico/aproximacion-a-territorio-planes-territoriales-de-cambio-climatico#planes-formulados-a-la-fecha
http://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-territorial-de-cambio-climatico/aproximacion-a-territorio-planes-territoriales-de-cambio-climatico#planes-formulados-a-la-fecha
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tre la ciencia y la gestión urbana, implicará un tiempo mayor en la estructuración del 
conocimiento para guiar o direccionar la gestión de la biodiversidad urbana hacia la 
trayectoria deseada. No obstante, la gestión del cambio climático no da espera.

Por lo pronto, en Colombia, las nuevas políticas de biodiversidad urbana tienen que 
considerar el concepto mismo de cambio y basarse en la mejor información científica 
disponible. Por tanto, se propone poner en marcha la agenda de investigación sobre 
cambio climático y biodiversidad que ha sido propuesta (ver Franco et al., 2013), 
adicionando las necesidades de información requeridas por las políticas y planes de 
adaptación y gestión de la biodiversidad en las ciudades. Actualmente, las publicacio-
nes en Colombia se enfocan principalmente en la gestión de los humedales urbanos, 
pero la investigación también debe ir dirigida a otros ecosistemas remanentes como los 
bosques, en donde, según los resultados, muy pocos estudios y solo caracterizaciones 
se han realizado. Estudios en sobre el arbolado urbano y en los espacios verdes, y su 
relación con la mitigación del efecto de las islas del calor, son urgentes en Colombia. 
A su vez, investigaciones sobre ecología funcional son necesarias en Colombia y otros 
países para el diseño de nuevos espacios y la reestructuración de espacios verdes.

Para lograr la adaptación y mitigación al cambio climático, el requerimiento de nuevos 
espacios verdes en las ciudades es un desafío. Esto ha llevado al incremento de techos 
y muros verdes, y a nivel mundial y nacional sobresale el número de publicaciones 
relacionado con estas nuevas coberturas urbanas. Es un tema en crecimiento que ha 
sido impulsado principalmente por el sector de la construcción. Sin embargo, las plantas 
usadas en techos y muros verdes generalmente son exóticas. La subdirección científica 
del Jardín Botánico de Bogotá durante los años 2014-2015 realizó investigaciones en 
la adaptabilidad de especies nativas de páramo y bosque alto-andino en techos y muros 
verdes en la ciudad de Bogotá (Santos, 2014). La Universidad Piloto y la Universidad 
Javeriana de Bogotá, entre otras, han adelantado investigaciones en estas nuevas co-
berturas urbanas como una estrategia de “enverdecer” la ciudad y hacer la construcción 
urbana más ecológica. 

Por otra parte, las investigaciones adelantadas por Moreno-Echeverry et al. (2019) sobre 
la respuesta de las plantas nativas usadas en el arbolado urbano de Bogotá al déficit 
hídrico y el anegamiento son claves para la selección de especies nativas resilientes 
a las diferentes condiciones climáticas de las ciudades actuales y futuras, y ponen de 
manifiesto la necesidad de generar conocimiento en esta área para las urbes del país.

CONCLUSIONES

El crecimiento de las áreas urbanas y el cambio climático son dos fenómenos innega-
bles que requieren una gestión integral para mantener la biodiversidad y los servicios 
ecosistémicos que esta provee. Aunque a nivel mundial la investigación sobre el tema 
está en auge, en Colombia son muy pocos los estudios que abordan ambas temáticas. 
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Así mismo, aunque la Ley de Cambio Climático (ley 1931 de 2018), el Plan Nacional 
de Adaptación y la Política Nacional para la Gestión de la Biodiversidad y sus Ser-
vicios Ecosistémicos señalan la importancia de la adaptación basada en ecosistemas 
en las ciudades, es poca la investigación que guíe el diseño o la implementación de 
socioecosistemas urbanos resilientes para el país. Sin embargo, en Colombia existen 
varias oportunidades para elaborar una agenda de investigación y acción enfocada 
en la gestión de la biodiversidad urbana a través de la resiliencia que permita la 
adaptación de la biodiversidad y las ciudades. Entre estas se encuentran los Planes 
Integrales de Gestión del Cambio Climático Territoriales y la incorporación de cam-
bio climático en instrumentos de planificación, los cuales según la Ley 1931 deben 
estar diseñados e implementados al 01 de enero del 2020. 

Otra oportunidad se encuentra en los monitoreos que realizan distintos grupos, como 
el que Jardín Botánico de Bogotá, que desarrolla un monitoreo del arbolado urbano a 
través de la plataforma SIGAU (Sistema de Información para la Gestión del Arbolado 
Urbano de Bogotá), la Asociación Bogotana de Ornitología, que ejecuta los censos 
anuales de aves en diferentes puntos de la ciudad, y las organizaciones comunitarias 
que hacen monitoreo de grupos biológicos en parques y humedales de la ciudad, 
entre otros (ver Mejía, 2016). Una articulación armoniosa entre estos grupos, con 
acompañamiento y participación de la academia e institutos de investigación, y una 
toma de datos dirigida y sistemática que responda objetivos claros de investigación 
para la gestión urbana, abre una nueva perspectiva de planificación integral de la 
biodiversidad y la ciudad hacia el cambio climático.

Dada la urgencia de poner en marcha la generación de información y conocimiento 
para responder a las necesidades apremiantes que nos exige el cambio climático, 
una acción rápida y pragmática es el desarrollo de las agendas de investigación para 
responder a las necesidades dadas en los planes y políticas sobre biodiversidad urbana 
y cambio climático. Para ello, se requiere la voluntad de trabajo mancomunado y 
el desarrollo de una agenda interinstitucional para el estímulo de investigaciones y 
acciones de gestión y manejo. 
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ANEXOS

Anexo 1. Publicaciones nacionales e internacionales sobre biodiversidad urbana y 
clima.
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