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Resumen

Los ecosistemas urbanos representan una fuente importante de bienes y servicios para las
comunidades humanas que los habitan. Los altos niveles de biodiversidad que los caracterizan se
encuentran sujetos a la influencia de distintos patrones naturales y antropicos. En espacios verdes
privados, concretamente en jardines domésticos, distintos factores como el estatus socioecondomico
o el sustrato cultural, han sido descritos como mejores predictores de la composicion floristica que
determinadas variables climaticas o naturales. No obstante, dichos factores no han sido estudiados
para la distribucion de la flora de los jardines a escala global. Ante este hecho, 44 listas de plantas
de jardines de todo el mundo han sido analizadas para explorar las similitudes taxondmicas y los
factores que las determinan. Distintas variables biofisicas y socioeconomicas en una escala
apropiada fueron elegidas para examinar su papel en la distribucion de las especies presentes en los
jardines. Como resultado, el PIB per cépita, utilizado como indicador de los ingresos del hogar, se
obtuvo como el principal agente explicativo por encima de variables como la temperatura anual
media o la evapotranspiracion anual media. Por ultimo, se discuten las implicaciones del posible
impacto de las oscilaciones en la renta o el cambio ambiental global sobre la diversidad bio-cultural
de los jardines.
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Introduccion

El proceso de crecimiento urbano a nivel mundial se ha visto multiplicado en los ultimos 60
afios hasta el punto que mas del 50 por ciento de poblacion de todo el mundo vive hoy en ciudades
(Naciones Unidas, 2012). En este contexto, los ecosistemas urbanos y especialmente los espacios
verdes albergan altos niveles de biodiversidad a la vez que proporcionan beneficios a las sociedades
que los habitan ya sea aportando alimentos, bienestar social u otros servicios ambientales como la
renovacion del aire, la reduccion de ruido o la reduccion de la temperatura urbana global
(Constanza et al., 1997). Alrededor de una tercera parte de estos espacios verdes en areas
residenciales son ocupados por jardines domésticos de caracter privado (Domene y Sauri, 2003;
Gaston et al., 2005; Loram et al., 2007; Mathieu et al., 2007). Este hecho evidencia la relevancia
que tienen este tipo de ecosistemas en los usos y cubiertas de suelo urbano. Asimismo, cobra
importancia la necesidad de analizar los mecanismos que configuran estos espacios, a menudo no
tan ligados a factores naturales sino a una sinergia de diferentes factores urbanos, historicos,
culturales y socioeconémicos.

La distribucion de las plantas cultivadas, a diferencia de la vegetacion nativa, esta
influenciada por distintos factores mas allad de las variables biofisicas como la temperatura, la
precipitacion o los movimientos de masas continentales (Kendal et al., 2012). En este caso, las
variables socio-econémicos como la densidad de poblacion, la educacion, la edad, la propiedad de
la vivienda o incluso la renta se han descrito como factores relevantes en la configuracion del tipo
de cubierta vegetal en jardines domésticos (Hope et al., 2003; Luck et al, 2009; Marco et al., 2010).
Por lo tanto, las preferencias, el comportamiento y el trasfondo cultural de los agentes modeladores



de los jardines domésticos pueden sobrepasar substancialmente las tendencias naturales de
dispersion de las plantas (Head et al., 2004).

El objetivo principal de este estudio es entender cudles son los factores determinantes de la
distribucion de la flora de jardines a escala mundial. A partir del analisis de 44 listados de especies
vegetales presentes en jardines de todo el mundo se definen las variables determinantes de dichas
composicion. Un mejor entendimiento de estos patrones puede mejorar la gestion de los recursos
naturales como el agua, la conservacion de la biodiversidad en ambientes antropogénicos y la
seguridad alimentaria en todo el mundo.

Metodologia

Para encontrar publicaciones incluyendo inventarios de la flora de los jardines se realiz6 una

blisqueda en los titulos, resimenes y palabras clave dentro las bases de datos Web of Science,
Scopus, Google Académico y otras revistas relevantes no incluidas en estas bases de datos. Para
ello, se utilizaron varios términos clave (por ejemplo garden®, yard, lawn, plant*, flor*, veget®*)
solos y en combinacion multiple hasta que no se encontraron mas publicaciones relevantes.
En relacion a las variables seleccionadas para el estudio, se recogieron diversos factores biofisicos y
socioeconomicos. Los datos fueron seleccionados con precision con el fin de trabajar a una escala
adecuada para contexto territorial. Los datos climaticos estan representados por la temperatura
media anual (°C), la precipitacion media anual (mm), y la evapotranspiracion potencial media
mensual (mm). Las dos primeras variables fueron obtenidas de cada estudio y, cuando no estaban
disponibles, de la Organizacion Meteorologica Mundial (WMO, 2013). La evapotranspiracion
potencial se recogio de Willmott y Kenji (2001) a través de una trama de cuadricula de 50x50 km
cada celda. La distancias en kilometros entre cada ubicacion se calcularon utilizando el método de
circulo.

La densidad de poblacion (hab/kmz) para el ano 2000 fue utilizada como proxy del gradiente
rural-urbano y se obtuvo de la trama cuadriculada (25x25 km) de CIESIN y CIAT (2005). El
producto Interior Bruto (PIB, millones de US délares), obtenido de CIESIN (2002) se utilizdo como
sustituto de los ingresos familiares. En los casos que no se disponia de datos recientes, se
seleccionaron valores del afio 1990 y fueron tomados de la trama cuadriculada (25x25 km) basada
en el escenario B2 del IEEE (CIESIN, 2002). Como proxy para incorporar la influencia del
trasfondo cultural, se selecciono la familia de la lengua dominante obtenida a partir del mapa de
Goode (2006). Al no disponerse de informacion en cada articulo sobre la lengua hablada en cada
comunidad, se selecciond una escala menor de modo que se redujeron el numero de categorias y se
amplifico el efecto de las influencias coloniales y los antecedentes culturales. Por lo que hace a la
distancia entre ubicaciones, cuando mas de una localidad fue encontrada por estudio, se generaron
valores medios para cada variable e inventario. El centroide entre puntos fue utilizado para el
calculo de las distancias.

Un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis (Faith et al., 1987) se llevo a cabo con el paquete vegan en R 2.15.2 (Team, 2012) y se
utilizo para investigar la similitud taxonémica relativa entre la flora de jardines. Se aplicé un
modelo de regresion lineal estandar para testar la significacion de las diferentes variables
ambientales, socioecondmicas y culturales sobre el nivel disimilitud entre los diferentes inventarios.
Los valores VIF (Variance Inflation Factor) fueron analizados para estudiar la multicolinealidad
entre variables.

Resultados

La ordenacion NMDS (Figura 1) muestra diferencias taxondmicas entre todas las muestras
representadas en funcion de su categoria clasificatoria. La temperatura se obtiene como el gradiente
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ambiental mas fuerte (R?=0,61), pero muchos otros gradientes ambientales biofisicos y sociales,
tales como la evapotranspiracion potencial (R* = 0,50), el PIB per capita (R*=0,47) o las areas de
habla germénica (R*=0,47), también se hallan significativamente relacionados (p<0,005). Se
identificaron dos grupos principales de jardines separando aquellos que se hallan en regiones
templadas de los pertenecientes a regiones calidas. No se encontr6 una clara diferenciacion entre las

zonas aridas tropicales y subtropicales.

El modelo de regresion
lineal multiple (Tabla 1) muestra
todas las variables significativas
incluidas en el modelo y que
explican mas de 50% de la
variacion total de la disimilitud
con R? ajustada. La diferencia en
el PIB es la wvariable mas
fuertemente relacionada con la
disimilitud taxondémica. Algunas
otras variables fisicas y sociales
como la diferencia de
temperatura media anual y la
distancia entre los asentamientos
también han sido obtenidas
como co-variables significativas.
En menor medida, la diferencia
entre la  evapotranspiracion
potencial media mensual, la
familia de lengua utilizada, la
tipologia de jardin y |la
precipitacion media anual se
hallaron moderadamente
relacionadas. La diferencia en la
densidad de poblacion, disefiada
como variables de aproximacion
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Figura 1: Gréafico de ordenacién resultado del andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) sobre la distancia
de Bray-Curtis entre la flora cultivada de cada jardin (stress=0,152).
Cada simbolo representa una tipologia concreta de jardin de acuerdo
con la clasificacion de los autores. Se representan como vectores los
gradientes ambientales biofisicos y socioecondmicos obtenidos como
significativos (P <0,01) que indican la direccion del gradiente
ambiental (Germanic=idiomas con un mismo origen germanico;
Evapo=evapotranspiracion potencial; PIB = Producto Interno Bruto
per capita).

al gradiente urbano-rural, se encontré también como una variable significativa en el modelo. Los
valores VIF indican una ligera pero aceptable multicolinealidad entre las diferencias de temperatura

media anual y la evapotranspiracion potencial.

Tabla 1: Resultados de la regresion lineal multiple de las variables seleccionadas sobre la distancia Bray Curtis de
disimilitud (R-cuadrado ajustado: 0.5361). Todas las variables seleccionadas se incluyeron en el modelo final (AIC = -
1037,605). Los valores VIF se representan para interpretar la multicolinealidad. P-valor definido como * p <0,01. ** P

<0,001.

Coeficiente  VIF
Constante 0.2336**
Raiz cuadrada de las diferencias en el PIB per capita (millones de US §) 0.0133** 1.7
Raiz cuadrada de las diferencias en la temperatura anual media (°C) 0.0527** 2.3
Raiz cuadrada de la distancia entre localidades (km) 0.0000** 1.2
Raiz cuadrada de la diferencia en la evapotranspiracion potencial (mm) 0.0090** 2.1
Localidades con diferente familia de lengua 0.0504* 1.3
Estudios de diferente tipologia de jardin 0.0323* 1.4
Raiz cuadrada de la diferencia en la precipitacion anual media (mm) 0.0010%* 1.1
Raiz cuadrada de la densidad de poblacion (personas/km?) -0.0014* 1.2

3



Discusion

Nuestro estudio sugiere que la diversidad de plantas en los jardines seleccionados de todo el
mundo se relaciona significativamente con muchas variables fisicas, socioeconémicas y culturales.
A la luz de los resultados obtenidos, la temperatura, que ha sido durante mucho tiempo considerada
como el principal factor de distribucion de la flora, es superada por las diferencias en el PIB per
capita. Sin embargo, la temperatura, la distancia entre los asentamientos y la evapotranspiracion
potencial siguen siendo variables significativas para explicar la disimilitud taxonémica en los
jardines. En menor medida, el trasfondo cultural (asentamientos que comparten la misma familia
idiomatica), el tipo de jardin, la precipitacion media anual y la densidad de poblacion, contribuyen
positivamente en la determinacion de las diferencias de géneros cultivados.

Las variables fisicas y climaticas, y especificamente la temperatura, actian como un filtro
importante en la distribucion de las plantas alrededor del mundo. Kendal et al., (2012), utilizando
una metodologia similar concluyd que las plantas cultivadas en zonas verdes urbanas tenian la
temperatura como el principal agente de distribucion a escala global. En el presente estudio, se
obtuvo la diferencia en la temperatura media anual como un factor importante, pero no como el
principal predictor. Entre las variables socioecondmicas y culturales utilizadas en este analisis,
destaca la capacidad explicativa del PIB per cépita. En consonancia, la relacion entre la abundancia
de recursos econoémicos y de la diversidad de plantas en ecosistemas urbanos se ha observado en
muchas ciudades y es llamado "efecto de Iujo" (Hope et al., 2003). Los cientificos en ciencias
sociales también llaman a este fendmeno "prestige effect”", y conlleva muestras simboélicas de
identidad y estatus social mas alla de los medios econémicos (Martin et al., 2004; Kinzig et al.,
2005; Grove et al., 2006; Troy et al., 2007).

Muchos otros factores no incluidos en el analisis influyen también a diferente escala y con
distinta intensidad en la composicion floristica de los jardines. Algunos estudios han revelado que
factores como la edad de la vivienda, su tamafio o la edad, el género y las preferencias estéticas de
les propietarios pueden contribuir positivamente en una mayor biodiversidad de huertos (Larsen &
Harlan, 2006; Yabiku et al., 2008).

Conclusiones

El analisis de las diferencias taxondmicas entre los 44 inventarios de plantas de jardines de
todo el mundo ha revelado informacion concluyente acerca de los factores clave que determinan su
diferenciacion y distribucion. Inesperadamente, los factores climaticos y biofisicos, y en especial la
temperatura, no fueron obtenidos como los principales impulsores de la distribucion de especies en
los jardines aunque de hecho se hallaron relacionados significativamente. En cambio, estos fueron
sobrepasados por el PIB per capita utilizado aqui como un sustituto de los ingresos del hogar. Si las
variables biofisicas y climaticas son sobrepasadas por el poder explicativo de otros factores como el
PIB per capita significa que puede hallarse flora no adaptada a las condiciones climatologicas donde
se halla el jardin. En determinados puntos este hecho puede conllevar grandes consumos de energia
y recursos como agua para satisfacer las demandas biologicas de las plantas. Ademas, los jardines
son ecosistemas dinamicos en evolucion en el tiempo y se enfrentan al reto de adaptarse
constantemente a las sociedades que los ocupan. Las alteraciones en la dinamica socioeconémica
pueden provocar cambios en la estructura de los jardines y su biodiversidad. Por otra parte, la grave
crisis econdmica y las situaciones derivadas del cambio ambiental global pueden dar lugar a
variaciones significativas en sus usos y funcionalidades.
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