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Resumen

La urbanizacion provoca la fragmentacion del habitat dentro de las ciudades. En
consecuencia, los espacios verdes urbanos se alternan con construcciones y otras
alteraciones humanas. Entre los espacios verdes urbanos distinguimos los formales como
parques y jardines, que tienen un mantenimiento constante por parte de la administracion,
y los informales como bordes de carretera y terrenos baldios entre otros, que carecen de
cuidados y generan vegetacion espontanea. En el presente estudio se investigo la
existencia de diferencias entre ambos tipos de espacios en la abundancia y diversidad de
la comunidad de macroinvertebrados del suelo. Los resultados obtenidos revelan
diferencias entre localidades para el nimero de invertebrados capturados, niumero de
ordenes e indice de Shannon. No obstante, dichas diferencias no pueden atribuirse —al
menos en su totalidad— al tipo de espacio verde considerado (esto es, espacios formales

e informales).

Resumo

A urbanizacion provoca a fragmentacion do habitat dentro das cidades. En consecuencia,
0s espazos verdes urbanos altérnanse con construcions e outras alteracions humanas.
Entre os espazos verdes urbanos distinguimos os formais como parques e xardins, que
tefien un mantemento constante por parte da administracion, e os informais como bordes
de estrada y terreos baldios entre outros, que carecen de coidados y xeran vexetacion
espontanea. No presente estudio investigouse a existencia de diferencias entre ambos
tipos de espazos na abundancia e diversidade da comunidade de macroinvertebrados do
solo. Os resultados obtidos revelan diferencias entre localidades para o namero de
invertebrados capturados, niumero de ordes e indice de Shannon. No obstante, ditas
diferencias no poden atribuirse —a0 menos na sua totalidade— ao tipo de espazo verde

considerado (isto €, espazos formais e informais).
Abstract

Urbanization causes habitat fragmentation within cities. Consequently, urban green
spaces alternate with constructions and other human alterations. Among the urban green
spaces we distinguish the formal ones like parks and gardens, which have a constant

management by the administration, and the informal ones like roadsides and vacant lots
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among others, that lack management and generate spontaneous vegetation. In the
present study, the existence of differences between both types of spaces regarding the
abundance and diversity of the soil macroinvertebrate community was investigated. The
results obtained reveal differences between locations for the number of invertebrates
captured, number of orders and Shannon index. However, these differences cannot be
attributed —at least not fully— to the type of green space considered (that is, formal and

informal spaces).
Keywords

Biodiversity, IGS, pitfall traps, Shannon index, soil macroinvertebrates, urban green space.



1. Introduccioén

Las ciudades son asentamientos de poblacién que se caracterizan por una alta densidad
de habitantes, asi como una presencia notable de especies exéticas introducidas por los
mismos (Werner 2011). Ademéas de los edificios de viviendas, las ciudades también
incluyen infraestructuras de diversa indole (p. ej. carreteras y otras vias de comunicacion)
gue se alternan con espacios verdes, zonas sin pavimento, terrenos baldios, etc. Esto
provoca una fragmentacion considerable del habitat (Bonthoux et al. 2014, Rupprecht &
Byrne 2014a) y convierte a las ciudades en ecosistemas unicos (Faeth et al. 2011,
McCleery et al. 2014).

La actividad humana en las ciudades también modifica la cantidad de radiacion solar y
viento recibidos, a la vez que introduce energia y nuevos materiales en el ecosistema
(Schwarz et al. 2014). Consecuentemente, aumenta el nivel de contaminacién del aire, el
agua y el suelo, y también la contaminaciéon luminica y sonora (Werner 2011, Schwarz et
al. 2014, Wolch et al. 2014). Por otra parte, la construccion de nuevas urbes provoca
cambios sobre el clima, la biodiversidad y los ecosistemas, al tiempo que genera una
mayor sobreexplotacion de los recursos asi como una mayor produccion de residuos
(Faeth et al. 2011, Werner 2011, McCleery et al. 2014). Ademas, estos cambios no se
limitan al area ocupada por las ciudades sino que frecuentemente se extienden mas alla

de los limites de las mismas (Faeth et al. 2011).

El proceso de urbanizacién perjudica a los ecosistemas originales, provocando la
desaparicion de las especies nativas (Mckinney 2002, Mckinney 2008, Dearborn & Kark
2009); esto favorece a su vez la proliferacion de especies exoéticas que, ademas, suelen
acarrear un menor coste economico (Dearborn & Kark 2009). Por una parte, la
fragmentacion y eliminacion de los ecosistemas originales provoca que el habitat de las
especies sea cada vez mas reducido y esté mas alejado de otros, perjudicando su
supervivencia a largo plazo (McCleery et al. 2014). Por otra parte, las extinciones
ocasionan que la rigueza especifica en los centros urbanos sea menor que en las zonas
rurales adyacentes (Mckinney 2008); de hecho, esta disminucién ha sido constatada en
diferentes taxones, incluyendo muchos insectos (Mcintyre 2000). Segun Bonthoux et al.
2014, cada especie reaccionara de forma distinta segun sus caracteristicas ecoldgicas
pues el entorno urbano actlia como un filtro que selecciona las especies atendiendo a sus
rasgos y capacidad de colonizar las ciudades y sobrevivir en las mismas. Como regla

general, dentro del ecosistema urbano se produce un remplazo de las especies
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especialistas en favor de las generalistas al tolerar estas uUltimas mejor las variaciones
ambientales (Bonthoux et al. 2014). Las ciudades también pueden no obstante mostrar
aspectos positivos para la biodiversidad ya que, por ejemplo, la creacion de nuevos
hébitats puede favorecer la conservacion, albergar especies aloctonas o, incluso,
especies que se encuentran en peligro de extincién (Bonthoux et al. 2014).

El andlisis de los principales patrones espaciales de biodiversidad en las areas urbanas
revela que éstos se verifican frecuentemente en distintos taxones (Mcintyre 2014):

a. Relacion especie—area. La relacion especie—area, segun la cual las areas de
mayor tamafio también presentan un mayor nimero de especies, es uno de los
patrones espaciales de biodiversidad mas populares y mejor conocidos. Al igual
gue ocurre en otros ecosistemas, distintos estudios muestran que la superficie de
las areas urbanas se relaciona positivamente con el nUmero de especies presentes
en las mismas (Smith et al. 2006, Werner 2011).

b. Relacion especie-latitud. Otro patrén espacial de biodiversidad ampliamente
conocido es el que relaciona la riqueza especifica con la latitud y que establece
gue la mayor diversidad especifica se encuentra en el ecuador y que ésta decrece
a medida que nos desplazamos hacia los polos. A diferencia de lo que ocurre con
el anterior patron, no existe un conocimiento claro acerca de los efectos de la
urbanizacion sobre este patron, en parte debido a la falta de estudios comparativos

entre ciudades.

c. Curvas rango—abundancia. Un tercer patrén sostiene que las comunidades tipicas
estan compuestas, bien por muchas especies con pocos individuos, bien por pocas
especies con gran abundancia. Los estudios llevados a cabo en areas urbanas
revelan que dicha dicotomia también se cumple en las ciudades; de hecho,
mientras que las comunidades bibticas de zonas no urbanas se caracterizan por un
namero elevado de especies poco abundantes, en las zonas urbanas ocurre lo

contrario, esto es, hay pocas especies con muchos individuos.

d. Otro patron al que se recurre con frecuencia para explicar la distribucion de
especies en las ciudades es la hipotesis de la perturbaciéon intermedia, segun la
cual la diversidad sera mayor donde no existen valores de perturbacion extremos,
es decir, donde no existe ni demasiada ni muy poca perturbacion. Partiendo de la
idea de que la urbanizacion es una perturbacion, numerosos estudios muestran
gue el mayor numero de especies a lo largo de un gradiente urbano-suburbano-

rural se observa en el centro del gradiente mismo (esto es, en las areas
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suburbanas) mientras que dicho nimero disminuye al desplazarnos hacia el centro

urbano o fuera de la ciudad.

e. Finalmente, relacionado con el anterior, el Ultimo patron expone que la
biodiversidad méaxima se da en niveles intermedios de productividad primaria. La
adecuacion de este patrén a las areas urbanas aun es tema de debate al haberse
encontrado numerosas excepciones a esta tendencia, asi como multiples factores

gue provocan variaciones en la misma.

Los espacios verdes urbanos no sélo fomentan la creatividad y las capacidades mentales
y afectivas de los habitantes de las ciudades sino que también son una pieza fundamental
de su ecologia. Desde el punto de vista biolégico podemos distinguir dos tipos de
espacios verdes urbanos: los espacios verdes urbanos formales y los espacios verdes
urbanos informales. Los espacios verdes formales se definen como conjuntos de
vegetacion claramente reconocibles y delimitados, mantenidos y cuidados por el gobierno
local (Rupprecht & Byrne 2014b, Pietrzyk-Kaszynska et al. 2017). Estos espacios
incluyen parques y jardines, campos deportivos, arboles callejeros y areas de
conservacion de la naturaleza (Wolch et al. 2014, Pietrzyk-Kaszynska et al. 2017). En
contraposicion, los espacios verdes informales (o IGS, del inglés Informal Green Spaces)
se definen como espacios cubiertos de vegetacion espontanea cuya formacién no es
intencionada sino que resulta de una fuerte alteracién antropogénica y ausencia de
mantenimiento regular (Bonthoux et al. 2014, Rupprecht & Byrne 2014b, Rupprecht et al.
2015a). Ademas, estos espacios no son reconocidos formalmente por las instituciones
para su uso en silvicultura, agricultura, jardineria o como espacios recreativos, ni tampoco
para la proteccion del medio ambiente. (Rupprecht & Byrne 2014b, Rupprecht et al.
2015a, Pietrzyk- Kaszynska et al. 2017). Los IGS incluyen areas tan dispares como
parcelas abandonadas, bordes de carreteras y otras vias de comunicacion, taludes o
calles cubiertas de vegetacion espontanea (Figura 1); pese a la enorme variabilidad
existente entre estas areas, todas ellas se caracterizan por su liminalidad (Bonthoux et al.
2014, Rupprecht & Byrne 2014a, Rupprecht & Byrne 2014b, Rupprecht et al.2015a,
Rupprecht et al. 2015b, Pietrzyk- Kaszynska et al. 2017). Estudios recientes muestran que
los espacios verdes informales influyen positivamente sobre la salud del ecosistema
urbano; de hecho, los IGS proporcionan las condiciones adecuadas para el desarrollo de
distintas comunidades de organismos de modo que mantener estos espacios contribuye a
mantener una alta biodiversidad en las ciudades (Jones & Leathers 2012, Bonthoux et al.

2014, Ruppretch et al. 2015b). Por ejemplo, entre otros servicios, los espacios verdes
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informales pueden contribuir a la conservacién de especies poco comunes 0 que se
encuentran en peligro de extincion (Bonthoux et al. 2014), ademas de conectar habitats
dentro de la ciudad y entre ciudades (Rupprecht & Byrne 2014b). Estos espacios también
ayudan a conectar a los humanos con la naturaleza (Dearborn & Kark 2009, Rupprecht et
al. 2014a), promueven el ejercicio y el bienestar psicoldgico, reducen el estrés y mejoran
la salud y calidad de vida de los residentes urbanos (Dearborn & Kark 2009, Wolch et al.
2014). Ademas, los beneficios sobre los seres humanos derivados de los IGS aumentan
con la riqueza especifica, si bien es cierto que algunas especies pueden actuar como

vectores o huéspedes de enfermedades (McCleery et al. 2014).

Figura 1. Ejemplos de espacios verdes informales: a) borde de carretera, b) terreno

abandonado, c) espacio entre construcciones, d) borde de via férrea, e) vegetacion

espontanea (pared), f) vegetacion espontanea (suelo). Adaptado de Ruppretch et al. (2014a).



Atendiendo a su morfologia, tamafio, caracteristicas del suelo, tipo de mantenimiento,
forma de eliminar la vegetacion y grado de contaminacion se pueden distinguir varios
tipos de IGS (Rupprecht & Byrne 2014b, Rupprecht et al. 2015b). Por otra parte, no todos
los IGS exhiben idéntico valor de cara al mantenimiento y conservacion de la
biodiversidad; segun Bonthoux et al. (2014), los principales factores que influyen en la
biodiversidad de los IGS son la edad, el tamafio, el microclima, las alteraciones
producidas por los humanos y sus mascotas y el tipo de vegetacion. De esta manera, se
ha observado que el grado de manejo del IGS guarda una relacion negativa con su
biodiversidad _mientras que la diversidad de habitats, la distancia al centro urbano o la
edad influyen de manera positiva en la misma (Rupretch et al. 2015b). Paraddjicamente,
los estudios llevados a cabo hasta el momento no han podido determinar cémo se
relacionan tamafo del IGS y su biodiversidad, aunque si parece claro que los espacios
verdes informales grandes o lineales en zonas urbanas y periurbanas actuan como
corredores para la fauna silvestre (Rupretch et al. 2015b). Por ello, Rupretch et al. (2015b)
sugieren que un mejor conocimiento de los IGS podria contribuir a la conservacion de la

biodiversidad urbana.

La comunidad de macroinvertebrados del suelo esta constituida por organismos con un
tamafo superior a 2 mm, en contraposicion a la mesofauna (tamafio comprendido entre
los 0.1 mmy los 2 mm) y la microfauna (tamafio inferior a 0.1 mm) (Cole et al. 2006, Bray
et al. 2019, Wu y Wang 2019). Los 6rdenes mas frecuentes en dicha comunidad son el
O. Coleoptera, el O. Haplotaxida y el O. Araneae, aunque también es relativamente facil
encontrar en la misma distintos miembros de las clases Chilopoda, Diplopoda e Isopoda
asi como larvas del O. Diptera (Cole et al. 2006, Coudrain et al. 2016, Morales-Marquez
et al. 2018, Bray et al. 2019).

La macrofauna edafica estd intimamente relacionada con las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo y afecta a su formacion (Morales-Marquez et al.
2018). Ademas, también promueve el flujo de energia y materia dentro de los ecosistemas
(Wu & Wang 2019). Mediante la fragmentacion y el desplazamiento de los materiales
edaficos, los integrantes de la macrofauna favorecen el crecimiento de las comunidades
microbianas y promueven su actividad en la rizosfera; por el contrario, la actividad de esta
comunidad afecta negativamente al desarrollo de las comunidades fungicas (Bray et al.
2019). En definitiva, la comunidad de macroinvertebrados del suelo modifica
considerablemente el habitat y la distribucion de los recursos, ademas de reducir la

biomasa foliar asi como la relativa a las raices de las plantas (Bray et al. 2019, Cole et al.
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2006). Finalmente, los macroinvertebrados del suelo también intervienen en el ciclo de los
nutrientes, aumentando la tasa de mineralizacion; ademas, sus interacciones con la fauna
microbiana contribuyen significativamente al ciclo del carbono (Cole et al. 2006, Morales-
Marquez et al. 2018, Bray et al. 2019).

La comunidad de macroinvertebrados del suelo ha sido la diana de numerosos estudios
ecoldgicos dado el papel importante que desempefian estos organismos no sélo en su
propio habitat (es decir, en el suelo) sino también sobre la totalidad del ecosistema (como
se ha mencionado anteriormente, su preservacion es indispensable para el correcto
funcionamiento del ciclo de los nutrientes y la descomposicion de la materia organica;
Morales-Marquez et al. 2018). Por otra parte, Mcintyre (2000) recomienda usar el grupo
de los artropodos para el estudio de las éareas urbanas, fundamentando dicha
recomendacion en cinco motivos: (i) puesto que es un grupo muy diverso, se considera un
buen indicador de la biodiversidad del area; (ii) sus cortos tiempos de generacion permiten
gue responda rapidamente a las alteraciones humanas; (iii) en tercer lugar, se trata de un
grupo cuyo muestreo es facil; (iv) ademas, no esta mal visto socialmente, y (v) sus
integrantes estan presentes en distintos niveles troficos y tienen importancia en diferentes

ambitos de nuestra sociedad.
2. Objetivos

La biodiversidad dentro de las ciudades y su conservacion han despertado un notable
interés en las ultimas décadas debido, al menos en parte, al importante crecimiento de la
poblacién urbana (mas de la mitad de la poblacibn humana vive actualmente en las
ciudades y se estima que dicho porcentaje sera igual al 67% en el afio 2050; Dearborn &
Kark 2009, McCleery et al. 2014). En el presente trabajo se estudié la comunidad de
macroinvertebrados del suelo en dos tipologias de espacios verdes urbanos: espacios
verdes urbanos formales y espacios verdes urbanos informales. El principal objetivo de
este trabajo es comprobar si la comunidad de macroinvertebrados del suelo muestra
diferencias entre ambos tipos de habitat en lo relativo a su abundancia (namero de
individuos) y diversidad (numero de érdenes e indice de Shannon). Ademas, también se
pretende investigar si todos los espacios verdes urbanos informales presentan idéntico
valor para la conservaciéon de la biodiversidad y, caso de registrarse diferencias entre los

mismos, tratar de identificar que rasgos muestran un mayor peso sobre dicha propiedad.
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3. Material y métodos

a. Area de estudio y recogida de las muestras

Las muestras se recogieron en seis ubicaciones diferentes dentro de las ciudades de A
Corufia y Ferrol. En resumen, tres de las ubicaciones se correspondieron con espacios
verdes formales: parques de Oza y Santa Margarita en la ciudad de A Coruia y parque
Reina Sofia en la ciudad de Ferrol (Figura 2). Las otras tres ubicaciones fueron del tipo
espacios verdes informales; en concreto, en la ciudad de A Corufia se eligié un borde de
carretera en el barrio de Pajaritas y un talud naturalizado en el barrio de San Pedro de
Mezonzo mientras que en la ciudad de Ferrol se escogié una parcela abandonada (Figura
3). Al contrario de lo que ocurrié en los espacios verdes formales, donde la vegetacion era
predominantemente de porte arbustivo y arboreo, en los espacios verdes informales
predomind la vegetacion herbacea, aunque es necesario destacar la presencia de
abedules (Betula sp.) en Pajaritas y algunos arbustos del género Salix en la parcela

abandonada.

En cada una de las seis ubicaciones seleccionadas se colocaron tres trampas pitfall
durante un periodo de 48h, del 6 al 8 de mayo de 2019. La presencia de dichas trampas
fue disimulada cubriendo parcialmente la entrada de las mismas con pequefias ramas y
otros restos de vegetacion. Las muestras se etiquetaron convenientemente nada mas ser

recogidas y se conservaron en etanol 70% v/v.

b. Identificacion de las muestras

Una vez en el laboratorio, las muestras se limpiaron cuidadosamente separando los
organismos capturados de los restos de materia organica, piedras y otros sedimentos. A
continuacioén, bajo el microscopio estereoscopico, se realiz6 un recuento de todos los
individuos presentes en cada una de las 18 trampas. Aunque los individuos alados fueron
incluidos en este cdmputo inicial, posteriormente se descartaron al no formar parte de la
comunidad de macroinvertebrados del suelo. De igual modo, con la ayuda de una regla,
se excluyeron todos aquellos individuos cuyo tamafio no excedia los 2 mm vy,
consecuentemente, pertenecientes a la mesofauna y microfauna. Finalmente, los
macroinvertebrados se identificaron a nivel de orden usando la clave taxonémica general
de Tilling (1987). Unicamente en el caso de los individuos pertenecientes a la Subclase
Acari no fue posible la determinacién a dicho nivel (Orden) debido a la diversidad y

complejidad del grupo.
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Figura 2. Vista aérea de los espacios verdes formales estudiados en el presente
trabajo: a) parque de Oza (FOz), b) parque de Santa Margarita (FSM), ¢) parque Reina

Sofia (FRS). Imagenes extraidas de Google Earth.
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Figura 3. Vista aérea de los espacios verdes informales estudiados en el presente
trabajo: a) borde de carretera en Pajaritas (IPj), b) talud naturalizado en San Pedro de

Mezonzo (IMz), c) parcela abandonada (IPAF). Imagenes extraidas de Google Earth.



c. Analisis estadistico de los datos

Las diferencias entre localidades fueron estudiadas para tres variables distintas: namero
de individuos capturados; numero de 6rdenes presentes e indice de Shannon. Primero, se
determiné si existian diferencias entre las seis localidades estudiadas en lo relativo al
namero de individuos capturados en las mismas. A continuacion, se investigo si las seis
localidades diferian en el nUmero de 6rdenes presentes. Por ultimo, el indice de Shannon
fue calculado para cada una de las seis localidades utilizando la formula H’=-2pi*Inp; y,
nuevamente, se investigoé la existencia de diferencias en lo relativo al valor de dicho indice

entre las seis localidades estudiadas.

El andlisis de las tres variables (nimero de individuos capturados, niumero de 6rdenes
presentes e indice de Shannon) se llevo a cabo siguiendo un procedimiento similar. En
primer lugar se comprobo si los datos se ajustaban a una distribucion normal (test de
Shapiro-Wilk) y presentaban varianzas homogeéneas (test de Bartlett). Los conjuntos de
datos no normales y/o heterocedasticos se transformaron utilizando la formula x1=log(xo).
A continuacion, se realizo un analisis de la varianza (ANOVA) de un factor. Por ultimo, en
los casos en los que se corrobordé la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las localidades estudiadas, se realizaron contrastes post hoc (test de
Turkey) para determinar qué medias diferian entre si. Todas las pruebas estadisticas
citadas anteriormente se llevaron a cabo mediante el programa R en su versién 3.6.1 y el

paguete R Commander (R Core Team 2013).
4. Resultados

Se contaron un total de 1153 individuos en las 18 trampas colocadas. De ellos, 59 (5%)
fueron descartados por tratarse de individuos alados y otros 533 (46%) tampoco se
consideraron en los analisis posteriores debido a su pequefio tamafio (<2 mm). Asi pues,

se identificaron un total de 561 macroinvertebrados edaficos (Tabla 1).

Como se puede observar en la Tabla 1, el nUmero de individuos capturados fue muy
variable entre localidades, pero también entre trampas dentro de una misma localidad.
Ademas, a simple vista, tampoco se aprecian diferencias entre espacios verdes
informales y espacios verdes formales. De hecho, entre los espacios verdes formales se
encuentra tanto la localidad que presentdé un mayor namero de individuos (IMz: 230

individuos) como la localidad con el menor niumero de capturas (IPj: 26). Las localidades
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correspondientes a los espacios verdes formales presentaron una variacibn menor en
cuanto al numero de individuos capturados, oscilando éste entre 55 (FSM) y 82 individuos
(FO2).

IMz IPj IPAF FSM FRS FOz
Réplical 37(3,6) 11(1,11) 35(8,17) 14(4,25) 18(4,35) 21(2,10)
Réplica2 149(1,26) 11(1,55) 21(3,17) 15(1,36)  9(2,14)  52(8,26)
Réplica3 44(4,30) 4(1,41) 38(3,25) 26(6,45) 47(4,81)  9(3,21)
Total  230(8,62) 26(3,107) 94(14,59) 55(11,106) 74(10,130) 82(13,57)

Tabla 1. Individuos capturados en cada una de las 18 trampas pitfall; los nimeros entre
paréntesis representan los individuos alados e individuos de la mesofauna respectivamente (IMz:
talud naturalizado en San Pedro de Mezonzo; IPj: borde de carretera en Pajaritas; IPAF: parcela
abandonada en Ferrol; FSM: parque de Santa Margarita; FRS: parque Reina Sofia; FOz: Parque
de Oza).

El analisis ANOVA revel6 la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
las seis localidades estudiadas en lo relativo al nimero medio de capturas (P=0.0465;
Tabla 2). Sin embargo, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, los test post-hoc
mostraron que dichas diferencias se producian unicamente en uno de los quince posibles
pares de comparaciones, concretamente, entre la localidad informal IPj y la localidad
informal IMz (P=0.022; Figura 4).

F P-valor

N° individuos 3.185 0.0465

N° grupos 2.833 0.0647
indice de Shannon (H’) 3.038 0.0533

Tabla 2. Estadisticos obtenidos en los ANOVA para el numero de individuos, nimero de

grupos e indice de Shannon.
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Figura 4. Diagrama de cajas para el numero de individuos capturados en cada una de las
seis localidades (FOz: parque de Oza; FRS: parque Reina Sofia; FSM: parque de Santa
Margarita; IMz: talud naturalizado en San Pedro de Mezonzo; IPAF: parcela abandonada en

Ferrol; IPj: borde de carretera en Pajaritas).

Los colémbolos fueron el orden mas abundante en las dos categorias de localidades, esto
es, tanto en los espacios verdes formales (58%) como en los espacios verdes informales
(49%) (Figura 5). En los espacios verdes formales fueron también relativamente
abundantes otros grupos de artropodos como arafias (15%), himenopteros (9%) y
hemipteros (5%) (Figura 5a). En los espacios verdes informales también se encontraron
arafas e himendpteros pero, mientras que la importancia relativa de los himenopteros fue
mayor que en el caso de los espacios verdes formales (16%) la de las arafias fue menor
(6%); ademas, en estas localidades otros grupos como coledpteros y pulmonados

tuvieron una presencia notable (8% en ambos casos) (Figura 5b).
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Figura 5. Abundancias relativas de los principales 6rdenes registrados en a) los espacios verdes

formales y b) los espacios verdes informales.

El analisis ANOVA revel6 que, para un a=0.05, no existian diferencias significativas entre

las distintas localidades en lo relativo al nimero de érdenes presentes (P=0.0647; Tabla

2). Sin embargo, si consideramos un a=0.1, si es posible concluir la existencia de

diferencias entre las seis localidades. El test de comparaciones multiples de Tuckey

revelé que dichas diferencias se producian entre la localidad informal IMz y la localidad

formal FRS (P=0.0683; Figura 6).

Por ultimo, los valores medios del indice de Shannon oscilaron entre 1.15 (x0.37; IMz) y

2.14 (£ 2.82; FRS). Al igual que en el caso del nimero medio de érdenes, el andlisis

ANOVA revel6 la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las seis

localidades para un nivel de confianza a=0.1 (P=0.0533; Tabla 2). Sin embargo, en esta
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ocasion el test de comparaciones multiples de Tuckey revelé que dichas diferencias se

producian entre la localidad informal IPAF y la localidad formal FRS (Figura 7).
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Figura 6. Diagrama de cajas para el nimero de 6rdenes en cada una de las seis localidades
(FOz: parque de Oza; FRS: parque Reina Sofia; FSM: parque de Santa Margarita; IMz: talud
naturalizado en San Pedro de Mezonzo; IPAF: parcela abandonada en Ferrol; IPj: borde de

carretera en Pajaritas).
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Figura 7. Diagrama de cajas para el indice de Shannon (H’) en cada una de las seis
localidades (FOz: parque de Oza; FRS: parque Reina Sofia; FSM: parque de Santa Margarita;
IMz: talud naturalizado en San Pedro de Mezonzo; IPAF: parcela abandonada en Ferrol; IPj:

borde de carretera en Pajaritas).

5. Discusion

En el presente trabajo, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las
seis localidades estudiadas en lo relativo al nimero medio de individuos capturados. Sin
embargo, pese a que tres de dichas localidades se correspondieron con espacios verdes
urbanos formales mientras que las otras tres lo hicieron con espacios verdes urbanos
informales, las diferencias se produjeron Unicamente en uno de los 15 posibles pares de
comparaciones y, ademas, las dos localidades de dicho par se correspondieron con
espacios verdes informales. Este resultado contrasta con un numero relativamente
elevado de estudios en los que se subraya el valor de los espacios verdes urbanos
informales para la conservacion (revisado en Rupprecht et al. 2015b). Por ejemplo, en un

estudio llevado a cabo en Halifax, Nueva Escocia, en el que se compararon tres tipos de
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hébitats urbanos (areas cubiertas por vegetacion espontanea, areas cubiertas por césped
y bosques urbanos seminaturales), Robinson & Lundholm (2012) encontraron que la
abundancia de invertebrados diferia significativamente entre los tres tipos de hébitats,
siendo mas alta en las &reas cubiertas por vegetacion espontanea. Otros estudios
sugieren no obstante resultados variables dependiendo del grupo taxondémico
considerado. Por ejemplo, Gardiner et al. (2014) compararon la abundancia de distintas
familias de artrépodos depredadores generalistas entre jardines urbanos y terrenos
baldios en dos ciudades de Ohio y observaron que, aunque Dolichopodidae, Linyphiidae,
and Opiliones fueron més frecuentemente capturados dentro de los terrenos baldios, otros
grupos como Anthocoridae y Staphylinidae fueron mas abundantes en los jardines
urbanos. Pese a que en el presente trabajo no se investigo la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre localidades en lo relativo a la abundancia de los
distintos grupos taxonomicos, los resultados obtenidos si  parecen sugerir un
comportamiento heterogéneo de los mismos: asi, mientras que el O. Collembola fue el
grupo dominante en ambos tipos de habitat, otros grupos como los 6rdenes Araneae e
Hymenoptera exhibieron abundancias considerablemente distintas (por ejemplo, la
abundancia de arafias en los espacios verdes formales fue 2.5 veces mayor que en los
espacios verdes informales) e, incluso, ciertos 6rdenes se encontraron exclusivamente en
uno de los dos habitats (por ejemplo, coledpteros y pulmonados se capturaron

Unicamente en los espacios verdes informales).

A diferencia de lo registrado en el caso del nimero de individuos, la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre localidades en lo relativo a la diversidad
taxondmica (n° érdenes/grupos) solo pudo aceptarse para un nivel de significaciéon a=0.1.
Sin embargo, nuevamente, dichas diferencias tuvieron su origen Unicamente en uno de
los 15 posibles pares de comparaciones aunque en esta ocasion dicho par contrastaba
una localidad formal (parque Reina Sofia) con una localidad informal (talud naturalizado
en San Pedro de Mezonzo). La presencia de diferencias significativas entre espacios
verdes formales e informales en lo relativo a su diversidad taxondmica también ha sido
registrada en numerosos estudios (revisado en Rupprecht et al. 2015b). Por ejemplo, Uno
et al. (2010) observaron que la riqueza especifica de hormigas era mayor en parcelas
abandonadas que en jardines. Del mismo modo, estudiando jardines urbanos y terrenos
baldios, Robinson & Lundholm (2012) encontraron que el numero de morfogrupos de
invertebrados era mayor en estos ultimos. Con todo, es importante subrayar que en el
presente trabajo sélo se detectaron diferencias entre localidades formales e informales en

una de las nueve comparaciones que implicaban ambos tipos de localidades. Esta
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discrepancia podria estar relacionada con la enorme diversidad de habitats que se
aglutina bajo el término espacios verdes urbanos informales (a diferencia de lo que ocurre
con los espacios verdes formales que muestran caracteristicas mas homogéneas). Entre
otros, los IGS difieren entre si en lo relativo a su gestion, uso de la tierra, factores
histéricos, tamafio, forma, caracteristicas del suelo o contexto urbano local y estas
diferencias influyen necesariamente en su biodiversidad (Ruppretch & Byrne 2014b). Asi,
por ejemplo, Helden & Leather (2004) hallaron que la diversidad especifica de hemipteros
en distintos espacios verdes informales se relacionaba negativamente con el grado de
manejo de los mismos. Jantunen et al. (2006) también observaron una relacion negativa
entre riqgueza especifica de la vegetacién y grado de manejo de diferentes localidades en
bordes de carreteras e intersecciones; sin embargo, la relacion con la edad de la parcela
fue positiva. De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el espacio verde informal IMz
mostraba una ausencia de manejo y, posiblemente, también se trate de la localidad mas
antigua como tal. De todos modos, IMz no mostro diferencias significativas con las otras
dos localidades formales como cabria esperar si los resultados del test ANOVA se
debieran a los diferentes tipos de IGS. De hecho, todas las localidades excepto el parque
Reina Sofia (FRS) mostraron un numero medio de grupos similar (FOz=6.3+2.1,;
FSM=5.310.6; IMz=7.0+2.0; IPAF=6.7%0.6; IPj=4.7+1.6 frente a FRS=3.0+1.7).

Al igual que en el caso de la diversidad de grupos taxondmicos, el andlisis de la varianza
Unicamente revel6 diferencias entre las seis localidades en lo relativo al valor medio del
indice de Shannon para un nivel de significacion a=0.1. También en este caso las
diferencias se presentaron en una Unica comparacion entre una localidad informal (IPAF)
y una localidad formal (FRS). De hecho, los valores medios del indice de Shannon en las
tres localidades informales asi como en las localidades formales FOz y FSM oscilaron
entre 1.15+0.37 (IMz) y 1.71+0.05 (IPAF) mientras que dicho valor para la localidad formal
FRS fue considerablemente inferior (0.57+£0.56). Este hallazgo sugiere, al igual que en el
anterior caso, que la principal fuente de diferencias entre localidades se sitla en la baja
diversidad del parque Reina Sofia. De acuerdo con la bibliografia, el valor del indice de
Shannon varia normalmente entre 1.5 y 3.5 (Magurran 2004); este rango es ligeramente
superior al observado en el presente estudio, mismo en el caso de las localidades que
exhiben mayor diversidad. Esto podria explicarse a partir del nivel de determinacién
taxondmica utilizado en el presente estudio siendo mas que probable que una
identificacion a nivel especifico devolviese valores mayores de este indice (de hecho,
durante la identificacion de las muestras se constatd la existencia de diferentes

morfogrupos dentro de los distintos 6rdenes).
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De cualquier modo, es necesario enfatizar que tanto el numero de localidades estudiadas
como el numero de réplicas dentro de las mismas fue muy limitado de modo que seria
necesario aumentar ambos pardmetros con el objetivo de incrementar el poder estadistico

de los resultados.

Finalmente, la revision de la bibliografia muestra que, si bien el estudio de los espacios
verdes informales y su biodiversidad se ha incrementado considerablemente en las
tltimas décadas (Ruppretch & Byrne 2014b), los protocolos utilizados en los mismos
difieren considerablemente en un buen nimero de caracteristicas (nUmero de localidades
estudiadas, tipos, grupos taxondmicos, indices, etc.) lo cual dificulta enormemente la
comparacion de trabajos. En este sentido, seria deseable que, al igual que ocurre en otros
ambitos de la ecologia urbana (por ejemplo, los estudios a lo largo de un gradiente
urbano-suburbano-rural), se estableciesen metodologias globales que faciliten la

comparacion de estudios en diferentes regiones/continentes (Niemela et al. 2000).

6. a. Conclusiones

Pese a que en el presente trabajo se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre las localidades estudiadas —tanto en lo relativo a abundancia de
invertebrados como diversidad—, dichas diferencias no pudieron relacionarse claramente

con la tipologia del espacio verde en cuestion.

Los resultados obtenidos sugieren que los espacios verdes urbanos informales, pero
también los formales, exhiben una variabilidad considerable en numerosos rasgos que se

traduce en importantes diferencias en cuanto a su valor para la biodiversidad.

La revision de la pertinente bibliografia muestra la necesidad de establecer metodologias

globales que faciliten la comparacion de estudios en este campo.

6. b. Conclusions
Pese a que no presente traballo se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre as localidades estudiadas —tanto no relativo a abundancia de invertebrados como

diversidade—, ditas diferencias non puideron relacionarse claramente coa tipoloxia do

espazo verde en cuestion.
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Os resultados obtidos suxiren que os espazos verdes urbanos informais, pero tamén os
formais, exhiben unha variabilidade considerable en numerosos rasgos que se traduce en

importantes diferencias atendendo ao seu valor para a biodiversidade.

A revisién da pertinente bibliografia amosa a necesidade de establecer metodoloxias

globais que faciliten a comparacién de estudios neste campo.
6. c. Conclusions

Although in the present work, statistically significant differences were detected between
the studied localities —both in terms of abundance of invertebrates and diversity—, these
differences could not be clearly related with the typology of the urban green space in

guestion.

The results obtained suggest that informal urban green spaces, but also formal ones,
exhibit considerable variability in many features that translates into important differences

in their value for biodiversity.

The review of the relevant bibliography shows the need of establishing global

methodologies that facilitate the comparison of studies in this field.
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