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Introduccion

A continuacion, se expone la metodologia llevada a cabo para el analisis de las sinergias y
antagonismos entre servicios ecosistémicos.

Para ello, es necesario saber que, un mismo ecosistema puede tener un alto potencial
para generar varios servicios ecosistémicos a la vez (Lee y Lautenbach, 2016). Por ejemplo, un
bosque tiene un potencial alto para producir biomasa para energia, pero también para retener e
infiltrar agua de lluvia. En estos casos los servicios ecosistémicos son sinérgicos; ya que la
provision de un servicio favorece la provision del otro.

Sin embargo, también puede ocurrir lo contrario; que la provisidon de un servicio por parte
de un ecosistema va en detrimento de la provision de otro. En estos casos hablamos de
antagonismos entre servicios ecosistémicos. Radusepp-Hearne et al. (2010) observaron que son
frecuentes los antagonismos entre servicios ecosistémicos de produccion y los servicios
ecosistémicos de regulacién o culturales. Por ejemplo, la agricultura intensiva puede proveer
cantidad de alimentos, pero por el contrario aumentar la erosion del suelo o disminuir la
biodiversidad.

Por lo tanto, es necesario estudiar las relaciones de sinergia o antagonismo entre servicios
ecosistémicos a la hora de delimitar elementos de infraestructura verde. De este modo se podran
identificar zonas con alto potencial para proveer varios servicios o bien analizar qué servicios son
antagonicos y evitar conflictos al intentar maximizar la produccién de dos servicios antagonicos en
la misma zona (Bar¢ et al. 2017).

A continuacion, se presentan una descripcion mas detallada de la metodologia empleada
para este analisis.

Metodologia

Para el andlisis se utiliza como referencia la metodologia empleada por Radusepp-Hearne
et al. (2010). Se analizd por lo tanto la correlacion entre los potenciales de provision de los
servicios ecosistémicos a través del indice de Spearman (Spearman, 1904), por ser uno de los
mas robustos ante diferencias entre la distribucion de los datos de potencial de provision de cada
servicio ecosistémico. Este indice varia entre -1 y 1, siendo -1 una correlacion negativa ente dos
potenciales de provision (es decir, un antagonismo), 1 una correlacion positiva (una sinergia) y 0
que no existe correlacion alguna entre dos servicios ecosistémicos.

Hay que tener en cuenta que los mapas de potencial de provision de servicios
ecosistémicos calculados pueden mostrar valores diferentes al potencial de provision real debido a
errores en las fuentes de datos utilizadas, diferencias en la resoluciéon de estas o la consideracion
de proxis para determinar el potencial de provision por falta de informaciéon. Por este motivo,
aunque el indice de Spearman dé valores bajos, la correlacion puede ser alta.
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En consecuencia, se utilizan los siguientes umbrales propuestos por Radusepp-Hearne et
al. (2010) para determinar el grado de correlacién entre dos servicios ecosistémicos:

e 0<0,3 no estan correlacionados
e 0,3< p<0,5 moderadamente correlacionados
e 20,5 fuertemente correlacionados

Estos umbrales también se aplican en el caso de que el indice de Spearman sea negativo
de manera que: para valores superiores a -0,3 se considera que los SE no estan correlacionados,
para valores entre -0,3 y -0,5 se considera que existe una correlacion negativa moderada y para
valores inferiores a -0,5 se considera que la correlacion negativa es fuerte.

Para hacer el calculo del indice de Spearman, se normalizan los mapas de los potenciales
de provision de los servicios ecosistémicos entre cero y uno (ecuacion 1). Los datos de los mapas
normalizados se combinan en una tabla cuyas filas corresponden con las celdas de los mapas y las
columnas con cada servicio ecosistémico. Para construir esta tabla se crea una lista de las rutas a
los archivos que contienen los mapas raster de los servicios ecosistémicos a considerar con la
herramienta “list.files” del software estadistico R. Luego se almacenan en un “stack”, un objeto que
almacena capas raster en el software estadistico R. Para ello, se emplea la herramienta “stack” del
paquete “raster”. Una vez creado el stack se transforma en una tabla con la herramienta
“as.data.frame”.

Si el numero de datos de la tabla es demasiado grande para procesarlos, es necesario
hacer un muestreo aleatorio del 10% de las filas (que se corresponden con las celdas de los
mapas). La tabla resultante de hacer el muestreo se utiliza como dato de entrada en la herramienta
“cor” del software estadistico R para calcular el indice de Spearman.

Valor—Valor min

(ecuacion 1) Valor normalizado =

Valor max — Valor min
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