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Se presenta una clasificacion territorial que utiliza una aproximacion estadistica para la identificacion de areas con similares condiciones
ecologicas a diferentes escalas, independientemente de su posicion geografica dentro de Espafa. Asimismo, se estiman las relaciones entre
los ambientes reconocidos segun la disimilitud existente entre ellos. Dicha clasificacion se sustenta en un conjunto reducido de factores
determinantes de la distribucién geografica de los ecosistemas naturales. La resolucion adoptada es de 1 km?. Los 90 estratos resultantes
(68 en la Espafia peninsular y Baleares, 22 en Canarias) pueden ser agregados jerarquicamente dependiendo del nivel de generalizacion
que se precise.

Aungue construida en primera instancia como un marco espacial de referencia para el desarrollo de la red Natura 2000, en su concepcion y
desarrollo se tuvo en cuenta que pudiera ser Util para un rango amplio de aplicaciones, incluyendo la estratificacion de muestreos biolégicos
y la gestion del territorio a un nivel nacional o peninsular.
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Galicia, D., Hervas, J., Martinez, R., Seoane, J., Hidalgo, R. (2010). Land environments of Spain, a proposal of land classification
aimed at facilitating the analysis and management of biodiversity. Ecosistemas 19(3):52-65.

The complex pattern and relationships of Spanish natural environments are revealed by a land classification that is constructed using a
statistical procedure for identifying similar environmental areas, regardless of their geographic location across the country. Rather than
treating all environments as equally different, the dissimilarity between them is also quantified. This classification is based on a
comprehensive set of variables that strongly influence geographic variation in biotic patterns. The resolution is 1 km?2. The resulting 90 strata
(68 in Iberian-Balearic Spain, 22 in the Canary Islands) can be aggregated hierarchically depending on the level of generalization that is
required.

Although it was primarily constructed as a spatial reference framework for the development of the Natura 2000 network, this classification
was conceived as a nationally consistent tool for monitoring, reporting and management of a range of issues, including biodiversity and land
uses.
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Introduccién

La gestion del medio ambiente se aborda cada vez con mayor unanimidad desde una perspectiva integradora (CDB, 2008).
Desde esta perspectiva, la identificacion y clasificacion de unidades geograficas dotadas de significado ecolégico —aquéllas
capaces de reflejar la concurrencia e interaccién de varios componentes del ambiente— constituye una tarea esencial, pues
proporciona el necesario marco espacial donde apoyar dicha gestion (Gonzéalez Bernaldez, 1982).

Actualmente, se cuenta con numerosas experiencias de clasificacion territorial de base ecoldgica (0 que pueden entenderse
como tales) en distintas partes del mundo y a diferentes escalas (p.e., Holdridge, 1947; Walter y Box, 1976; Ecoregions
Working Group, 1989; Klijn et al., 1995; Elena-Rossell6, 1997; Montes et al., 1998; Fairbanks y Benn, 2000; Olson et al.,
2001; Leathwick et al., 2003; Metzger et al., 2005). En Espafia, a partir de la publicacion de la obra de Willkomm sobre las
estepas ibéricas (Willkomm, 1852), de orientacion académica, y la aparicion de las “Resefias” publicadas por la Junta General
de Estadistica (Coello et al., 1859), de orientacién aplicada, se han sucedido propuestas de regionalizacion nacional o
peninsular de base esencialmente natural (Casals, 1998). Constituyen ejemplos en esta sucesion las clasicas sintesis
paisajisticas de Dantin Cereceda (1922) y Hernandez-Pacheco (1955-1956), la sectorizacion biogeogréfica de Rivas-Martinez
et al. (2002a), la tipologia bioclimatica de Allué (1990), el Mapa de series de vegetacién de Espafia (Rivas-Martinez, 1987), el
Mapa de paisajes vegetales potenciales (Sainz et al., 2009), la clasificacién biogeoclimatica del grupo de Elena-Rossellé
(1997) y la clasificacion de ecosistemas basada en atributos funcionales de Alcaraz et al. (2006).

La mayor parte de las experiencias mencionadas estan basadas en la interpretacién y el juicio personal de sus autores, lo
que supone un inconveniente para su actualizacion, reproducibilidad y uso en el disefio de muestreos objetivos. Ademas, su
resolucion real es muchas veces escasa para el andlisis y la gestion de la biodiversidad a escala nacional.

La clasificacion territorial que se describe aqui utiliza una aproximacion estadistica para la definicién de clases, se basa en un
conjunto reducido de factores directamente responsables de las pautas ambientales con las que se estructura el territorio, e
identifica areas que poseen condiciones ecoldgicas similares a diferentes escalas, independientemente de su posicién
geografica dentro de Espafia. Las unidades basicas de la clasificacién son celdas de 1 km?. Por otro lado, intenta aprovechar
la creciente capacidad de andlisis de los ordenadores, la disponibilidad de nuevas bases de datos y el continuo avance en los
campos de la modelizacion matematica y de los Sistemas de Informaciéon Geografica.

Este modelo territorial fue construido en primera instancia como un marco espacial de referencia actualizado, objetivo y
homogéneo para el desarrollo de la red Natura 2000; pero por su caracter explicito, flexibilidad y resoluciéon pretende ser
adecuado para la estratificacion objetiva de muestreos biolégicos y como base cientifica para la gestion del territorio a un nivel
nacional o peninsular.

Metodologia

Los pasos metodolégicos seguidos en esta aproximacion fueron los siguientes:

* Seleccion de variables

« Andlisis de correlacion y transformacion de las variables seleccionadas

« Clasificacion no jeréarquica (de las celdas de 1 km?): identificacién de ambientes
« Clasificacién jerarquica (de los ambientes): relaciones entre ambientes

Esta metodologia se aplicé independientemente a Espafia peninsular-Baleares y a Canarias.

Las celdas con una proporcion de mar o de territorio extranjero y Ceuta y Melilla, que habian sido excluidas para la
modelizacion de las variables climaticas, no se incluyeron en los analisis.

Seleccion de variables

La seleccidn de las variables se apoy6 en las siguientes consideraciones fundamentales:

. Es posible identificar ciertos factores que son directamente responsables de las pautas ambientales en las que se
estructura el territorio a una escala determinada. A escalas pequefias o groseras se imponen los factores abioticos,
mientras que a escalas grandes o finas son también significativos los factores bioticos (Bailey, 1987; Klijn y Udo de
Haes, 1994).

. La eleccion de variables que mantengan la mayor independencia posible entre ellas facilita la interpretacién de los
resultados y evita posibles problemas de colinearidad (Griffith y Amerhein, 1997).
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. Las variables mas estables en el tiempo son preferibles frente a las menos estables. Esta preferencia se justifica por la
perdurabilidad del resultado y porque permite identificar ecosistemas con independencia del grado de perturbaciéon que
afecta a sus componentes menos estables, por ejemplo, la vegetacion (Bailey, 2005).

. Comprendiendo las razones por las que se distribuye la vegetacion se tiene la clave para predecir y entender un amplio
rango de respuestas ecoldgicas a grandes escalas (Ostendorf et al., 2000).

Teniendo en cuenta el fundamento tedrico anterior y una aplicacién de ambito nacional o peninsular, se considerd que la
clasificacion del territorio debia plantearse sobre factores abidticos, esencialmente climaticos y geoldgicos, eligiendo dentro
de ellos los que se sabe que mantienen una estrecha relacién con los procesos fisiologicos principales y la distribucién de las
especies y comunidades vegetales.

Clima: Las variables climaticas seleccionadas (Tabla 1) fueron modelizadas con resolucién de 1 km? por el Instituto Nacional
de Meteorologia, segun el método propuesto por Ninyerola et al. (2000). Los datos de partida son los registrados entre los
afios 1971 y 2000 por las estaciones meteoroldgicas repartidas por el territorio espafiol.

Las temperaturas medias del mes mas frio y del mes mas calido sustituyen a las medias de las minimas del mes mas frio y
de las méximas del mes mas célido, seleccionadas originalmente, al no haber sido modelizadas para la totalidad del territorio.

Las variables climaticas seleccionadas para Espafia peninsular-Baleares y Canarias fueron las mismas (Tabla 1).

Temperatura media anual { TVA)

Temperatura media del mesmas frio {TMF)

Temperatura media del mesmas calide (THC)

Precipitacion total anual (= Precipitacion amialmedia)(PTA)

Precipitacion total de verano (junio, julio, agosto) (PTV)

Precipitacion total de primavera (marzo, abrl, mayo)(PTP)

Precipitacion total de mviemo {diciembre, enero, febrero) (PTI)

Andez (medida como el cociente entre la Precipitacion total anualvyla Evapotranspiracion

potencial) (B'ETE)
Badiacion solar media anual ()

Continentalidad (Indice de Gorezynski ! ) (C)

Litologia (L) (s0lo Espafia peminsulare islas Baleares)
Pendiente (p) (s0lo Islas Canarias)

1 C=(1,7A /senL)—204; donde A esla amplitud térmica anual (diferencia entre la temperatura
media del mesmas calido v la del mes mas frio)v L esla latitud (Gorezynski 1920)

Tabla 1. Variables seleccionadas para el analisis.

Suelo y geologia: Ante la imposibilidad de obtener datos adecuados de variables edéaficas relevantes (capacidad de retencién
de agua, pH, contenido de determinados nutrientes), se buscaron estimadores indirectos en la geologia. Finalmente, se
reclasificd el mapa litolégico 1:500.000 de Oriol Riba y colaboradores (Riba et al., 1969) en cinco clases litolégicas como
valores posibles de la variable Litologia (L): rocas calcareas (RC), rocas siliceas &cidas (RSA), rocas siliceas basicas (RSB),
sedimentos calcareos y evaporiticos (SC) y sedimentos siliceos (SS). Cuando en una misma celda coincidian varias
litologias, se eligié la que ocupaba mayor superficie. Estas clases no se tuvieron en cuenta en las Islas Canarias, por
considerarse que la naturaleza silicea, calcarea, acida o basica del sustrato tiene escasa repercusion biolégica en dicho
territorio.

Topografia: Entre las variables que describen la topografia, la pendiente (p) es de los estimadores mas simples, descriptivos y
significativos (Dikau, 1990; Abbate, et al., 2006). Se consideré de cierta importancia en los territorios con mayores desniveles
(Canarias), principalmente por su influencia en la capacidad de retencién de agua del suelo. Fue estimada a partir de la altitud
en un modelo digital del terreno de 100 m de resolucion (Instituto Geografico Nacional), tomando el valor medio para cada
celda de 1 km?.
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Analisis de correlacion y transformacion de las variables seleccionadas

Para eliminar el efecto negativo de la redundancia debida a correlaciones elevadas entre variables, se deseché una de cada
par cuya correlacién de Pearson (r) superaba el valor de 0,9. En la decisidon sobre qué variable desechar, se tuvieron en
cuenta las correlaciones del par de variables con el resto. Por otra parte, para evitar que las variables con un rango de
variabilidad mayor pudieran definir disimilitudes mas grandes entre las celdas que se comparan (véase el siguiente apartado),
dichas variables se estandarizaron a media O y desviacion tipica 1.

Las cinco clases litolégicas consideradas sirvieron para extraer dos variables ordinales informativas del grado de consistencia
de la roca y del pH (acidez), segun se especifica en la Tabla 2. Estas dos variables ordinales se sintetizaron después
mediante un escalado multidimensional métrico. Las coordenadas de las clases litolégicas en el plano del escalado definen
un gradiente que sitda, en un extremo, a los sustratos de consistencia baja y pH alto (Sedimentos calcareos y evaporiticos)
y, en el extremo opuesto, a los sustratos de pH bajo y consistencia alta (Rocas siliceas acidas). Estas coordenadas se
tomaron como una nueva variable continua que fue estandarizada como el resto de las variables.

Consistencia pH Valor std
Rocassiliceas acidas (R5A) Alta (3) Bajo (3) -1.2640
Rocassiliceas basicas (RSB) Alta (3) Medio (2) 06325
Sedimentos siliceos (55) Baja (1) Bajo (3) 0.0000
Rocas caleareas (RC) Media (2) Alto (1) 06323
Sedimentos calcareosy evaporiticos (3C) Baja (1) Alto (1) 12640

Tabla 2. Valores ordinales de consistencia y pH asignados a las clases litoldgicas. Se indica
también el valor de la variable sintética que resume ambos y que resulta de su escalado
multidimensional métrico y posterior estandarizacion (Valor std).

Clasificacién no jerarquica (de las celdas de 1 km?): identificacién de ambientes

Las celdas de 1 km? se agruparon segtn su disimilitud, calculada como la distancia euclidea entre los valores de las variables
analizadas (Legendre y Legendre, 1998). El algoritmo de clasificacion que se utiliz6 es el de medioides, ejecutado en el
entorno R (funcién pam de la libreria cluster, R Development Core Team, 2005; Maechler et al., 2005). Este algoritmo divide
las muestras en k grupos en torno a un numero de muestras representativas denominadas medioides (situadas en el centro
geométrico del hipervolumen que comprende todas las muestras del grupo). Frente a las clasificaciones basadas en medias
(método conocido como k-medias), las basadas en medioides son menos sensibles a la existencia de unidades con valores
muy extremos de sus variables (Kaufman y Rousseeuw, 1990).

Las clasificaciones no jerarquicas dividen los datos en un ndmero de grupos (k) que debe ser dado a priori por el usuario.
Existen distintas aproximaciones empiricas para determinar el nimero 6ptimo de grupos. La estrategia empleada en este
trabajo estuvo determinada principalmente por las limitaciones computacionales derivadas de tratar con un gran volumen de
datos. En primer lugar, se hizo un remuestreo sistemético de la matriz de entrada (formada por los valores que en cada celda
toman las variables descriptoras), seleccionando una cuadricula de cada 49 en secuencia regular para conseguir asi cubrir el
area de estudio. Esta matriz reducida se sometié a distintas particiones no jerarquicas, probando en cada una un conjunto de
entre 20 y 100 grupos. El nimero 6ptimo de grupos se determindé comparando los valores del coeficiente de silueta, el cual
mide el grado de coherencia general de cada agrupamiento (Kaufman y Rousseeuw, 1990). Seguidamente, se llevé a cabo un
segundo proceso de remuestreo, esta vez aleatorio, tras el que se realiz6 un agrupamiento no jerarquico en el nimero 6ptimo
de grupos definido en el paso anterior. Para reducir la incertidumbre debida a este proceso de remuestreo y seleccion
aleatoria de datos, se repitié dicho procedimiento veinte veces.

Con este protocolo se consiguen agrupar las celdas seleccionadas (1 de cada 49) en tantos grupos como casos ejemplares
(mediodes) se hayan exigido. El resto de las cuadriculas originales se asignaron a aquel caso del que distaba menos.
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Clasificacion jerarquica (de los ambientes): relaciones entre ambientes

El grado de similitud entre los grupos definidos mediante el procedimiento anterior, se estimd realizando una clasificacion
jerarquica de los medioides o casos ejemplares con la técnica de vecino mas lejano o vinculo completo (Legendre y
Legendre,1998). Esta técnica incrementa el contraste entre los distintos grupos al imponer una estructura en los datos de
entrada, circunstancia que se adecuaba a nuestros propositos. El resultado se represent6 en forma de dendrograma.

Resultados

Analisis de correlacion de las variables seleccionadas

La matriz de correlacion para las variables seleccionadas en la Peninsula Ibérica-Baleares y en Canarias se muestra en la
Tabla 3. Para evitar el efecto negativo de correlaciones demasiado elevadas (] = 0,9), en los sucesivos analisis de
clasificacion se excluyeron las variables TMA, PTA, PTP (Espafia peninsular-Baleares y Canarias) y PTI (Canarias).

C PIETP PTA PTI PFTE  PTV R TMA TMF TMC p

C 100 -043 -047 -051 043 -00 -011 083 089 058 -0,36
PIETP 075 100 099 098 098 080 -039 08 -0656 -072 053
PTA 069 098 100 099 099 080 031 072 -069 0768 053
PTI 060 086 093 100 097 074 033 074 071 -075 055
PTP 067 098 098 087 100 083 -030 070 -066 -0,74 052
PTV 056 076 070 040 076 100 021 043 038 057 034
R 070 -077 -087 -047 -071 -076 100 -014 014 -015 -D27
TMA 032 -054 046 024 053 -072 064 100 099 0,93 -040
TMF 003 -028 -021 000 -029 -057 045 093 100 089 -039
TMC 070 -074 -066 045 070 -07% 079 090 089 100 -035
p - " = - - = 2 2 o - 1.00

Tabla 3. Matriz de correlacion entre las variables cuantitativas analizadas para Espafia peninsular-
Baleares (abajo-izquierda) y Canarias (arriba-derecha). En negrita, valores de r =2 0,9. Véase la
Tabla 1 para el significado de los acrénimos.

Clasificacién no jerarquica: identificacién de ambientes

En la Figura 1 se muestra el resultado de la clasificacién no jerarquica de las celdas de 1 km?, con k = 68 como niimero
Optimo de grupos para la peninsula Ibérica-Baleares y k=22 como nimero 6ptimo de grupos para Canarias. El nimero 6ptimo
de grupos resulté ser muy estable entre los distintos remuestreos que se practicaron.
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Figura 1. Ambientes terrestres de Espafia obtenidos a partir de la clasificacién no jerarquica de las
celdas de 1x1 km.
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Figura 2. Relaciones entre los 68 ambientes identificados en Espafa peninsular y Baleares (arriba), y
los 22 identificados en Canarias (abajo). En rojo se indican los niveles de clasificacion representados en
las figuras 3 a 6.
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Clasificacién jerarquica: relaciones entre ambientes

Los dendrogramas de la Figura 2 representan las relaciones estimadas entre los ambientes identificados anteriormente. La
jerarquia de estas relaciones permite explorar distintos niveles de division del territorio desde el punto de vista ambiental, en
funcién de la utilidad que se le quiera dar a la clasificacidon. En las Figuras 3 a 6 se exhiben tres de estos niveles para la
Espafia peninsular-Baleares y dos para las islas Canarias.
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Figura 3. Ambientes terrestres de Espafia peninsular y Baleares en el nivel 1 de la clasificacion.
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Figura 4. Ambientes terrestres de Espafia peninsular y Baleares en el nivel 2 de la clasificacion.

La representacion cartografica de los ambientes en el nivel 3 (Fig. 5), se ha llevado a cabo mediante un sistema automético
de asignacion de color que, al contrario que una paleta de color aleatoria como la de la Figura 1, permite destacar la similitud
entre los ambientes y la naturaleza mas o menos gradual del cambio ambiental dentro del territorio (Hargrove y Hoffman,
1999). Este sistema parte de la condensacion de las variables ambientales mediante un analisis de componentes principales
(ACP) ejecutado con los valores medios de dichas variables para cada ambiente. Seguidamente, a cada uno de los tres ejes
principales y ortogonales de variacion resultantes del ACP, se le asigna un color del esquema RGB (rojo, verde, azul). De este
modo, cada ambiente posee una combinacion especifica de rojo, verde y azul y, por tanto, un color caracteristico que indica
la mezcla relativa de cada componente ambiental.
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Figura 5. Ambientes terrestres de Espafia peninsular y Baleares en el nivel 3 de la clasificacién. En
este mapa se ha empleado un procedimiento automatico de asignacion de color que permite visualizar
el caricter particular de cada ambiente, la similitud existente entre ellos y la naturaleza mas o menos
gradual del cambio ambiental dentro del territorio (véase el texto).
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Figura 6. Ambientes terrestres de las islas Canarias en los niveles 1 (arriba) y 2 (abajo) de la
clasificacion.

Los tres ejes principales explican el 78% de la varianza de los datos. El primer eje (varianza explicada 50,74 %), al que se
asigno el color rojo, esta fuerte y positivamente correlacionado con la radiacién y la temperatura, y negativamente con la
aridez (P/ETP) y la precipitacion (total y estacional). Asi, zonas representadas con alto contenido en rojo, como el sureste
peninsular y el valle del Guadalquivir, indican ambientes con una gran cantidad de energia disponible, escasa precipitacion y
un déficit hidrico importante. Por el contrario, zonas con alto contenido en cian (color complementario del rojo), como la
cornisa cantabrica, revelan ambientes con minima disponibilidad energética, precipitaciones elevadas y déficit hidrico
inexistente.

El segundo eje (varianza explicada 15,95 %), al que se asignd el color verde, esta correlacionado negativamente con la
temperatura (media del mes mas frio y media anual) y con la acidez del sustrato y, en menor medida y positivamente, con la
precipitacion estival. Valores elevados de color verde, como se advierte en el Pirineo central, estidn asociados a temperaturas
minima y media anual bajas, al predominio de sustratos calcareos (basicos) y a una maxima precipitacién estival. Valores
elevados de magenta (color complementario del verde), como se observa en las sierras de CA&diz, indican temperaturas
minima y media anual elevadas, predominio de sustratos siliceos acidos y una baja precipitacién estival.

El tercer eje (varianza explicada 11,16 %), al que se asigno el color azul, se encuentra ligado a la naturaleza del sustrato, a la
temperatura media del mes mas frio y al inverso de la continentalidad. Un valor alto de color azul, como el que se atribuye a la
cornisa cantdbrica, denota abundancia de sustratos calcareos, temperaturas minimas elevadas y una continentalidad poco o
nada marcada. Un valor elevado de amarillo (color complementario del azul), como el que poseen el Sistema Central, gran
parte de la Meseta norte y Sierra Nevada, revela ambientes con sustratos siliceos acidos, minimos de temperatura
acentuados y continentalidad marcada.

En los niveles 1 y 2 de la clasificacion para la Espafia peninsular-Baleares, el color de cada ambiente se ha obtenido a partir
de la media de color (rojo, verde, azul) entre los ambientes del nivel 3 que se agrupan en dicho ambiente.

Discusion

La eleccidn de las variables en las que se basa Ambientes terrestres de Espafia se realizd considerando, en primer lugar, que
fuera coherente con el marco conceptual establecido. Segun dicho marco, los factores climaticos debian jugar un papel
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primordial en la clasificaciéon, de ahi su elevada proporciéon en el conjunto de las variables. No obstante, con esta premisa
existia el riesgo de que tal dominio anulara el papel del tipo de variables menos numerosas, en este caso la litologia y la
topografia. Por otro lado, la distinta “textura” de los tipos de variables utilizados podia tener asimismo un efecto negativo sobre
los resultados de su analisis conjunto. En un intento de reconocer posibles artefactos provocados por estos supuestos, se
analizaron distintas combinaciones de variables: climéticas solamente, climéticas y litolégicas, climaticas y topograficas, y
climaticas, litolégicas y topogréficas. Los resultados obtenidos permitieron, por una parte, apreciar el efecto descompensado
de la pendiente al combinarse con la litologia, actuando como un potente disgregador o multiplicador de unidades debido,
posiblemente, a lo fino de su “textura” respecto a la de la litologia; por otra parte, a comprobar que la influencia de las
variables en la clasificacion tal como fueron combinadas, se ajustaba aparentemente bien a lo esperado segin el marco
tedrico de partida. Asi, resulta perfectamente coherente con dicho marco que en los niveles 1 y 2 (Figuras 3 y 4) los
ambientes vengan definidos en exclusiva o predominantemente por el clima, que entre los niveles 2 y 3 (Figuras 3y 4) se
revelen ya todos los limites entre los sustratos mas dispares (por consistencia y pH), RSA y SC, y que en el nivel 3 (Fig. 5)
entren en juego diferencias litolégicas basadas, por ejemplo, en la consistencia (RC, SC; RSA, SS), pero no en el pH, y
diferencias climaticas menores, por ejemplo las que se dan entre los ambientes 353 y 354. Todos estos resultados son
generalmente verosimiles y no parece que revelen artefactos importantes, lo que indica que la interaccion de los tipos de
variables utilizados y el peso relativo que tienen en la definicion de unidades parecen adecuados, o que la técnica de
clasificacion empleada es suficientemente robusta como para impedir sesgos espurios hacia alguna de las variables
analizadas.

La disponibilidad de datos es un factor que influye secundaria pero determinantemente en la eleccion de las variables. En
nuestro caso, la imposibilidad de obtener datos Utiles sobre nieblas o precipitacion horizontal limita localmente la efectividad
de la clasificacién, principalmente en las islas occidentales del archipiélago canario (Tenerife, La Palma, La Gomera y El
Hierro), donde el denominado mar de nubes tiene una gran trascendencia ecoldgica, pero también en algunas sierras del norte
peninsular (p.e., sierras de Cantabria y Urbasa).

La ausencia de una variable sobre precipitacion horizontal es responsable de que en las Islas Canarias se observe una
correspondencia menos directa de lo que podria esperarse de sus unidades con las regiones ecoldgicas tradicionalmente
reconocidas, a lo que también contribuye posiblemente la necesidad de mayor resolucion en aquellas islas con mayores
desniveles. No obstante, los ambientes identificados si parecen reflejar, aunque sea de manera simple, la realidad ecolégica
subyacente. Por ejemplo, el primer nivel de corte mostrado (Fig. 6) consta de tres ambientes bien caracterizados climética y
topograficamente. El dominio ambiental 1 reline los territorios que estan sometidos a un déficit hidrico acusado y que son
menos abruptos. Se corresponde con el desarrollo de las formaciones vegetales mas xéricas: matorrales espinosos
dominados por Launaea arborescens (Batt.) Murb., matorrales suculentos dominados por Euphorbia L. spp. y Kleinia Mill.
sp., formaciones dunares dominadas por Traganum moquini Webb ex Moq., formaciones litorales bajo sindrome salino, las
variantes mas secas del bosque terméfilo y el denominado pinar seco de Pinus canariensis C. Sm. ex DC. El dominio
ambiental 2 recoge aquellos territorios sometidos a un déficit hidrico moderado, el cual se ve a veces atenuado, y hasta
anulado, gracias a la condensacion de la humedad atmosférica. Incluye aquellas areas directamente influidas por el mar de
nubes, donde los aportes de agua procedentes de esta fuente pueden superar a los recibidos a través de la precipitacion. Las
temperaturas se mantienen suaves todo el afio y posee una topografia extremadamente abrupta. Este dominio se corresponde
con el desarrollo del monteverde (fayal-brezal y laurisilva) y de las variantes mas humedas del pinar de pino canario y del
bosque termdfilo. EI dominio ambiental 3 alberga los territorios sometidos a estrés térmico (presenta un periodo con heladas
ma&s o menos largo y una oscilacion térmica diaria muy acentuada). La radiacion es siempre muy intensa y las
precipitaciones escasas. Se corresponde con los matorrales de cumbre: retamoides, sobre los sustratos més consolidados, y
abiertos y dominados por pequefias matas y plantas herbaceas, sobre los sustratos menos firmes.

La clasificacion también revela en Espafia peninsular-Baleares interesantes similitudes ambientales, muchas de ellas ya
puestas de manifiesto por otras clasificaciones, sobre todo biogeogréaficas. Por ejemplo, el mapa mostrado como primer nivel
de corte (Fig. 3) muestra tres dominios ambientales que coinciden llamativamente con los territorios biogeogréficos Atlantico,
Alpino y Mediterraneo (Rivas-Martinez et al., 2002a; EEA, 2008). Pero ademas, en este nivel y en el mostrado en la Figura 4,
se advierte como singularidad destacable la afinidad ambiental identificada entre los sistemas montafiosos que bordean la
Meseta por el Norte (incluyendo las rafias del norte de Castilla y Ledn), el Pirineo occidental y las cadenas y enclaves que,
aunque mas alejados de la influencia de los frentes ciclénicos y vientos cargados de humedad que llegan a la Peninsula
provenientes del Noroeste, se mantienen practicamente libres de déficit hidrico estival. Ello se debe a la influencia de otros
frentes (Macizo del Montseny) o a la abundancia de tormentas estivales (sierras de Guadarrama, Ayllén y Valdemeca, y
Moncayo), y a unos valores minimos regionales de radiacion solar y un termoclima fresco que modera la evapotranspiracion.
Llamativamente también, todos estos lugares albergan hayedos o restos fésiles que testifican la presencia reciente de haya
en ellos. Otros ejemplos destacables podrian ser la relacién entre la depresion del Ebro y los territorios calcareos castellano-
manchegos (Figuras 4 y 5), también revelada por analisis biogeogréaficos (Sainz y Hernandez-Bermejo, 1985), la afinidad
ambiental entre las areas siliceas acidas del Sistema Ibérico y el occidente hercinico de la Peninsula (Fig. 4), paralela a su
afinidad floristica; la identificacion de los territorios mediterrineos mas térmicos y secos, que ademas de las &reas ya
reconocidas como piso termomediterraneo (Rivas-Martinez et al., 2002b), incluye el occidente de Sierra Morena (Sierra de
Aracena), el Guadiana medio y el valle del Guadalquivir (Fig. 4), frente a los territorios mediterrdneos méas térmicos y
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humedos, que agrupan las sierras de Céadiz y parte de la sierra de Tramuntana, en Mallorca (Figuras 4 y 5); y la afinidad
ambiental entre las partes mas altas de Sierra Nevada y de la Sierra de Gredos (Fig. 5).

La clasificaciébn Ambientes terrestres de Espafia, basada en un modelo conceptual explicito y en una metodologia consistente
y suficientemente probada, se ha visto que ofrece la posibilidad de estratificar el territorio a distintos niveles de
agregacion/desagregacion, segin unas clases definidas sin ambigiliedad por determinadas variables y unos estratos que
poseen maxima homogeneidad interna. Versatilidad, objetividad y homogeneidad pretenden ser aspectos destacados de esta
clasificacion, principalmente por la ayuda que prestan a la comprensién de patrones ambientales complejos y por la
efectividad que aportan a su aplicacion (Hargrove y Hoffman, 2005; Lugo et al., 1999). En definitiva, Ambientes terrestres de
Espafia se espera que contribuya a mejorar el conocimiento del territorio al que se circunscribe y a resolver con éxito
problemas de andlisis y gestion ambiental.
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