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Seleccién y descripcién de variables ecolégicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat herbaceos con componente turbdfilo (paraturberas y tremedales mesoeutroficos)

1. ANTECEDENTES

El presente trabajo se enmarca en un proyecto mas amplio cuyo objetivo general es determinar,
formalizar y detallar los procedimientos aplicables para monitorizar y evaluar, a nivel estatal y de region
biogeografica, el estado de conservacién y las tendencias de los tipos de habitat presentes en el territorio
nacional. Todo ello con el fin de establecer un sistema estatal de seguimiento, con atencion preferente
a los tipos de habitat de interés comunitario (THIC) incluidos en la Directiva Habitats' y en el anexo | de
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. En concreto, este
trabajo se centra en todos los tipos de habitat herbaceos con componente turbdfilo, incluyendo tanto
las areas pantanosas calcareas como los medios paraturbosos. El objetivo basico del sistema de
seguimiento de los tipos de habitat herbaceos con componente turbéfilo es proporcionar la informacion
necesaria para diagnosticar, de forma periddica, el estado de conservacidn de esos tipos de habitat. El
estado de conservacién se determina a escala de regidon biogeogréfica teniendo en consideracién la
denominada Matriz General de Evaluacién de los THIC, establecida por la Comisién Europea (European
Commission 2011% DG Environment 20173). Dicha matriz contiene los criterios y los umbrales de
referencia para evaluar el estado de conservacidn a través del diagndstico de los siguientes parametros:
a) area de distribucion (o rango) del tipo de habitat, b) superficie ocupada por el tipo de habitat dentro
de su area de distribucion, c) estructura y funcionamiento y las especies tipicas del tipo de habitat, y d)
perspectivas futuras de conservacion del tipo de habitat evaluado, mediante una estimacién de las
presiones y amenazas que le afectan.

En concreto, el principal objetivo de este trabajo es la definicién de unos métodos que permitan
diagnosticar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’ para los tipos de habitat
paraturbosos y los tremedales mesoeutréficos, tanto a escala local como a escala de regidn
biogeogréfica. Los tremedales, turberas minerotroficas de mesotréficas a eutrdficas, se incluirian en el
amplio grupo de las areas pantanosas calcareas del medio continental, excluyéndose, por tanto, aquellos
tipos de habitat caracteristicos del medio acuatico (seria el caso de los masegares acuaticos) y del medio
continental, desarrollados en condiciones de hidromorfia sobre suelos esencialmente minerales, que no
poseen turba o la poseen con un espesor insuficiente; estos pasan a formar parte de los sistemas
paraturbosos o paraturberas. Puesto que los tremedales mesoeutroéficos son en realidad un tipo mas de
turbera y resultan ser fisiondmicamente muy similares a los tremedales acidos, para la elaboracién de
este documento se han adaptado en la medida de los posible los procedimientos previamente
desarrollados para los tipos de habitat de turberas acidas (Silva-Sanchez et al. 2019).

En la actualidad, otros Estados miembro han presentado ya sus propuestas para evaluar el estado de
conservacion del parametro de ‘Estructura y funcidon’ de los tremedales mesoeutroficos. Entre ellos
destacan sin duda el reciente trabajo de Wotejko et al. (2019) para Polonia, donde este tipo de habitat
es especialmente abundante. Al igual que la propuesta que aqui se presenta, Wotejko et al. (2019)

' Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la flora y fauna silvestres.

2 https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article-17/reference-material-for-reporting-
period-2007-2012-art-17

3 http://cdr.eionet.europa.eu/help/habitats art17
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propone un enfoque ecosistémico basado en la monitorizacién de aspectos transversales como la
vegetacion, el pH, la hidrologia y la extraccion de turba.

2. ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LAS PARATURBERAS

2.1. Estructura de las paraturberas

Si bien en los tipos de habitat de turbera se aprecia una clara estratificacion tanto en la vertical como en
la horizontal, en los medios paraturbosos, al desarrollarse sobre suelos con turba de un espesor muy
limitado o directamente sobre suelos minerales o roca, no se puede apreciar una estratificacién vertical
comparable. Sin embargo, en buena parte de los tipos de habitat paraturbosos (en particular en los
definidos como euparaturbosos) es posible encontrar patrones superficiales similares a los de las
turberas, en los que se aprecian zonas mas elevadas del terreno (hummocks), donde el encharcamiento
es menor, y zonas mas bajas (hollows), donde se acumula el agua.

2.2. Funciones de las paraturberas

Uno de los aspectos que nos ha llevado a considerar la necesidad de establecer una tipologia de tipos
de héabitat paraturbosos es precisamente que las paraturberas presentan parte de las funciones
ecoldgicas de las auténticas turberas. En Silva-Sanchez et al. (2019) se describen pormenorizadamente
las funciones ecoldgicas de las turberas acidas. Estas incluyen la funcidon de soporte de la biodiversidad,
funciones de regulacién ambiental climética, hidroldgica y quimica, funciones productivas, la funcién de
archivo ambiental y la funciéon cultural.

Las paraturberas se definen fundamentalmente por la presencia de hidromorfia prolongada y una
vegetacion caracteristica de turbera y, al contrario de lo que ocurre en las auténticas turberas, apenas
hay requerimientos de tipo edéafico, admitiéndose espesores del suelo, grado de acidez y contenido en
materia organica muy variables. Por ello, aunque en general todos los tipos de paraturbera tienen un
papel importante como reservorios de biodiversidad, son muy heterogéneas en lo que respecta a
aquellas funciones directamente relacionadas con las condiciones edéficas del tipo de habitat, como
pueden ser la capacidad de retencién de agua o la captacion de contaminantes. En las lineas que siguen
se analiza en qué medida las funciones ambientales de las turberas son también realizadas por las
paraturberas y cémo la ausencia de turba afecta al cumplimiento de dichas funciones ambientales.

2.2.1. Funcion de soporte de la biodiversidad

Esta funcion esta relacionada con la capacidad para albergar distintas formas de vida. Al igual que en
las turberas, en las paraturberas la diversidad de especies puede considerarse relativamente baja en
comparacion con otros ecosistemas terrestres no himedos de la misma zona biogeografica. No
obstante, estos tipos de habitat tienen una alta proporcidn de especies caracteristicas que los convierte
en importantes reservorios de biodiversidad (Minayeva et al. 2008) y en ecosistemas Unicos y complejos
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con una gran importancia para la conservacion de la biodiversidad, tanto a nivel de ecosistema como a

nivel de especie y genético.

2.2.2.

Funciones de regulacion ambiental

Estas funciones estan relacionadas con la capacidad para regular aspectos ambientales a escalas

globales, regionales y/o locales. Buena parte de las funciones de regulacién ambiental de las turberas

estan directamente relacionadas con la presencia de turba por lo que este bloque de funciones sera uno

de los que mas distancie funcionalmente a las paraturberas de las auténticas turberas.

Regulacion del clima global: esta es sin lugar a dudas una de las funciones que mas distancia
a las turberas de las paraturberas. Las turberas, al poseer un suelo organico de al menos 30 cm
de espesor —si bien puede alcanzar varios metros de profundidad muchos casos— juegan un
papel fundamental en la regulacion del clima global. En las turberas, la biomasa vegetal muerta,
debido a las condiciones de encharcamiento y falta de oxigeno, apenas se descompone,
acumulandose en forma de turba. Esto hace que sean uno de los mayores reservorios de
carbono orgénico en la biosfera terrestre. En las euparaturberas este proceso es todavia
incipiente, mientras que en las mineroparaturberas y las pseudoparaturberas, existen
condicionantes ambientales que hacen que la mineralizaciéon de la materia orgéanica sea mayor
y no permita la acumulacion de turba, por lo que, aunque exista secuestro de carbono, mayor
en las mineroparaturberas que en las pseudoparaturberas, este nunca va a igualar al que tiene
lugar en las auténticas turberas.

Regulacion del clima regional/local: las paraturberas, al igual que las turberas, al ser
ecosistemas humedos tienen influencia en las condiciones climaticas locales y regionales a
través de la evapotranspiracién y su consiguiente alteracién de las condiciones de temperatura
y humedad. Sin embargo, el espesor del suelo y su contenido en materia organica
(indirectamente relacionado con la porosidad y la permeabilidad del suelo) van a influenciar la
capacidad de mantenimiento de esta funcion ecoldgica.

Regulacion hidrolégica: la diversidad de condiciones reflejadas por los tipos de héabitat
paraturbosos implica cierta complejidad a la hora de determinar esta funcién. Por un lado, las
euparaturberas tendran un comportamiento similar al de las turberas, desempefiando un rol
fundamental en aspectos relacionados con el almacenamiento, regulacion y control de la calidad
del agua de las cuencas en las que se encuentran. Sin embargo, en el resto de tipos de habitat
paraturbosos, si bien la presencia de agua es esencial, esta esta controlada por factores locales
dependientes de la litologia, las formas del terreno, asi como el espesor y tipo de suelo.

Regulacion quimica - filtracién/retencion: las paraturberas, aunque con menor eficacia que
las turberas, presentan un gran potencial como sistemas de regulacién de la calidad de las
aguas. En las turberas, la calidad del agua depende de cémo esta se mueva en el sistema y de
cdmo interaccione con la turba pero, en general, se consideran sistemas eficaces en la captura
de cationes metalicos contaminantes como por ejemplo plomo o cobre. Respecto al carbono, o
nutrientes como el nitrégeno o el fosforo, el tipo de turbera, el nivel freatico o el tiempo de
residencia del agua determinaran la liberacién de estos elementos a los cursos de agua
proximos. La capacidad de las paraturberas para atraer iones positivos mediante distintos
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procesos de complejacién o quimiosorcion es directamente dependiente de la cantidad de
materia organica del suelo, que tiene carga negativa. En las euparaturberas, aunque existe una
capa de turba, y por lo tanto la potencialidad para retener iones con carga positiva, esta es de
un espesor muy limitado, lo que condicionara la eficacia del sistema en la filtracion y retencion.
En las mineroparaturberas, aunque el contenido en materia organica es relativamente alto para
un suelo mineral al uso, este sigue siendo menor que el de una turbera, por lo que el espesor
del suelo y su porosidad seran factores clave. En las pseudoparaturberas podria decirse que su
capacidad para la regulacién de la calidad de las aguas es comparable a la de cualquier otro
ecosistema no afin a las turberas.

2.2.3. Funciones productivas

Estas funciones estan relacionadas con la capacidad de proveer recursos y materias primas explotables
por parte del ser humano.

B Turba-ex situ: las Unicas paraturberas que poseen una capa de turba son las euparaturberas,
pero, incluso en estas, el espesor de la misma es muy limitado (menor de 30 cm) por lo que
pueden no resultar rentables para su explotacion comercial.

®  Turba-suelo in situ: in situ la turba (o los suelos hidromorfos) también puede usarse como
sustrato para horticultura. Al igual que en el caso de las turberas, por las condiciones climaticas
dominantes, en los tipos de habitat de paraturbera la variedad de cultivos posibles es limitada
y en la mayoria de los casos se reduce a pequefios arbustos con interés fruticola, como los
arandanos.

B Plantas silvestres: la vegetacion de las paraturberas no difiere de la de las turberas por lo que
potencialmente tiene el mismo interés y los mismos usos que la de las turberas: cama y forraje
para ganado, utilidad comercial en alimentacion, farmacologia, cosmética, etc.

2.2.4. Funcion de archivo ambiental

Esta funcidn esta relacionada con la capacidad para registrar tanto su propia historia evolutiva como
otros aspectos de la historia ecoldgica de escala regional e incluso global. Debido a sus propiedades
fisico-quimicas y a su modo de produccién y acumulacién de turba, estos ecosistemas contienen
indicadores, tanto bidticos (macrorrestos vegetales, polen, tecamebas, etc.) como abidticos (elementos
litogénicos, contaminantes metalicos, etc.), que van quedando inmovilizados y enterrandose
progresivamente a medida que el depdsito de turba crece en espesor, construyendo un registro de los
cambios ambientales y antropoldgicos del pasado. Las paraturberas, potencialmente, pueden servir de
archivos ambientales al igual que las turberas. Sin embargo, conviene hacer ciertas matizaciones al
respecto. Por ejemplo, las euparaturberas, aunque tienen turba, debido a su limitado espesor es
probable que solo hayan registrado la historia ambiental de unos pocos cientos de afios. Por el contrario,
las mineroparaturberas, especialmente aquellas con los contenidos de carbono mas altos y con
espesores del suelo considerables, presentan de entre todas las paraturberas las aptitudes mas
favorables para haber actuado como archivos ambientales.
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2.2.5. Funcion cultural

Esta funcion estd relacionada con los valores culturales y recreacionales que los tipos de habitat
paraturbosos tienen y han tenido a lo largo de la historia. En este sentido, resulta dificil diferenciar el
papel que han tenido las turberas y las paraturberas. En lo que respecta a los valores relacionados con
el aprovechamiento de la turba, las diferencias estan claras, pues en las paraturberas esta es escasa o
ausente. Sin embargo, en todo a lo que respecta a su papel como enclaves hidromorfos, a la explotacion
de la vegetacion, la fauna, etc. no es posible diferenciar ambos tipos de ecosistemas.

2.3. Evaluacioén del parametro ‘Estructura y funcion’ de las paraturberas a escala
local

La evaluacion del parametro ‘Estructura y funcidn’ de los ecosistemas es fundamental para determinar
su estado de conservacion. En este trabajo se pretende seguir la filosofia de trabajo empleada en “Bases
ecoldgicas para la gestion de turberas acidas de esfagnos (71 Sphagnum acid bogs)” (Martinez-Cortizas
et al. 2009), y en Silva-Sanchez et al. (2019), documento relativo a la evaluacién del parametro ‘Estructura
y funciéon’ de las turberas acidas. Sin embargo, cabe resaltar la limitada disponibilidad de bases de datos
con informacion de medidas rutinarias de variables especificas de turberas acidas, las cuales tienen
ademas un claro sesgo geografico. Estas limitaciones son alun mayores en el caso concreto de las
paraturberas. Ademas de que no existen en absoluto determinaciones rutinarias previas, la gran
heterogeneidad de ambientes fisico-quimicos que presenta el conjunto de los tipos de habitat de
paraturbera dificulta la adaptacién directa de las medidas propuestas para turberas acidas al conjunto
de las paraturberas.

En los tipos de habitat de paraturbera, al igual que en las turberas acidas, la determinacion del estado
de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ se basa en la determinacion de una serie de
factores extrinsecos e intrinsecos relativamente variados (Silva-Sanchez et al. 2019). De manera general,
se definian unos factores extrinsecos, mas facilmente identificables en el campo, de visu, y unos factores
intrinsecos que, con excepcion del pH y la conductividad eléctrica, que son facilmente medibles en
campo con equipos portatiles, requeririan de la toma de muestras y la aplicacién de metodologias
analiticas en laboratorio. El planteamiento del método se basa ademas en que los factores extrinsecos
e intrinsecos son interdependientes, de modo que, en algunos casos, los factores intrinsecos son
variables diagndsticas del estado de los factores extrinsecos. Todos los factores extrinsecos a considerar
en turberas acidas son de aplicacién para las paraturberas. Sin embargo, algunos de los factores
intrinsecos medibles en la fase suelo para la determinacion del estado del parametro ‘Estructura y
funcion’ de turberas acidas no son aqui de aplicacion, o lo son tan solo para algunos subtipos de
paraturberas. Esto se debe a que, a nivel edéfico, las paraturberas presentan una gran variabilidad
tipoldgica.

En el caso de las paraturberas, por las limitaciones comentadas en los parrafos anteriores, y con el fin
de elaborar un sistema de evaluacién viable, el conjunto de variables con peso real para la determinacion
del estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ atenderd fundamentalmente a la
comprobacién de que los requisitos para la catalogacion del tipo de habitat como paraturbera se
cumplen. Los principales factores diagndsticos de las paraturberas son la existencia de hidromorfia y
una vegetacién caracteristica del tipo de habitat de turberas. Por eso, los criterios a emplear para
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determinar el estado de conservacién del parametro ‘Estructura y funcion’ de paraturberas, con
independencia del subtipo de paraturbera a considerar, seran la determinacion del cumplimiento de
que la mayor parte del enclave mantiene esa vegetacion caracteristica de turbera, asi como la ausencia
de drenajes artificiales. No obstante, se recomiendan como optativas muchas de las variables que se
empleaban en turberas acidas.

En la Tabla 1 se presentan los factores extrinsecos a tener en cuenta para la evaluacion del estado de
conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ de paraturberas. Dentro de ellos se distinguiran
aquellos que son valorativos, es decir, aquellos que tienen peso en el Sistema integrado de evaluacién
local (SIEY), como son los relativos al mantenimiento de la vegetacion caracteristica y la ausencia de
drenajes, y aquellos que tienen un valor meramente informativo. En relacion a la via de afeccion a la
paraturbera, se distinguen aquellos con una accién directa sobre la misma (que seran de determinacién
obligatoria) de aquellos que afectan via cuenca (que se proponen como de determinacién optativa).
Ejemplos de perturbaciones con accién directa, distintos de la modificacién de la vegetacién o la
presencia de drenajes artificiales, serian, por ejemplo, los incendios, la ocupacion del tipo de habitat con
infraestructuras como carreteras y caminos o aerogeneradores, la presencia de una carga ganadera
excesiva o la fertilizacion para favorecer la transformacién a pastos. Ciertas perturbaciones ambientales
de caracter general, como la contaminacion atmosférica o el cambio climatico inducido, aunque son
mas dificiles de valorar, podrian afectar al pardmetro ‘Estructura y funcién’ en las paraturberas y, por
ello, también se mencionan. En algunos casos, cuando la situacidn topogréafica de la paraturbera en
zonas bajas del terreno la hace dependiente de los fendmenos que estan ocurriendo en otras zonas de
la cuenca, es posible que hayan de ser consideradas no solo las modificaciones a nivel de enclave, sino
también las modificaciones que ocurran a nivel de cuenca. Por ejemplo, variaciones del régimen
hidroldgico, la contaminacién de aguas superficiales, la erosidn, la fertilizacién o la contaminacion de
los suelos de la cuenca, ademas de la deforestacion o el cambio de uso de la misma, pueden suponer
cambios en el estado trofico y limitaciones para el mantenimiento de las funciones de los tipos de habitat
paraturbosos.

Dentro de los factores intrinsecos (Tabla 2), se distinguen aquellos que hacen referencia a las
propiedades del suelo como el pH del suelo; a las propiedades del agua, como el pH del agua o la
conductividad eléctrica; o a las propiedades bioldgicas, como las comunidades de tecamebas o la
actividad microbiana funcional, que estan empezando a tener relevancia en el campo de la investigacion
y podrian ser de utilidad en un futuro, aunque de momento, debido a la falta de informacion sistematica,
no pueden ser consideradas plenamente. En el caso de que exista una capa de suelo organico de al
menos 15 cm de espesor, es decir, en el caso de las euparaturberas o perieuparaturberas, se propone
también la determinacién opcional de propiedades de la turba como su densidad o el contenido en
cenizas, asi como la determinacién de la relacién C/N, el contenido de N, P o Ca o la determinacién de
sulfatos, nitratos y fosfatos en el agua.
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LEER N Factores extrinsecos considerados para determinar el estado de conservacién del pardmetro ‘Estructura y funcién’ de los tipos de héabitat paraturbosos. Fuente:

elaboracion pro

pia.

Nota: Grado de obligatoriedad= obligatorio (o, denotado en negrita); optativo (op); ‘o (si aplicable)’, en caso de que se pueda determinar su valoracién sera de caracter

obligatorio (p. ej. podra haber extraccién de turba solo si la mineroparaturbera tiene una capa continua de turba); ‘op (si aplicable)’, en caso de que se pueda determinar su

valoracién seré de caracter optativo (p. ej. podrian valorarse efectos indirectos via cuenca cuando la situacién topografica de la paraturbera en zonas bajas del terreno la hace
dependiente de los fendmenos que estan ocurriendo en otras zonas de la cuenca); no aplicable (x). Tipo de factor= métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c).

Significado= estructural (e), funcional (f). Intervalo de medicidon= anual (a), bianual (ba). = (no se dispone de metodologias estandarizadas y/o no se tienen valores de

referencia).

Grado de obligatoriedad . Intervalo
TprO de Significado de Unidades
Euparaturberas | Mineroparaturberas | Pseudoparaturberas | Esfagnales | factor nEaiEion
Drenaje artificial o o o - sc e/f a
Valorativos Cubierta \{?getal y
transformacién de la o o o o sc/m f a %
vegetacion
Efectos Extraccion de turba o (si aplicable) x x C e/f a -
directos Incendios o o o c e/f a -
Informativos .Ocupamon con o o o o c e/f a -
infraestructuras
Carga ganadera c e/f a -
Fertilizacion 4 e/f a -
Via Contaminacion atmosférica - - - - m f - g/afio-m?
atmosfera Cambio climatico inducido - - - - - f - -
Modificaciones del régimen - - L op (si
hidrolégico de la cuenca op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) aplicable) e e/f a/ba
Contaminacion de aguas - - - op (si
superficiales op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) aplicable) m e/f a/ba
Efectos ——— —— -
indirectos rosion defos suelos defa op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) O.p (si e e/f a -
. . B cuenca aplicable)
(informativos) | Via cuenca i
S R R R op (si )
Contaminacion de suelos | op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) aplicable) e e/f a
Fertilizacion de los suelos de op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) op (i C e/f a -
la cuenca P P P P P P aplicable)
Deforestacion y cambio de S S S op (si
Uso en la cuenca op (si aplicable) op (si aplicable) op (si aplicable) aplicable) c e/f a
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Factores intrinsecos considerados para determinar el estado de conservacion del pardmetro’Estructura y funcion’ de los tipos de habitat paraturbosos. Fuente:
elaboracion propia.

Nota: Grado de obligatoriedad= obligatorio (o, denotado en negrita); optativo (op); no aplicable (x). Tipo de factor= métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c).
Significado= estructural (e), funcional (f). Intervalo de medicién= anual (a), trianual (t). Tipo de muestreo= puntual (p), transecto (t), aleatorio (a). = (no se dispone de
metodologias estandarizadas y/o no se tienen valores de referencia).

Grado de obligatoriedad Tipo INtervalo )
e Tipo de .
y Eu y peri- Minero y periminero- | Peripseudo- Esfagnales fag:or Significado me:iiién muestreo | UMidades
paraturberas paraturberas paraturberas
Propiedades del suelo (informativas)
pH del suelo (en campo) o o o x m f a p/t/a -
pH del suelo (en laboratorio) o o o x m f t p/t/a -
Propiedades del suelo (potencialmente informativas)
Densidad de la turba op x x x m e t p/t/a g/cm?3
Contenido en cenizas op x x x m e t p/t/a %
Carbono op x x x m e t p/a -
Nitrégeno op x x x m e t p/a %
Potasio op x x x m e t p/a %
Calcio op x x x m e t p/a %
Propiedades del agua (potencialmente informativas)
pH del agua (en campo) op op op x m f a p/a -
pH del agua (en laboratorio) op op op x m f t p/a -
Conductividad eléctrica (en campo) op op op x m f a p/a mS/cm
Conductividad eléctrica (en laboratorio) op op op x m f t p/a mS/cm
Sulfato op x x x m f t p/a mag/!
Nitrato op x x x m f t p/a mag/!
Fosfato op x x x m f t p/a mg/|
Propiedades biol6gicas (potencialmente informativas)
Actividad microbiana funcional - - - - | m | e/f t p/a -
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2.3.1. Estrategia de inspeccidén y muestreo

Estrategia de inspeccion

Buena parte de los factores extrinsecos, especialmente aquellos con efectos directos, como serian el
drenaje artificial (presencia de zanjas), la extraccion de turba, la ocupacién del tipo de habitat con
infraestructuras o los incendios, son relativamente faciles de reconocer de visu en el campo. Para la
evaluacion de la presencia y el grado de afecciéon de los factores extrinsecos se recomienda la utilizacién
de la plantilla del Anexo I. Seguramente la mayor parte de las paraturberas de Espafia tengan unas
dimensiones reducidas que permiten la inspeccion visual recorriendo su perimetro y haciendo transectos
alolargo de las mismas. En los casos en los que esto no fuese posible, puede recomendarse la inspeccion
desde zonas altas de terreno o incluso el uso de drones.

Estrategia de muestreo (factores intrinsecos — turba)

La presencia de afecciones visibles en el enclave ha de ser un criterio que influird en la estrategia de
toma de las muestras sobre las que se llevara a cabo la determinacion de los factores intrinsecos. Cuando
no haya afecciones visibles en superficie el muestreo sera de tipo aleatorio, mientras que en el caso de
que si haya afecciones visibles habrian de tomarse muestras tanto en el area afectada como en las areas
no afectadas. Si el area afectada fuese relativamente limitada podrian, por ejemplo, tomarse muestras
puntuales en la misma y muestras aleatorias en el area no afectada; mientras que, si el area afectada
fuese mayor, seria aconsejable hacer un muestreo aleatorio en ambas. En este tipo de situaciones
también podria ser recomendable tomar muestras a lo largo de un transecto que vaya desde el area
afectada a un area aparentemente no afectada para evaluar dénde termina la afeccion.

Como criterio general, en cada toma de muestras se recomienda muestrear al menos los 15 cm
superficiales (excluyendo la vegetacion de la superficie) empleando para ello una barrena. Como norma
general, las determinaciones analiticas se realizaran valorando en el conjunto de testigos en profundidad
el promedio de los 10-15 cm superiores excluida la vegetacion de superficie y los 5 cm superiores del
suelo.

El nimero de testigos a tomar dependera de las dimensiones del enclave y de las afecciones observadas
en el mismo. Se recomienda que siempre se tomen un minimo de tres muestras por enclave, pero este
numero puede resultar insignificante en sistemas de gran extensién o en sistemas de escasa extensién
con zonas diferenciadas en funcidon de sus afecciones. Por ello, proponemos que, manteniendo el
minimo de tres muestras en paraturberas sin afecciones y con un area maxima de 10 000 m? en
paraturberas sin afecciones y con un area mayor el nimero de muestras se calcule segun la siguiente
formula: n = a/ 10 000 x 3, donde 'n’ es el nimero de muestras y ‘a’ el area de la turbera en m2,

Bajo supervision y en condiciones concretas se podria recomendar el muestreo de testigos de mayor
profundidad de los 10 cm recomendados, en el contexto de la determinacién del estado de
conservacion, para evaluar cambios en la vertical a nivel de estructura y propiedades.
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Estrategia de muestreo (factores intrinsecos — aguas)

Para el muestreo de aguas ha de optarse por el analisis de aquella presente en las pequefas charcas
superficiales del enclave. Se anotara junto con la medida, las condiciones hidricas en las que fue tomada
la muestra. Es decir, si cuando se tomo la muestra habia llovido hacia poco, si por el contrario fue durante
un periodo de cierta sequia, etc. En general, se recomienda que el muestreo de aguas se efectie un par
de dias después de un evento de lluvia para asegurar encontrar charcos superficiales. Sin embargo, dado
que existe una falta de informacion sistematica a este respecto, no podria descartarse un efecto de
dilucion si las muestras de agua se toman en periodos de elevadas precipitaciones.

2.3.2. Descripcion de los factores extrinsecos e intrinsecos

En las lineas que siguen se hace una descripcidon de cada una de las propiedades a determinar para el
seguimiento del estado de conservacién de las paraturberas. Como se ha comentado anteriormente se
distinguen, por un lado, los factores extrinsecos (valorativos e informativos) y, por otro, los factores
intrinsecos (informativos y potencialmente informativos). Se distinguen para cada uno de estos factores
los estados 6ptimo, subdptimo y malo. También se indica el procedimiento de medicidn, la métrica
utilizada, los valores umbrales y la periodicidad con la que han de ser determinados estos factores.

En las Tablas 3 y 4 se sintetizan los valores umbrales (cuando se dispone de ellos) para la distincién de
los estados éptimo, subdptimo y malo de cada uno de los factores propuestos.
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LEIERER Valores umbrales para la valoracién del estado de los factores extrinsecos (valorativos e informativos) en el caso de los tipos de habitat paraturbosos. Fuente:
elaboracion propia.
Nota: factores de determinacién obligatoria en negrita.

Suboéptimo Unidades

Efectos directos (valorativos)

Drenaje artificial Sin drenajes - Con drenajes
Cubierta vegetal y transformacion de la >90% cubierta vegetal caracteristica 70-90% cubierta vegetal caracteristica del <70% cubierta vegetal caracteristica %
vegetacion del tipo de paraturbera tipo de paraturbera del tipo de paraturbera ?
Efectos directos (informativos)
Extraccion de turba Ausente Presente
- Presentes, con dafios tanto en
. Presentes, pero solo superficiales o - . o
Incendios Ausentes . o superficie como en profundidad, %
afectando a un area <10% . o .
" afectando a mas de un 10% del &rea
S ....,
9 .. . L S - Infraestructuras sin mitigacién del
g Ocupacion con infraestructuras Sin infraestructuras Infraestructuras con mitigacion del dafo dafo
‘=
s
3 Carga ganadera Nula o moderada Media Alta
(%]
g Fertilizacion Sin fertilizacion Con fertilizacion
]
E Efectos indirectos via cuenca (valorativos)
Modificaciones del régimen hidrolégico de la .
9 9 Ausentes Limitadas Presentes
cuenca
Contaminacion de aguas superficiales Nula Baja Media/alta
Erosion de los suelos de la cuenca Nula/muy baja Baja/media Alta
Contaminacion de los suelos de la cuenca No evidente Evidente
Fertilizacion de los suelos de la cuenca Nula/muy baja Baja/media Alta
Efectos indirectos via cuenca (valorativos)
Deforestacién y cambio de uso en la cuenca Ausencia Baja. Media/alta

Efectos indirectos via atmosfera (potencialmente informativos)

Contaminacion atmosférica - - -

Cambio climatico inducido - - -
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L1 JEREY Valores umbrales para la valoracidn del estado de los factores intrinsecos (informativos y potencialmente informativos) en el caso de los tipos de habitat paraturbosos.
Fuente: elaboracién propia.
Nota: factores de determinacién obligatoria en negrita.

Optimo Subédptimo Malo Unidades
Propiedades del suelo (informativas)
Acidez - pH del suelo Dentro del rango esta,blecido para su | Desviacion d'e 0,5 respecFo del fango De;\;ilag?‘g::srtr;isleieid(z;sp;isap:;to
tipologia establecido para su tipologia tipologia
Propiedades del suelo (potencialmente informativas)
Densidad de la turba (solo eu y perieuparaturberas) - - - g/cm?
Contenido en cenizas (solo eu y perieuparaturberas) - - - %
" Carbono (solo eu y perieuparaturberas) - - -
g Nitrégeno (solo eu y perieuparaturberas) - - -
‘é Potasio (solo eu y perieuparaturberas) - - - %
9 Calcio (solo eu y perieuparaturberas) - - - %
g Propiedades del agua (potencialmente informativas)
= Acidez - pH del agua - - -
Conductividad eléctrica - - - mS/cm
Sulfato - - - mg/I
Nitrato - - - mg/I
Fosfato - - - mg/I
Propiedades bioldgicas (potencialmente informativas)
Actividad microbiana funcional - - -
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Factores extrinsecos
Los factores extrinsecos (valorativos) con efectos directos sobre el enclave son:

B Drenaje artificial

- Descripcion: se entiende por drenaje cualquier apertura de zanjas de profundidad variable
que da lugar a la pérdida de agua del enclave y supone un descenso del nivel freatico y un
aumento de la aireacion. Las paraturberas son por definicién ecosistemas humedos, por lo
que las modificaciones del sistema hidrologico afectan de manera directa a su naturaleza.
Estan sujetas a ciclos naturales en los que su estado hidrico puede verse modificado y
pequefios cambios en su estado hidrico son suficientes para producir alternancia en las
comunidades vegetales. Sin embargo, cuando este se altera de manera severa, como
consecuencia de la apertura de zanjas o drenajes, los dafios pueden ser irreversibles.

- Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la valoracién de este factor se hara mediante

inspeccién visual en campo. Puesto que el mantenimiento del régimen hidrolégico de las
paraturberas es clave para el mantenimiento de las funciones hidroldgicas de la misma, solo
se consideran dos posibles estados: con drenajes o sin drenajes.

- Periodicidad: anual.

B Cubierta vegetal y transformacion de la vegetacion
- Descripcién: la existencia de una cubierta vegetal es fundamental para evitar la erosién de las
capas superficiales de turba. Del mismo modo, en caso de haber una cubierta vegetal es
necesario distinguir si la vegetacion dominante es la tipica de turberas o si, por el contrario,
esta dominada por especies cultivadas o por repoblaciones forestales.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracién de este factor se hard mediante

inspeccién visual en campo y muestreo. El tipo de muestreo mas aconsejado es el preferencial,
en el cual la ubicaciéon de las parcelas es seleccionada de forma subjetiva, en detrimento de
muestreos al azar o sistematicos que necesitarian mas tiempo, trabajo e inversion. Ademas,
se corre el riesgo de que pequefios microhabitats no sean estudiados. Se recomienda un
analisis previo de cartografia, para predefinir las distintas unidades ambientales a visitar. En
el campo, dentro de una unidad aparentemente homogénea, en lo que respecta a la
vegetacion, puede darse la necesidad de levantar mas de una unidad muestral. Para la
identificacion de las especies de plantas vasculares se recomienda seguir Flora Ibérica
(Castrovigjo et al. 1986-2012), en el caso de bridfitos Flora Briofitica Ibérica (Guerra et al. 2007-
2018). Todos los muestreos deben incluir briéfitos, debido al importante papel que juegan en
estos ecosistemas. A parte de un listado de especies se recomienda un estudio de la
abundancia en las parcelas muestreadas, usando la escala de abundancia-dominancia de
Braun-Blanquet (1979). El cuadro de especies de la comunidad ha de contrastarse con la
sintaxonomia de las comunidades y los listados de especies comunes definidos en Martinez-
Cortizas et al. (2019). Este factor se considerara 6ptimo cuando >90% de la cubierta vegetal
sea caracteristica del tipo de paraturbera; subdptimo cuando entre el 70-90% de la cubierta
vegetal sea caracteristica del tipo de paraturbera y malo cuando <70% de la cubierta vegetal
sea caracteristica del tipo de paraturbera.

- Periodicidad: anual, preferentemente durante el periodo de floracion, primavera verano.
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Los factores extrinsecos (informativos) con efectos directos sobre el enclave son:

m  Extraccion de turba

- Descripcion: la extraccion comercial de turba, generalmente para su uso como sustrato en
horticultura o como combustible, agota un recurso no renovable ya que excede la tasa natural
de acumulacion. Las paraturberas por no poseer una capa de turba de un espesor mayor a 30
cm son poco susceptibles de ser explotadas para este uso. Sin embargo, en las euparaturberas
y las mineroparaturberas que presenten una capa de turba (aun limitada) conviene evaluar
este factor.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuara

mediante inspeccion visual en campo. Para valorar el grado de afeccién que supone para la
estructura y funcién de las turberas consideramos que esta variable es dicotémica de modo
que si hay extraccion de turba el estado de conservacion serd malo y solo serd éptimo si no
la hay.

- Periodicidad: anual.

B  |ncendios

- Descripcion: en las turberas los incendios suelen estar dominados por fuegos que ocurren de
manera muy lenta y sin llama. Este tipo de fuegos pueden mantenerse, aunque haya bajas
temperaturas, alta humedad y bajas concentraciones de oxigeno, por lo que pueden durar
largos periodos de tiempo (semanas, meses y ocasionalmente incluso mas). La combustién
con llama, aunque menos comun, puede coexistir con la combustion sin llama, y de hecho
muy frecuentemente el fuego sin llama da lugar a nuevos focos de fuego con llama. Los
fuegos deterioran la estructura vertical y favorecen la degradacién de la materia organica de
la turba, ademas de afectar a la biodiversidad del sistema. En los medios paraturbosos, aunque
la propagacion del incendio a lo largo del enclave puede diferir en funcién de si existe una
capa continua de turba o de si el suelo es un suelo mineral, la afeccion causada por el fuego
a nivel de vegetacién es comparable a la que ocurriria en turberas.

- Procedimiento de valoracidn y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuara

mediante inspeccién visual en campo. Se considerard dptimo cuando no existan evidencias
de quema, suboptimo cuando existan evidencias de quema en menos de un 10% de la
superficie del enclave y malo cuando estas evidencias sean superiores al 10%.

- Periodicidad: anual.

B Ocupacion con infraestructuras
- Descripcion: la ocupacién de los tipos de habitat de turbera con infraestructuras como
carreteras, aerogeneradores, etc, puede suponer intensas modificaciones del circuito
hidrologico, favoreciendo la desecacion y, por lo tanto, afectando a la biodiversidad que

contienen.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluacién de este factor se efectuara

mediante inspeccion visual en campo. Se considerara 6ptimo cuando haya una ausencia de
infraestructuras, suboptimo cuando las infraestructuras presentes han sido instaladas con
métodos de mitigacion de dafo (p. ej. geotextiles) y malo cuando exista presencia de
infraestructuras sin mitigacion del dafio.

- Periodicidad: anual.
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®  Carga ganadera

- Descripcién: una carga ganadera moderada puede no tener efectos importantes en el estado
de conservacidén de una paraturbera. De hecho, un uso tradicional de estos ambientes es
precisamente el de pastos o abrevaderos para el ganado. Sin embargo, una carga ganadera
elevada puede tener efectos negativos en la viabilidad de estos tipos de habitat al aportar
nutrientes que pueden modificar las condiciones fisico-quimicas y favorecer la mineralizacién
de la materia orgéanica, afectar a la superficie del tipo de habitat, asi como provocar la
compactacion y erosién del suelo debido al pisoteo. Son especialmente sensibles los tipos de
habitat con una potencia de suelo limitada, como es el caso seguro de las euparaturberas y,
con frecuencia, de otros tipos de habitat paraturbosos.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluacién de este factor se efectuara de

manera cualitativa mediante inspeccién visual en campo. Se distinguen las categorias de
carga ganadera nula o moderada (estado 6ptimo), media (estado subdptimo) y alta (estado
malo). Ademas, seran relevantes para este factor la evaluacién de factores intrinsecos como
la densidad de la turba (el pisoteo excesivo del ganado podria favorecer la compactacion de
las capas superficiales de la turbera) para las turberas o el contenido de nitratos (la actividad
ganadera aumentaria el contenido de nitratos) para todos los ecosistemas turbofilos.

- Periodicidad: anual.

m  Fertilizacion

- Descripcion: la conversién en pastos a menudo implica fertilizacion para favorecer el
desarrollo de especies vegetales con mayor interés forrajero. La adicién de nutrientes
modifica las condiciones tréficas afectando de ese modo al mantenimiento de la
biodiversidad.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluacidén de este factor se efectuara de

manera cualitativa mediante inspeccién visual en campo. Puede haber sospechas de
fertilizacién cuando se aprecian cambios de su vegetacion hacia pastizal. Asi, se distinguen
dos categorias: sin fertilizacidén aparente y con fertilizacién aparente (estado éptimo y malo,
respectivamente). Ademas, seran relevantes para la evaluacion de la influencia de este factor
la determinacién de los factores intrinsecos de pH del suelo, asi como la medida de los valores
de Ca, N, Py K. En el caso de haber fertilizacion se esperaria un aumento del pH del suelo, asi
como un incremento del Ca (en el caso de encalado) y de los valores de N, Py K (en el caso
de fertilizacion mineral).

- Periodicidad: anual.

Los factores extrinsecos con efectos indirectos sobre la turbera via atmosfera (potencialmente
informativos) son:

B Contaminacién atmosférica (opcional)

- Descripcion: la deposicion atmosférica de compuestos de Ny S puede afectar al nivel trofico.
Ademas de afectar al funcionamiento biogeoquimico, este tipo de deposicion atmosférica
podria afectar a la diversidad biolégica. La contaminacidén atmosférica por metales también
podria tener un efecto sobre la viabilidad de los tipos de habitat paraturbosos, sobre todo,
en los tipos de habitat muy cercanos a grandes focos de emision.
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- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracion de este factor se efectuaria

preferencialmente en zonas en las que existan evidencias de contaminacién por compuestos
de N, de S o metales en la atmosfera y se basaria en la determinacién de las propiedades del
suelo y del agua del enclave.

- Periodicidad: bianual.

B Cambio climatico inducido (opcional)

- Descripcion: el clima es uno de los principales factores que influyen en la formacién,
distribucién y dinamica de los ecosistemas hidromorfos, por lo que es presumible que el
cambio climatico inducido tendra un efecto sobre estos tipos de habitat. Sin embargo, los
efectos son inciertos.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: es muy dificil determinar una relaciéon

univoca entre el valor de una propiedad del suelo y el cambio climatico inducido,
especialmente en ambientes tan heterogéneos como los paraturbosos. Por ello, aunque estos
son aspectos que deben de ser abordados por la investigacién cientifica, incluirlos como un
procedimiento de rutina para evaluar el estado de conservacién es complicado.

- Periodicidad: --

Los factores extrinsecos con efectos indirectos sobre la turbera via cuenca (informativos) son de especial
relevancia en el caso de turberas minerogénicas, ya que son susceptibles de recibir material edéafico y
agua de la cuenca. Asi, para este tipo de ecosistemas también deberan considerarse:

B Modificaciones del régimen hidrolégico de la cuenca (opcional, si aplicable)

- Descripcién: las paraturberas ademas de recibir el agua directamente de la lluvia también
reciben el agua de escorrentia, por lo que modificaciones del régimen hidrolégico de la
cuenca pueden suponer afecciones importantes a su propio estado hidrico.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracidén de este factor se efectuara de

visu en el campo. Se distinguen tres categorias: no hay modificaciones (estado 6ptimo), las
modificaciones ocurren a una escala limitada (estado sub6ptimo) o las modificaciones estan
presentes (estado malo). Algunas afecciones que pueden modificar el régimen hidroldgico de
la cuenca serian por ejemplo modificaciones en el curso de rios, construccion de embalses,
algunos sistemas de control de la erosion como bancales, etc.

- Periodicidad: anual o bianual.

B Contaminacién de aguas superficiales (opcional, si aplicable)

- Descripcion: determinados procesos de contaminacién de aguas superficiales, especialmente
cuando estos son muy intensos, puedan tener efectos sobre el estado ecoldgico de las
paraturberas.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la contaminacién de aguas superficiales
puede deberse a factores muy diversos (contaminacion organica con N y P, contaminacion
por uso excesivo de fertilizantes o herbicidas, presencia de vertidos de diverso origen, etc.).
Los procedimientos para la valoracion de la contaminacion de aguas superficiales pueden ser
también diversos y han de estar adaptados al tipo de contaminaciéon que se desee detectar.
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En este sentido seria interesante ajustarlos a aquellos que se definen para los ecosistemas
acuaticos presentes en la Red Natura 2000. Con relacion a la determinacion de este factor en
el &mbito de la evaluacién del estado de conservacion de las turberas a escala local se hara
una simple valoracién cualitativa en base a la informacidn disponible, en la que se distinguen
tres posibles estados: sin evidencias de contaminacidn, con evidencias de contaminacion baja,
con evidencias de contaminacion media o alta (estado optimo, subdptimo y malo,
respectivamente). La informacion acerca del estado de los cursos de agua de la cuenca puede
obtenerse a partir de las evaluaciones obtenidas de las administraciones autondmicas en el
ambito de la Red Natura 2000 o en otros ambitos, o a partir de las evaluaciones de otras
entidades de conservacion ambiental como ayuntamientos u organizaciones sin animo de
lucro.

Periodicidad: anual.

B Erosion de los suelos de la cuenca (opcional, si aplicable)

Descripcién: la erosion de los suelos de la cuenca ademas de aumentar la carga de material
inorganico, frecuentemente supone una entrada de nutrientes a la paraturbera, modificando
las condiciones de oligotrofia y pudiendo afectar tanto a la descomposicion de la materia
organica de la turba como a las comunidades vegetales, animales y microbianas.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: para evaluar la erosion de los suelos de la

cuenca se hara una inspeccion visual de la zona y se determinara de modo cualitativo si esta
es nula/muy baja, baja/media o alta (estado dptimo, subdptimo y malo, respectivamente). Se
considera que la erosién en la cuenca es nula o muy baja cuando la mayor parte de la
superficie esta cubierta de vegetacién y no se aprecian signos evidentes de erosion. La erosion
es baja o media cuando parte de la superficie de la cuenca no tiene cubierta vegetal y se
aprecian algunos signos de erosién en zonas aisladas. Finalmente, la erosién se considera alta
cuando en buena parte de la superficie los suelos estan expuestos y tienen signos evidentes
de erosidon como sequedad, agrietamiento, presencia de surcos, etc.

Periodicidad: anual.

B Contaminacion de los suelos de la cuenca (opcional, si aplicable)

Descripcidn: en caso de que los suelos de la cuenca estén contaminados, la transferencia de
estos contaminantes a la paraturbera es posible. La gravedad y los efectos de esta
contaminacién dependeran de la cantidad de suelo movilizado, asi como de la naturaleza y
la intensidad de la contaminacion en el suelo de origen.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: al igual que en el caso de la contaminacion

de aguas, las fuentes de contaminacion pueden ser muy variadas por lo que en la realizacién
de analisis rutinarios en el contexto de la evaluacién del estado de conservacion de las
turberas no parece muy viable. La valoracion se hara en base a la informacién disponible y se
distinguiran dos categorias: no evidente y evidente (estado éptimo y malo, respectivamente).
En el caso de ser evidente se recomienda la realizacion de analiticas especificas para
determinar la naturaleza y la fuente de la contaminacién. Una vez que estas hayan sido
determinadas se recomienda la realizacion de analiticas especificas en la turbera.

Periodicidad: anual.
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B Fertilizacion de los suelos de la cuenca (opcional, si aplicable)

- Descripcion: las modificaciones del estado nutricional de los suelos de la cuenca, puede
suponer que, aunque de manera indirecta, también se produzca una entrada de nutrientes.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracion de la fertilizacion de los suelos

de la cuenca se hard de manera cualitativa atendiendo a los usos del suelo. Cuando la
vegetacién de la cuenca sea natural o seminatural se inferira que el nivel de fertilizacién es
nulo o muy bajo (estado 6ptimo); cuando haya cierto manejo, como la presencia de pequefias
huertas o plantaciones, se inferira un nivel de fertilizacién bajo o medio; mientras que, cuando
los suelos de la cuenca sean objeto de uso agricola o forestal semintensivo (muchas pequeias
plantaciones) o intensivo (una gran plantacion), o haya evidencias directas de aplicacién de
fertilizantes, se asumira que el estado es malo.

- Periodicidad: anual.

B  Deforestacion y cambio de uso en la cuenca (opcional, si aplicable)

- Descripcién: la deforestacién y el cambio de uso de los suelos de la cuenca, pasando por
ejemplo de una vegetacién dominada por bosque o pastizal natural o seminatural a un uso
ganadero, agricola o forestal pueden, ademas de modificar el estado nutricional de los suelos
de la cuenca debido a la posible fertilizacidn, aumentar la escorrentia superficial y la erosién
provocando modificaciones del régimen hidroldgico y el nivel trofico de las turberas. Ha de
tenerse en cuenta que se entiende también por cambio de uso un aumento de la presién
urbanistica o la construccion de infraestructuras como carreteras, puentes, etc.

- Procedimiento de valoracién y valores umbrales: para valorar este factor se hard una

evaluacion cualitativa de las modificaciones en el uso de la cuenca atendiendo a tres
categorias: ausencia, baja o media, y alta (estado O&ptimo, subdptimo y malo,
respectivamente). Se considerardn dentro de la categoria ‘baja’ la tala selectiva de algunos
arboles, asi como un cambio hacia un uso ganadero, agricola o forestal moderado o la
construccién de alguna pequea infraestructura que no afecte al estado hidrico de la turbera
y que suponga una escasa movilizacion de materiales edéficos. Se considerara dentro de la
categoria ‘alta’ la tala sistematica de bosque, o la tala sistematica de plantaciones —cuando
no se acompafie de medidas para limitar la erosién— en mas de un 20% de la superficie de la
cuenca (aproximadamente). También se considerara dentro de la categoria ‘alta’ un cambio
hacia un uso ganadero, agricola o forestal, asi como la construccion de alguna infraestructura
gue pueda afectar al estado hidrico de la turbera y que suponga una movilizacion de
materiales edaficos.

- Periodicidad: anual.
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Factores intrinsecos

Las propiedades del suelo consideradas informativas incluyen:

®m  Acidez - pH del suelo

Definicion: técnicamente, pH = -log [H+], donde [H+] es la concentracion de protones en una
disolucion acuosa. El pH varia en una escala de 0 a 14 donde los valores menores de 7 indican
una tendencia acida y los valores mayores de 7 alcalina. En las turberas acidas y en los medios
paraturbosos oligotroficos un descenso de la acidez (aumento del pH) puede estar
relacionado con procesos de eutrofizacién ligados a la adicion de fertilizantes, elevada carga
ganadera, deposicidon de contaminantes atmosféricos, erosion, incendio, etc. Sin embargo, en
las turberas alcalinas, al tratarse de medios que se desarrollan sobre sustratos calcareos y cuya
condicion natural es la tendencia a la neutralidad, es posible que este tipo de impactos sean
mas dificiles de evaluar en base al pH. Lo mismo ocurre para los medios paraturbosos
mesoeutroéficos.

Métrica: [H+] en escala p.

Procedimiento estandarizado de medicién: para la medida del pH se utiliza un pH-metro con
un electrodo combinado de pH y una sonda CAT (Compensacion automatica de temperatura).

La acidez de la turba se medira en campo anualmente mediante el empleo de un pH-metro
para solidos. En caso de no detectarse afecciones extrinsecas las medidas se realizaran de
manera aleatoria y en un nimero representativo atendiendo a la superficie de la turbera. En
caso de que haya afecciones extrinsecas visibles las medidas han de realizarse tanto en la
zona afectada como en las zonas no afectadas. Cuando se tomen muestras de turba se
determinara también el pH del suelo (en agua) en el laboratorio. En este caso, se emplea una
relaciéon turba:disolucion en volumen (vol/vol) que dependera de la densidad de la muestra,
de tal forma que la relacion suelo (peso)/agua (volumen) sea 1:2,5. Se recomienda utilizar
muestras de turba en himedo pues su secado puede provocar una modificacién sustancial
de su actividad y propiedades quimicas reales (Pontevedra-Pombal 2002). El peso del
volumen de turba empleado se calculard empleando la densidad de la turba determinada
previamente.

Definicion de valores umbrales: por establecer.

Periodicidad: anual (en campo), dos veces por sexenio (en laboratorio).

Las propiedades del suelo consideradas potencialmente informativas son:

®  Carbono (opcional)

Definicion: se trata de un factor que informa sobre el contenido de materia organica del suelo
lo cual a su vez esta relacionado con factores como la prevalencia de condiciones de
hidromorfia, la presencia/ausencia de procesos de erosion, etc.

Métrica: %.

Procedimiento estandarizado de medicion: la materia organica se mide por combustion en

un autoanalizador CNH, en una submuestra seca finamente molida y homogeneizada de masa
conocida (entre 100 y 200 mg).
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- Definicién de valores umbrales: por establecer.

- Periodicidad: dos veces por sexenio.

®  Nitrégeno, Potasio y Calcio (opcional)

- Definicién: estos elementos se consideran macronutrientes. Su abundancia natural en la turba
suele ser baja, por lo que valores elevados pueden ser indicadores de aportes externos
(fertilizacion o carga ganadera). En turberas alcalinas los valores son mayores a turberas
acidas. En los medios paraturbosos con suelos minerales, debido a la heterogeneidad de
situaciones posibles, esta serd una propiedad mas dificil de evaluar que en turberas.

- Métrica: %, mg/kg.

- Procedimiento estandarizado de medicién: el nitrogeno se determina habitualmente

mediante autoanalizador CNH, mientras que el potasio y el calcio totales pueden
determinarse por medio de diversas técnicas analiticas. Se recomienda la fluorescencia de
rayos X por no requerir digestion previa de la muestra, al contrario de lo que ocurre en ICP-
MS (Espectrometria de masas por plasma inducido acoplado) o EAA (Espectroscopia de
absorcién atomica).

- Definicién de valores umbrales: por establecer.

- Periodicidad: dos veces por sexenio.

Las propiedades del agua de la turbera (potencialmente informativas) son:

B Acidez - pH del agua (opcional)
- Definicién: un aumento del pH, fuera del rango establecido, es indicativo de modificaciones
en el estado nutricional (fertilizacion, carga ganadera, etc.).

- Meétrica: [H*] en escala p.

- Procedimiento estandarizado de medicién: se puede medir directamente en charcas en

superficie o mediante estrujado de turba/suelo. La medida del pH del agua de la turbera
puede realizarse directamente en campo, es de facil aplicacién y de bajo coste. Para la medida
de pH se utiliza un pH-metro con un electrodo combinado de pH y una sonda CAT
(Compensacion automatica de temperatura).

- Definicién de valores umbrales: por establecer.

- Periodicidad: anual (en campo).

B Conductividad eléctrica (opcional)

- Definicién: la conductividad eléctrica es una medida de los iones que hay en una disolucién 'y
se determina mediante la capacidad de transmisién de la corriente entre un catodo y un
anodo. Un aumento de la conductividad revelaria un aumento en la concentracion de iones
(por ejemplo, por fertilizacion mediante encalado).

- Meétrica: mS/cm.

- Procedimiento estandarizado de medicién: al igual que el pH, la medida de la conductividad

eléctrica puede realizarse directamente en campo, es de facil aplicacion y de bajo coste. Se
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realiza una medida de los iones en disolucién con un potenciémetro o un conductivimetro.
Existen equipos portatiles de coste asequible que permiten determinar conjuntamente pH,
conductividad y temperatura.

Definicion de valores umbrales: por establecer.

Periodicidad: anual (en campo).

m  Sulfato, nitrato y fosfato (opcional)

Definicion: las aguas de turbera deben contener concentraciones relativamente bajas de estos
aniones en disolucion. Su determinacion tiene utilidad para determinar la procedencia del
agua (atmosférica o de escorrentia) e impactos especificos (sobrecarga ganadera, incendios,
fertilizacion, contaminacion atmosférica, etc.).

Métrica: mg/I.

Procedimiento estandarizado de medicién: la determinacidon analitica de estos aniones en

disolucion requiere técnicas y equipamientos sofisticados, por lo que es previsible que no
siempre estén disponibles.

Definicion de valores umbrales: por establecer.

Periodicidad: dos veces por sexenio.

Las propiedades bioldgicas (potencialmente informativas) son:

m  Actividad microbiana funcional (opcional)

Definicién: ya que caracterizar las comunidades microbioldgicas que habitan las turberas seria
costoso, en tiempo y en dinero, se propone aproximarse al estado de las estas comunidades
mediante la caracterizacion de la actividad microbiana funcional.

Métrica: variaciones verticales del AWCD (Average Well Color Development).

Procedimiento estandarizado de medicion: por su rapidez y coste limitado, se propone la

aplicacion del kit comercial ©Fcoplates. Estudios recientes (Pérez-Rodriguez & Martinez-
Cortizas 2014) muestran que existe un marcado patrén vertical en la actividad microbiana,
por lo que ofrece un gran potencial para detectar cambios en la estructura vertical del
depdsito turboso.

Definicion de valores umbrales: por establecer.

Periodicidad: se recomienda que sea al menos dos veces por sexenio; pero antes habria que
desarrollar mas investigacion de base para definir las variaciones en condiciones no
perturbadas.

2.3.3. Sistema integrado de evaluacién a escala local (SIEL)

Como ya se ha reiterado en diversas ocasiones, los dos aspectos clave que comparten todos los tipos

de habitat de paraturbera son la presencia de una vegetacidn caracteristica de turberas y la existencia

de hidromorfia prolongada la mayor parte de los afios. Debido a esto, consideramos que ambos

aspectos deben ser los criterios directores del sistema integrado de evaluacién. Manteniendo la

coherencia con lo propuesto para las turberas, el SIE. ha de ser de aplicacion sencilla y permitir una
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identificacion inequivoca de los estados de conservacién: favorable o ‘bueno’, desfavorable-inadecuado
0 ‘alterado’ y desfavorable-malo o ‘malo’.

Al igual que en el caso de las turberas, queremos insistir en que se trata de un ejercicio preliminar, pues
existen numerosas limitaciones que impiden una generalizacion de su uso; siendo la ausencia de datos
métricos y la falta de caracterizacion previa de estos tipos de habitat las mas relevantes. Remitimos aqui
al lector a los aspectos que ya se han indicado en el caso del SIE, de turberas acidas (Silva-Sanchez et
al. 2019), pues algunos son también de aplicacion a las paraturberas.

Elementos del SIE,

A continuacién, y con caracter orientativo, se describen brevemente los elementos basicos del SIE..
Manteniendo la coherencia con lo descrito para turberas acidas, los elementos esenciales del SIE, estan
representados por los factores extrinsecos e intrinsecos definidos en apartados anteriores. Sin embargo,
en la aplicacién del SIE. de paraturberas, debido a las limitaciones en el estado de conocimiento a las
que nos tenemos que enfrentar, hay modificaciones importantes. Aqui, para la valoracién del estado de
conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’ distinguimos:

B Factores valorativos. Como hemos comentado, dada la definicién basica de paraturbera, la
presencia de drenajes o cambios significativos en la cobertura de vegetacion caracteristica,
implicaran una afeccién a la estructura y funcion del tipo de habitat.

B Factores informativos. Otros factores extrinsecos directos y algun factor extrinseco indirecto,
como el pH, aunque seran de determinacién obligatoria, tendran un peso informativo en el SIE,.

B Factores potencialmente informativos. Podrian tener mayor peso en el SIE. pero la ausencia
de datos de referencia (p. €j. conductividad eléctrica o composicion elemental) o la dificultad de
establecer metodologias sistematicas (cambio climatico) hace que de momento no puedan ser
considerados plenamente.

En las Tablas 3 y 4 se ha indicado para cada uno de los factores extrinsecos e intrinsecos su rol dentro
del SIE. como valorativo, informativo o potencialmente informativo. En la tabla 5 se indican los cédigos
a emplear como calificadores en la aplicacion del SIE. cuando se detecte la presencia de afecciones
ligadas a los factores extrinsecos, tanto directos como indirectos.

LI ERY Calificadores de los factores informativos de paraturberas del SIE.. Fuente: elaboracién propia.

Factores extrinsecos directos | Factores extrinsecos indirectos(via cuenca) Factores intrinsecos
Drenaje Dr Hidrologia Hd pH del suelo pH
Vegetacion Vg Contaminacion agua Ca

Extraccion Ex Contaminacion suelo Cs

Incendios In Erosion de suelo Es

Ocupacion Oc Fertilizacion suelo Fs

Carga ganadera Cg Deforestacién Df

Fertilizacién Ft
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Aplicacion del SIE.
El cédigo del SIE, constara de dos partes:

B E| estado de conservacion (Figura 1), definido como:

- Favorable: cuando un 90% o mas de la superficie del tipo de habitat contiene vegetacion
caracteristica y no existen evidencias de drenaje artificial.

- Desfavorable-inadecuado: cuando la superficie del tipo de habitat ocupada por vegetacion

caracteristica es menor del 90% pero mayor o igual al 70%, sin que existan evidencias de
drenaje artificial.

- Desfavorable-malo: cuando hay drenaje artificial y/o la superficie del tipo de habitat con

cobertura de vegetacion caracteristica es inferior al 70%.
B Uno o varios calificadores en funcién de las afecciones indicadas por los factores extrinsecos
directos de tipo valorativo (y/o los factores intrinsecos asociados). Se empleara el modificador
cuando su estado sea suboptimo o malo.

Asi, por ejemplo:

®  Un enclave en el que haya drenaje y evidencias de fertilizacién (bien visuales o por valores
anomalos de N y K) obtendria una valoracién de: desfavorable-malo (Dr-Ft).

B Un enclave en el que el 35% de la superficie no tiene vegetacién caracteristica, bien porque la
vegetacién estad transformada (p. €j. cambio a pastizal o invasidon natural de otros tipos
vegetales) o bien porque existe erosién en superficie obtendria una valoracién de: desfavorable-
malo (Vg).

B Un enclave en el que el 95% de la vegetacidn es caracteristica y sin evidencias de drenaje
obtendria una valoracién de: favorable.

Menos del 70% de cobertura de Entre el 70-90% de cobertura de 90% o mas de cobertura de
vegetacion caracteristica y/o vegetacion caracteristica vegetacion caracteristica
Evidencias de drenaje artificial Sin evidencias de drenaje artificial Sin evidencias de drenaje artificial

_ RS S S el

m Criterios para la determinacién del estado de conservacién en el caso de paraturberas.

Obviamente, la definicién del estado de conservacion (la asignacién del cddigo) podria realizarlo
directamente una rutina informatica acoplada a la ficha en la que se consignen los valores de cada uno
de los factores extrinsecos e intrinsecos. De esta forma, en evaluaciones sucesivas se podria construir un
histérico del estado de conservacién (muy Util en el caso en que se lleven a cabo medidas de
conservacion o recuperacion). Este histérico también serviria para establecer la tendencia, que puede
ser positiva (recuperacion o mantenimiento en estado favorable), negativa (degradacién del estado de
conservacion), o estable (mantenimiento del estado de conservacion) de cada enclave a lo largo del
periodo de seis afios. Esta tendencia podria ser uno de los componentes para evaluar el parametro
‘Perspectivas futuras'.

29




Seleccion y descripcion de variables ecolégicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat herbdceos con componente turbofilo (paraturberas y tremedales mesoeutroficos)

2.3.4. Evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de las paraturberas a escala de
region biogeografica

En este caso habria que definir el procedimiento por el cual los estados de conservacién a nivel local (i.e.
a escala de mesotopo) se integran para determinar el estado de conservacion del parametro ‘Estructura
y funcion’ del tipo de habitat o grupo de tipos de habitat a escala de region biogeografica.

Se propone que el Sistema Integrado de Evaluacién a escala regional (SIEr) se realice de manera sencilla
y directa, integrando para cada regidn biogeogréfica el estado de conservacion de cada parcela y
definiendo un estado de conservacion regional para el tipo de habitat en cuestién.

Asi, el SIEr puede definirse mediante la siguiente regla:

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del
25% en la regién, el estado es ‘desfavorable-malo’.

®  Sila superficie (0 numero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90%, el
estado es ‘favorable’.

B Cualquier otro valor define un estado ‘desfavorable-inadecuado’.

3. ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LOS TREMEDALES MESOEUTROFICOS

Los tremedales mesoutréficos son turberas minerogénicas y, por consiguiente, tanto su estructura y
funcién como las amenazas y presiones a las que estan sometidas son practicamente las mismas que
afectan a los tremedales oligotroficos o a los sistemas paraturbosos. Difieren de los tremedales
oligotroficos (tremedales acidos) fundamentalmente en el hecho de que albergan una mayor diversidad
en tipos de vegetacion, entre su flora se encuentra un mayor nimero de especies importantes por su
escasez o el grado de amenaza en que se encuentran, y en la importancia del mantenimiento de las
caracteristicas hidroldgicas y de la calidad del agua.

En consecuencia, en el texto que sigue a continuacion se incluyen muchos de los redactados para
ecosistemas de turberas acidas (THIC 7140 Tremedales; Silva-Sanchez et al. 2019). En comparacion con
la propuesta realizada para tremedales acidos, la escasez de informacion sobre los factores de la turba
y el agua de los tremedales mesoeutréficos imposibilita, a dia de hoy, establecer valores de de control
y seguimiento, que deberadn ser implementados en un futuro a medida que se incremente el
conocimiento sobre este tipo de habitat.

3.1. Estructura de los tremedales mesoeutroficos

3.1.1. Estructura vertical

Las turberas son sistemas en los que se aprecia estratificacion vertical. Esencialmente, se distinguen dos
capas: el acrotelm y el catotelm. El acrotelm es la capa superior del suelo de la turbera y estd compuesto
por vegetacidn viva y material vegetal ligeramente descompuesto. Se caracteriza por tener aireacion
periddica y una intensa actividad biolégica. Su contenido de agua es variable y presenta una alta
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conductividad hidraulica. El catotelm, que se sitlia inmediatamente bajo el acrotelm, estad formado por
restos vegetales con un mayor grado de descomposicién y en él las condiciones son
predominantemente anaerobicas. El contenido de agua apenas fluctia y la conductividad hidraulica es
baja.

En una turbera minerogénica la expresion vertical de esta doble capa esta esencialmente controlada por
las dindmicas hidricas de la cuenca, afectando principalmente a la extensién espacial y temporal del
acrotelm, de ahi que su papel en el funcionamiento hidroloégico de la turbera no sea todavia bien
conocido (Baird & Wilby 1999). En todo caso, el mantenimiento de la estructura vertical de una turbera
es fundamental para el mantenimiento de sus funciones ecolégicas. El acrotelm, al ser la capa en la que
se desarrolla la vegetacién constituye un auténtico repositorio de propagulos, de modo que es
fundamental para la regeneracion en caso de que la parte mas superficial del mismo se viese afectada
por un fuego o por una eliminacién mecanica. La eliminacién del acrotelm supone pues, ademas de un
importante detrimento en el estado ecolégico de la turbera, un importante detrimento en sus
posibilidades de recuperacion.

3.1.2. Estructura horizontal (cubierta vegetal)

Resulta dificil generalizar para los tremedales mesoeutroéficos una estructura horizontal caracteristica de
la vegetacidn que albergan. En ellos se puede presentar desde la tipica vegetacion de bajo porte,
caracteristica del THIC 7230 Turberas bajas alcalinas (en adelante Turberas minerotréficas alcalinas),
acompanfada en ocasiones de especies de mayor porte, que varian en funcién de otros tipos de habitat
presentes en los humedales a los que este tipo de habitat se asocia, los masegares del THIC 7210*
Turberas calcareas del Cladium mariscus y con especies del Caricion davallianae (en adelante Areas
pantanosas calcareas con Cladium mariscus y especies de Caricion davallianae). Dentro de los
masegares, se pueden encontrar desde formaciones abiertas, ricas en especies y con algunos pies
dispersos de Cladium mariscus, hasta masegares densos, dificilmente penetrables, donde la masiega
alcanza alturas que pueden exceder los 2 m. La comunidad endémica pirenaico-central, asimilable al
THIC 7240* Formaciones pioneras alpinas del Caricion bicoloris-atrofuscae (en adelante Formaciones
pioneras alpinas del Caricion maritimae), presenta grandes similitudes con el Caricetum bicoloris de los
Alpes, aunque en este caso su representacion en la peninsula ibérica se reduce a unas pocas localidades
de los Pirineos.

Con frecuencia los tremedales alcalinos se presentan formando mosaicos complejos con otras
comunidades de zonas humedas (pastizales humedos de las alianzas de Calthion y Molinion, con juncos
y ciperaceas de porte alto) con zonas de transicion dificiles de delimitar y, en muchos casos, presentan
un cierto nivel de degradacion a comunidades de pastizales hUmedos y juncales (de las alianzas de
Calthion y Molinion, con juncos y ciperaceas de porte alto), que reemplazan las comunidades propias de
estos tremedales, como consecuencia la accidn antropica o de un manejo inadecuado. Ademas, otros
tipos de habitat con los que estos tremedales pueden estar asociados incluyen, en transiciones hacia
condiciones mas oligotroficas, a los tremedales oligotroficos o turberas acidas (THIC 7140 “"Mires” de
transicion, en adelante Tremedales) y, cuando comienza a precipitar carbonato célcico, hacia manantiales
petrificantes con formacién de toba (THIC 7220* Manantiales petrificantes con formacién de tuf
(Cratoneurion), en adelante Formaciones tobaceas generadas por comunidades briofiticas en aguas
carbonatadas).
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En resumen, dentro de la diversa vegetacion que puede estar presente en estos tremedales, se encuentra
la descrita para los THIC 7230 Turberas minerotréficas alcalinas, THIC 7210 Areas pantanosas calcareas
con Cladium mariscus y especies de Caricion davallianae y, en menor medida, para el THIC 7240*
Formaciones pioneras alpinas del Caricion maritimae, con transiciones hacia 7140 Tremedales, 7220*
Formaciones tobaceas generadas por comunidades briofiticas en aguas carbonatadas y 6410 Prados
con molinias sobre sustratos calcareos, turbosos o arcillo-limdénicos (Molinion caeruleae), es decir,
prados-juncales de Molinion caeruleae y Juncion acutiflori.

3.1.3. Estructura horizontal (turbera)

La superficie de los tremedales mesoeutréficos no es homogénea, distinguiéndose en ella patrones
superficiales a pequefa escala, o microtopografia. La complejidad de la microtopografia de los tipos de
habitat de turbera depende en gran medida de su balance hidrolégico. Se pueden encontrar zonas mas
elevadas del terreno (hummocks), donde la humedad es menor, y zonas mas bajas, donde se acumula
el agua (hollows), asi como zonas de drenaje preferencial o cauces de agua fluyente. Esta diversidad
estructural dentro de una turbera es importante pues aumenta la variedad de nichos ecoldgicos
disponibles, lo que es relevante para el mantenimiento de la biodiversidad en estos ecosistemas.

3.2. Funciones de los tremedales mesoeutroficos

Los tipos de habitat de turbera cumplen importantes funciones ambientales. Como se ha indicado
anteriormente, los tremedales mesoeutroficos son turberas minerogénicas y, en consecuencia, sus
funciones son equiparables a las de otras turberas minerogénicas: funcién de soporte de la biodiversidad
regulacion ambiental climatica, hidrolégica y quimica; funciones productivas; funcién de archivo
ambiental y funcién cultural. Estas funciones, que han sido descritas en Silva-Sanchez et al. (2019) para
las turberas acidas y en el apartado 2.2 para las paraturberas, son de aplicacién de forma general para
los tremedales mesoeutroéficos, con algunas matizaciones que se indican a continuacion, en particular,
aquellas que se refieren especificamente a los tremedales (turberas minerogénicas) acidos u

oligotréficos.

3.2.1. Funcion de soporte de la biodiversidad

En comparacién con las turberas acidas, los tremedales mesoeutroficos, en parte debido a su
heterogeneidad, albergan una importante variedad de flora y vegetacién, con una alta proporcion de
especies caracteristicas, lo que los convierte en importantes reservorios de biodiversidad (Minayeva et
al. 2008). Esta diversidad es funcién de su proceso de formacion, de su uso, de la naturaleza de los
materiales geoldgicos del entorno, de sus caracteristicas geomorfologicas, de la franja altitudinal, de la
region biogeografica en que se presentan (especialmente cuando se comparan las regiones
eurosiberiana y mediterranea o las areas litorales y las de interior), y también de la actividad humana,
particularmente del manejo al que han sido sometidos.
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3.2.2. Funciones de regulacion ambiental

Estas funciones, como ya se ha comentado, estan relacionadas con la capacidad de las turberas para
regular aspectos ambientales a diferentes escalas (global, regional, local).

Regulacion del clima global

Las turberas, por su capacidad para almacenar carbono, juegan un papel fundamental en la regulacién
del clima global. En todos los ecosistemas terrestres las plantas convierten el CO, atmosférico en
biomasa vegetal y tras su muerte, este carbono es devuelto a la atmésfera mediante el proceso de
mineralizacién, si bien una parte variable de esta biomasa se acumula en el suelo en formas de
mineralizacién mas lenta, el humus. En las turberas, sin embargo, la biomasa vegetal muerta, debido a
las condiciones de encharcamiento y falta de oxigeno, apenas se descompone, acumuladndose en forma
de turba. Esto hace que las turberas sean uno de los mayores reservorios de carbono organico en la
biosfera terrestre. Ocupando un 3-4% de la superficie continental, se estima que contienen entre unas
540 y 600 gigatoneladas de carbono, la mayor parte de las cuales se han almacenado desde la Ultima
era glaciar (Yu et al. 2010; McBride et al. 2011). Esto es equivalente a un 30% del carbono almacenado
en los suelos, un 75% del carbono atmosférico, la misma cantidad que todo el carbono almacenado en
la biomasa terrestre, y el doble del carbono de la biomasa forestal del mundo (Joosten & Couwenberg
2008). Aunque no se dispone de informacion sobre la retencion de carbono en estos tremedales, cabe
destacar su potencial importancia, en particular en medios mediterraneos, donde la retencién de
carbono organico en los suelos estd mas dificultada que en las regiones atlantica y alpina.

Regulacion del clima regional y local

Al ser ecosistemas humedos, los tremedales mesoeutroficos, al igual que las paraturberas, tienen
influencia en las condiciones climaticas regionales y locales a través de la evapotranspiracidon y su
consiguiente alteracion de las condiciones de temperatura y humedad.

B Regulacion hidrologica: las turberas tienen un rol fundamental en aspectos relacionados con
el almacenamiento y la calidad del agua de las cuencas en las que se encuentran, regulan los
niveles de agua superficial y subterrdnea y pueden ayudar a mitigar tanto los efectos de las
inundaciones como de la sequia. Esta capacidad para almacenar y retener agua puede tener una
gran importancia local en el mantenimiento de los recursos hidricos.

B Regulaciéon quimica -filtracién/retencién: las turberas ejercen una importante funcién de
regulacion quimica de las aguas. Esta capacidad se relaciona con la naturaleza organica de la
turba, que presenta una carga fundamentalmente negativa, por lo que puede retener de forma
cambiable iones con carga positiva u elementos quimicos mediante distintos procesos de
complejacion o quimiosorcién. De este modo, la turba atrapa eficazmente cationes metalicos
contaminantes como por ejemplo plomo o cobre. Respecto al carbono, o nutrientes como el
nitrégeno o el fésforo, el tipo de turbera, el nivel fredtico o el tiempo de residencia del agua
determinaran la liberacion de estos elementos a los cursos de agua préximos. La calidad del
agua en las turberas dependerd pues de como esta se mueva en el sistema y de cémo
interacciona con la turba.
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3.2.3. Funciones productivas

Estas funciones estan relacionadas con la capacidad de los tremedales mesoeutréficos de proveer
recursos y materias primas explotables por parte del ser humano.

B Turba-ex situ: la turba por sus propiedades fisico-quimicas tiene un gran potencial como
sustrato para horticultura, bien sea sola o utilizada como enmienda organica; en el caso de los
tremedales mesoeutréficos, la turba presenta mejores cualidades que la de las turberas acidas
debido a la toxicidad por aluminio que estas pueden presentar. Ademas, debido a su capacidad
de regulacion quimica de las aguas, la turba también puede ser usada como biofiltro en
estaciones depuradoras de aguas residuales. Aunque minoritarios en nuestro pais, otros
posibles usos de la turba serian su empleo como combustible, material de construccion, usos
en cosmética o farmacologia, etc.

B Turba-in situ: la turba también puede usarse in situ como sustrato para horticultura o como
lugar para obtencién de alimento para el ganado, bien por pastoreo directo o mediante la siega.
Las condiciones de los tremedales mesoeutréficos son mejores que las que presentan los
tremedales acidos por su mayor riqueza en nutrientes como Ca y Mg, y por la ausencia de
limitaciones relacionadas con la toxicidad por aluminio.

B Plantas silvestres: la vegetacion de turbera se ha utilizado tradicionalmente como cama y
forraje para ganado. Ademas, algunas plantas y animales que crecen en turberas pueden tener
utilidad comercial en alimentacion, farmacologia, cosmética, etc. En comparaciéon con las
turberas acidas, su potencialidad es mayor por la mayor biodiversidad especifica que albergan.

3.2.4. Funcion de archivo ambiental

Las turberas son de los pocos ecosistemas que registran su propia historia ambiental. Debido a sus
propiedades fisico-quimicas y a su modo de produccion y acumulacién de turba, contienen indicadores,
tanto biodticos (macrorrestos vegetales, polen, tecamebas, etc.) como abidticos (elementos litogénicos,
contaminacién por metales, etc.), que van quedando inmovilizados y enterrandose progresivamente a
medida que el depdsito de turba crece en espesor, construyendo un registro de los cambios ambientales
del pasado, incluyendo aquellos ligados a la actividad humana. Por lo tanto, son valiosisimas fuentes de
informacion tanto ambiental como cultural.

3.2.5. Funcién cultural

Las turberas forman parte de la herencia cultural del ser humano, tal y como queda patente en poemas,
novelas, mitos, canciones y otras manifestaciones artisticas. En el norte ibérico, topdnimos relacionados
con los vocablos brafia o tremedal son comunes y el origen de algunos verbos como brafiar (en bable:
realizar el conjunto de cuidados diarios que exige el ganado) esta relacionado con el término brafa. Por
otra parte, las turberas constituyen un recurso para la conservacién de la vida silvestre, tienen valor
estético y constituyen un recurso educativo para destacar el valor de la conservacion de la naturaleza.
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3.3. Evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de los tremedales
mesoeutroficos a escala local

Los tremedales mesoeutroficos representan un tipo de habitat cuya estructura y funcionamiento
depende fundamentalmente de una alimentacion hidrica regular, suministrada principalmente, junto a
la precipitacién, por escorrentia superficial y subterranea, con aguas débilmente acidas a alcalinas,
generalmente carbonatadas, con nivel fredtico aflorante o subaflorante y fluctuaciones débiles. Al
tratarse de humedales muy susceptibles a modificaciones en la dinamica hidrolégica y la calidad de las
aguas, tanto del propio humedal como de su cuenca de alimentacién, estas modificaciones tendran
consecuencias tanto sobre su estructura biolégica y geoquimica como sobre su funcionamiento. Por
tanto, el mantenimiento de las condiciones hidroldgicas y de la calidad del agua es fundamental para la
conservacion de la estructura y las funciones de estos tremedales.

La evolucién y los tipos de impactos y amenazas que afectan o pueden afectar a los tremedales
mesoeutréficos son muy variables segun las regiones y el tipo de vegetacion del tremedal al que se
haga referencia. Numerosos tremedales, principalmente en zonas llanas han sido drenados, desecados,
puestos en cultivo o forestados, utilizados para la extraccion de turba, inundados, rellenados, etc. A estas
acciones se suman los problemas ligados al abandono de los usos agricolas tradicionales y al incremento
de la presion urbanistica y turistica que afecta especialmente a los situados en el litoral y en algunas
areas de montafa.

El uso inadecuado de los recursos hidricos, la captacion de agua para diferentes usos que ha llevado a
la sobreexplotacion de acuiferos, el drenaje de las zonas hiimedas y, en general, a una mala gestién del
agua, han conducido al descenso de los niveles freaticos, a la reduccién de la disponibilidad de aguas
superficiales y han afectado a la calidad de las aguas, al modificar el equilibrio entre las aguas
superficiales y subterraneas.

La intensificacion de las practicas agricolas y silvicolas en los tremedales mesoeutroficos o su entorno,
la introduccién de nuevas especies o el uso de practicas de manejo como la fertilizacidn o la quema, han
causado modificaciones en el propio tipo de habitat, han afectado a la calidad de las aguas de
alimentacion, por eutrofizacion o contaminacién, y han reducido la capacidad de regeneracion de sus
comunidades vegetales caracteristicas. Un manejo inadecuado, como es el caso de una presion
ganadera excesiva o insuficiente, o el abandono de los sistemas tradicionales de manejo, también ha
producido, o pueden producir, efectos negativos en estos tipos de habitat. Por otra parte, estos
ecosistemas son particularmente susceptibles a la contaminacion del agua por las escorrentias agricolas
o por aguas residuales que se producen en sus cuencas, generando un elevado riesgo de eutrofizacion
de las aguas que puede resultar perjudicial para determinadas especies clave. Ademas, las aguas fecales
y las procedentes de efluentes urbanos o industriales causan contaminacién microbiolégica y
contaminacién por metales pesados.

Todo ello ha conducido a una fragmentacidén de las areas con tremedales mesoeutrdficos que, en
algunos casos, llegan a tener tamafios criticamente reducidos. La falta de conectividad con ecosistemas
naturales adyacentes dificulta las interacciones ecoldgicas en el paisaje y no permite asegurar el
mantenimiento de las poblaciones de especies clave. Este hecho es especialmente grave en tipos de
habitat con una gran fragmentacion natural debida a las especiales condiciones en que se desarrolla y
con poblaciones de pequefio tamafio que las hace muy susceptibles a eventos accidentales.
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La contaminacién atmosférica y el cambio climatico, son aspectos que se deben considerar al analizar
los factores que pueden afectar a estos tipos de habitat. Mientras que la contaminacion atmosférica solo
en casos extremos, en particular por aportes de N, puede provocar efectos destacables en este tipo de
humedales, el cambio climatico, aun teniendo en cuenta la incertidumbre en que nos encontramos,
puede tener consecuencias importantes. Las variaciones en la precipitacién y su distribucién pueden
afectar a la cantidad y calidad del suministro de agua a los humedales y los cambios en la temperatura
pueden afectar especialmente a aquellas comunidades caracteristicas de ambientes extremos.

La evaluacion y seguimiento del estado de conservacion de estos humedales debe centrarse en la
determinacion de sus caracteristicas hidrologicas, bioldgicas y fisico-quimicas y en analizar su grado de
alejamiento respecto a su rango natural, algo que es preciso establecer con mayor detalle. El
seguimiento debera realizarse en el propio humedal, pero dadas sus caracteristicas, es imprescindible
considerar toda su cuenca de alimentacion ya que las acciones que en ella se realicen tendran influencia
sobre él.

Las actividades inadecuadas en estos tremedales y en su cuenca de alimentacidn tendran consecuencias
negativas que van desde la pérdida de su diversidad bioldgica, alteraciones como subsidencia,
compactacion de la turba, oxidacion y mineralizacién de la materia organica, inestabilizacion y erosion
de los suelos, cambios en los ciclos biogeoquimicos de distintos elementos y compuestos quimicos,
eutrofizacion, acidificacion y contaminacion de las aguas efluentes y de los ecosistemas dulceacuicolas
relacionados, alteraciones en sistema hidroldgico, etc., hasta la propia desaparicién de humedal y de
todas sus funciones.

Para la evaluacién del pardmetro ‘Estructura y funcién’ en los tremedales mesoeutroficos, se parte de
los trabajos realizados sobre las bases ecoldgicas preliminares para la gestion de las areas pantanosas
calcareas (Garcia-Rodeja & Fraga 2009a, 2009b; Garcia-Rodeja et al. 2009) y para la gestion de las
turberas acidas de esfagnos (Martinez-Cortizas et al. 2009), asi como la monografia dedicada a la
evaluacion de este parametro en turberas acidas (Silva-Sanchez et al. 2019). Mientras que en el caso de
las turberas acidas existe informacidn sobre factores o variables especificos, aunque limitada y con un
claro sesgo geogréfico, este no es el caso de los tremedales mesoeutroficos, que se pueden presentar
en una amplia variedad de ambientes fisico-quimicos, y de los que apenas se puede disponer de
determinaciones rutinarias previas, tanto del sustrato de turba como de las aguas que los alimentan.

En consecuencia, la determinacién del estado de conservacidn del pardmetro ‘Estructura y funcién’ se
basa, al igual que en las paraturberas, en la determinacion de una serie de factores extrinsecos e
intrinsecos. De manera general, se definen unos factores extrinsecos, mas facilmente identificables en el
campo, de visu, y unos factores intrinsecos que, con excepcién del pH y la conductividad eléctrica, que
pueden medirse facilmente en campo con equipos portatiles, requeririan la toma de muestra y la
aplicacién de metodologias analiticas en laboratorio. Mayor dificultad, ligada a la necesidad de un cierto
grado de especializacion, presenta el seguimiento de la flora y la vegetacion, imprescindible dada la ya
comentada variedad que estos tremedales presenta y de las condiciones hidrolégicas del humedal. El
planteamiento del método se basa ademéas en que los factores extrinsecos e intrinsecos son
interdependientes, de modo que, en algunos casos, los factores intrinsecos son variables diagnésticas
del estado de los factores extrinsecos.

Las variables que se proponen para la evaluacidn del pardmetro ‘Estructura y funcién’ de estos
tremedales, las turberas minerogénicas mesoeutrdficas, son esencialmente las mismas que las
propuestas para turberas minerogénicas acidas. Sin embargo, para los tremedales mesoeutréficos existe
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un condicionante esencial que es la enorme falta de informaciéon Util para aplicar esta metodologia.
Como consecuencia, en particular en lo que se refiere a factores intrinsecos, no es posible proporcionar
valores limite para muchos de los factores que se proponen ni interpretar como informan sobre el estado
de la turbera, en tanto no se disponga de informacidn sistematica sobre estos tremedales. Tal vez los
valores superiores indicados para turberas acidas en algunos de los parametros fisico-quimicos de la
turbay del agua de las turberas acidas (o tremedales oligotréficos) podrian considerarse como los limites
inferiores para los tremedales mesoeutréficos.

En la Tabla 6 se presentan los factores extrinsecos a tener en cuenta para la evaluacion del estado de
conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de tremedales mesoeutréficos. Como en el caso de
las paraturberas, se distinguiran aquellos que son valorativos, es decir, aquellos que tienen peso en el
Sistema integrado de evaluacién local (SIEL) como por ejemplo a los relativos al mantenimiento de la
vegetacion caracteristica o la ausencia de drenajes, y aquellos que tienen un valor meramente
informativo. En relacién a las vias de afeccion, se distinguen aquellos con una accién directa sobre el
tremedal (que seran de determinacién obligatoria) de aquellos que afectan via cuenca (algunos de los
cuales se proponen como de determinacion optativa). Ejemplos de perturbaciones con accién directa,
distintos de la modificacién de la vegetacion, la introduccion de especies invasoras o la presencia de
drenajes artificiales, serian, por ejemplo, los incendios, la ocupacion del tipo de habitat con
infraestructuras como carreteras y caminos, la instalacion de aerogeneradores, el relleno del tremedal o
su uso como vertedero, la presion del turismo en algunos lugares, la presencia de una carga ganadera
excesiva, la extraccion de turba o de otros recursos minerales, o la fertilizacion para favorecer la
transformacién a pastos. Otras perturbaciones como la contaminacion atmosférica o el cambio climatico
inducido, que son mas dificiles de valorar, podrian afectar al pardmetro de ‘Estructura y funcion’ de los
tremedales mesoeutrdéficos y por ello también se mencionan.

Dado que estos tremedales ocupan normalmente posiciones bajas del terreno es importante tener en
cuenta las actuaciones o afecciones que ocurren en la cuenca en la que se halla el tremedal ya que las
modificaciones que en ella ocurren tienen especial relevancia para el mantenimiento de la estructura y
las funciones del tipo de héabitat. Asi pues, en tipos de habitat cuya formacién y persistencia es
dependiente del aporte de agua y de su naturaleza fisico-quimica, cualquier actividad en la cuenca de
alimentacion que incida sobre la cantidad y calidad del suministro de agua influye sobre este. Entre las
actividades que de forma indirecta pueden causar dafos, por afectar a estos tremedales estan:
modificaciones en el régimen hidrolégico (sobreexplotacion de acuiferos, construccion de
infraestructuras hidraulicas, etc.), deforestacion y cambios de uso del suelo en la cuenca, contaminacién
de los suelos y las aguas de escorrentia, fertilizacion y erosién de suelos y colmatacién asociada,
fertilizacion y cambios de usos del suelo, etc. Estas modificaciones se traducen en variaciones de la capa
fredtica, aumento de la carga de nutrientes y particulas sélidas y, en Ultimo caso, inundacién o
colmatacion del humedal. Las actividades en la cuenca también pueden afectar a los procesos
morfoldgicos de rejuvenecimiento, necesarios para la preservacion de comunidades pioneras como las
que caracterizan al THIC 7240* Formaciones pioneras alpinas del Caricion maritimae.
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Factores extrinsecos considerados para determinar el estado de conservacién del pardmetro ‘Estructura y funcién’ de los tremedales mesoeutréficos. Fuente:
elaboracion propia.

Nota: Grado de obligatoriedad= obligatorio (0); optativo (op); ‘op (si aplicable)’, en caso de que se pueda determinar su valoracion sera de caracter optativo. Tipo de factor=
métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c). Significado= estructural (e), funcional (f). Intervalo de medicidon= anual (a), bianual (ba). =’ (no se dispone de metodologias
estandarizadas y/o no se tienen valores de referencia).

ity | Tnde | st | "o | uniaces
Cubierta vegetal y transformacion de la vegetacion o sc/m e/f a %
Drenaje artificial o C e/f a -
Extraccion de turba y otros recursos minerales o C e/f a -
Efectos directos Incendios o sC e/f a %
(valorativos) Captacion de agua para usos multiples o C e/f a -
8 Ocupacién con infraestructuras y otras alteraciones o sC e/f a %
g Carga ganadera o C e/f a -
E Fertilizacion o e e/f a -
g Via Contaminacién atmosférica -- sc f ba g m2afo”’
g atmosfera Cambio climéatico inducido -- c f - -
&£ Modificaciones del régimen hidrolégico de la cuenca op (si aplicable) sc e/f a -
X Ef.ectos Contaminacion de aguas superficiales op (si aplicable) sc e/f a -
indirectos
(informativos) Via Erosidn de los suelos de la cuenca op (si aplicable) e e/f a -
cuenca Contaminacion de los suelos de la cuenca op (si aplicable) sc e/f a -
Fertilizacion de los suelos de la cuenca op (si aplicable) e e/f a -
Deforestacién y cambio de uso en la cuenca op (si aplicable) sc e/f a -
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Dentro de los factores intrinsecos (Tabla 7) se distinguen aquellos que hacen referencia a las
propiedades de la turba como el pH (de determinacidn obligatoria); a las propiedades del agua como el
pH, la conductividad eléctrica o el contenido en Ca (y Mg); o las propiedades bioldgicas (como las
comunidades de diatomeas, tecamebas o la actividad microbiana funcional), que estan empezando a
tener relevancia en el campo de la investigacion y podrian ser de utilidad en un futuro pero que de
momento, debido a la falta de informacion sistematica no pueden ser consideradas plenamente.

Como ya se ha comentado, los factores extrinsecos e intrinsecos son en general interdependientes, de
modo que, en algunos casos, los factores intrinsecos son variables diagndsticas del estado de los
factores extrinsecos. En la Tabla 8 se muestra la relacidn existente entre ambos tipos de factores, o lo
que es lo mismo, en qué medida la presencia de presiones afecta a cada uno de los factores intrinsecos
considerados. Se emplea el cédigo ‘1" en los casos en los que hay relacion entre ambos factores; el
codigo ‘0" cuando no hay relaciéon aparente y el cddigo ‘? cuando, si bien es probable que haya una
relacion, seria necesaria mas investigacion para asegurarlo fehacientemente.

Como se ha sefalado, los factores extrinsecos son mas facilmente identificables en el campo, de visu,
mientras que la determinacion de los factores intrinsecos, con excepcion del pH y la conductividad
eléctrica, requieren la toma de muestra y la aplicacion de metodologias analiticas en laboratorio. La
toma de muestras supone la eliminaciéon de una pequefa porcidn de turba, al menos en unos cuantos
puntos en la superficie de la turbera, por lo que la periodicidad con la que se aplican ha de espaciarse
lo suficiente en el tiempo para que el propio sistema de seguimiento no suponga en si mismo un
problema para la conservacién del tipo de habitat.

Las principales acciones que pueden afectar a estos ecosistemas y sus consecuencias se refieren a
continuacién. En todo caso, la ya sefialada carencia de informacion sistematizada sobre las propiedades
de las aguas y los suelos que mantienen los tremedales mesoeutroéficos hace necesaria la realizacidon de
estudios de caracterizacién que permitan determinar los factores o variables de control mas adecuados,
los valores de referencia que puedan reflejar su estado de conservacién, la tendencia evolutiva y las
potenciales amenazas a que puedan estar sometidos.
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Factores intrinsecos considerados para determinar el estado de conservacién del pardametro’Estructura y funcion' de los tremedales mesoeutréficos. Fuente:
elaboracion propia.

Nota: Grado de obligatoriedad= obligatorio (0); optativo (op); no aplicable (x). Tipo de factor= métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c). Significado= estructural (e),
funcional (f). Intervalo de mediciéon= anual (a), bianual (ba). Tipo de muestreo= puntual (p), transecto (t), aleatorio (a). =" (no se dispone de metodologias estandarizadas y/o
no se tienen valores de referencia).

obl?;:f;;Za d Tipo de factor Significado In;‘:r:; Iiz::e n-:-tix‘:s,t‘::o Unidades
Valorativo pH de la turba o m f a p/t/a

Contenido en carbono o m f ba p/t/a %
Densidad de la turba op m e ba p/t/a gcm?

_ Nitrégeno op m f ba p/t/a %

P;:':;etiidb:s Potencialmente | § _ Fosforo op m f ba p/t/a %

informativos -§ < Azufre op m f ba p/t/a %

g E Potasio op m f ba p/t/a %

S Calcio op m f ba p/t/a %

" Magnesio op m f ba p/t/a %

g pH del agua o m f a p/a
~§ Conductividad eléctrica o m f a p/a mS cm™!
E Calcio o m f a p/a mg I”!
g § Magnesio o m f a p/a mg I
E Propiedades P?tencialn?ente '§ Potasio op m f a p/a mg I
del agua informativos codio op - : . ofa mg 1
@ Nitrato o m f a p/a mg I
.é Fosfato o m f a p/a mg I
< Sulfato op m f a p/a mg I”!
P;?zi::ii::s P?:::::;:?:::e Actividad microbiana funcional op m e/f - -
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Relacion entre factores intrinsecos y extrinsecos considerados en el caso de los tremedales mesoeutréficos. Fuente: elaboracion propia.

Nota: relacién entre factores= 1 - hay relacion; 0 - no hay relacién aparente; ? - es probable que haya una relacion, en ocasiones mediada por la influencia de un tercer factor,
como por ejemplo el cambio en el régimen hidrolégico de la cuenca, que pueden producir un descenso del nivel freatico, o la influencia del tipo de impacto (contaminacién
atmosférica — 6xidos de N o sulfatos — o de enmienda o fertilizacién empleado — encalado, N, P, NPK, etc.).

Factores extrinsecos

i Efectos indirectos
Efectos directo - - -
Via atmésfera Via cuenca
[] ©
0] w0 -_ U 7 [} © _—
> 0 2 c o o = v 9 V] ] 8 v
- |33 22 2| o e | € [32[2E| 5%, |o8|»®
$5.| 5|28 c 2| s 8| § § |5 |83° |§&|g2|8s5= |[¥3|<=2
20 w0 E T 5 3 £ o 3 ° c | U s | E - ERIEEIRE S g|2 53
€s5| £ | c cS | 8| 9| 88| = ged e8|l =Y g
E & c e 2 9 @ S 0 2 & S| Ex|© b £ S| ol B coeo|l 8T
8 = 5 -2 2 2 9 S B © © S £ 2 S S -2
£t oo 2 S uw 5 G 2 AR o N Ee- | 23| 2@ Eal e ES | & -
g% D i 8 95 £ s 3 s 9 s | = | 88| 2T |5 E Sele8|leEze(=8|55¢
23| § |E£52| ¢ | 8| ZE| 2| E|5E|E2|85E3|8c|50G|Es|SES
OL=® o & > E £ 8| 0| 8| 2|88 Ss|=segd S s53([5e3|L3|oC3
pH turba 1 1 0 1 ? ? 1 1 1 1 ? 1 1 1 1 1
Contenido en carbono 1 1 0 1 ? ? 1 1 ? 1 ? 0 1 0 1 1
Densidad de la turba ? 1 1 1 ? 1 1 1 0 1 ? 0 1 0 1 1
Propiedades Nitrégeno 1 1 0 1 ? 0 1 1 1 1 ? ? 1 ? 1 1
de la turba Fésforo 1 ? 0 1 ? 0 1 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1
Potasio 1 ? 0 1 ? 0 1 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1
“ Calcio 1 1 0 1 ? 0 1 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1
o
9 Magnesio 1 1 0 1 ? 0 1 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1
v
£ pH agua 1 1 0 1 ? ? 1 1 1 1 ? 1 1 1 1 1
=
E Conductividad eléctrica 1 1 0 1 ? ? 1 1 1 ? ? ? 1 ? 1 1
g Calcio 1 1 0 1 ? ? 1 1 0 ? ? ? 1 ? 1 1
E Magnesio 1 1 0 1 ? ? 1 1 0 ? ? ? 1 ? 1 1
Propiedades Potasio 1 1 0 1 ? ? 1| 0 ? ? ? 1 ? 1 1
del agua
Sodio 1 ? 0 1 ? ? ? 0 0 ? ? ? 1 ? 0 1
Nitrato 1 1 0 1 ? ? 1 1 1 ? ? ? 1 ? 1 1
Fosfato 1 0 1 ? ? 1 0 ? ? ? 1 ? 1 1
Sulfato ? 1 0 1 ? ? ? ? 1 ? ? ? 1 ? ? 1
Propiedades Actividad microl?iana ) 1 1 1 ) 1 1 1 , , ) , , ’ 1 ,
biolégicas funcional
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3.3.1. Estrategia de inspeccion y muestro

Estrategia de inspeccion (factores extrinsecos)

Como ya se ha comentado, buena parte de los factores extrinsecos, especialmente aquellos con efectos
directos sobre las turberas, como serian el drenaje artificial (presencia de zanjas o drenajes enterrados),
la ausencia de cubierta vegetal o transformaciones graves de la vegetacion (como el uso agricola o la
repoblacién forestal), la extraccion de turba, la ocupacion del tipo de habitat con infraestructuras, su uso
como lugar de depdsito de residuos, o los incendios, son relativamente faciles de reconocer de visu en
el campo y, en muchas ocasiones, a través de herramientas remotas (imagenes satélite, ortofotografias
o drones). Para la evaluacién de la presencia y el grado de afeccién de los factores extrinsecos en los
tremedales mesoeutroficos se recomienda la utilizacion de la plantilla del Anexo Il. La mayor parte de
estos tremedales tienen dimensiones reducidas que permiten la inspeccién visual recorriendo el
perimetro y haciendo transectos a lo largo de la misma. Cuando por algiin motivo este tipo de inspeccién
sobre el terreno no sea posible, puede recomendarse la inspeccidn desde zonas altas de terreno o
incluso el uso de drones.

Estrategias de muestreo (factores intrinsecos — turba)

Para el seguimiento, las muestras se tomaran siempre a escala de mesotopo, selecciondndose un
ndmero representativo de los distintos mesotopos que conforman el macrotopo. Como en el caso de
las paraturberas, la presencia de afecciones visibles en la turbera ha de ser un criterio que influira en la
estrategia de toma de las muestras sobre las que se llevard a cabo la determinacién de los factores
intrinsecos. Cuando no haya afecciones visibles en la superficie de la turbera el muestreo sera de tipo
aleatorio, mientras que en el caso de que las haya han de tomarse muestras tanto en el area afectada
como en las no afectadas. Si el area afectada fuese relativamente limitada podrian, por ejemplo, tomarse
muestras puntuales en la misma y muestras aleatorias en el area no afectada; mientras que, si el area
afectada fuese mayor, seria aconsejable hacer un muestreo aleatorio en ambas. En este tipo de
situaciones también puede ser recomendable tomar muestras a lo largo de un transecto que vaya desde
el area afectada a un area aparentemente no afectada para evaluar donde termina la afeccion.

Como criterio general, en cada toma de muestras se recomienda muestrear al menos los 15 cm
superficiales (excluyendo la vegetacion de la superficie) y mantener siempre la estructura de la turba. Es
decir, ha de evitarse la compactacion de la muestra. Para conseguirlo puede ser de ayuda realizar el
muestreo con un cilindro con los bordes cortantes. Este puede ser de fabricacion propia, empleando un
tubo de PVC con los bordes mas o menos biselados o una sonda comercial. En cualquier caso, el
didametro del tubo ha de estar comprendido entre los 7 y los 10 cm.

El nimero de muestras a tomar dependerd de las dimensiones del tremedal y de las afecciones
observadas en la misma. Se recomienda que siempre se tomen un minimo de tres muestras por
mesotopo, pero este niUmero puede resultar insignificante en sistemas de gran extensidén o en sistemas
pequenos con zonas diferenciadas en funcion de sus afecciones. Por ello, proponemos, andlogamente
a paraturberas, que, manteniendo el minimo de tres muestras para turberas sin afecciones y con un area
maxima de 10 000 m?, para turberas sin afecciones y con un area mayor el nUmero de muestras se
calcule segun la siguiente férmula: n = a / 10 000 x 3, donde 'n" es el nimero de muestras y ‘a’ el rea
de la turbera en m?.
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Las muestras de turba han de transportarse al laboratorio de manera que se asegure que su estructura
se mantiene intacta. En el caso de que las medidas no puedan efectuarse de inmediato y las muestras
hayan de ser almacenadas, el almacenaje ha de realizarse manteniendo la estructura intacta y en
condiciones de refrigeracion (a 4-5°C).

Muchas de las investigaciones llevadas a cabo en turberas frecuentemente se aproximan mediante
estrategias de muestreo en profundidad. Es decir, se toman testigos de varios metros de profundidad,
a menudo llegando al espesor maximo de la turbera. Bajo supervisién y en condiciones concretas, se
podria recomendar el muestreo de testigos de mayor profundidad de los 15 cm recomendados, en el
contexto de la determinacion del estado de conservacién, para evaluar cambios en la vertical a nivel de
estructura y propiedades.

Estrategias de muestreo (factores intrinsecos — aguas)

La cantidad y la calidad de agua juegan un papel determinante en el tipo de vegetacién y flora que
sustentan los tremedales mesoeutroficos y un conocimiento basico de su hidrologia resulta esencial
para entender los cambios que puedan sufrir en el tiempo. Este hecho hace necesario conocer las
caracteristicas tanto de las aguas que alimentan el tremedal como las de la propia turbera. Ademas,
dada la diversidad de condiciones hidrologicas que se pueden dar en estos tremedales, tanto los ‘tipos
de agua’ a analizar, como la periodicidad de las mismas, debera adaptarse a las condiciones de cada
enclave.

B Agua de alimentacion de la turbera. Se deberédn tomar muestras, al menos, de las aguas de
entrada de la turbera, cuando esta sea alimentada por aguas circulantes, de otros flujos
superficiales (p. €j. escorrentias cuando sea el caso), de fuentes, cuando sea el caso, y, de ser
posible, del agua subterranea en los tremedales confinados. La periodicidad de la toma de
muestra deberia ser estacional en una primera fase.

B Agua de la turba. Dentro de la turbera, y en funcién de las caracteristicas de la misma, existen
diversas opciones de toma de muestra, aunque para una caracterizacién inicial resultaria
importante un muestro lo mas completo posible. En concreto habria que disponer de
informacion de aguas de charcas (estacionales y permanentes), de poros (obtenida por succion
o estrujado) y, en caso de existir en el tremedal, de hummocks (su importancia reside en que en
estos tremedales pueden marcar tendencias evolutivas hacia condiciones de mayor acidez).
Como en el caso anterior, la toma de muestra deberia, al menos, ser estacional. De no ser posible
obtener agua de poro existe la alternativa de extraer el agua de la turba por succion en el
laboratorio, obtener un extracto de saturacién de la turba (mejor a partir de muestra himeda)
u obtener un simil del agua de la turba mediante el equilibrado de una cantidad de turba con
agua desionizada tras un tiempo de equilibrio. En todo caso el agua que se analice en cada
enclave ha de ser siempre obtenida por el mismo método para poder realizar comparaciones a
lo largo del seguimiento.

Al igual que en el caso del muestreo de turba, las muestras de agua se tomaran a nivel de
mesotopo vy, a efectos de seguimiento, siempre en el mismo lugar. Para el muestreo de aguas
puede optarse por el andlisis de la de pequefas charcas presentes en la superficie de la turbera,
asi como por el andlisis de aguas de poro. El muestreo de aguas de poro puede efectuarse

43




Seleccion y descripcion de variables ecolégicas que permitan diagnosticar el estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat herbdceos con componente turbofilo (paraturberas y tremedales mesoeutroficos)

mediante estrujado de una seccion de turba o en campo empleando una jeringuilla (Rausch et
al. 2006), asi como también de manera mas o menos continuada mediante la instalacion de
equipos de succion en el campo (Broder et al. 2012). Se anotaran, junto con la medida, las
condiciones hidricas en las que fue tomada la muestra. Es decir, si cuando se tomo la muestra
habia llovido hacia poco, si por el contrario fue durante un periodo de cierta sequia, etc. En
general, se recomienda que el muestreo de aguas se efectie un par de dias después de un
evento de lluvia para asegurar encontrar charcos superficiales. Sin embargo, dado que existe
una falta de informacidn sistematica a este respecto, no podria descartarse un efecto de dilucién
si las muestras de agua se toman en periodos de elevadas precipitaciones.

Estrategias de muestreo (cubierta vegetal: flora/vegetacion)

Para la caracterizacién de la flora y la vegetacion es necesario realizar inventarios de presencia/ausencia
y abundancia de las especies y su fenologia, lo que exige un analisis al menos estacional y durante un
numero significativo de afios. En el caso de los tremedales mesoeutroficos es ademas importante tener
en cuenta la posible existencia de microhabitats indicadores de estados evolutivos hacia la acidificacion,
lo que exige llevar a cabo transectos representativos. Cuando se detecten variaciones microtopogréficas
(charcos, monticulos, crestas, etc.) o areas con diferentes grados de oscilacién del nivel fredtico también
es recomendable determinar las especies caracteristicas de cada microtopo.

El tipo de muestreo mas aconsejado es el preferencial, en el cual la ubicacidn de las parcelas es
seleccionada de forma subjetiva, en detrimento de muestreos al azar o sistematicos que necesitarian
mas tiempo, trabajo e inversion. Ademas, se corre el riesgo de que pequefios microhabitats no sean
estudiados. Se recomienda un analisis previo de cartografia, para predefinir las distintas unidades
ambientales a visitar. En el campo, dentro de una unidad aparentemente homogénea, en lo que respecta
a la vegetacion, puede darse la necesidad de levantar mas de una unidad muestral. Todos los muestreos
deben incluir briéfitos, debido al importante papel que juegan en estos ecosistemas.

Para la identificacion de las especies de plantas vasculares se recomienda seguir Flora Ibérica
(Castroviejo et al. 1986-2012), en el caso de bridfitos Flora Briofitica Ibérica (Guerra et al. 2007-2018). A
parte de un listado de especies se recomienda un estudio de la abundancia en las parcelas muestreadas,
usando la escala de abundancia-dominancia de Braun-Blanquet (1979).

Dada la diversidad de tipos de comunidades vegetales que albergan los tremedales mesotroficos, su
identificacion es importante, tanto para la caracterizacion del tremedal como para poder evaluar
cambios a lo largo del tiempo. Aspectos a tener en cuenta en el seguimiento de la cubierta vegetal son
la presencia y grado de cobertura de especies caracteristicas de la o las comunidades vegetales
identificadas; la composicion de la flora de musgos y su grado de cobertura, en particular de musgos
pardos frente a especies de Sphagnum; la presencia y grado de cobertura de arboles, matorrales, plantas
herbaceas expansivas y especies invasoras.
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3.3.2. Descripcidon de factores extrinsecos e intrinsecos

A continuacion, se hace una descripcion de cada una de las propiedades a determinar para el
seguimiento del estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funciéon’ de los tremedales
mesoeutrdéficos. Se distinguen, por un lado, los factores extrinsecos (valorativos e informativos) y, por
otro, los factores intrinsecos (valorativos, informativos o potencialmente informativos). Para cada uno
de estos factores, se especifica el procedimiento de medicién, la métrica utilizada y la periodicidad con
la que han de ser determinados. Como se ha comentado, no se dispone de informacion sistematizada
suficiente para indicar valores umbrales de los factores que se propone determinar y, cuando se hace,
deben considerarse como preliminares y meramente orientativos en tanto no se disponga de una amplia
base de referencia que permita caracterizar adecuadamente todos los tipos de tremedales en las
distintas regiones biogeogréficas del Estado espafiol.

En las Tablas 9 y 10 se sintetizan los valores umbrales (cuando se dispone de ellos) para la distincién de
los estados éptimo, suboptimo y malo de cada uno de los factores propuestos.
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LEJERE] Valores umbrales para la valoracién del estado de los factores extrinsecos (valorativos e informativos) considerados en el caso de los tremedales mesoeutroficos.
Fuente: elaboracién propia.

Suboptimo Unidades

Efectos directos (valorativos)

. - . - . - <70% cubierta vegetal
Cubierta vegetal y transformacion de la| > 90% cubierta vegetal caracteristica | 70-90% cubierta vegetal caracteristica de o 9 o
- e e caracteristica de tremedales %
vegetacion de tremedales mesoeutréficos tremedales mesoeutréficos -
mesoeutréficos
Drenaje artificial Sin drenajes - Con drenajes
Extraccion de turba y otros recursos minerales Ausente - Presente
Presentes, con dafios tanto en
. Presentes, pero solo superficiales o superficie como en profundidad
Incendios Ausentes ' . . ' %
afectando a un area < 20% afectando a mas de un 20% del ?
area
Captacion de agua para usos multiples Ausentes - Presentes
@ ., . . e - Infraestructuras sin mitigacion del
S Ocupacion con infraestructuras Sin infraestructuras Infraestructuras con mitigacion del dafo dafio 9
(7]
v
~§ Carga ganadera Nula o baja Media Alta
L Fertilizacion Sin fertilizacion - Con fertilizacién
) T - - -
I Efectos indirectos via cuenca (informativos)
S
[%] o . L. . L.
Modificaciones del régimen hidrolégico de la -
< 9 9 Ausentes Limitadas Presentes
cuenca
Contaminacién de aguas superficiales Nula Baja Media/alta
Erosion de los suelos de la cuenca Nula/Muy baja Baja/Media Alta
Contaminacion de los suelos de la cuenca No evidente - Evidente
Fertilizacion de los suelos de la cuenca Nula/muy baja Baja/media Alta
Deforestacién y cambio de uso en la cuenca Ausencia Baja. Media/alta.
Efectos indirectos via atmosfera (potencialmente informativos)
Contaminacion atmosférica - - -
Cambio climatico inducido - - -
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JE1IERI Valores umbrales para la valoracion del estado de los factores intrinsecos considerados en el caso de los tremedales mesoeutréficos. Fuente: elaboracion propia.

Suboéptimo Unidades

Propiedades de la turba (valorativas)

pH de la turba >5,5
Propiedades de la turba (potencialmente informativas)

Contenido en carbono >15 - - %

§ Densidad de la turba - - - gcm?

E Composicion elemental (N, P, S, K, Ca, Mg) _ _ _ %

_‘E‘ Propiedades del agua (potencialmente informativas)

g pH del agua >5,5 - -

E Conductividad eléctrica - - , msS cm-'
Cationes (Ca, Mg, K, Na) _ _ _ mg L™
Aniones (nitrato, fosfato, sulfato) _ _ _ mg L™

Propiedades bioldgicas (potencialmente informativas)

Actividad microbiana funcional _ _ _
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Factores extrinsecos

La evolucion y los tipos de amenazas que afectan o pueden afectar a los tremedales mesoeutréficos son
muy variables segun la naturaleza del tremedal, es decir, tremedales de montafia, de valle o costeros, y
segun la regidén biogeografica en que se encuentren.

Los factores extrinsecos (valorativos) con efectos directos sobre el tremedal son:

B Cubierta vegetal y transformacion de la vegetacion

— Descripcién: al igual que en el caso de las paraturberas, la existencia de una cubierta vegetal
es fundamental para evitar la erosién de las capas superficiales de turba. Del mismo modo,
en caso de haber una cubierta vegetal es necesario distinguir si la vegetacion dominante es
la tipica de turberas o si, por el contrario, estd dominada por especies cultivadas, invasoras o
por repoblaciones forestales.

—  Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracién de este factor y el tipo de

muestreo es igual que el propuesto para paraturberas (ver apartado 2.3.2 para més detalles).
Se harad mediante inspeccién visual en campo y el tipo de muestreo mas aconsejado es el
preferencial, en el cual la ubicacion de las parcelas es seleccionada de forma subjetiva, en
detrimento de muestreos al azar o sistematicos que necesitarian mas tiempo, trabajo e
inversion. Se considerara 6ptimo cuando el >90% de la cubierta vegetal sea caracteristica del
tipo de habitat de tremedal mesoeutrofico, suboptimo cuando esté entre 70-90% y malo
cuando sea <70%.

—  Periodicidad: anual, preferentemente durante el periodo de floracién, primavera-verano.

B Drenaje artificial

— Descripcion: al tratarse de ecosistemas humedos, las modificaciones del sistema hidroldgico
afectan de manera directa a su naturaleza. Se entiende por drenaje cualquier apertura de
zanjas de profundidad variable para evitar el encharcamiento y facilitar la dedicacion del
humedal a la agricultura extensiva, la silvicultura o la ganaderia, o a la estabilizacion de
infraestructuras, que da lugar a la pérdida de agua de la turbera y supone un descenso del
nivel fredtico, un aumento de la aireacion de la misma y puede afectar a las especies
caracteristicas del tremedal, favoreciendo su colonizacién por otras especies. De forma natural
los tremedales estan sujetos a ciclos naturales en los que su estado hidrico puede verse
modificado de forma que pequefios cambios hidricos son suficientes para producir
alternancia en las comunidades vegetales. Sin embargo, cuando este se altera de manera
severa, como consecuencia de la apertura de zanjas o drenajes, los dahos pueden ser
irreversibles.

—  Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la valoracion de este factor se hara mediante

inspeccién visual en campo. Puesto que el mantenimiento del régimen hidrolégico de
tremedales es clave para el mantenimiento de las funciones hidroldgicas de los mismos, solo
se consideran dos posibles estados: con drenajes o sin drenajes.

— Periodicidad: anual.
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®m  Extraccion de turba y otros recursos minerales

Descripcidn: la extraccién comercial de turba, generalmente para su uso como sustrato en
horticultura o como combustible, agota un recurso no renovable ya que excede la tasa natural
de acumulacion. En los tremedales la extraccion de turba causa, ademas de la eliminacién del
sustrato, todos los efectos derivados de las labores de drenaje asociadas a su extraccion, es
decir, una fuerte reduccién de la capacidad de regeneracién de la turbera, debida a la pérdida
de las especies vegetales y sus didsporas, y la destruccion del acrotelm. La turba desnuda,
expuesta al aire, puede sufrir procesos irreversibles de desecacién que causan su
compactacion, modificandose su porosidad y sus propiedades hidraulicas, impidiéndose asi
su regeneracion y haciendo a la turbera mas susceptible al fuego. En los tremedales también
se pueden extraer recursos minerales como aridos (arenas y gravas) que pueden degradar los
humedales existentes.

Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuara

mediante inspeccién visual en campo, debiéndose estimar la extension del dafio causado por
la extraccion de turba, asi como el posible grado de regeneracidn del tipo de habitat. Para
valorar el grado de afeccién que supone para la estructura y funcién de las turberas la
extraccién de turba consideramos que esta variable es dicotomica de modo que si hay
extraccién de turba o de otros recursos minerales el estado de conservacion sera malo y solo
serad dptimo si no la hay.

Periodicidad: anual.

®  |ncendios

Descripcidn: el fuego degrada la capa de turba, pero también afecta a las comunidades
vegetales, bien eliminando aquellas especies propias de los ecosistemas de turbera, bien, a
través de un efecto de fertilizacion por cenizas, favoreciendo la entrada de especies
nutricionalmente mas exigentes y de caracter invasor, incluidas las especies de pasto. En las
turberas, igual que en las paraturberas, los incendios suelen estar dominados por fuegos que
ocurren de manera muy lenta y sin llama. Este tipo de fuegos pueden mantenerse, aunque
haya bajas temperaturas, alta humedad y bajas concentraciones de oxigeno, por lo que
pueden durar largos periodos de tiempo (semanas, meses y ocasionalmente incluso mas). La
combustién con llama, aunque menos comun, puede coexistir con la combustion sin llama, y
de hecho muy frecuentemente el fuego sin llama da lugar a nuevos focos de fuego con llama.
Los fuegos deterioran la estructura vertical y favorecen la degradacion de la materia organica
de la turba, ademas de afectar a la biodiversidad del sistema.

Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuara

mediante inspeccién visual en campo. Se considerara que este factor tiene un estado 6ptimo
cuando no existan evidencias de quema, subdptimo cuando existan evidencias de quema en
menos de un 20% de la superficie del enclave y malo cuando estas evidencias sean superiores
al 20%.

Periodicidad: anual.
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B Captacion de agua para usos miiltiples

— Descripcidn: hace referencia a la extraccion de agua del tremedal que puede afectar a la
calidad de las aguas al modificar el equilibrio natural entre las aguas superficiales y las
subterraneas. En casos extremos, puede llegar incluso a la desecacion del tremedal durante
periodos de tiempo méas o menos largos.

—  Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracion de este factor se hara mediante

inspeccién visual en campo. Puesto que el mantenimiento del régimen hidrologico de la
turbera es clave para el mantenimiento de las funciones hidroldgicas de la misma solo se
consideran dos posibles estados: con captaciones o sin captaciones de agua.

—  Periodicidad: anual.

B Ocupacion con infraestructuras y otras alteraciones

— Descripcidn: la construccién de infraestructuras, en especial en zonas préximas a la costa y en
algunas zonas de montafa, donde la presién es mayor, tiene efectos tanto directos sobre las
areas en que se desarrollan estos tipos de habitat, como indirectos, cuando afectan a la
cuenca de alimentacion del humedal. Entre estas afecciones se encuentran la urbanizacion, la
construccién de carreteras y otras vias de acceso, la instalacién de aerogeneradores, la
creacion de embalses de retencion de agua y otras obras hidroeléctricas, las canalizaciones,
el dragado o relleno para urbanizacién, el desarrollo turistico o industrial, el uso excesivo o
inadecuado de los recursos hidricos (p. ej. sobreexplotacion de acuiferos, captaciones de
agua, vertidos directos de aguas residuales) y diversas actividades y obras relacionadas con
la actividad turistica como son las rutas de senderismo, pistas de esqui, areas de acampada,
construcciones y equipamientos varios. Estas actividades pueden ocasionar la destruccion
directa del tipo de habitat, modificar las condiciones hidroldgicas favoreciendo su desecacién
y afectando a la calidad del agua y, por lo tanto, a la biodiversidad que contiene, asi como
perturbar su papel como reservorios de carbono, o en determinados casos, afectar a la calidad
de la nieve y alterar los procesos naturales de erosion y sedimentacidon necesarios para el
mantenimiento de algunos tipos de vegetacion pionera. Se deben incluir aqui otras
alteraciones morfolégicas como el recrecimiento, el excavado de los humedales para
incrementar su capacidad de almacenamiento de agua o el uso de los tremedales para la
deposicidn de residuos de diversa indole (agricolas, industriales, de construccion, residuos
sélidos urbanos, etc.), que causa una pérdida directa de extension y calidad de la vegetacion,
de la fauna y del agua de este tipo de habitat.

—  Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuara

mediante inspeccidn visual en campo. La ausencia de infraestructuras marcara un estado
Optimo, la presencia de infraestructuras que han sido instaladas con métodos de mitigacion
de dafio (p. ej. geotextiles) le otorgara un estado subdptimo y la presencia de infraestructuras
sin mitigacion del dafio un estado malo.

—  Periodicidad: anual.
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®  Carga ganadera

Descripcidn: los tremedales son sensibles a cambios en los niveles de pastoreo. Muchos de
ellos han sido desde hace tiempo utilizados para el pastoreo extensivo, como abrevaderos o
frecuentados por fauna silvestre. Un exceso de carga ganadera puede generar efectos
negativos sobre el humedal. Entre estos efectos estan la formacion de areas sin vegetacion y
el efecto fisico de compactacién del pisoteo por el ganado en sustratos con baja capacidad
de porte como las turberas. También, la influencia del ramoneo sobre la vegetacion, agravada
por la presion preferencial sobre determinadas especies y zonas del humedal, puede dafar a
alguna especie en particular y, al evitar el ganado las especies lefiosas, favorecer la
colonizacidén por especies arboreas o arbustivas. Por otra parte, algunos de estos ambientes,
en especial los que se caracterizan por la existencia de comunidades vegetales pioneras,
pueden verse afectados por una disminucion de la carga ganadera que puede favorecer la
evolucion de la vegetacidén hacia estados mas maduros, haciendo desaparecer el tipo de
habitat. Por ello, en muchos casos, resulta esencial la busqueda de una carga ganadera
adecuada que ayude a la preservacién del tipo de habitat, pero que impida su degradacion.
Otros efectos que se deben evaluar son los efectos que los excrementos del ganado puedan
tener sobre las comunidades vegetales, en especial por modificaciones causadas en el estado
nutritivo del humedal, por aportes de P y, sobre todo, de N, que pueden favorecer el
desarrollo de otras especies mas exigentes y afectar a las comunidades de microorganismos.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluaciéon de este factor se efectuara de

manera cualitativa mediante inspeccion visual en campo (si se considera necesario podria
utilizarse un recuento de excrementos por unidad de superficie que puede permitir un
seguimiento de la variacion en la intensidad de la carga ganadera). Se distinguen las
categorias de carga ganadera nula o baja (estado 6ptimo), media (estado suboptimo) y alta
(estado malo). Ademas, seran relevantes para este factor la evaluaciéon de factores intrinsecos
como la densidad de la turba (el pisoteo excesivo del ganado favorece la compactacién de
las capas superficiales de la turbera) o el contenido de nitratos o fosfatos (la actividad
ganadera aumentaria el contenido de estos nutrientes en el sistema).

Periodicidad: anual.

B Fertilizacion

Descripcién: la conversion de turberas en pastos a menudo implica la fertilizacion de las
mismas para favorecer el desarrollo de especies vegetales con mayor interés forrajero. El
efecto mas inmediato de la fertilizacién y el uso de enmiendas es el incremento de nutrientes
en los suelos y la eutrofizacién de las masas de agua, en ambos casos favoreciendo a especies
que compiten con las especies caracteristicas de estos tremedales y causando posibles efectos
en las comunidades invertebrados y microorganismos.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluaciéon de este factor se efectuara de

manera cualitativa mediante inspeccién visual en campo. Puede haber sospechas de
fertilizacion cuando se aprecian cambios de la vegetacion del tremedal hacia pastizal. Asi, se
distinguen dos categorias: sin fertilizacion aparente y con fertilizacion aparente (estado
Optimo y malo, respectivamente). Ademas, seran relevantes para la evaluacién de la influencia
de este factor la determinacion de los factores intrinsecos de pH del agua y de la turba, asi
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como la medida de los valores de Ca, Mg, N, P y K, al menos en el agua. En el caso de haber
fertilizacion se esperaria un aumento del pH, asi como un incremento del Ca (en el caso de
encalado) y de los valores de N, Py K (en el caso de fertilizacion mineral).

—  Periodicidad: anual.

Los factores extrinsecos con efectos indirectos sobre el tremedal via atmdsfera (informativos) son:

®  Contaminacion atmosférica

— Descripcién: no son de esperar efectos importantes por contaminacién atmosférica, salvo
aquellos casos que al generar enriquecimiento o hipertrofizacion pueden afectar a especies
clave, en particular a los briéfitos, asi como conducir a una disminucién de la biodiversidad
especifica al favorecer el aumento de graminoides altos o de carices. El caso mas probable se
puede deber a fertilizacion por aportes atmosféricos de nitrégeno y azufre cuando se exceden
las cargas criticas del ecosistema. Tasas elevadas de deposicion de N o S, que interfieren en
la nutricion en otros elementos, pueden producir cambios en las comunidades vegetales,
afectando a la diversidad bioldgica, asi como modificar los mecanismos de acumulacion de
turba y, por tanto, de carbono. Por otro lado, la deposicion de metales pesados, sobre todo
en casos extremos, puede afectar al desarrollo de especies sensibles y, en casos extremos,
afectar al proceso de formacion de turba. Se trata de un aspecto de dificil evaluacion y
solucién, pues implica a focos de emision alejados de la ubicacién del tipo de habitat y a
actividades no relacionadas directamente con la gestién del tipo de habitat. Seguimientos
periddicos de la deposicion de N, S y metales podrian ser de utilidad para evaluar la
contaminacién atmosférica.

— Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracion de este factor debera

efectuarse preferencialmente en zonas en las que existan evidencias de contaminacién por
compuestos de N, de S o de metales en la atmdsfera. La valoracion se basard en la
determinacion de las propiedades de la turba y del agua de la turbera.

—  Periodicidad: bianual.

®  Cambio climatico inducido

— Descripcién: aunque existe una considerable falta de certeza para definir las consecuencias
del cambio climético, su incidencia sobre las condiciones del clima (temperatura,
modificaciones en la distribucién y cantidad de lluvia, variaciones del nivel de mar, retirada
de los glaciares en algunos enclaves, cambios en el contenido en gases de la atmosfera, etc.)
y, por tanto, sus efectos sobre los tipos de habitat y especies tanto vegetales como animales
(distribucion, grado de encharcamiento, biodiversidad, fenologia, estructura de las
comunidades, etc.), se considera que pueden llegar a ser importante, en especial sobre
aquellos que existen en un margen estrecho de condiciones ambientales. Asi, las variaciones
en la cantidad y distribucién de la precipitacion pueden incidir sobre el nivel freatico de los
tremedales y sus oscilaciones, en especial en areas endorreicas y ambientes dependientes de
las aguas subterraneas, con el consiguiente efecto sobre las comunidades que lo habitan.
También, especialmente en el caso de los tremedales situados en las zonas mas frias, los
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posibles incrementos en la temperatura y el descenso del nivel freadtico favorecerian un
aumento de la mineralizacion de la materia organica y un incremento de las emisiones de CO;
a la atmosfera desde estos importantes sumideros de carbono, asi como cambios en los ciclos
biogeoquimicos. Por otra parte, debido a las especiales condiciones en las que se desarrollan
algunos tipos de habitat (seria el caso de los tremedales alcalinos con especies del THIC 7240*
Formaciones pioneras alpinas del Caricion maritimae, heredadas de periodos glaciares), el
cambio climatico puede afectar a las especies caracteristicas de estos tipos de habitat en
funcién de su capacidad de aclimatacién a condiciones ambientales menos extremas y a
variaciones en el aporte y persistencia de la nieve. La influencia del calentamiento global
dependera del ritmo al que se produzca en estos &mbitos y de la capacidad de adaptacion de
las poblaciones a las nuevas condiciones, que a su vez son funcion de su tamafio y variabilidad
genética.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: aunque hay procedimientos para valorar la

evapotranspiracion de la turbera (mediante la instalacidén de lisimetros) o para valorar el
estado de descomposicion de la turba (escala Von Post, determinacion de la humificacién de
la turba, relacion C/N, etc), es muy dificil determinar una relacién univoca entre un
determinado valor y el cambio climatico inducido. Ademas, la dindmica de las turberas, que
funciona en escalas de tiempo muy largas, complica todavia mas esta labor. Por ello, aunque
estos son aspectos que deben de ser abordados por la investigacién cientifica, incluirlos como
un procedimiento de rutina para evaluar el estado de conservacién es complicado.

Periodicidad: no se define.

Los factores extrinsecos con efectos indirectos sobre el tremedal via cuenca (informativos) se describen

a continuacion. Al tratarse de turberas minerogénicas, los tremedales mesoeutroéficos son susceptibles

de recibir material edafico y agua de la cuenca.

®  Modificaciones del régimen hidrolégico de la cuenca

Descripcidn: se refiere a los efectos que son transferidos al tipo de habitat por operaciones
en la cuenca en la que se encuentra el humedal entre los que cabe citar la construccion de
embalses, los trasvases entre cuencas, las modificaciones de la red hidroldgica y la regulacién
de cauces, la canalizacion, encauzamiento o construccion de diques en los cauces, entre otras.
En tipos de habitat cuya formacién y persistencia es dependiente del aporte de agua y de su
naturaleza fisico-quimica, cualquier actividad en la cuenca de alimentacion que incida sobre
la cantidad y calidad del suministro de agua influye sobre este. Entre las actividades que de
forma indirecta pueden causar dafios, por afectar a las areas pantanosas estan: modificaciones
en el régimen hidrolégico (sobreexplotacion de acuiferos, construccién de infraestructuras
hidraulicas, etc.), deforestacién y cambios de uso del suelo en la cuenca, contaminacién de
los suelos y las aguas de escorrentia, fertilizacion y erosion de suelos y colmatacién asociada,
fertilizacion y cambios de usos del suelo, etc. Estas modificaciones se traducen en variaciones
de la capa freatica, aumento de la carga de nutrientes y particulas sélidas y, en Gltimo caso,
inundacion o colmatacion del humedal. Las actividades en la cuenca también pueden afectar
a los procesos morfologicos de rejuvenecimiento, necesarios para la preservacién de algunas
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comunidades pioneras como las que caracterizan el THIC 7240* Formaciones pioneras alpinas
del Caricion maritimae.

— Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la valoracion de este factor se efectuara de

visu en el campo. Se distinguen tres categorias: no hay modificaciones (estado 6ptimo), las
modificaciones ocurren a una escala limitada (estado subéptimo) o las modificaciones afectan
de forma significativa al régimen hidroldgico del tremedal (estado malo). Ejemplos de
afecciones que pueden modificar el régimen hidroldgico de la cuenca serian por ejemplo las
modificaciones en el curso de rios o la construccién de embalses, entre otras.

—  Periodicidad: anual.

®  Contaminacion de aguas superficiales

— Descripcion: las turberas tienen un importante papel como depuradoras de las aguas que por
ellas circulan. Sin embargo, determinados procesos de contaminacién de aguas superficiales
(vertidos de aguas residuales e industriales, procedentes de ganaderia o acuicultura,
escorrentia de nutrientes, pesticidas y herbicidas de uso agricola, etc.) suponen un riesgo
especialmente significativo en las turberas de zonas bajas, muy susceptibles a la escorrentia
procedente de las actividades en la cuenca de alimentacion. La eutrofizacion de las aguas
puede tener efectos sobre el estado ecoldgico de las turberas y resultar perjudicial para
determinadas especies clave.

— Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la contaminaciéon de aguas superficiales

puede deberse a factores muy diversos (contaminacién organica con N y P, contaminacién
por uso excesivo de fertilizantes o herbicidas, presencia de vertidos de origen diverso, etc.).
Los procedimientos para la valoracion de la contaminacion de aguas superficiales pueden ser
también diversos y han de estar adaptados al tipo de contaminacién que se desee detectar.
En este sentido seria interesante ajustarlos a aquellos que se definen para los ecosistemas
acuaticos de la Red Natura 2000. Con relacién a la determinacion de este factor en el &mbito
de la evaluacién del estado de conservacion de las turberas a escala local, se hara una simple
valoracién cualitativa en base a la informacidn disponible, en la que se distinguen tres posibles
estados: sin evidencias de contaminacién, con evidencias de contaminacién baja y con
evidencias de contaminacién media o alta (estado O&ptimo, subdptimo y malo,
respectivamente). La informacion acerca del estado de los cursos de agua de la cuenca puede
obtenerse a partir de las evaluaciones obtenidas de las administraciones autonémicas en el
ambito de la Red Natura 2000 o en otros ambitos, o a partir de las evaluaciones de otras
entidades de conservacién ambiental, como ayuntamientos u organizaciones sin animo de
lucro. En el caso particular de los tremedales mesoeutréficos podria resultar conveniente
realizar un control de las aguas que llegan a la turbera con la misma periodicidad y las mismas
variables que se proponen para evaluar la calidad de las aguas de la turbera.

— Periodicidad: anual.

B Erosion de los suelos de la cuenca

— Descripcidn: la erosion de los suelos de la cuenca ademas de aumentar la carga de material
inorgénico, frecuentemente supone una entrada de nutrientes a la turbera, modificando las
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condiciones tréficas de la misma y pudiendo afectar tanto a la descomposicién de la materia
organica de la turba como a las comunidades vegetales, animales y microbianas.

Procedimiento de valoracidn y valores umbrales: para evaluar la erosion de los suelos de la

cuenca se hara una inspeccion visual de la zona y se determinard de modo cualitativo si esta
es nula/muy baja, baja/media o alta (estado dptimo, subdptimo y malo, respectivamente). Se
considera que la erosién en la cuenca es nula o muy baja cuando la mayor parte de la
superficie esta cubierta de vegetacion y no se aprecian signos evidentes de erosion; la erosion
es baja o media, cuando parte de la superficie de la cuenca no tiene cubierta vegetal y se
aprecian algunos signos de erosion en zonas aisladas; y es alta, cuando en buena parte de la
superficie los suelos estén expuestos y tienen signos evidentes de erosién como sequedad,
agrietamiento, presencia de surcos, entre otros.

Periodicidad: anual.

B Contaminacion de los suelos de la cuenca

Descripcién: los tremedales son muy susceptibles de recibir aportes minerales de los suelos
de la cuenca. Por ello, en caso de que los suelos de la cuenca estén contaminados, seran mas
susceptibles a la transferencia de dichos contaminantes. La gravedad y los efectos de esta
contaminacién dependeran de la cantidad de suelo contaminado y de sus propiedades, asi
como de la naturaleza y la intensidad de la contaminacion en el suelo de origen.

Procedimiento de valoracion y valores umbrales: al igual que en el caso de la contaminacién

de aguas, las fuentes de contaminacion pueden ser muy variadas por lo que en la realizacion
de andlisis rutinarios en el contexto de la evaluacién del estado de conservacion de turberas
no parece muy viable. La valoracién se hard en base a la informacién disponible y se
distinguiran dos categorias, contaminacidon no evidente y evidente (estado 6ptimo y malo,
respectivamente). En el caso de ser evidente se recomienda la realizacién de analiticas
especificas para determinar la naturaleza y la fuente de la contaminacién. Una vez que estas
hayan sido determinadas se recomienda la realizacidn de analiticas especificas en la turbera.

Periodicidad: anual.

B Fertilizacion de los suelos de la cuenca

Descripcién: puesto que son turberas minerotréficas, los tremedales mesoeutroficos reciben
agua de escorrentia de los suelos de la cuenca, por lo que las modificaciones del estado
nutricional de estos ultimos, pueden suponer que, aunque de manera indirecta, también se
produzca una entrada de nutrientes en la turbera.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: |a valoracion de la fertilizacién de los suelos

de la cuenca se hard de manera cualitativa atendiendo a los usos del suelo. Cuando la
vegetacién de la cuenca sea natural o seminatural se inferird que el nivel de fertilizacién es
nulo o muy bajo (estado 6ptimo); cuando exista un cierto manejo, como la presencia de
pequenas huertas o plantaciones, se inferird un nivel de fertilizacién bajo o medio (estado
suboptimo); mientras que, cuando los suelos de la cuenca sean objeto de uso agricola o
forestal semintensivo (muchas pequefias plantaciones) o intensivo (una gran plantacion), o
haya evidencias directas de aplicacion de fertilizantes, se asumira que el estado es malo.
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—  Periodicidad: anual.

m  Deforestacion y cambio de uso en la cuenca

— Descripcidn: la deforestaciéon y el cambio de uso de los suelos de la cuenca, pasando por
ejemplo de una vegetacién dominada por bosque o pastizal natural o seminatural a un uso
ganadero, agricola o forestal pueden, ademas de modificar el estado nutricional de los suelos
de la cuenca debido a la posible fertilizacion, aumentar la escorrentia superficial y la erosién
provocando modificaciones del régimen hidrolégico y el nivel tréfico de las turberas. Ha de
tenerse en cuenta que se entiende también por cambio de uso un aumento de la presion
urbanistica o la construccion de infraestructuras como carreteras, puentes, etc.

— Procedimiento de valoracién y valores umbrales: para valorar este factor se hara una

evaluacion cualitativa de las modificaciones en el uso de la cuenca atendiendo a tres
categorias: ausencia, baja o media, y alta (estado O&ptimo, subdptimo y malo,
respectivamente). Se considerardn dentro de la categoria ‘baja’ la tala selectiva de algunos
arboles, asi como un cambio hacia un uso ganadero, agricola o forestal moderado y/o la
construccién de alguna pequefia infraestructura que no afecte al estado hidrico de la turbera
y que suponga una escasa movilizacion de materiales edaficos. Se considerara dentro de la
categoria ‘alta’ la tala sistematica de bosque, o la tala sistematica de plantaciones —cuando
no se acompafe de medidas para limitar la erosién— en mas de un 20% de la superficie de la
cuenca (aproximadamente). También se considerara dentro de la categoria ‘alta’ un cambio
hacia un uso ganadero, agricola o forestal, asi como la construccion de alguna infraestructura
que pueda afectar al estado hidrico de la turbera y que suponga una movilizacion de
materiales edaficos.

—  Periodicidad: anual.

Factores intrinsecos

Para evaluar el estado de conservacidn de las turberas sera de gran importancia la determinacion de las
propiedades de la turba, las propiedades del agua y las propiedades microbiolégicas, que ofrecen una
informacion cuantificable y de gran calidad. La mayor parte de estas propiedades tienen relacién con
los factores anteriormente descritos. La carencia de informacién sistematizada sobre las propiedades de
las aguas y de los suelos que mantienen los tremedales mesoeutréficos hace necesaria la realizacion de
estudios de caracterizacién que permitan determinar los factores o variables de control mas adecuados,
los valores de referencia que puedan reflejar su estado de conservacién y la tendencia evolutiva y las
potenciales amenazas a las que puedan estar sometidos. Por este motivo no es posible definir valores
umbrales para la mayor parte de los factores que a continuacién se describen. Es posible que, para
algunos de los factores descritos, los umbrales superiores dados para turberas acidas (tremedales
oligotréficos, THIC 7140) pudieran servir como limites inferiores de referencia para los tremedales
mesoeutroéficos (podria ser el caso del pH del agua o de la turba, la conductividad eléctrica o el contenido
en cationes como el Ca o el Mg), pero a falta de mayor conocimiento, no parece oportuno especificarlos.
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Propiedades de la turba (valorativas)

®  pH de la turba

— Definicion: el pH de la capa superficial de turba, que depende de las propiedades quimicas
del agua que recibe el tremedal, e indirectamente del sustrato litoldgico, caracteriza el estado
actual del tipo de habitat, documenta el estado de sucesién del tremedal o de las
modificaciones del pH del tremedal por causas naturales (p. ej. acumulaciéon de turba y
pérdida de contacto con las aguas superficiales o subterraneas) o antrdpicas (descenso del
nivel fredtico por drenaje del tremedal). En los tremedales mesoeutréficos una disminucidn
del pH por debajo de valores préximos a la neutralidad seria indicativa de procesos de
acidificacion principalmente debidos a cambios en la naturaleza del agua que llega al
ecosistema, generalmente causados por alteraciones del sistema hidroldgico de la que
procede. Los aumentos del pH son menos esperables dado que se trata de sistemas bastante
amortiguados, pero, cuando se dan, pueden indicar procesos de eutrofizacidn elevada ligados
a la adicion de fertilizantes, una elevada carga ganadera, la deposicién de contaminantes
atmosféricos, la erosién, un incendio, etc.

—  Meétrica: [H+] en escala p.

—  Procedimiento estandarizado de medicién: para la medida del pH se utiliza un pH-metro con

un electrodo combinado de pH y una sonda CAT (Compensacion automatica de temperatura).
El pH de la turba se medird en campo anualmente mediante el empleo de un pH-metro para
sélidos. En caso de no detectarse afecciones extrinsecas las medidas se realizardn de manera
aleatoria y en un nimero representativo atendiendo a la superficie de la turbera. En caso de
gue haya afecciones extrinsecas visibles las medidas han de realizarse tanto en la zona
afectada como en las zonas no afectadas. Cuando se tomen muestras de turba se determinara
también el pH en el laboratorio. En este caso, se emplea una relacién turba:disolucion en
volumen (vol/vol) que dependera de la densidad de la muestra, de tal forma que la relacion
suelo (peso)/disolucién (volumen) sea 1:2,5. Se recomienda utilizar muestras de turba en
himedo pues su secado puede provocar una modificacidén sustancial de su actividad y
propiedades quimicas reales (Pontevedra-Pombal 2002). El peso del volumen de turba
empleado se calculara empleando la densidad de la turba determinada previamente.

— Definicién de valores umbrales: atendiendo a la definicion de los tremedales mesoeutroficos

el pH debera ser mayor o igual a 5,5. De ser mas bajo se trataria de una turbera minerogénica
acida o, si a lo largo del seguimiento se apreciaran disminuciones del pH, serian indicativos
de una tendencia a la acidificacion.

— Periodicidad: anual (en campo), bianual (en laboratorio).
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Propiedades de la turba (potencialmente informativas)

B Contenido en carbono de la turba

— Definicion: se trata de un factor que informa sobre el contenido de materia organica de la
turba, lo cual a su vez esté relacionado con factores como la prevalencia de condiciones de
hidromorfia, la presencia/ausencia de procesos de erosién, etc. Esto es asi siempre que no
haya evidencia de la presencia de carbonatos en la turbera (de ser asi habria que determinar
también el contenido en carbono inorganico y descontarlo del valor de carbono total
obtenido con el autoanalizador).

—  Meétrica: % (g/100g).

—  Procedimiento estandarizado de medicion: el carbono total se mide por combustién en un

autoanalizador CNH en una submuestra seca finamente molida y homogeneizada de una
masa de turba conocida (entre 100 y 200 mg).

— Definicién de valores umbrales: tomando como base la definicidn que se hace de turba el

contenido en carbono orgéanico ha de ser de al menos un 15%. A partir de este valor el
contenido en carbono de las turberas minerogénicas puede ser muy variable. Sera importante
prestar atencion no solo al valor sino también a las tendencias, que podrian indicar cambios
en las dindmicas de degradacién de la turba o de los flujos de material mineral sedimentario.

—  Periodicidad: bianual.

®  Densidad de la turba

— Definicién: la densidad de la turba mide la masa de un volumen conocido de turba en su
estado natural, es decir, el volumen que ocupan las particulas y los poros con su estructura
interna intacta. Las turberas minerogénicas pueden tener variaciones importantes en la
densidad en funcion de los aportes de materiales terrigenos a lo largo de su desarrollo. Estas
variaciones pueden proporcionar informacién de interés sobre las condiciones en que se
desarroll6 el tipo de habitat y, cuando estan fuera del rango normal, ser indicativas de
procesos de compactacion o de procesos erosivos intensos en el entorno del tipo de habitat
que tienen como consecuencia un incremento del contenido en particulas inorganicas.

—  Métrica: g cm,

— Procedimiento estandarizado de medicién: el método de medida se basa en determinar el

peso que tiene una muestra de turba de volumen conocido tras haber sido secada a 105°C
hasta obtener un peso constante (Lynn et al. 1974). En el laboratorio, con la ayuda de una
jeringuilla a la que previamente se le ha cortado el extremo distal, se submuestrearan cilindros
de turba a partir de los cilindros de turba tomados en el campo. La estructura de los pequefios
cilindros ha de mantenerse intacta. El volumen de turba se puede calcular en funcion del
diametro y la altura del cilindro. Deben hacerse al menos tres réplicas por muestra. De los 10
c¢m se desechan los de 8 a 10 cm y se conservan los de 6 a 8 cm. Dentro de esa seccién se
tomaran tres cilindros de 2 cm de espesor y el didametro de la jeringa, lo que permite calcular
el volumen.

— Definicion de valores umbrales: por definir.
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—  Periodicidad: bianual.
B Composicion elemental (N, P, S, K, Ca, Mg)

— Definicién: en general la turba, como material organico, tiene elevados contenidos de
elementos bidfilos (C, N, S, Ca, Mg, K) y bajas concentraciones de elementos litogénicos (Ti,
Zr; procedentes de la deposicién de materiales inorganicos de los suelos del entorno o de
polvo de deposicién atmosférica). En los tremedales las cantidades de elementos litogénicos
pueden ser mas altas que las que se dan en otros tipos de turberas y las cantidades de Ca (y
Mg) pueden ser muy variables, desde los limites superiores que se establecen para turberas
minerogénicas acidas, hasta valores mucho mayores que pueden ir acompafados del inicio
de la precipitacion de carbonato calcico. Por el contrario, nutrientes como el P y el N, suelen
estar presentes en cantidades muy bajas, por lo que valores elevados pueden ser indicadores
de aportes externos (erosidon en la cuenca, contaminacion, fertilizacion o elevada carga
ganadera). Por otra parte, la presencia de cantidades elevadas de S y bajos contenidos en
carbonatos pueden indicar la presencia de sulfuros que, en caso de drenaje de la turba,
pueden desembocar en procesos de acidificacion muy intensos. Este hecho puede ocurrir,
con mayor probabilidad, en ambientes préximos al litoral o por efectos de drenajes acidos de
mina cuando sea el caso.

—  Meétrica: %, mg kg™

—  Procedimiento estandarizado de medicién: el nitrégeno se determina habitualmente

mediante autoanalizador CNH, mientras que el fésforo, el potasio y el calcio totales pueden
determinarse por medio de diversas técnicas analiticas. Recomendamos la fluorescencia de
rayos X (Andrejko et al. 1983) por no requerir digestién previa de la muestra, al contrario de
lo que ocurre en ICP-MS (Espectrometria de masas por plasma inducido acoplado) o EAA
(Espectroscopia de absorcién atémica).

—  Definicion de valores umbrales: por definir.

—  Periodicidad: bianual.

Propiedades del agua de la turbera (potencialmente informativas)

La calidad de las aguas es un pardmetro fundamental para la caracterizacion de los tremedales
mesoeutroéficos y de su estado evolutivo, permitiendo detectar posibles estados de contaminacion,
degradacién o eutrofizacién. Aunque estas comunidades puedan presentarse en diversos tipos de
condiciones de calidad de las aguas (desde ligeramente carbonatadas a ligeramente salobres) y de
condiciones edaficas, el conocimiento en cada caso de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
superficiales del tipo de habitat y de su entorno parece una condicién indispensable para la evaluacién
y seguimiento de su estado. Si bien es dificil de precisar, existe una relacion entre la calidad de las aguas
de estos tremedales y la vegetacién que albergan. Ademas de las aguas del tremedal, en las que segun
los casos se deberia diferenciar al menos la parte superior de la turba, y las aguas libres circulantes,
deberian considerarse para su estudio las aguas de escorrentia superficial y subterranea (rios,
manantiales, fuentes, etc.), cuando sea el caso, de la precipitacion (composicion del agua de lluvia, y
nieve).
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A continuacion, se definen las propiedades del agua de la turbera de determinacién obligatoria (pH del
agua, conductividad eléctrica y contenido en Ca, Mg, N y P). La determinacion de estas variables deberia
realizarse en diferentes periodos del afio (en una primera etapa de caracterizacion se considera
suficiente un seguimiento estacional). Es también conveniente disponer de informacién sobre el nivel
fredtico y sus oscilaciones a lo largo del afio y de las caracteristicas fisico-quimicas del agua en los
periodos de maximo y minimo nivel freatico. En algunos casos, como en aquellos tipos de habitat
pioneros (THIC 7240* Formaciones pioneras alpinas del Caricion maritimae), dependientes del aporte
de aguas frias y oxigenadas, seria conveniente medir también la temperatura del agua y el oxigeno
disuelto.

Las variables que se indican a continuaciéon se consideran potencialmente informativas al no disponerse
de informacién suficiente acerca de valores umbrales para este tipo de tremedales.

®  pH del agua

— Definicion: al igual que en el caso del pH de la turba, el pH del agua de los tremedales
mesoeutrdéficos puede ser desde ligeramente acido a alcalino, y cambiar segun el tipo de agua
gue se analiza (de poro, de charcas, etc), de las condiciones meteoroldgicas previas al
momento de la realizacion de la medida o incluso de la estacion del afio (p. e]. en primavera,
la mayor actividad biolégica puede dar lugar a valores de pH mas bajos que en invierno,
cuando la actividad bioldgica es muy reducida). Variaciones de esta variable, hacia valores
mas altos o0 mas bajos, siempre que se determine en condiciones comparables, pueden indicar
modificaciones en el estado tréfico del tipo de habitat y, como consecuencia, influir en la flora
o la vegetacion del tipo de habitat. Cambios en el pH hacia valores méas acidos podrian indicar
una tendencia a la acidificacion de los ecosistemas. Este efecto es mas facil de detectar en las
aguas de niveles superficiales de la turba dado el poder de amortiguacion de las aguas
calcareas. Aumentos significativos del pH podrian indicar procesos de eutrofizacién o
fertilizacion. Se trata de una variable de facil determinacion e integradora de aspectos
funcionales del tipo de habitat.

— Meétrica: [H*] en escala p.

—  Procedimiento estandarizado de medicién: se puede medir directamente en charcas en
superficie o mediante estrujado de turba. La medida del pH del agua de la turbera puede
realizarse directamente en campo, es de facil aplicacién y de bajo coste. Para la medida de
pH se utiliza un pH-metro con un electrodo combinado de pH y una sonda CAT
(Compensacion automatica de temperatura). Es condicién imprescindible utilizar siempre el
mismo tipo de agua y en condiciones similares (estacion del afio, condiciones meteoroldgicas
previas) para realizar el seguimiento.

— Definicidn de valores umbrales: un pH > 5,5 (caracteristico de sistemas tamponados por el

sistema bicarbonato) es en principio el que caracteriza a estos tremedales. Cambios en el pH
hacia valores mas acidos (< 5,5) podrian indicar una tendencia a la acidificacion de los
ecosistemas. Este efecto es mas facil de detectar en las aguas de niveles superficiales de la
turba dado el poder de amortiguacion de las aguas calcareas. Aumentos significativos del pH
(por encima de 7) podrian indicar procesos de eutrofizacién o fertilizacién.

—  Periodicidad: anual (en campo).
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B Conductividad eléctrica

Definicién: la conductividad eléctrica es una medida de los iones que hay en una disolucién y
se determina mediante la capacidad de transmision de la corriente entre un catodo y un
anodo. Se trata de una variable de facil determinacion tanto en campo como en laboratorio,
que permite realizar una evaluacién rapida de aspectos geoquimicos, relativos a la nutricién
y sobre la calidad de las aguas del tipo de habitat. Dado que estima la concentracién de
elementos en disolucién del agua, es un indicador Util de su contenido en bases (Ca, Mg, K,
Na) pero no de macronutrientes (N, P). Como en el caso de otros factores intrinsecos (pH,
contenido en Ca y Mg), la conductividad eléctrica de las aguas de los tremedales
mesoeutroéficos puede ser muy variable. Ante la falta de informacidn sistematica de las aguas
de estos tremedales proponemos que esta variable, aunque de determinacion obligatoria, no
se considere informativa del estado de conservacién del tipo de habitat. Su determinacién es
de maés utilidad para detectar cambios que pueden estar relacionados con afecciones al tipo
de habitat. Por ejemplo, valores muy bajos indicarian tendencia a la oligotrofia, mientras que
los muy altos podrian ser indicativos de fertilizacion, exceso de carga ganadera o, cuando
puede ser el caso, de aportes de aguas salobres.

Métrica: mS cm™.

Procedimiento estandarizado de medicién: al igual que el pH, la medida de la conductividad

eléctrica puede realizarse directamente en campo, es de facil aplicacién y de bajo coste. Se
realiza una medida de los iones en disolucién con un potenciémetro o un conductivimetro.
Existen equipos portéatiles de coste asequible que permiten determinar conjuntamente pH,
conductividad y temperatura.

Definicion de valores umbrales: por definir.

Periodicidad: anual (en campo).

B Cationes (Ca, Mg, K, Na)

Definicién: su determinacion tiene utilidad para establecer la procedencia del agua
(atmosférica o de escorrentia) y los impactos especificos (sobrecarga ganadera, incendios,
fertilizacion, contaminacion atmosférica, etc.). Dado el caracter mesoeutréfico de estos
tremedales, las aguas deben tener unos contenidos minimos en Ca (y, aunque menores, en
Mg) y generalmente son bajas en Ky Na. Pueden darse excepciones, en funcion de la litologia
(p. gj. influencia de rocas ricas en Mg como las serpentinitas) o cuando existe influencia marina
(Na aportado por aguas subterraneas o por influencia del spray marino). Una disminucién de
contenido en Ca (y Mg) podrian ser indicativas de tendencias a la acidificacion. En cambio,
aumentos en estos cationes, en particular del K, son indicativos de fertilizacidn, en el tremedal
o en la cuenca.

Métrica: mg L.

Procedimiento estandarizado de medicion: la determinacion analitica de estos aniones en

disolucion requiere técnicas y equipamientos sofisticados, por lo que es previsible que no
siempre estén disponibles.

Definicion de valores umbrales: por definir.
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—  Periodicidad: anual.

B Aniones (nitrato, fosfato, sulfato)

— Definicidn: las aguas de los tremedales mesoeutroéficos deben tener contenidos bajos en Ny
P y deben contener bajas concentraciones de estos aniones (nitrato, fosfato, sulfato) en
disolucion. Aumentos en las concentraciones de sulfato, salvo condiciones particulares del
entorno, podrian ser indicativos de tendencias a la acidificaciéon si van acompafados de
descensos en el pH. La determinacion de esta variable también tiene utilidad para determinar
la procedencia del agua (atmosférica o de escorrentia) y los impactos especificos (sobrecarga
ganadera, incendios, fertilizacion, contaminacion atmosférica, etc.).

—  Meétrica: mg L.

— Procedimiento estandarizado de medicién: la determinacién analitica de estos aniones en

disolucion requiere técnicas y equipamientos sofisticados, por lo que es previsible que no
siempre estén disponibles.

—  Definicion de valores umbrales: por definir.

—  Periodicidad: anual.

Propiedades biolégicas (potencialmente informativas)

m  Actividad microbiana funcional (opcional)

— Definicién: ya que caracterizar las comunidades microbioldgicas que habitan las turberas seria
costoso, en tiempo y en dinero, se propone aproximarse al estado de las estas comunidades
mediante la caracterizacion de la actividad microbiana funcional.

— Meétrica: variaciones verticales del AWCD (Average well color development).

— Procedimiento estandarizado de medicién: por su rapidez y coste limitado, se propone la

aplicacion del kit comercial ©Fcoplates. Estudios recientes (Pérez-Rodriguez & Martinez-
Cortizas 2014) muestran que existe un marcado patrén vertical en la actividad microbiana,
por lo que ofrece un gran potencial para detectar cambios en la estructura vertical del
depdsito turboso.

— Definicién de valores umbrales: por establecer.

— Periodicidad: se recomienda que sea al menos dos veces por sexenio; pero antes habria que
desarrollar mas investigacion de base para definir las variaciones en condiciones no
perturbadas.
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3.3.3. Sistema integrado de evaluacion a escala local (SIEy)

Siguiendo lo realizado para otros ecosistemas de turbera, seria recomendable el establecimiento de un
Sistema integrado de evaluacién (SIE) del estado de conservacion de los tremedales mesoeutréficos,
basado en informacion (no disponible en la actualidad), que esté en consonancia (al menos en la filosofia
de base) con los que se empleen para otros tipos de habitat de proteccién prioritaria. El SIE es una forma
de sistematizacion de como ha de evaluarse el pardmetro ‘Estructura y funcién’, tomando como
referencia la aproximacion cualitativa/cuantitativa (en este caso dificil de establecer por los motivos ya
sefialados) de los factores extrinsecos e intrinsecos que se han definido con anterioridad. Este sistema
integrado ha de ser aplicable para cada tipo de habitat de turbera, describir de una forma simple el
estado de conservacién dicho tipo de habitat y las presiones y amenazas a las que estd sometido, siendo
lo suficientemente sencillo para ser aplicado por no especialistas, tras una formacién basica. En esencia,
el SIE del pardmetro ‘Estructura y funcion’ a escala local (SIE\) ha de permitir determinar los tres posibles
estados de conservacion: favorable o ‘bueno’, desfavorable-inadecuado o ‘alterado’ y desfavorable-malo
o ‘'malo’. El término ‘escala local’ hace referencia a los mesotopos, que han de ser empleados como
unidad basica de seguimiento de estos tipos de habitat.

Al igual que en el caso de los otros tipos de turberas, queremos insistir en que se trata de un ejercicio
preliminar, pues existen numerosas limitaciones que impiden una generalizaciéon de su uso; siendo la
ausencia de datos métricos y la falta de caracterizacion previa de estos tipos de habitat las mas
relevantes. Remitimos aqui al lector a los aspectos que ya se han indicado en el caso del SIE. de turberas
acidas y paraturberas (Silva-Sanchez et al. 2019 y apartado 2.3.3, respectivamente), pues son también
de aplicacién a los tremedales mesoeutréficos.

Elementos y aplicacion del SIE,

A falta de un mejor conocimiento de los tremedales mesoeutréficos, lo que se presenta a continuacién
tiene un caracter meramente orientativo. A continuacién, se describen brevemente los elementos
basicos del SIE,

Manteniendo la coherencia con lo descrito para tremedales acidos (tremedales oligotroéficos), los
elementos esenciales del SIE, estan representados por los factores extrinsecos e intrinsecos definidos en
apartados anteriores. Sin embargo, en la aplicacion del SIE, de tremedales mesoeutroficos, debido a las
limitaciones en el estado de conocimiento a las que nos tenemos que enfrentar, hay modificaciones
importantes. Aqui, para la valoracion del estado de conservacion del parametro de ‘Estructura y funcién’
distinguimos:

B Factores valorativos. Como hemos comentado, dada la definicion basica de tremedal
mesoeutréfico, cambios significativos en la cubierta vegetal y en la de vegetacion caracteristica,
la presencia de drenajes artificiales o la extraccién de turba u otros recursos minerales, asi como
descensos del pH de la turba por debajo de un valor limite (pH 5,5) implicaran una afeccién a la
estructura y funcion de estos tipos de habitat. Ademas, se incluyen como valorativos otros
factores extrinsecos directos como incendios, captacion de agua, construccion de
infraestructuras, carga ganadera y fertilizacion.

B Factores informativos. Se trata de factores extrinsecos indirectos asociados a impactos sobre
la cuenca (modificaciones del régimen hidrologico, contaminacién de las aguas o de los suelos,
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erosion o fertilizacién de los suelos y deforestacion o cambios de uso en la cuenca) que tendran
un peso informativo en el SIE,.

B Factores potencialmente informativos. Se trata de factores intrinsecos que deberan, en el
futuro, tener un peso significativo en el SIE,, a medida que se incremente la informacién y el
conocimiento de estos tremedales. Entre ellos se encuentran el contenido en carbono, la
densidad y la composicidn elemental de la turba, asi como diversas propiedades del agua de la
turbera (pH, conductividad eléctrica, y contenido en aniones y cationes). Algunos de estos
factores, a pesar de que se definen como potencialmente informativos al no disponerse de
valores umbrales, son claves para disponer de un conocimiento basico del estado de estos
tremedales y para realizar un seguimiento de su evolucidon en el tiempo, por lo que se
recomienda que su determinacidn sea obligatoria, con el fin de ir aumentando el conocimiento
de estos tipos de habitat.

En la Tabla 11 se indican los c6digos a emplear como calificadores en la aplicacién del SIE. cuando se
detecte la presencia de afecciones ligadas a los factores extrinsecos, tanto directos como indirectos.

L1 EWM RN Calificadores de los factores valorativos, informativos y potencialmente informativos del SIE_ para el caso

de los tremedales mesoeutréficos. En cursiva se muestran los factores binarios (se valoran con presencia/ausencia)
y en negrita los factores ternarios que se describen en tramos de intensidad. Fuente: elaboracion propia.

Factores valorativos Factores informativos Factores potencialmente informativos
Extrinsecos directos Intrinsecos 2 D e s EE (T Intrinsecos (turba) Intrinsecos (agua)
cuenca)

Drenaje Dr f:;ba‘;e la pH | Hidrologia Hd Carbono co pH pHa
Vegetacion Vg Contaminacion agua Ca Densidad Ds Conductividad CE
Extraccién Ex Contaminacion suelo Cs Composiciéon CT Cationes Cat
Incendios In Erosion de suelo Es Aniones Ani
Captacién de agua Cg Fertilizacion suelo Fs
Ocupacion Oc Deforestacion Df
Carga ganadera Cg
Fertilizacién Ft

A pesar de su caracter mayoritariamente cualitativo, los factores extrinsecos directos estan relacionados
con afecciones mas faciles de determinar a simple vista y, por ello, serdn fundamentales para la
determinacion del estado de conservacidn. La presencia de cualquiera de ellos (drenajes, superficies
quemadas, extraccidn de turba, cambios en la vegetacion caracteristica, etc.) implica una afeccion a la
estructura y funcién del tipo de habitat. Cuatro de los factores extrinsecos directos (drenaje artificial,
extraccion de turba y otros recursos minerales, fertilizacion y captacion de agua) son binarios, es decir,
se valoran por presencia/ausencia, mientras que los otros cuatro (cubierta vegetal y transformaciones
en la en la vegetacidn, incendios, ocupacion con infraestructuras, carga ganadera) son ternarios y se
describen en tramos de intensidad.
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Los factores extrinsecos indirectos, aquellos que afectan a la cuenca del tremedal, y que son de
aplicacién en el caso de cualquier turbera minerogénica, son en su mayoria ternarios. Aunque han de
ser determinados, tienen una relevancia menor en el SIE.. La principal dificultad a la hora de definir su
peso en el SIE, estd en que puede no ser facil establecer una relacion directa entre la presencia de una
afeccion en la cuenca y los efectos visibles en el tipo de habitat de turbera a una escala de tiempo lo
suficientemente corta. Para alguno de los factores extrinsecos indirectos, este aspecto puede
compensarse con el analisis de las propiedades de la turba y del agua de la turbera, las cuales ayudarian
a determinar la presencia e intensidad de la afeccion sobre el tipo de habitat. Por ejemplo, si hay
evidencias de fertilizacion en la cuenca, pero no se detectan modificaciones en el pH de la turba o del
agua de la turbera o en las concentraciones de cationes y/o aniones en el agua, la afeccion entraria en
el concepto de ‘amenaza’ pero no de 'presion’. En caso contrario, el grado de desviacion de las
propiedades respecto al estado de referencia ‘favorable’ determinaria la intensidad de la afeccion.

Como se ha venido argumentando hasta aqui, las propiedades de la turba y del agua de la turbera
constituyen los factores intrinsecos. Estas son propiedades medibles y cuantificables, cuyas técnicas y
significado ya se han descrito en el anterior apartado. Al no poder disponer de valores de referencia
confiables, no es posible de momento incluir estos factores en el SIE;.. No obstante, como ya se ha dicho
anteriormente, el futuro conocimiento de la variacion de estos factores en el tiempo, en particular para
las condiciones de una localidad concreta de tremedal mesoeutrofico, puede servir como indicador de
cambio y/o de evolucién hacia condiciones desfavorables o favorables.

Aplicacion del SIEL

Lo que se propone en este documento es un SIE. orientativo, con variables cualitativas y cuantitativas
que permitiran determinar el pardmetro ‘Estructura y funciéon'. El SIE, se expresard como un coédigo que
aunara los aspectos citados y que es descriptivo del estado de conservacién y de las afecciones (de
haberlas). La intencion es que informe de manera sintética y simultanea sobre el estado de conservacion
del parametro ‘Estructura y funcién’ y sobre las presiones y amenazas (parametro ‘Perspectivas futuras’)
del tipo de habitat, de modo que permita orientar las estrategias de gestion.

El SIE, constara de dos partes:

B El|estado de conservacion: en funcidn de los factores valorativos descritos en la primera columna
de la Tabla 11 el estado de conservacion se define como:

- Favorable: cuando un 90% o mas de la superficie del tipo de habitat: contiene vegetacion
caracteristica y estable, no presenta evidencias de drenaje artificial, no hay actividades
extractivas y el pH de la turba es > 5,5. Cualquier afeccion de estas variables o de otros
factores valorativos (incendios, captacion de agua, ocupacidn con infraestructuras, carga
ganadera o fertilizacién; considerados de manera individual o en combinada) no deben
superar el 10% de la superficie del tremedal (Figura 2).

- Desfavorable-inadecuado: cuando cada una, o cualquier combinacion, de las afecciones

arriba sefialadas (vegetacion, drenaje y extraccion) afecta a una superficie entre el 10 y el
30% del tipo de habitat. También se considerara estado de conservacion ‘desfavorable-
inadecuado’ cuando el tremedal esté afectado por uno o dos de los restantes factores
valorativos ternarios en grado intermedio (Figura 2).
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- Desfavorable-malo: cuando cada una, o cualquier combinacién, de las afecciones arriba

sefialadas (vegetacion, drenaje y extraccion) afecta a una superficie superior al 30% del tipo

de habitat. La presencia de impactos debidos a la existencia de un factor valorativo binario,

de un factor valorativo ternario en grado maximo o de tres o mas factores valorativos

ternarios en grado intermedio, implicara también que el estado sea ‘desfavorable-malo’

(Figura 2).

B Uno o varios calificadores definidos en funcion de las afecciones indicadas por los factores de

tipo valorativo (y/o informativos y potencialmente informativos descritos en la Tabla 11). Se

empleara el calificador cuando el estado sea subdptimo o malo. A efecto informativo se

indicaran también como calificadores los factores informativos (efectos extrinsecos indirectos —

via cuenca) y potencialmente informativos (contenido en carbono de la turba, su densidad y su

composicién elemental, asi como los pardmetros fisico-quimicos de la turba y del agua del

tremedal).

Vg, Dr y Ex afectan a una superficie
superior al 30% del enclave, o

1 de los restantes factores valorativos
binarios, o

Vg, Dry Ex afectan a una superficie entre
el 10y el 30% del enclave, o

1 0 2 de los restantes factores valorativos
ternarios en grado medio

Las afecciones por factores valorativos, de
existir, afectan a menos de un 10% de la
superficie del enclave

1 de los restantes factores valorativos
ternarios en grado maximo, o

> 3 de los restantes factores valorativos
ternarios en grado medio

M Criterios para la determinacion del estado de conservacién de los tremedales mesoeutréficos. Fuente:

Favorable

elaboracién propia.

Anédlogamente al caso de las paraturberas, la definicion del estado de conservacién (la asignacion del
codigo) podria realizarlo directamente una rutina informatica acoplada a la ficha en la que se consignen
los valores de cada uno de los factores extrinsecos e intrinsecos. De esta forma, en evaluaciones
sucesivas se podria construir un histérico del estado de conservacidon (muy Util en el caso en que se
lleven a cabo medidas de conservacién o recuperacion). Este histérico también serviria para establecer
la tendencia de cada enclave a lo largo del periodo de 6 afios, que puede ser positiva (recuperacién o
mantenimiento en estado favorable), negativa (degradacion del estado de conservacion) o estable
(mantenimiento del estado de conservacidn). Esta tendencia podria ser uno de los componentes para
evaluar el parametro ‘Perspectivas futuras.

Otros aspectos que se deben considerar son:

®  Existencia de areas afectadas y no afectadas en un mismo mesotopo. Si la superficie afectada es
significativa (>10% del area del mesotopo), las propiedades de la turba y del agua han de
determinarse en un nimero de muestras representativo de ambas areas. Ademas, serad necesaria
una inspeccién de campo para establecer en qué medida la afeccién esta repercutiendo (o se
prevé que repercuta) en el resto del mesotopo.
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Periodicidad: los tremedales mesoeutrdéficos, al igual que los demas tipos de habitat de turbera,
suelen considerarse como sistemas estables capaces de amortiguar muchas perturbaciones,
manteniendo sus funciones ecoldgicas (resiliencia). Por ello, a priori, no parece que sea necesario
establecer una alta frecuencia de evaluacién de su estado de conservacién. No obstante,
abogamos por una vigilancia regular, al menos anual, destinada a detectar presiones y amenazas
(factores extrinsecos). En caso de que se detecten, habria que poner en marcha el SIE y llevar a
cabo la evaluacién completa. Es decir, que se pueden contemplar tanto evaluaciones ad hoc
(ante una evidencia de afeccion reciente), como regulares. Dada la duracion del periodo de
informacion sobre el estado de los tipos de habitat, recomendamos que las segundas tengan
lugar al menos dos veces dentro del periodo.

Variables: como ya se ha comentado, algunas de las propiedades recomendadas para evaluar la
estructura y funcion tienen caracter destructivo (algunas tomas de muestras). Por ello,
proponemos que las de aplicacién regular sean aquellas que se pueden obtener en campo y sin
afecciones al tipo de habitat. Para la medida del pH y la conductividad eléctrica, por ejemplo,
hay una gran disponibilidad de equipos de campo. Estos permiten, en un tiempo razonable,
obtener valores en un gran niumero de puntos de un mismo mesotopo. Si ademas se registran
los puntos de medida con un GPS (del inglés Global Positioning System) se podria llevar a cabo
una cartografia de la variacién superficial de estas propiedades y determinar el alcance de los
impactos (o la variacion natural dentro del tipo de habitat).

Evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de los tremedales
mesoeutroficos a escala de regidén biogeografica

La evaluacion del estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de los tremedales

mesoeutroéficos es analoga a la de las paraturberas (ver apartado 2.4 para mas detalles).

El Sistema Integrado de Evaluacion a escala regional (SIEr) debe realizarse de manera sencilla y directa,

integrando para cada regidn biogeografica el estado de conservacion de cada parcela y definiendo un

estado de conservacion regional.

Asi, el SIEr puede definirse como en el caso de las paraturberas mediante la siguiente regla:

Si la superficie (0 numero de localidades) en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del
25% en la region, el estado es ‘desfavorable-malo’.

Si la superficie (o nUmero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90%, el
estado es ‘favorable’.

Cualquier otro valor define un estado ‘desfavorable-inadecuado’.
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ANEXO I. Ficha de valoracion anual en campo de factores que condicionan el
estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ en el caso de
paraturberas (parametros obligatorios)

Factores extrinsecos valorativos

Cubierta vegetal y transformacién de la vegetacion

>90% cubierta vegetal caracteristica del tipo de paraturbera..........cccoeeoneeerneecene. O Optimo
70-90% cubierta vegetal caracteristica del tipo de paraturbera.......cccoocomrvcrnrrcnnrnenn. O Subdptimo
<70% cubierta vegetal caracteristica del tipo de paraturbera.......ccocomcnmrrcrnrrcnnreene. O Malo
DIBSCIIDCION: ..ot ee 8888888585888 88585t

Drenaje artificial

SIN AFENAJES vvvveerseveeeeseeseesssssssees e ssmssees s ssssees s ssssssessssssssssssssseessssssseesos O Optimo
Con drenajes afectando a los laterales o al centro del enclave ..., O Malo
DESCIIDCION: oottt 4 sS85 SRRt

Factores extrinsecos informativos

Extraccion de turba

PLESENTE ..o eeveeese e sesesee e essse s ssssss e snssseee e smsseee s 0 Optimo
AUUSEINTE .ottt ettt e e ekt O Malo
DBSCIIDCION. ..cooeeeeeeeeeeeeee e eee et ess st 888858588888 88 585 R R8st
Incendios

AAUSENTES ..o s s O Optimo
Presentes, pero solo superficiales o afectando a un area <10% ....c.ccoovverervcrnrrcrnrrnnnens O Subéptimo

Presentes con dafios tanto en superficie como en profundidad afectando a mas
A€ UN T0% eI ArEa ....eeeeeeereeereees st sss st st sss st snees ... O Malo
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Ocupacion del tipo de habitat con infraestructuras

AAUSEIEES ...oooo oo eeeeeeee e ssseee e semssse s ssmsssse e smssee s smmsseesseesssnnsseseeeess 0 Optimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto como

JEOTEXLIIES, BEC. oottt O Subdptimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto.................. O Malo
DISCIIDCION: ..ot e8RS 888t

Carga ganadera

Nula o moderada 0 Optimo
Media. O Subdptimo
A et R R bbb O Malo
D@SCIIDCION: ....oceoeevreesesee sttt
Fertilizacion

BJA covorseeveeeeeeseeee e e s s e O Optimo
A et R bbb O Malo
DESCIIDCION: oo sss sttt 44858t

Factores intrinsecos informativos

pH del suelo

Dentro del rango establecido para su tipologia .. O Optimo
Desviacion de 0,5 respecto del rango establecido para su tipologia .........cccoccvvreenncc. O Subdptimo
Desviacién mayor de 0,5 respecto del rango establecido para su tipologia............. O Malo
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ANEXO II: Ficha de valoracion anual de factores que condicionan el estado de
conservacion del parametro ‘Estructura y funciéon’ en el caso de los tremedales

mesoeutroficos

TREMEDAL (nombre del tremedal, regién biogeogréfica, localizacidn, extensién, breve resumen de sus
principales caracteristicas)

Factores intrinsecos valorativos

pH de la turba

Mayor o igual a 5,5 O Optimo

IMIENOE AE 5,5 oottt st sttt s e ssassassassasaas O Malo

pH

Factores extrinsecos valorativos

Cubierta vegetal y transformacién de la vegetacion

>90% cubierta vegetal caracteristica, SiN CAMDIOS .......uvrreerrreerreesee e O Optimo
70-90% cubierta vegetal caracteristica y/o con cambios ..........cooecomrvvnrrrnrrernriernrrennsnonn. O Subdptimo
<70% cubierta vegetal caracteristica y/o con cambios O Malo
DIBSCIIDCION ..ot e as 8824858588888 88585t

Drenaje artificial

SHN AFENAJES w..vovvveeeeeeeeeeeeeeseeseese e sssssess s sesses e smesses s ssssssee s sssssees s smssees e 0 Optimo
Con drenajes afectando a los laterales o al centro del enclave .........cocovcvrcrnronncenne. O Malo
DESCIIDCION: ..ot 5SS ssssss e st000
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Extraccion de turba y otros recursos minerales

PRESENEE ..o essseee e ssssse e esssee et esssss s sessseee e 0 Optimo
AAUSENTE oottt e esise b bbb e O Malo
DESCIIDCION: ..ottt
Incendios

AAUSEIEES ...ooooo oo emeeeeee e sssee e smssse s ssmsssse s ssssees s mmssees et snnsseseeees 0 Optimo
Presentes, pero solo dafos superficiales o afectando a un area <20%...........cc.......... O Subdéptimo

Presentes con dafios superficie y en profundidad afectando a mas de un 20%
I ABA oottt e R O Malo

Captacion de agua para usos multiples

PLESENEE .o eeseeeess e ssseee s seesses s seseess st sesssese e ssesssees e sneeees e 0 Optimo
AUUSEINTE .ottt s et s st s s ES SRS et O Malo
DSCIIDCION: ..ottt 448585888t

Ocupacion del tipo de habitat con infraestructuras

AAUSEIEES ..o eeseesee e semssees e sssse s sssssese e smsssse s msssses s snmssees e ssnnseese e 0 Optimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto como

GEOTEXTIIES, BEC. oottt ettt es st e st ss bbb O Subdéptimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto................. O Malo
DBSCIIDCION: ..ottt SR s S 8 R S b Asbeebssb st teens

Carga ganadera

Nula o moderada 0 Optimo
Media. O Subdptimo
N 7 OO OO PPN O Malo
DISCIIDCION: ..ot e8RSt
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Fertilizacion

Baja . O Optimo
Alta . O Malo
DESCIIDCION: ..ottt

Factores extrinsecos informativos (con efectos indirectos sobre el tremedal via cuenca)

Modificacion del régimen hidrolégico de la cuenca

No hay modificaciones O Optimo
Modificaciones a €scala liMitada. ...t sensses O Subdptimo
Modificaciones SIgNIfICAtIVAS ...ttt sttt sssaesens O Malo
D@SCIIDCION: ....ocevoevreesesie sttt

Contaminacién de aguas superficiales

No hay evidencias de contaminacién O Optimo
Evidencias de contaminacion Daja. .....cocc.oeceeeeeeeeeeeeeseeeeesseesesesesssseessssssssssssssssssssssssssnees O Subdéptimo
Contaminacion MEAIA @ @lHa ...t eses O Malo
DESCIIDCION: ..ot ettt 0n

Erosion de suelos en la cuenca

Nula a muy baja (la mayor parte de la superficie cubierta de vegetacion)............... 0 Optimo

Baja a media (parte de la superficie sin cubierta vegetal, signos de erosién en
ZONAS @ISIAAAS). .o seee et see e e s e st e s sas s ess e eeaseassesae e eeaseaeeasesnenae O Subdptimo

Alta (una parte importante de la superficie esta expuesta y con sefiales de
EFOSION) ettt sttt ettt sttt s sttt a et s tees O Malo

Contaminacion de suelos de la cuenca

Contaminacion NO EVIAENTE......... et ettt ss st ssses O Optimo
CoNtaMINACION EVIAENTE ......vvvecrereccrricerieeeesicessesessssesese s s ssessessssensessssesnaces O Malo
DISCIIDCION: ..ot e8RSt
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Fertilizacion de suelos de la cuenca

Fertilizacion NUIa 0 MUY Daja........iee et ssssssssses 0 Optimo

Fertilizacién baja a media (evidenciada por ejemplo por la presencia de

PEGUENAS NUEBITAS). ...veerveerierrieerieeeeee st sssse sttt st ss s s ettt sttt ssnssns O Subdptimo

Fertilizacidn alta (uso agricola o forestal semintensivo o intensivo de los suelos
A 18 CUBNCA) .ttt s s sss s s sanes O Malo

Deforestacion y cambios de uso en los suelos de la cuenca

AAUSEINEE ... emseesse e sssseee st sssse s ssmsssse s mmssses s mmssees st nnseese e 0 Optimo

Baja o media (tala selectiva, cambios moderados a uso ganadero, agricola o
forestal y/o pequeiias infraestructuras que no afecten al régimen hidrolégico
Lo =TI =10 01=Te F=1) OO OO O Subdptimo

Alta (talas sistematicas en mas de un 20% de la superficie de la cuenca sin

medidas para limitar la erosion y/o cambios a uso ganadero, agricola o forestal

y/o construccién de infraestructuras que puedan afectar al régimen hidrolégico

del tremedal y que impliquen movilizacién de materiales edaficos) ........ucomecuenne. O Malo

OBSERVACIONES

(Otras consideraciones sobre cambios e impactos en el tremedal no contemplados en los anteriores
epigrafes. Es importante describirlos y, de ser posible, evaluar su importancia)

Factores intrinsecos potencialmente informativos

Propiedades de la turba

Contenido en C turba: %

MaYOT 0 IGUAI @ 15%...oororoeeeeeeeeeesccceeeeeeeessseeseesesessssmsessessssssssssssessssssessseessessssmseeessessssreeee 0 Optimo

IVIENIOT A8 T e e s s e ee e es e easeeesaeeasseeesseeseeasaeesaeen O Malo

Contenido en C turba: g cm-3

Dgcm3
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Composicién elemental de la turba: mg kg-1

N (mgkg") | P(mgkg™) | S(mgkg’) | Ca(mgkg") | Mg(mgkg") | K(mgkg’

Propiedades del agua de la turbera*

Tipo de agua:
Coordenadas del sitio de muestreo:
Fecha:
Parametro Valor Unidades
pH
Conductividad eléctrica mS cm-!
Ca mg L
Mg mg L
Cationes
K mg L
Na mg L
Nitrato mg L™
Aniones Fosfato mg L
Sulfato mg L™

*Repetir esta tabla para los diferentes 'tipos de agua’ que se analicen en el tremedal indicando de qué tipo
de agua se trata (agua de poro, de charcos, de arroyos, de fuentes o manantiales, de entrada en el tremedal,
etc.), su ubicacion en la turbera y la fecha de toma de muestra. También es conveniente resumir las
condiciones meteoroldgicas previas a la toma de muestra.
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