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1. DIAGNOSTICO DEL PARAMETRO ‘ESTRUCTURA Y FUNCION’
1.1. Estructura de los ecosistemas de turbera

1.1.1. 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 dep6sito de turba y estd compuesto
por vegetacién viva y material vegetal ligeramente descompuesto. Se caracteriza por tener aireacion
periddica y una intensa actividad bioldgica. Su contenido de agua es variable y presenta una alta
conductividad hidraulica. El catotelm, que se sitia inmediatamente bajo el acrotelm, estd formado por
restos vegetales con un mayor grado de descomposicién y en él las condiciones son
predominantemente anaerdbicas. El contenido de agua apenas fluctia y la conductividad hidraulica es
baja.

Si bien en las turberas ombrotroficas todas las caracteristicas expuestas anteriormente se cumplen, en
las turberas minerogénicas el papel hidrolégico del acrotelm todavia no es del todo conocido (Baird &
Wilby 1999). Es posible que algunas turberas minerotroficas dominadas por Sphagnum tengan una
capacidad de hidrorregulacion comparable a la de las turberas ombrotréficas (Ingram 1992), pero la
hidrodindmica de muchas turberas minerogénicas estd dominada por eventos externos
independientemente de las propiedades de su capa superficial.

El mantenimiento de la estructura vertical de una turbera es fundamental para el mantenimiento de sus
funciones ecoldgicas. El acrotelm, al ser la capa en la que se desarrolla la vegetacidn 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 mecéanica. La
eliminacion del acrotelm supone pues, ademas de un importante detrimento en el estado ecoldgico de
la turbera, un importante detrimento en sus posibilidades de recuperacién.

1.1.2. Estructura horizontal

La superficie de las turberas no es homogénea, en ella se distinguen patrones superficiales a pequeiia
escala, o microtopografia. La complejidad de la microtopografia de las turberas depende en gran medida
de su balance hidrolégico. Asi, de manera general, dentro de una turbera hay zonas mas elevadas del
terreno (hummocks), donde el encharcamiento es menor, y zonas mas bajas (hollows), donde se acumula
el agua. Dentro del esquema general de ‘topos’ empleado para los tipos de habitat de turbera (Martinez-
Cortizas et al. 2019), las distintas unidades que conforman la microtopografia estarian representadas por
el nanotopo. Lindsay et al (1985) propusieron un sistema para caracterizar la microtopografia de
turberas basado en la asignacion de cédigos a los distintos nanotopos. Este modelo es posteriormente
desarrollado con representaciones esquematicas e ilustraciones (Lindsay 1995, 2010). La diversidad
estructural generada por la sucesion de monticulos y depresiones (o charcos) dentro de una turbera es
importante pues aumenta la variedad de nichos ecolégicos disponibles, lo que es relevante para el
mantenimiento de la biodiversidad en estos ecosistemas.
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1.2. Funciones de los ecosistemas de turbera

Los tipos de héabitat de turberas cumplen importantes funciones ambientales: son un importante
reservorio de biodiversidad, participan en la regulacion de numerosos procesos ambientales tanto a
escala global como a escala regional y local, suponen una fuente de materias primas y tienen, a su vez,
un alto valor historico y cultural.

1.2.1. Funcién de soporte de la biodiversidad
Esta funcién esta relacionada con la capacidad de las turberas para albergar distintas formas de vida.

Aunque la diversidad de especies en las turberas puede considerarse relativamente baja, en comparacién
con otros ecosistemas terrestres no himedos en la misma zona biogeografica, tienen una alta
proporcion de especies caracteristicas, lo que las convierte en importantes reservorios de biodiversidad
(Minayeva et al. 2008). Asi, las turberas son tipos de habitat Unicos y complejos con una gran importancia
para la conservacion de la biodiversidad tanto a nivel de ecosistema como a nivel de especie y a nivel
genético. Las turberas juegan un papel relevante en la biodiversidad a nivel de ecosistema, debido a su
habilidad para autoorganizarse y adaptarse a diferentes condiciones ambientales, y a nivel genético,
debido a su aislamiento y la heterogeneidad caracteristica de este tipo de habitat.

1.2.2. Funciones de regulaciéon ambiental

Estas funciones estan relacionadas con la capacidad de las turberas para regular aspectos ambientales
a escalas globales, regionales y/o locales.

B Regulacion del clima global: las turberas, por su capacidad para almacenar carbono, juegan
un papel fundamental en la regulacion 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 atmdsfera mediante el proceso de mineralizacion. 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% de la
superficie continental, se estima que contienen aproximadamente unas 600 gigatoneladas de
carbono, la mayor parte de las cuales se han almacenado desde la Ultima era glaciar (Yu et al.
2010). 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).

B Regulacién del clima regional/local: al ser ecosistemas himedos tienen influencia en las
condiciones climaticas locales y regionales a través de la evapotranspiracion y su consiguiente
alteracion de las condiciones de temperatura y humedad.

B Regulacién hidrolégica: 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 subterranea 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
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importancia local en el mantenimiento de los recursos hidricos con fines tanto de consumo
humano o animal como para el riego de campos de cultivo.

Regulacion quimica - filtracion/retencion: las turberas ejercen una importante funcién de
regulacion quimica de las aguas. Esta capacidad se basa en que, debido a su naturaleza organica,
la turba presenta una carga fundamentalmente negativa, por lo que puede atraer iones positivos
mediante distintos procesos de complejacidon o quimiosorcion. 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 fosforo, el tipo de turbera, el nivel freatico o el
tiempo de residencia del agua determinaran la liberacidén de estos elementos a los cursos de
agua proximos. La calidad del agua en las turberas dependera pues de cémo se mueva en el
sistema y de como esta interacciona con la turba.

Funciones productivas

Estas funciones estan relacionadas con la capacidad de proveer recursos y materias primas explotables

por parte del ser humano.

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. Ademas, debido
a su capacidad de regulacion quimica de las aguas, 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 construccién, etc.
Turba - in situ: in situ la turba también puede usarse como sustrato para horticultura. Por las
condiciones climaticas dominantes en las areas de turberas 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.

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.

1.2.4. Funciéon 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.

Las turberas son de los pocos ecosistemas que registran su propia historia ambiental. Debido a sus

propiedades fisicoquimicas y a su modo de produccidén y acumulacién de turba, contienen indicadores,

tanto bidticos (macrorrestos vegetales, polen, tecamebas, etc.) como abidticos (elementos litogénicos,

contaminantes metalicos, etc.), que van quedando inmovilizados y enterrdndose 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

informaciéon tanto ambiental como cultural.
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1.2.5. Funcién cultural

Esta funcion esta relacionada con los valores culturales y recreacionales que las turberas tienen y han
tenido a lo largo de la historia.

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 brafar (en bable:
realizar el conjunto de cuidados diarios que exige el ganado) esta relacionado con el término brafa.

2. EVALUACION DEL PARAMETRO ‘ESTRUCTURA Y FUNCION’ A ESCALA LOCAL

La evaluacion de la estructura y funcién de los ecosistemas es fundamental para determinar su estado
de conservacion. Asi, siguiendo 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), para la evaluacién
de la estructura y funcién de estos ecosistemas se establecen una serie de variables que han de ser
determinadas. Estas se refieren tanto a factores intrinsecos a la propia turbera como a factores
extrinsecos a la misma.

Dentro de los factores intrinsecos (Tabla 1) se distinguen aquellos que hacen referencia a las
propiedades de la turba (pH de la turba, densidad, contenido en cenizas, acidez, contenido en C, N, K,
Ca), las propiedades del agua (pH, conductividad eléctrica, contenido de iones sulfato, nitrato o fosfato)
o las propiedades biolégicas, como la actividad microbiana funcional.

Los factores extrinsecos (Tabla 2) se corresponden en su mayoria con afecciones o presiones
identificadas en la actualidad y que pueden afectar a la viabilidad de los ecosistemas de turbera, tanto
de manera directa como indirecta. Ejemplos de perturbaciones con accién directa sobre la turbera serian
la presencia de drenajes artificiales, la afeccion de la cubierta vegetal o las modificaciones de la
vegetacion, tales como la conversion a pastizal, el uso agricola o la repoblacion forestal. También los
incendios, la ocupacién con infraestructuras como carreteras y caminos o aerogeneradores, la presencia
de una carga ganadera excesiva o la fertilizaciéon para favorecer la transformacion a pastos. Ciertas
perturbaciones ambientales de caracter general, como la contaminacién atmosférica o el cambio
climético inducido, aunque son mas dificiles de valorar, podrian tener también efectos sobre la
estructura y las funciones de las turberas. En el caso de las minerogénicas —tipo de habitat de interés
comunitario (THIC) 7140 "Mires” de transicion (en adelante Tremedales)- las modificaciones en su
cuenca tienen especial relevancia para el mantenimiento de la estructura y las funciones del tipo de
habitat. Asi pues, modificaciones del régimen hidroldgico, la contaminacion de aguas superficiales, la
erosion, la fertilizacién o la contaminacion de los suelos de la cuenca, ademas de la deforestacion y el
cambio de uso de la misma, pueden suponer cambios en la estructura y limitaciones para el
mantenimiento de las funciones de los tremedales.

De manera general, podria decirse que 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 de la
conductividad eléctrica, que pueden medirse facilmente en campo con equipos portatiles, requiere de
la toma de muestras y la aplicacion de metodologias analiticas en laboratorio. La toma de muestras
supone la eliminacién de una pequefa porcidn de turba, al menos en unos cuantos puntos en la
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superficie de la turbera, por lo que la periodicidad con la que se aplique ha de espaciarse lo suficiente
en el tiempo para que el propio sistema de seguimiento no suponga en si mismo un problema para la
conservacion de la turbera.

Los factores extrinsecos e intrinsecos son en la mayoria de los casos interdependientes, de modo que,
en algunos casos, los factores intrinsecos son variables diagnésticas del estado de los factores
extrinsecos. En la Tabla 3 se muestra la relacién 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 relacion aparente y el cddigo ‘?* cuando, si bien es probable que haya una
relacién, seria necesaria mas investigacion para asegurarlo fehacientemente. Aunque es mucho lo que
se ha avanzado en los Ultimos afios en lo que a la investigacion en turberas se refiere, el estado de
conocimiento actual todavia es insuficiente para esclarecer de manera univoca la relaciéon entre buena
parte de los factores considerados.

Determinacion del estado de conservacién del pardmetro ‘Estructura y funcién’. Factores intrinsecos.
Fuente: elaboracién propia.

Nota: factores de determinacidn obligatoria en verde y factores de determinacién opcional en gris y cursiva. Tipo
de factor= métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c); Significado= estructural (e), funcional (f); Grado de
obligatoriedad= obligatorio (0), opcional (op); Intervalo de medicion= estacional (e, 4 veces por afo), anual (a),
bianual (ba), ocasional (o, campafas especificas fuera de calendario con objetivos de caracterizacién global); Tipo
de muestreo= puntual (p), transecto (t), aleatorio (a).

Tipo de Grado de Intervalo de  Tipo de

factor Sloniae obligatoriedad medicién muestreo plldactes
Densidad de la 3
turba m e o ba p/t/a g/cm
Contenldo:f en m o o ba b/t/a %
cenizas
Propiedades Acidez - pH agua m f o) ba p/t/a
de la turba /N m o o ba e
" Nitrégeno m e op ba p/a %
o
g Potasio m e op ba p/a %
E Calcio m e op ba p/a %
g pH agua m f o p/a p/a
S
1% o o
8 Conductllwd.ad m ¢ o e e ms/cm
. eléctrica
Propiedades
del agua Sulfato m f op p/a p/a mg/I
Nitrato m f op p/a p/a mg/I
Fosfato m f op p/a p/a mg/|
. Actividad
Propiedades microbiana m f/e op p/a p/a

biologicas

funcional
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Determinacion del estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcion’. Factores extrinsecos.
Fuente: elaboracién propia.

Nota: factores de determinacién obligatoria en verde y factores de determinacidén opcional en gris y cursiva. Tipo
de factor= métrico (m), semicuantitativo (sc), cualitativo (c); Significado= estructural (e), funcional (f); Grado de
obligatoriedad: obligatorio (0), opcional (op); Intervalo de medicién= estacional (e, 4 veces por afio), anual (a),
bianual (ba), ocasional (o, campafas especificas fuera de calendario con objetivos de caracterizacion global).

. Intervalo
Tipo de Significado (.irado .de de Unidades
factor obligatoriedad .
medicion
Drenaje artificial e e/f o a

Cubierta vegetal y
transformacion de la sc/m f o a %
vegetacion

Extraccion de turba c e/f o a
Efectos directos .
Incendios C e/f o) a
Ocupacion con c off o a
infraestructuras
Carga ganadera C e/f o a
Fertilizacion c e/f o a
w Contaminacion )
S .. m f op g/afio-m
S Via atmosférica
£ .
= atmosfera Cambio climdtico ; .
3 inducido P
wn
Q
§ Modificaciones del
® régimen hidrolégico sc e/f o a/ba
[T
de la cuenca
Contaminacion de
. . m e/f o a/ba
Efectos aguas superficiales
indirectos Erosion de los suelos
sc e/f o a
de la cuenca
Via cuenca
Contaminacion de
sc e/f o a
suelos de la cuenca
Fertilizacion de los
4 e/f o a
suelos de la cuenca
Deforestacion y
cambio de uso en la C e/f o a

cuenca
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Relacién entre los factores intrinsecos y extrinsecos. Fuente: elaboracion propia.

Nota: factores de determinacién obligatoria en verde y factores de determinacién opcional en gris y cursiva.
Relacion entre factores: 1= hay relacion (rojo); 0= no hay relaciéon aparente (verde); ?= es probable que haya una
relacién, pero seria necesaria mas investigacion (&mbar).
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w
(] i a
£ Acidez - pH | 0 ol 2 5 111 1 0 1 ? ? ? 1 1
< agua
&
' Conductllwd.ad - - ol 2 0 111 0 0 0 0 1 0 1 .
Propiedades eléctrica
del agua Sulfato [ 0| 0 |o| 2 | o |?2]2| 1 0 ? 0 0 0 ? ?
Nitrato | 0 0 0| ? 0 1]7? 1 0 ? 0 0 0 ? ?
Fosfato | 0 0 0 ? 0 17 0 0 ? 0 0 0 ? ?
. Actividad
Propiedades . piana|1| 2 (1| 1| 1 |1|1] > ? ? ? ? ? 1 ?
biolégicas .
funcional
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2.1. Estrategia de inspeccion y muestreo

Estrategia de inspeccion (factores extrinsecos)

Buena parte de los factores extrinsecos, especialmente aquellos con efectos directos sobre las turberas,
como serian el drenaje artificial (presencia de zanjas), la ausencia de cubierta vegetal o transformaciones
graves de la vegetacién (como el uso agricola o la repoblacién forestal), la extraccion de turba, la
ocupacion con infraestructuras o los incendios, son relativamente faciles de reconocer de visu en el
campo. Para la evaluacidén de la presencia y el grado de afecciéon de los factores extrinsecos se
recomienda la utilizacion de la plantilla del Anexo Il. La mayor parte de las turberas de Espaiia tienen
unas dimensiones reducidas que permiten la inspeccién visual recorriendo el perimetro y haciendo
transectos a lo largo de la misma. Sin embargo, en el caso de las turberas ombrotréficas de cobertor
(THIC 7130 Turberas de cobertura (* para las turberas activas)’, en adelante Turberas de cobertor) o en
el caso de los complejos de tremedal a menudo la extensidn total del macrotopo es tal que puede no
permitir la inspeccion a pie de buena parte de su superficie. En estos casos puede recomendarse la
inspeccion desde zonas altas de terreno o incluso el uso de drones.

Estrategia de muestreo (factores intrinsecos - turba)

Las muestras se tomaran siempre a escala de mesotopo, selecciondndose en el caso de las turberas de
cobertor y de los complejos de tremedal un ndmero representativo de los distintos mesotopos que
conforman el macrotopo.

La presencia de afecciones visibles en la turbera 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 la superficie de la turbera el muestreo sera de tipo aleatorio, mientras que
en el caso de que si haya afecciones visibles han 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 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 10 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
diametro del tubo ha de estar comprendido entre los 7 y los 10 cm.

El nUmero de muestras a tomar dependera de las dimensiones de la turbera y de las afecciones
observadas en la misma. Se recomienda que siempre se tomen un minimo de tres muestras por
mesotopo, pero este nimero puede resultar insignificante en sistemas de gran extensién o en sistemas
pequefios con zonas diferenciadas en funcién de sus afecciones. Por ello, se propone mantener el
minimo de tres muestras para turberas sin afecciones y con un area maxima de 10 000 m?, y para turberas

T Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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sin afecciones y con un area mayor, el nimero de muestras se calcule segun la siguiente férmula: n=
a/10 000 x 3 donde n es el nimero de muestras y a el area de la turbera en m2.

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 aproximadamente).

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 10 cm recomendados, en el
contexto de la determinacion del estado de conservacidn, para evaluar cambios en la vertical a nivel de
estructura y propiedades.

Estrategia de muestreo (factores intrinsecos — aguas)

Al igual que en el caso del muestreo de turba, las muestras de agua se tomaran a nivel de mesotopo.
Para el muestreo de aguas puede optarse por el andlisis de las 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 de manera puntual mediante estrujado de una seccién de turba, o el muestreo puntual de
agua de poro en campo empleando una jeringuilla (Rausch et al. 2006), asi como también de manera
mas o menos continuada mediante la instalacion de equipos de succién en el campo (Broder et al. 2012).

Especialmente en el caso de las turberas ombrotroficas, se recomienda que el muestreo de aguas se
efectle un par de dias después de un evento de lluvia. En caso contrario, podria resultar dificil la
extraccion del agua de poro o encontrar charcos superficiales. Sin embargo, en otros casos, podria
encontrarse un efecto dilucion si las muestras de agua se toman en periodos de elevadas precipitaciones.

2.2. Descripcion de los factores extrinsecos e intrinsecos

En las lineas que siguen se hace una descripcion de cada uno de los factores extrinsecos e intrinsecos a
determinar para el seguimiento del estado de conservacion de los THIC 7110* Turberas altas activas, en
adelante Turberas elevadas activas, 7130 Turberas de cobertor y 7140 Tremedales. Se indica el
procedimiento de medicion, su métrica, los valores umbrales y la periodicidad con la que han de ser
determinados.

Buena parte de los factores propuestos y de los valores umbrales recogidos (Tablas 4, 5 y 6),
especialmente para los intrinsecos, aparecen ya recogidos en el documento previo “Bases ecoldgicas
preliminares para la conservacién de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia” (VV.AA.
2009).

Los valores indicados para los factores han de ser considerados preliminares. La falta de experiencias
previas de determinacion del estado de conservacién de los tipos de habitat de turbera de modo
sistematico dificulta el establecimiento de valores umbrales tanto en los factores intrinsecos como en
los factores extrinsecos. Ademas, en el caso de los factores intrinsecos, el hecho de que la mayor parte
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de las investigaciones biogeoquimicas realizadas sobre turberas de Espafia hasta el momento se hayan
realizado en turberas de la regién Atlantica, dificulta todavia mas el establecimiento de valores generales
para todas las regiones biogeograficas. Asi pues, se hacen necesarias més investigaciones para disponer
de una amplia base de referencia que permita caracterizar adecuadamente todos los tipos de turberas
en las distintas regiones biogeograficas del Estado espafiol.

LEIERCY Valores para determinar el estado de conservacién del pardmetro ‘Estructura y funcién’ del THIC 7110*
Turberas elevadas activas. Fuente: elaboracion propia.
Nota: factores de determinacion obligatoria en verde y factores de determinacion opcional en gris y cursiva.

THIC 7110* Turberas elevadas activas

Optimo Subéptimo Malo Unidades
Domo Perimetro Domo Perimetro Domo Perimetro
Propiedades de la turba
Acidez - pH agua 3,0-45 3,0-5,0 4,5-5,0 5,0-5,5 >5,0 >5,5
Densidad de la turba  <0,25 <0,40 0,25-0,75 0,40-0,80 >0,75 >0,80 g/cm?
Contenido en cenizas  <10% <20% 10-50 20-50 >50 >50 %
C/N 24-30 20-30 24-18 15-20 <18 <15
Nitrégeno <2 <2 %
] Potasio <02 <0,75 02-04 0,75-1,0 >04 >1,0 %
v
ﬁ Calcio <02 <0,25 02-04 0,25-0,5 >04 > 05 %
£ Propiedades del agua
§ Acidez - pH agua 3,0-5,0 3,0-5,0 5,0-5,5 5,0-5,5 >5,5 >5,5
o
8 -
3 Conductividad <50 <60 50-200  60-200 >200 >200 mS/cm
L eléctrica
Sulfato <2,0 <4,0 2,0-4,0 4,0-6,0 >4,0 >6,0 mg/!
Nitrato <0,7 <30 0,7-3,0 3,0-55 >3,0 >55 mg/!
Fosfato <03 <0,5 0,3-05 0,5-1,0 >0,5 >1,0 mg/!
Propiedades biolégicas
Actividad microbiana _ ) _ . _ .
funcional
Efectos directos
Drenaje artificial Sin drenajes = Con drenajes
o .
Cubierta vegetal y >90% cubierta 70-90% cubierta vegetal; <70% cubierta vegetal;
. vegetal; 0% L iy ®
transformacion de la L 20% vegetacion >20% vegetacion %
@ L vegetacion
o vegetacion transformada transformada
9 transformada
v
£ Extraccion de turba Ausente Presente
s
3 Presentes con danos tanto
g Presentes, pero solo en superficie como en
o Incendios Ausentes superficiales o afectando P %
5 aun area < 10% profundidad afectando a
b mas de un 10% del érea
Ocupacién con . Infraestructuras con Infraestructuras sin
. Sin infraestructuras P = B ey B2 o
infraestructuras mitigacion del dafio mitigacion del dafio
Carga ganadera Nula o moderada Media Alta
Fertilizacion Sin fertilizacion Con fertilizacion
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LEIEREN Valores para determinar el estado de conservacion del pardmetro ‘Estructura y funcién’ del THIC 7130
Turberas de cobertor. Fuente: elaboracion propia.
Nota: factores de determinacion obligatoria en verde y factores de determinacion opcional en gris y cursiva.

THIC 7130 Turberas de cobertor

Optimo Subéptimo Malo Unidades
Propiedades de la turba
Acidez - pH agua 3,0-4,5 4,5-5,0 >5,0
Densidad de la turba <0,25 0,25-0,75 >0,75 g/cm?
Contenido en cenizas <10 10-50 >50 %
C/N 24-30 24-18 <18
Nitrégeno >2,0
v
o Potasio <02 02-04 >04 %
v
c
E Calcio <02 0,2-04 >04 %
c
{8l Propiedades del agua
o
S
E Acidez - pH agua 3,0-5,0 5,0-5,5 >5,5
Conductividad eléctrica <50 50-200 >200 mS/cm
Sulfato <20 2,0-4,0 >4,0 mg/!
Nitrato <07 0,7-3,0 >3,0 mg/!
Fosfato <0,3 0,3-05 >0,5 mg/!
Propiedades biolégicas
Actividad microbiana funcional - - -
Efectos directos
Drenaje artificial Sin drenajes - Con drenajes
>90% cubierta 70-90% cubierta <70% cubierta
Cubierta vegetal y vegetal; 0% vegetal; 20% vegetal; 20% %
transformacion de la vegetacion vegetacion vegetacion vegetacion ?
" transformada transformada transformada
o
§ Extraccion de turba Ausente Presente
o
‘E Presentes con
(/] =
2 Presentes, pero daos tanto en
§ Incendios JY— solo superficialezs o superficie como en %
9 afectando a un érea profundidad
= <10% afectando a mas de
un 10% del area
» . . Infraestructuras con Infraestructuras sin
Ocupacion con infraestructuras Sin infraestructuras Ny o B8 e B .
mitigacion del dafio  mitigacion del dafio
Carga ganadera Nula o moderada Media Alta
Fertilizacion Sin fertilizacion Con fertilizacion
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Valores para determinar el estado de conservacién del parametro ‘Estructura y funcién’ del THIC 7140
Tremedales. Fuente: elaboracion propia.

Nota: factores de determinacién obligatoria en verde y factores de determinacién opcional en gris y cursiva. La
descripcion y los procedimientos de valoracidn y valores umbrales de los diferentes factores incluidos en esta tabla
se especifican en los correspondientes apartados del texto.

THIC 7140 Tremedales

Optimo Subéptimo Malo Unidades
Propiedades de la turba
Acidez - pH agua 3,0-50 5,0-5,5 >5,5
Densidad de la turba <0,40 0,40-0,80 >0,80 g/cm?
Contenido en cenizas <20% 20-50 >50 %
C/N 20-30 15-20 <15
@ o
g Nitrogeno <2
@ Potasio <0,75 0,75-1,0 >1,0 %
i Calcio <025 0,25-0,5 >0,5 %
'é Propiedades del agua
g Acidez - pH agua 3,0-5,0 5,0-5,5 >5,5
S Conductividad eléctrica <60 60-200 >200 mS/cm
Sulfato <4,0 4.0-6.0 >6,0 mg/l
Nitrato <30 3,0-55 >5,5 mg/!
Fosfato <0,5 0,5-1,0 >1,0 mg/!
Propiedades biolégicas
Actividad microbiana funcional - - -
Efectos directos
Drenaje artificial Sin drenajes - Con drenajes
. ., >90% cubierta vegetal;  70-90% cubierta vegetal;  <70% cubierta vegetal;
Cubierta vegetal y transformacién de - . iy
Y 0% vegetacion 20% vegetacion >20% vegetacion %
la vegetacion
transformada transformada transformada
Extraccion de turba Ausente Presente
Presentes con dafos
Presentes, pero solo tanto en superficie
Incendios Ausentes superficiales o afectando  como en profundidad %

aun area <10%

afectando a mas de un
10% del area

cuenca

[ L . . Infraestructuras con Infraestructuras sin
S Ocupacién con infraestructuras Sin infraestructuras e, ~ e -
o mitigacion del dafio mitigacion del dafio
w
£ Carga ganadera Nula o moderada Media Alta
% Fertilizacion Sin fertilizacion Con fertilizacion
§ Efectos indirectos via atmosfera
o T -
s Contaminacion atmosférica - - -
< Cambio climatico inducido - - -
Efectos indirectos via cuenca
Modificaciones del régimen .
. , . 9 Ausentes Limitadas Presentes
hidroldgico de la cuenca
Contaminacion de aguas superficiales Nula Baja Media/Alta
Erosién de los suelos de la cuenca Nula/Muy baja Baja/Media Alta
Contaminacion de los suelos de la . .
No evidente Evidente
cuenca
Fertilizacion de los suelos de la . . .
Nula/Muy baja Baja/Media Alta
cuenca
Deforestacion y cambio de uso en la . . .
y Ausencia Baja Media/alta




Seleccion y descripcion de variables para diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los tipos de habitat de turberas dcidas

2.2.1. Factores extrinsecos

Los factores extrinsecos con efectos directos sobre la turbera son:

Drenaje artificial

Descripcidn: se entiende por drenaje cualquier apertura de zanjas de profundidad variable que da
lugar a la pérdida de agua de la turbera y supone un descenso del nivel freatico y un aumento de
la aireacion de la misma. Estas zanjas pueden atravesar la turbera de lado a lado o ser cortes en los
bordes de la formacion. Las zanjas en los bordes son especialmente problematicas en las turberas
ombrotoéficas. Las turberas son por definicion ecosistemas hiimedos, por lo que las modificaciones
del sistema hidroldgico afectan de manera directa a su naturaleza. Las turberas estan sujetas a ciclos
naturales en los que su estado hidrico puede verse modificado. 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 dafos pueden ser irreversibles. Los primeros efectos de la desecacion estan relacionados con
un incremento en la disponibilidad de oxigeno, lo cual favorece la descomposicién de la materia
organica. Esto disminuye el espacio poroso de la turba limitando la conductividad hidraulica y la
capacidad de almacenaje de agua, incrementando de este modo la escorrentia superficial y
favoreciendo la erosion. Cuando la turbera se deseca totalmente, la turba pasa a ser un material
hidrofdbico, perdiendo pues sus propiedades hidraulicas caracteristicas de manera irreversible.

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

inspeccion visual en campo. Puesto que el mantenimiento del régimen hidrolégico de la turbera 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.

Cubierta vegetal y transformacién de la vegetacion

Descripcidn: la existencia de una cubierta vegetal es fundamental para evitar la erosion de las capas
superficiales de turba. Del mismo modo, en caso de haber una cubierta vegetal es necesario
distinguir si la vegetaciéon dominante es la tipica de turberas o si, por el contrario, estd dominada
por especies cultivadas o por repoblaciones forestales.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la valoracion 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 ubicacién de las parcelas es seleccionada de forma subjetiva, en detrimento de muestreos
al azar o sistematicos que necesitarian mas tiempo, trabajo e inversién. 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 (Castroviejo et al. 1986-2012), en el caso de briofitos Flora
Briofitica Ibérica (Guerra et al. 2007-2018). Todos los muestreos deben incluir briofitos, debido al
importante papel que juegan en estos ecosistemas. Ademas de un listado de especies se
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recomienda un estudio de la abundancia en las parcelas muestreadas, usando la escala de
abundancia-dominancia de Braun-Blanquet (1979).

Se considerard Optimo cuando >90% de la cubierta vegetal sea caracteristica del tipo de
paraturbera; suboptimo cuando entre 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 floracién, primavera verano.
B 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 tasas de acumulacion de turba generalmente son menores a 2 mm por afio; sin
embargo, los métodos de extraccion de turba modernos a menudo eliminan 100 veces ese espesor
al afio (Lindsay et al. 2008). Aln una vez que la extraccién de turba cesa, como se ha eliminado la
cubierta vegetal de la turbera esta ha perdido su capacidad de autoperpetuacion, y como la
superficie se ha aireado se favorece la descomposicion de la materia organica. Ademas,
generalmente se produce también una compactacién de la turba, modificindose a su vez la
porosidad y las propiedades hidraulicas.

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

inspeccion visual en campo. Para valorar el grado de afeccion que supone para la estructura y
funcién de las turberas se considera que esta variable es dicotémica de modo que si hay extraccion
de turba el estado de conservacién serd malo y solo serd 6ptimo si no la hay (Tablas 4, 5 y 6).

Periodicidad: anual.
B |ncendios

Descripcidn: 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 combustidon 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 degradaciéon de la materia organica de la turba,
ademas de afectar a la biodiversidad del sistema.

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

inspeccién visual en campo. Debido a la gravedad que tienen los incendios para el mantenimiento
de la estructura y la funcién de las turberas y a la dificultad que entraia la extincidn de los fuegos
en este tipo de habitat, la sola presencia de evidencias de quema tendra la consideracién de malo,
salvo en el improbable caso de que se demuestre que el incendio ha sido solo superficial o ha
afectado a menos de un 10% de la superficie del mesotopo, que se considerara subéptimo. Ademas
de la inspeccidn visual sobre el terreno, en el caso de que haya evidencias de quema, para valorar
si la afeccion ha sido solo superficial o también ha ocurrido en profundidad, serd necesario la
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extraccion de testigos de turba en profundidad mediante el empleo de sondas especificas, como la
sonda rusa o la sonda Waardenar.

Periodicidad: anual.
Ocupacion con infraestructuras

Descripcidn: la ocupacién con infraestructuras como carreteras, aerogeneradores, etc., puede
suponer intensas modificaciones del circuito hidrolégico, favoreciendo su desecacién y por lo tanto
afectando a la biodiversidad que contienen, asi como a su papel como reservorios de carbono.

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

inspeccién visual en campo. Se considerard como 6ptimo la ausencia de infraestructuras, como
suboptimo la presencia de infraestucturas que han sido instaladas con métodos de mitigacién de
dafo (p. ej. geotextiles) y como malo la presencia de infraestructuras sin mitigacion del dafo.

Periodicidad: anual.

Carga ganadera

Descripcién: una carga ganadera moderada puede no tener efectos importantes en el estado de
conservacion de una turbera. De hecho, las turberas tradicionalmente se han usado como pastos o
como 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 fisicoquimicas y favorecer la mineralizacion de la materia organica, afectar a la
superficie de la turbera, asi como provocar la compactacion y erosion de la turba debido al pisoteo.

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

cualitativa mediante inspeccidn visual en campo. Se distinguen las categorias de carga ganadera
nula o moderada, media y alta (estado 6ptimo, subéptimo y malo, respectivamente). Ademas, seran
relevantes para este parametro 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) o el contenido de nitratos (la actividad ganadera aumentaria el contenido de nitratos).

Periodicidad: anual.
Fertilizacion

Descripcidn: la conversion de turberas en pastos a menudo implica la fertilizacidén de las mismas
para favorecer el desarrollo de especies vegetales con mayor interés forrajero. La adicién de
nutrientes a las turberas modifica sus condiciones tipicas de oligotrofia y acidez afectando de ese
modo al mantenimiento de la biodiversidad.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la evaluacion de este factor se efectuarad de manera

cualitativa mediante inspeccién visual en campo. Puede haber sospechas de fertilizacion cuando se
aprecian cambios de su vegetacion hacia pastizal. Asi, se distinguen dos categorias: sin fertilizacion
aparente y con fertilizacion aparente (estado 6ptimo y malo, respectivamente). Ademas, seran
relevantes para la evaluacién de la influencia de este parametro la determinacién de los factores
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intrinsecos de pH, asi como la medida de los valores de Ca, N, Py K. En el caso de haber fertilizacién
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 la turbera via atmosfera son:

Contaminacion atmosférica (opcional)

Descripcidn: la deposicién atmosférica de compuestos de N y S puede afectar al nivel tréfico de las
turberas, caracterizadas por ser sistemas pobres en nutrientes (oligotréficos). Ademas de afectar al
funcionamiento biogeoquimico, este tipo de deposicidon atmosférica podria afectar a la diversidad
bioldgica. La deposicion de compuestos nitrogenados puede modificar los mecanismos de
acumulacion de turba y, por lo tanto, de carbono. La contaminaciéon atmosférica por metales
también podria tener un efecto sobre la viabilidad de las turberas. Los efectos se han visto,
sobretodo, en turberas en las proximidades de grandes focos de emision.

Procedimiento de valoracidon y valores umbrales: la valoraciéon de este factor debera efectuarse

preferencialmente en zonas en las que existan evidencias de contaminacién por compuestos de N,
de S o metales en la atmosfera. La valoracidn de este factor se basara en la determinacién de las
propiedades de la turba y del agua de la turbera.

Periodicidad: bianual.

Cambio climatico inducido (opcional)

Descripcidn: el clima es uno de los principales factores que influyen en la formacién, distribucién y
dinamica de los ecosistemas de turbera, por lo que es presumible que el cambio climéatico inducido
tendra un efecto sobre estos ecosistemas. Sin embargo, los efectos son inciertos. Se cree que un
aumento generalizado de las temperaturas favoreceria un aumento de la mineralizacién de la
materia organica, transformando las turberas de sumideros a fuentes de carbono a la atmésfera. La
humedad, al igual que la temperatura, juega un papel fundamental en la descomposicion de la
materia organica, de modo que, condiciones relativamente secas favorecen la descomposicién y
condiciones relativamente himedas favorecen su acumulacién. El avance en la investigacion en la
prediccion de la variacién en la distribucion de las precipitaciones permitird pues mejorar las
predicciones de los posibles dafios que los cambios en el clima tendrén en los ecosistemas de
turbera. Presumiblemente, los tipos de habitat mas afectados seran los de turberas ombrotréficas
(THIC 7110* y 7130), mas dependientes de la atmosfera, y los situados en las zonas donde se tienda

a condiciones mas calidas y secas.

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

evapotranspiracion de la turbera (mediante la instalacion de lisimetros) o para valorar el estado de
descomposicion de la turba (escala Von Post, determinacién de la humificacion 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 dinamica de las turberas, que funciona en escalas de tiempo muy
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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 conservacion creemos que seria complicado.

Periodicidad: --.

Los factores extrinsecos con efectos indirectos sobre la turbera via cuenca son de especial relevancia en

el caso de turberas minerogénicas, ya que son susceptibles de recibir material edafico y agua de la

cuenca. Asi, para este tipo de ecosistemas también deberan considerarse:

Modificaciones del régimen hidrolégico de la cuenca

Descripcidn: las turberas minerotréficas, 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 valoracion de este factor se efectuara de visu en

el campo. Se distinguen tres categorias: no hay modificaciones (6ptimo), las modificaciones ocurren
a una escala limitada (subdptimo) o presentes (malo). Ejemplos de afecciones que pueden modificar
el régimen hidrologico de la cuenca serian modificaciones en el curso de rios, construccion de
embalses, algunos sistemas de control de la erosién como bancales, etc.

Periodicidad: anual o bianual.
Contaminacion de aguas superficiales

Descripcidn: las turberas tienen un importante papel como depuradoras de las aguas que por ellas
circulan. Sin embargo, no habria que descartar que determinados procesos de contaminacion de
aguas superficiales, especialmente cuando estos son muy intensos, puedan tener efectos sobre el
estado ecoldgico de las turberas.

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: la contaminacion de aguas superficiales puede

deberse a factores muy diversos (contaminacién orgénica con N y P, contaminacién por uso
excesivo de fertilizantes o herbicidas, presencia de vertidos de diverso origen, etc). Los
procedimientos para la valoraciéon de la contaminacién de aguas superficiales pueden ser también
diversos y han de estar adaptados al tipo de contaminacion que se desee detectar. En este sentido
seria interesante ajustarlos a aquellos que se definen para los ecosistemas acuéticos en los
instrumentos de gestion de los espacios protegidos Red Natura 2000. Con relacion a la
determinacion de este factor en el ambito de la evaluacion del estado de conservacién de turberas
a escala local se hard una simple valoracion cualitativa en base a la informacién disponible, en la
que se distinguen tres posibles estados: sin evidencias de contaminacién, con evidencias de
contaminacién bajas, con evidencias de contaminacién media o alta (estado 6ptimo, subdptimo y
malo, respectivamente). La informacidn 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
seguimiento de los tipos de habitat en los correspondientes espacios de la Red Natura 2000 o en
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otros ambitos, o a las evaluaciones de otras entidades de conservacion ambiental como
ayuntamientos u organizaciones sin animo de lucro.

Periodicidad: anual.
®  Erosion de suelos en la cuenca

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

Procedimiento de valoracién y valores umbrales: para evaluar la erosién 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 (estados '6ptimo’, 'subdptimo’ y ‘malo’, respectivamente). Se considera que
la erosion 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; que 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 que es alta, cuando en buena parte de la superficie los suelos estén expuestos y tengan
signos evidentes de erosion como sequedad, agrietamiento, presencia de surcos, etc.

Periodicidad: anual.
®  Contaminacion de los suelos de la cuenca

Descripcidn: las turberas minerotréficas son mas susceptibles de recibir aportes minerales de los
suelos de la cuenca que las turberas ombrotroficas. Por ello, en caso de que los suelos de la cuenca
estén contaminados, serdn mas susceptibles a la transferencia de dichos contaminantes. 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 contaminacién de
aguas, las fuentes de contaminacién pueden ser muy variadas por lo que en la realizacion de anélisis
rutinarios en el contexto de la evaluacién del estado de conservacién de turberas no parece muy
viable. La valoracién se hara en base a la informacion disponible y se distinguirdn dos categorias,
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 realizacién de
analiticas especificas en la turbera.

Periodicidad: anual.
®  Fertilizacion de los suelos de la cuenca

Descripcion: puesto que las turberas minerotroéficas reciben agua de escorrentia de los suelos de la
cuenca, las modificaciones del estado nutricional de estos Ultimos, puede suponer que, aunque de
manera indirecta, también se produzca una entrada de nutrientes en la turbera.
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Procedimiento de valoracion y valores umbrales: la valoracién de la fertilizacién de los suelos de la

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

Periodicidad: anual.
m  Deforestacion y cambio de uso en la cuenca

Descripcidn: la deforestacién y el cambio de uso de los suelos de la cuenca, pasando por ejemplo
de una vegetacidon 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 fertilizacién, 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 presion 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 6ptimo, subdptimo y malo, respectivamente). Se consideraran dentro de la
categoria ‘baja’ la tala selectiva de algunos arboles, un cambio hacia un uso ganadero, agricola o
forestal moderado, asi como la construccion de alguna pequeia infraestructura que no afecte al
estado hidrico de la turbera y que suponga una escasa movilizacion de materiales edéficos. Se
considerard dentro de la categoria ‘alta’ la tala sistemética de bosque o la tala sistematica de
plantaciones —cuando no se acompafie de medidas para limitar la erosién— en méas de un 20% de
la superficie de la cuenca (aproximadamente). También se considerard dentro de la categoria ‘alta’
un cambio hacia un uso ganadero, agricola o forestal, asi como la construccién de alguna
infraestructura que pueda afectar al estado hidrico de la turbera y que suponga una movilizacién
de materiales edaficos.

Periodicidad: anual.

2.2.2. Factores intrinsecos

Para evaluar el estado de conservacion de las turberas serd de gran importancia la determinacién de
propiedades de la turba, propiedades del agua y propiedades microbioldgicas que, aunque pueden
pasar mas desapercibidos en el campo, ofrecen una informacién cuantificable y de gran calidad. La
mayor parte de estas propiedades tiene una relacién con los anteriormente denominados factores a
escala macro (Tabla 3).
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Las propiedades de la turba son:

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 ombrotroficas tienen valores de densidad menores a las de las minerotréficas. En
cualquier caso, en ambos la densidad es menor a la de la mayor parte de los suelos minerales.
Cuando los valores son mas elevados de lo normal pueden estar indicando procesos de
compactacion y/o incrementos de la carga de material inorganico.

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 al menos 3 pequeiios 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 didmetro
y la altura del cilindro. Deben hacerse al menos tres réplicas por muestra. De los 10 cm se desechan
los de 8 a 10 cm y se conservan los de 6 a 8 cm. Dentro de esa seccidn se tomaran 3 cilindros de 2
cm de espesor y el didmetro de la jeringa, lo que permite calcular el volumen.

Definicion de valores umbrales: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4,5y 6.
Periodicidad: dos veces por sexenio.

Contenido en cenizas

Definicion: el contenido en cenizas mide la cantidad de fracciéon inorganica de una muestra de
turba, por lo que es una aproximacion al contenido mineral de la misma. Un incremento en el
contenido mineral de la turba puede suponer una fertilizacion de la misma, que derive en un cambio
en la oligotrofia y en la composicion floristica. El efecto de la carga mineral depende tanto de la
cantidad como de su naturaleza (i.e. abundancia de minerales alterables que puedan liberar
nutrientes).

Métrica: %.

Procedimiento estandarizado de medicién: el contenido en cenizas se determina por incineracion
entre 550-600°C durante 6 horas en mufla y se expresa en porcentaje del total de muestra segin
la relacion: Cenizas= (a/b) x 100, donde a es el peso de la muestra incinerada y b es el peso de
muestra seca a 105°C (Andrejko et al. 1983; Clymo 1987). La determinacién del contenido en cenizas

se medira preferentemente sobre muestra seca, molida y homogeneizada.

Definicion de valores umbrales: la turba ombrotrofica tiene un menor contenido en cenizas que la

turba minerotrofica. Los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130y 7140) se
encuentran en las Tablas 4, 5y 6.
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Periodicidad: dos veces por sexenio.
Acidez - pH agua

Definicion: técnicamente, pH= -log [H+], donde [H+] es la concentracidon 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. La gran mayoria de las turberas son medios
acidos. Un descenso de la acidez (aumento del pH) puede estar relacionado con procesos de
eutrofizacion ligados a la adicion de fertilizantes, elevada carga ganadera, deposicion de
contaminantes atmosféricos, erosion, incendio, etc.

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 (Compensaciéon automatica de temperatura). La
acidez 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 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 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 relacién suelo (peso)/disolucion
(volumen) sea 1:2,5. Se recomienda utilizar muestras de turba en himedo pues su secado puede
provocar una modificacion 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: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130
y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5y 6.

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

Relaciéon C/N

Definicién: se trata de una variable que informa sobre la naturaleza de la materia organica de la
turba. Cambios en los valores de esta relacion pueden deberse a un aumento de la descomposicidn
de la turba (por drenaje, fertilizacion, etc.), deposicién de contaminantes atmosféricos (éxidos de
nitrégeno debido a quema de combustibles fésiles), o incluso a cambios en la vegetacion.

Métrica: adimensional.

Procedimiento estandarizado de medicion: para determinar la relaciéon C/N han de determinarse

previamente los contenidos de Cy N. Se miden por combustién en un autoanalizador CNH en una
submuestra seca finamente molida y homogeneizada de masa conocida (entre 100 y 200 mg).

Definicion de valores umbrales: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5y 6.
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Periodicidad: dos veces por sexenio.
®  Nitrogeno, Potasio y Calcio (opcional)

Definicion: estos elementos se consideran macronutrientes. Su abundancia natural en turberas
suele ser baja, por lo que valores elevados pueden ser indicadores de aportes externos (fertilizacion
o carga ganadera).

Métrica: %, mg/kg.

Procedimiento estandarizado de medicidon: el nitrégeno 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 atdmica).

Definicion de valores umbrales: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5y 6.

Periodicidad: dos veces por sexenio.

Las propiedades del agua de la turbera son:
®  Acidez - pH agua:

Definicién: al igual que la turba, el agua de las turberas suele ser de naturaleza acida. Un aumento
del pH, fuera del rango establecido, es indicativo de modificaciones en el estado nutricional

(fertilizacion, carga ganadera, etc.).
Métrica: [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 aplicacion y de bajo coste. Para la medida de pH se utiliza un
pH-metro con un electrodo combinado de pH y una sonda CAT.

Definicion de valores umbrales: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5y 6.
Periodicidad: anual (en campo).

B Conductividad eléctrica

Definicion: la conductividad eléctrica es una medida de los iones que hay en una disolucion y se
determina mediante la capacidad de transmisién de la corriente entre un catodo y un anodo.
Debido a la oligotrofia, la conductividad eléctrica de las aguas de turbera ha de ser baja. Un
aumento de la conductividad revelaria un aumento en la concentracién de iones (por ejemplo, por
fertilizacion mediante encalado).
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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 aplicacion y de bajo coste. Se realiza
una medida de los iones en disolucién con un potencidmetro o un conductivimetro. Existen equipos
portatiles de coste asequible que permiten determinar conjuntamente pH, conductividad y
temperatura.

Definicion de valores umbrales: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5 y 6.
Periodicidad: anual (en campo).
m  Sulfato, Nitrato y Fosfato (opcional)

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

Métrica: mg/I.

Procedimiento estandarizado de medicién: 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: los valores umbrales para cada tipo de turberas (THIC 7110* 7130

y 7140) se encuentran en las Tablas 4, 5y 6.

Periodicidad: dos veces por sexenio.

Las propiedades bioldgicas 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.

Meétrica: 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 ©FEcoplates. 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 el momento no hay.
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Periodicidad: se recomienda que sea al menos dos veces por sexenio; pero antes habria que
desarrollar mas investigacién de base para definir las variaciones en condiciones no perturbadas.

2.3. Sistema integrado de evaluacion a escala local

Parece recomendable el establecimiento de un Sistema integrado de evaluacion a escala local (SIEL) del
estado de conservacion de los tipos de habitat de turbera, 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 sistematizacién de cémo ha de evaluarse el parametro ‘Estructura y funcién’, tomando
como referencia la aproximacion cualitativa/cuantitativa de los factores extrinsecos e intrinsecos que se
han definido con anterioridad. Ha de ser aplicable para cada tipo de habitat de turberas, ha de describir
de una forma simple su estado de conservacién y sus presiones, y deberia ser lo suficientemente sencillo
para ser aplicado por no especialistas —tras una formacion basica. En esencia, el SIE. del parametro
‘Estructura y funcién’ a escala local ha de permitir determinar los tres posibles estados de conservacion:
favorable o bueno, desfavorable-inadecuado o alterado y desfavorable-malo o malo. Se entiende que
‘escala local' se refiere aqui a los mesotopos, que han de ser empleados como unidad basica de
seguimiento de los tipos de habitat.

Sin embargo, antes de pasar a describir el SIE, se incide de nuevo en el hecho de que se trata de un
gjercicio preliminar, pues existen diversas limitaciones que impiden una generalizacién de su uso. Las
mas importantes son:

B El nivel de caracterizacion de las propiedades empleadas para definir el pardmetro ‘Estructuray
funcidon’ debe ser considerado entre bajo y medio (dependiendo del factor). No existe una base
de datos lo suficientemente extensa como para poder caracterizar de manera precisa los valores
de referencia para cada tipo de habitat de turberas. La mayor parte de los tipos de habitat mejor
estudiados se encuentran en el noroeste de Espafia y hay un amplio desconocimiento para el
resto del territorio nacional.

B Para aquellos tipos de habitat en los que hay informacién sobre las propiedades de la turba y
del agua de la turbera (factores intrinsecos) no hay certidumbre absoluta en la relacion entre los
rangos que pueden tomar las propiedades y el estado de conservacion o afeccion de la
estructura y funcion que pueden representar. Lo mismo ocurre para los factores extrinsecos.
Esta situacion no es exclusiva del Estado espafol, pues no se ha encontrado ninguln sistema de
evaluacion o seguimiento en el que los autores se hayan arriesgado a poner limites cuantitativos
(véase por ejemplo Brooks et al. 2014). Debido a esto, la evaluacion sigue dependiendo del juicio
de expertos.

B No hay estudios comparativos entre los tres estados (favorable, desfavorable-inadecuado,
desfavorable-malo) para los tipos de habitat, que ayuden a precisar los limites que los separan.
Hay un escaso desarrollo de marcadores sencillos, de rapida determinacién, y no invasivos, que
hagan la aplicacion del SIE, flexible y util.

B |os sistemas de evaluacion aditivos, como el que se propone, suelen presentar problemas de
representatividad debido a que generalmente existe una fuerte colinearidad entre las
propiedades debido a que son controladas por el mismo proceso subyacente; o bien, porque
una afeccién influye de forma simultadnea en varias propiedades. Por ejemplo, un aumento de
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contenido de fraccion inorganica en una turbera (debido la adicién directa o a la sedimentacién
de suelo por erosion en su cuenca), dara lugar a un aumento en el contenido en cenizas de la
turba. Pero igualmente puede provocar un aumento de la densidad, al ser mayor la densidad de
la fraccion mineral que la de los restos organicos; e incluso un aumento del pH, debido a la
liberacion de cationes alcalinos de los minerales al alterarse en el ambiente fuertemente acido
de la turbera.

®  Otro de los problemas caracteristicos de los SIE,, ya sean aditivos, multiplicativos o ponderados,
es la valoracién de las sinergias entre afecciones y los impactos acumulativos. El primero de los
casos hace referencia a una combinacién de varias afecciones (presiones), cada una de las cuales
no supera los umbrales definidos para determinar un estado desfavorable, pero que en conjunto
pueden suponer una merma significativa de las funciones ecoldgicas del tipo de habitat. El
segundo tiene que ver con la pervivencia de un dafo, o una desviacion del estado favorable,
causado por impactos en el pasado sin que en la actualidad exista una evidencia directa de
presién o amenaza. Por ejemplo, Brooks et al. (2014) indican que los drenajes, incendios, o la
fertilizacion, entre otros, pueden generar cambios a escalas relativamente largas de tiempo.

B Es habitual que un impacto no afecte a toda la superficie de un mesotopo; no obstante, es bien
conocido que en las turberas una afeccién en una parte de las mismas puede repercutir
negativamente en otras, debido a la intima conexidn espacial que hay en este tipo de habitat.
Este es el caso particular de las afecciones al sistema hidroldgico. Por eso, se hace complejo
definir la superficie minima afectada que no pone en peligro el estado de conservacién
favorable.

B Una extension de este aspecto es aplicable a los macrotopos, tanto a las turberas de cobertor
como a los complejos de tremedal. Un ejemplo para el segundo tipo de habitat se da cuando
un mesotopo del complejo sufre una afeccion directa (como la ocupacién por infraestructuras)
y los demas sufren afecciones indirectas al estar conectados hidroldgicamente con el primero
(que formaria parte de la ‘cuenca’ de los otros mesotopos).

B Finalmente, y aunque su relevancia pueda matizarse, conviene sefialar que ciertos componentes
del SIE, deben aplicarse de manera limitada. Esto hace referencia particular a la determinacién
de propiedades analiticas que implican una toma de muestras sistematica en el mesotopo. Si
bien el nimero de muestras representativo variara en funcion de la extension del mismo, un
seguimiento de alta frecuencia supondria una afeccion significativa a la superficie de la turbera
(p. €j. si son necesarias 50 muestras y la frecuencia es anual, en el periodo de 6 afios en el que
debe informarse sobre el estado de los tipos de habitat se habrian tomado 300 muestras).

2.3.1. Elementosy aplicacion del SIEL

Resulta del todo imprescindible mejorar el conocimiento existente sobre los tipos de habitat de turberas,
a fin de poder ‘entrenar’ el SIE.. Por tanto, lo que se presenta a continuacion tiene un caracter orientativo,
cuyo objeto es mas fijar una forma de proceder con la evaluacion que llevar a cabo la evaluacion en si
misma —al menos, mientras no se resuelvan algunas de las principales incertidumbres que se acaban de
mencionar. Se impone entonces determinar los elementos y el flujo de trabajo del SIE..
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Elementos del SIE,

Manteniendo la coherencia con lo descrito hasta aqui, los elementos esenciales del SIE. estan
representados por los factores extrinsecos e intrinsecos definidos en apartados anteriores. Sus rangos
para los estados y tipos de habitat de turbera se encuentran en las Tablas 4, 5 y 6. Tendran especial
relevancia en el SIE. los factores extrinsecos directos y los factores intrinsecos.

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 seran fundamentales
para la determinacion del estado de conservacion. La presencia de cualquiera de ellos (drenajes,
superficies quemadas, extraccién de turba, cambios en la vegetacion caracteristica, etc.) implica una
afeccion a la estructura y funcion. Tres de los factores extrinsecos directos (drenaje, extraccion y
fertilizacion) son binarios, es decir, se valoran por presencia/ausencia, mientras que los otros cuatro
(vegetacion, incendios, ocupacién, carga ganadera) son ternarios y se describen en tramos de intensidad.

Los factores extrinsecos indirectos, aquellos que afectan a la cuenca de la turbera, y que son de
aplicacién en el caso de turberas minerogénicas (THIC 7140) 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 se encuentra en que puede no ser facil establecer una relacién directa entre la presencia de una
afeccion en la cuenca y efectos visibles en la turbera a una escala de tiempo lo suficientemente corta.
Creemos que, para alguno de los factores extrinsecos indirectos, este aspecto puede compensarse con
el andlisis de las propiedades de la turba y del agua de la turbera, las cuales ayudarian a determinar la
presencia e intensidad de la afeccién 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, el grado de descomposicién de la turba (relacién C/N), o las concentraciones de cationes y/o
aniones en el agua, la afeccién entraria en el concepto de amenaza, pero no de presion. En caso
contrario, el grado de desviacidon de las propiedades respecto al estado de referencia favorable
determinaria la intensidad de la afeccidn.

En la Tabla 7 se indican los cddigos 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.

LELEWA Calificadores de los factores extrinsecos directos e indirectos del SIE.. Fuente: elaboracion propia.

Extrinsecos directos Extrinsecos indirectos
Drenaje Dr Hidrologia Hd
Extraccion Ex Contaminacion agua Ca
Fertilizacion Ft Contaminacion suelo  Cs
Vegetacion Vg Erosidn de suelo Es
Incendios In Fertilizacion suelo Fs
Ocupacion Oc Deforestacion Df
Carga ganadera Cg
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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 con anterioridad. Los valores de referencia varian entre tipos de habitat
de turbera, por lo que en la Tabla 8 se han agrupado en funcion de la naturaleza del tipo de
turba/habitat: ombrotrofica (THIC 7110* y 7130) y minerotroéfica (THIC 7140 y turba perimetral del THIC
7110%).

Dado que se trata de variables cuantitativas, se han propuesto tres rangos para cada propiedad que se
corresponderian con los estados &ptimo, subdptimo y malo. Se propone que la suma de las
puntuaciones de todas las propiedades de medida obligatoria se utilice para el calculo de un indice de
Factores intrinsecos (IFi). Se ha adjudicado un valor de 3 a cada propiedad cuando sus valores estan
dentro del rango caracteristico de cada tipo de habitat de turbera en estado no perturbado, es decir,
cuando el estado es 6ptimo, 1 cuando el estado es subdptimo y 0 cuando los valores son malos. De este
modo, el rango que puede tomar el IFi es de 0 a 18.

L1 ER:Y Rangos de valores para los factores intrinsecos del SIE. Fuente: elaboracién propia.

7110*-7130 7140 y 7110* (turba perimetral)

Optimo Subéptimo Malo Optimo Subéptimo Malo

Turba

pH 3,0-4,5 4,5-5,0 >5,0 3,0-5,0 5-5,5 >5,5

Densidad <0,25 0,25-0,75 >0,75 <04 04-0,8 >0,8

Cenizas <10% 10-50 >50 <20 20-50 >50

C/N 24-30 24-18 <18 20-30 15-20 <15
Agua

pH 3,0-5,0 5-5,5 >5,5 3,0-5,0 5,0-5,5 >5,5

Conductividad

eléctrica <50 50-200 >200 <60 60-200 >200
Valor IFi 3 1 0 3 1 0

Aplicacion del SIE

Lo que se propone en este documento es un SIE. mixto cualitativo/cuantitativo, que tiene en cuenta las
variables intrinsecas y extrinsecas propuestas para determinar el pardametro ‘Estructura y funcion’. El SIE,
se expresara como un codigo que auna los aspectos citados y que es descriptivo del estado de
conservacion y de las afecciones presentes en la actualidad (si las hubiere). La intencion es que informe
de manera sintética y simultdnea sobre el estado de conservacion relativo al pardmetro ‘Estructura y
funcion’ y sobre las afecciones (o presiones) a dicho pardmetro, de modo que permita orientar las
estrategias de recuperacion y conservacion.
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Este SIE_ constara de tres partes:

B E| estado de conservacion: favorable, desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo,
determinado en funcién de los factores extrinsecos directos.

B El valor del indice cuantitativo de los factores intrinsecos (IFi), entre paréntesis.

®  Uno o varios calificadores en funcién de las afecciones indicadas por los factores extrinsecos
directos y, en el caso de turberas minerogénicas (THIC 7140), uno o varios calificadores en
funcion de las afecciones indicadas por los factores extrinsecos indirectos (Tabla 7), entre
corchetes.

La aplicacion comenzaria por el andlisis de los factores extrinsecos directos. La ausencia de afecciones
significativas cuyo efecto se manifieste en la actualidad implicara que el estado sea definido como
‘favorable’. La presencia de un factor extrinseco binario, de un ternario en grado méaximo o de tres o
mas ternarios en grado intermedio, implicard que el estado sea ‘desfavorable-malo’. Cualquier otra
condicién supondra un estado 'desfavorable-inadecuado’ (Figura 1).

1 factor extrinseco directo binario Ningun factor extrinseco determinado

1 factor extrinseco directo ternario « Cualquier otra condicion— Ausencia de impactos
en grado maximo

>3 factores extrinsecos directos
ternarios en grado medio

m Criterios para la determinacion del estado de conservacion. Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se evaluaran los factores intrinsecos, obteniéndose el valor numérico de IFi, que ayudara
a identificar el grado de transformacion de las propiedades de la turba (es decir, la intensidad de la
afeccion), de acuerdo con los valores indicados antes. A modo orientativo, se esperaria que un estado
de conservacién ‘desfavorable-malo’ implicara valores de IFi menores de 8; en el estado ‘desfavorable-
inadecuado’ tomaria valores entre 8 y 13; y para el estado ‘favorable’, valores superiores a 13 (Figura 2).

En el caso de que se haya definido un estado desfavorable en base a los factores extrinsecos directos
pero el indice de intrinsecos sea de 14 o mas, habra de hacerse un seguimiento mas detallado para
indagar en los posibles motivos de la discrepancia (resiliencia de la turbera a los impactos, problemas
en la representatividad de las muestras, muestreo realizado en un periodo del afio inadecuado, variables
analizadas no adecuadas para determinar el dafio, etc.). Por ejemplo, cabe la posibilidad de que se
aprecien afecciones (como drenaje) pero estas no sean de tal magnitud que conduzcan a cambios
significativos en las propiedades de la turba o del agua de la turbera y no comprometan las funciones
ecosistémicas, o bien puede que el muestreo se haya efectuado en una época del afio inadecuada para
detectar tales efectos. Otro posible escenario seria que la magnitud de los cambios no fuese lo
suficientemente intensa como para ser detectado con el conjunto de variables propuestas y fuese
necesario, por ejemplo, la instalacién de sistemas de monitorizacion del nivel freatico para poder
detectar los cambios en la hidrologia a corto plazo. Ha de tenerse en cuenta que lo que aqui se plantea
es una propuesta que no ha sido llevada a la practica y, por ello, es posible que una vez que se ponga
en practica el SIE. sean necesarias posibles mejoras en el sistema de seguimiento. Por otro lado, ha de
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contemplarse el escenario en el cual no se aprecien evidencias de afeccidn, pero el valor de IFi sea
inferior a 14. En este caso se dara prioridad a este indice y el estado de conservacién sera pues el que
determine su valor (siguiendo los criterios expuestos anteriormente).

IFi= densidad + cenizas + pH turba + C/N turba + pH agua + CE agua

0 8 14 18
_ Desfavorable-inadecuado Favorable
m Valores esperables del IFi en funcion del estado de conservacién. Fuente: elaboracion propia.

Otros aspectos que se deben considerar son:

®m  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. El valor final
del IFi puede calcularse como la media ponderada en funcién de la extension de las superficies
afectada y no afectada. Ademas, serd necesaria una inspecciéon de campo para establecer en
qué medida la afeccion esta repercutiendo (o se prevé que repercuta) en el resto del mesotopo.

®  Periodicidad: las turberas suelen considerarse 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 conservacion.
No obstante, se aboga por una vigilancia regular, al menos anual, destinada a detectar presiones
recientes o actuales (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 informacién sobre el estado de los tipos de habitat, se recomienda que las
segundas tengan lugar al menos dos veces dentro del periodo.

B Variables: como ya se ha comentado, algunas de las propiedades recomendadas para evaluar
la estructura y funcidn tienen caracter destructivo (tanto la toma de muestras como las
analiticas). Por ello, se propone 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 nimero 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 variacion superficial de estas propiedades y determinar
el alcance de los impactos (o la variacion natural dentro del tipos de habitat).
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A continuacion, se presentan algunos ejemplos de aplicacion del SIE;:

B Un mesotopo de turbera del THIC 7140 Tremedales sin afecciones directas observables, con un
valor de IFi de 16 y evidencias de fertilizacién, erosion del suelo y deforestacion en su cuenca se
codificaria como: favorable (16) [Fs, Es, Df].

B Un mesotopo de turbera del THIC 7140 Tremedales con una cobertura total de vegetacion
superior al 70%, una cobertura de vegetacion transformada inferior al 20%, un IFi de 12 y
presencia de modificaciones hidroldgicas en la cuenca, se codificaria como: desfavorable-
inadecuado (12) Vg [Hd].

B Un mesotopo de turbera del THIC 7130 Turberas de cobertor con drenajes presentes, una
cobertura de vegetacion transformada superior al 20%, con ocupacion por infraestructuras (sin
mitigacién del dafio), y un IFi de 7, se codificaria como: desfavorable-malo (7) Dr, Vg, Oc.

En el Anexo | se han incluido fichas descriptivas de tres tipos de habitat de turbera de referencia para el
estado de conservacion: Chao de Veiga Mol (THIC 7110%), Barreiras do Lago (THIC 7130) y Tremoal de
Penas Gordas (THIC 7140). En los tres casos los indicadores de los factores intrinsecos se encuentran
dentro del rango éptimo, por lo que el IFi es de 18. Tan solo en el Tremoal de Penas Gordas se detectaron
evidencias de erosion en la cuenca. Por ello, la codificacion del SIE, sera de ‘favorable’ (18) para Chao de
Veiga Mol y Barreiras do Lago, y de ‘favorable’ (18) [Es] para el Tremoal de Penas Gordas.

Obviamente, la definicién del estado de conservacion (la asignacién del cédigo) 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 recuperacién). Este histérico también serviria para establecer la tendencia: positiva
(recuperacién o mantenimiento en estado favorable), negativa (degradacion del estado de conservacion)
o estable (mantenimiento del estado de cada mesotopo a lo largo del periodo de seis afios). Mas
adelante se propone que esta tendencia sea uno de los componentes para evaluar el pardmetro
‘Perspectivas futuras'.

Descripcion de localidades o enclaves concretos de referencia en cada una de las regiones
biogeograficas

En el Anexo | se proponen una serie de enclaves de referencia para la definicién del estado favorable de
cada tipo de ecosistema de turbera a escala local. Todos los enclaves propuestos se sitlan en la region
eurosiberiana, pues el estado actual de conocimiento sobre este tipo de ecosistemas en las regiones
mediterraneay alpina es insuficiente para establecer unos valores de los factores o variables propuestos.
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2.4. Evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ a escala 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 hébitat o grupo de habitats a escala de region biogeografica.

Se propone que este sistema integrado de evaluacion regional se realice de manera sencilla y directa
integrando para cada region biogeografica el estado de conservacién de cada parcela y definiendo un
estado de conservacion regional para el tipo de habitat en cuestion.

Asi, el Sistema Integrado de Evaluacion a escala regional (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’.

B 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’.
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ANEXO I. Enclaves de referencia

THIC 7110* Turberas elevadas activas: Chao de Veiga Mol

m 43°32'30,12" N; -7° 30" 18,74" O.
®E 690 ms.n.m.
®  Serra do Xistral, Serras Septentrionais de Galicia.

B Turbera ombrotrofica elevada en un paleocirco
glaciar sobre granito.

VALORES ESTADO

DOMO PERIMETRO
Propiedades de la turba
Acidez - pH agua 3,6-44 3,0-5,0 OPTIMO
Densidad de la turba <0,25 g/cm? <0,40 g/cm? OPTIMO
Contenido en cenizas <5% <20% OPTIMO
C/N 22-29% 20-30% OPTIMO
2 Nitrégeno 1,5% <% OPTIMO
9 Potasio <0,2% <0,75% OPTIMO
~§ Calcio 0,03% <0,25% OPTIMO
c
il Propiedades del agua
(]
S Acidez - pH agua 4,0-5,0 3,0-5,0 OPTIMO
1%} .
L Conductividad eléctrica <50 mS/cm <60 mS/cm OPTIMO
Sulfato -- -- --
Nitrato 0,7-3,0 mg/! 3,0-5,5 mg/I SUBOPTIMO
Fosfato == == ==
Propiedades biolégicas
Actividad microbiana funcional -- -- --
Efectos directos
w0 z
g Drenaje artificial Sin drenajes OPTIMO
by 0, 8 . NO, a4 ,
= Cubierta vegetal y transformacion de la vegetacion >80% cubierta vegetal; 0% vegetacion OPTIMO
.;.:. transformada
g Extraccion de turba Ausente OPTIMO
g Incendios Ausentes OPTIMO
E Ocupacion con infraestructuras Sin infraestructuras OPTIMO
w Carga ganadera Moderada OPTIMO
Fertilizacion Sin fertilizacion OPTIMO

Nota: factores de determinacion obligatoria en verde y factores de determinacién opcional en gris y cursiva. A pesar de que la
carga ganadera ha sido considerada como moderada (estado 6ptimo) en vista de que esta es una actividad econémica
importante en la zona existe el riesgo de que pase a media (estado subdptimo), con el consecuente cambio que esto supondria
en el estado de conservacion del enclave (que pasaria de favorable a desfavorable-inadecuado).
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THIC 7130 Turberas de cobertor: Barreiras do Lago

B 43°28'3529"N; -7°34"17,73" O.

= 1023 ms.n.m.

®  Serra do Xistral, Serras Septentrionais de Galicia.

®  Turbera ombrotrofica de cobertor sobre
depdsitos periglaciares de cuarcita.

VALORES ESTADO

Propiedades de la turba

Acidez - pH agua 3,3-4,2 OPTIMO
Densidad de la turba <0,25 g/cm? OPTIMO
Contenido en cenizas <10% OPTIMO
C/N 24-28 OPTIMO
2 Nitrégeno 13% OPTIMO
g Potasio <0,2% OPTIMO
£ Calcio 0,03% OPTIMO
'g Propiedades del agua
g Acidez - pH agua 4,0-5,0 OPTIMO
L Conductividad eléctrica <50 mS/cm OPTIMO
Sulfato -- --
Nitrato 0,7-3,0 mg/I SUBOPTIMO
Fosfato -- --

Propiedades biolégicas

Actividad microbiana funcional == -

Efectos directos

§ Drenaje artificial Sin drenajes OPTIMO

§ . oz oz >90% cubierta vegetal; 0% vegetacion .

= Cubierta vegetal y transformacion de la vegetacion OPTIMO

.;.:. transformada i

o Extraccion de turba Ausente QPTIMO

g Incendios Ausentes OPTIMO

i Ocupacién con infraestructuras Sin infraestructuras OPTIMO

£ Carga ganadera Moderada OPTIMO
Fertilizacion Sin fertilizacion OPTIMO

Nota: factores de determinacion obligatoria en verde y factores de determinacién opcional en gris y cursiva. A pesar de que la
carga ganadera ha sido considerada como moderada (estado 6ptimo) en vista de que esta es una actividad econdmica
importante en la zona existe el riesgo de que pase a media (estado subdptimo), con el consecuente cambio que esto supondria
en el estado de conservacion del enclave (que pasaria de favorable a desfavorable-inadecuado).
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de los tipos de habitat de turberas dcidas

THIC 7140 Tremedales: Tremoal de Penas Gordas

B 43°26'22,43" N -7°27'26,33" 0O

= 660 ms.n.m.

®  Batolito de A Toxiza, Serras Septentrionais de
Galicia.

B Turbera minerotréfica mixta de fondo de valle y
alveolo granitico.

Propiedades de la turba

VALORES ESTADO

Acidez - pH agua 3,0-5,0 OPTIMO
Densidad de la turba 0,30-0,40 g/cm? OPTIMO
Contenido en cenizas 14-16% OPTIMO
C/N 27-30% OPTIMO
v 7
(] Nitrégeno 1,3-1,9% OPTIMO
a Potasio 0,2-0,4% OPTIMO
E Calcio 0,14% OPTIMO
c
5 Propiedades del agua
8 Acidez - pH agua 4,4-4,9 OPTIMO
%) 7
= Conductividad eléctrica 32-46 mS/cm OPTIMO
Sulfato 0,6-1,3 mg/! OPTIMO
Nitrato 0,5 mg/I OPTIMO
Fosfato
Propiedades biolégicas
Actividad microbiana funcional =
Efectos directos
Drenaje artificial Sin drenajes OPTIMO
0, 1 I o) 1A ,
Cubierta vegetal y transformacién de la vegetacion SN R Y OV Ll OPTIMO
transformada
Extraccion de turba Ausente OPTIMO
Incendios Ausentes OPTIMO
Ocupacidn con infraestructuras Sin infraestructuras OPTIMO
" Carga ganadera Nula o moderada OPTIMO
§ Fertilizacion Sin fertilizacion OPTIMO
E Efectos indirectos via atmosfera
‘5 Contaminacién atmosférica - OPTIMO
& Cambio climdtico inducido - --
-8 Efectos indirectos via cuenca
© Z
- Modificaciones del régimen hidroldgico de la cuenca Ausentes OPTIMO
Contaminacion de aguas superficiales Nula OPTIMO
Baja/Media. Parte de la superficie de la
.. ti biert tal 2
Erosion de los suelos de la cuenca P S SUBOPTIMO
aprecian algunos signos de erosién en zonas
aisladas.
Contaminacién de los suelos de la cuenca No evidente OPTIMO
Fertilizacion de los suelos de la cuenca Nula/Muy baja OPTIMO
Deforestacion y cambio de uso en la cuenca Ausencia OPTIMO

Nota: factores de determinacion obligatoria en verde y factores de determinacion opcional en gris y cursiva.
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de los tipos de habitat de turberas dcidas

ANEXO Il. Ficha de valoracion anual en campo de factores que condicionan el
estado de conservacion del parametro ‘Estructura y funcion’ de los tipos de
habitat del grupo 71

FACTORES EXTRINSECOS CON EFECTOS DIRECTOS EN LA TURBERA

Drenaje artificial

Sin drenajes O Optimo
Con drenajes afectando a los laterales o al centro del mesotopo O Malo

Descripcién:

Extraccion de turba
Presente O Optimo
Ausente O Malo

Descripcién:

Fertilizacion

Baja O Optimo
Alta O Malo

Descripcién:

Cubierta vegetal y transformacién de la vegetacion
El 90% de la turbera presenta cobertura vegetal y no hay evidencias de transformacién
de la vegetacion O Optimo

La cubierta vegetal es de un 70-90% o hay al menos un 20% de la superficie con
vegetacion transformada O Suboptimo

La cubierta vegetal es menor de un 70% o hay al menos un 20% de la vegetacién
transformada O Malo

Descripcién:

Incendios
Ausentes O Optimo
Presentes, pero solo superficiales o afectando a un area < 10% O Subdptimo

Presentes con dafios tanto en superficie como en profundidad afectando a mas de un
10% del area O Malo

Descripcion:
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Ocupacion con infraestructuras

Ausentes O Optimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto como geotextiles, etc...... O Subéptimo
Infraestructuras instaladas empleando sistemas para mitigar el impacto..........coewconmeveerneereenn. O Malo

Descripcion:

Carga ganadera

Nula o moderada O Optimo
Media. O Subéptimo
Alta O Malo
Descripcién:

FACTORES INTRINSECOS A MEDIR EN EL CAMPO

pH de la turba (Domo de THIC 7110* Turberas elevadas activas y THIC 7130 Turberas de cobertor)

Entre 3.5y 4.5 O Optimo
Entre45y5 O Subdptimo
Mayor de 5 O Malo

pH de la turba (THIC 7140 Tremedales y perimetro del THIC 7110* Turberas elevadas activas)

Menor de 5 O Optimo
Entre 5y 5.5 O Suboptimo
Mayor de 5.5 O Malo

pH del agua (En todos los tipos de habitat de turbera)

Menor de 5 O Optimo
Entre 5y 5.5 O Suboptimo
Mayor de 5.5 O Malo

Conductividad eléctrica del agua (Domo de THIC 7110* Turberas elevadas activas y THIC 7130 Turberas de

cobertor)

Menor de 50 O Optimo
Entre 50 y 200 O Subéptimo
Mayor de 200 O Malo

Conductividad eléctrica del agua (THIC 7140 Tremedales y perimetro del THIC 7110* Turberas elevadas

activas)

Menor de 60 O Optimo
Entre 50 y 200 O Subéptimo
Mayor de 200 O Malo
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