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1. DEFINICION

Las turberas son humedales formados por la acu-
mulacién de turba y que poseen una vegetacién
actual formadora de turba (ver foto 1.1). Esto las
diferencia de otros tipos de hébitat en los cuales
puede haber vegetacién potencialmente formadora
de turba pero que no vive sobre un sustrato exclu-
siva o casi exclusivamente orgdnico. Para que se
produzca la formacién y acumulaciéon de turba,
debe darse un desequilibrio entre la produccién
(produccién primaria neta) y descomposicidén
(esencialmente por mineralizacién) de la biomasa.
Esto ocurre en ambientes andxicos, con baja dispo-
nibilidad de oxigeno temporal o permanentemente,
y, a veces, coincidente con bajas temperaturas y ele-
vadas precipitaciones.

Hay humedales cuyos materiales sedimentarios de
colmatacién también contienen capas de turba en su
secuencia, pero éstas son discontinuas y no represen-
tan una alta proporcién del depésito sedimentario.
Estos casos no deben ser considerados como turbe-
ras, sino como humedales que, en alguna fase de su
evolucién, se han visto sometidos a condiciones am-
bientales que favorecieron la acumulacion de turba.
La dindmica de los mismos, bien como respuesta a
cambios ambientales naturales (por ejemplo, cam-
bios climdticos) o a cambios inducidos por la activi-
dad humana, no ha permitido el desarrollo de una
acumulacién continua y significativa de turba que
permita encuadrarlas dentro de los tipos de hébitat
de turbera. Este es el caso de muchos lagoons y ma-
rismas costeras afectadas por la dindmica litoral y su
acoplamiento con las condiciones climdticas.

Vegetacion

caracteristica de
turberas acidas.






2. DESCRIPCION

En el apartado anterior se ha dado una definicién
genérica de las turberas y de algunas de sus caracte-
risticas mds importantes. Aqui introducimos aspec-
tos clave para la comprensién de su génesis, evolu-
cidn, estructura vertical y naturaleza fisico-quimica.

2.1. LA TURBA: COMPONENTE
BASICO DE LAS TURBERAS

La turba se describe habitualmente como un sustra-
to orgdnico, de color pardo claro a negro (ver foto
2.1), constituido esencialmente por restos de plan-
tas (bridfitos —fundamentalmente musgos—, li-
quenes, diversas herbdceas de medios himedos, ar-
bustos e incluso drboles), y también —aunque con
menor peso global— de pequenos animales. Su es-
tructura es variable, desde un predominio casi abso-
luto de fibras vegetales (turba poco descompuesta)
hasta un material amorfo sin restos reconocibles
(turba muy degradada). Los distintos estados de
descomposicién suelen describirse como fibrico
(predominio de restos reconocibles), sdprico (amor-
fo) y hémico (estado intermedio entre los otros
dos); aunque también hay otras escalas en las que se
define un mayor nimero de estados, como la escala
de Von Post (11 estados de degradacién creciente
desde HO a H10).

Al estar compuesta mayoritariamente por restos
orgdnicos, la turba es un material de muy baja
densidad y extremadamente poroso, con espacios
capilares muy largos y estrechos, con una elevada
capacidad de almacenamiento de agua (hasta un
90% en volumen). Esto tltimo influye de manera
muy notable en la evolucién de las turberas, al
conferirles la capacidad de desarrollar un nivel
fredtico propio, distinto del regional, y con fuerte
cardcter autigénico. En general, el contenido de
material inorgdnico es muy bajo, de hasta un
1-2%, pero esto depende, en gran medida, de los
procesos de formacién (la turba minerotréfica tie-
ne, en general, contenidos més altos de material
inorgénico). Las distintas clasificaciones establecen
limites diferentes respecto a esta propiedad para
que un material sea reconocido como turba. Las
menos exigentes establecen el limite en un 50% en
peso seco, lo cual implica que por lo menos la mi-
tad de la masa del material ha de ser orgdnica. Pa-
rece razonable que si la turba se describe como un
material orgdnico su composicién ha de estar do-
minada por la materia orgdnica. No obstante esta
simplificacién, es Este un punto de dificil resolu-
cién, ya que un limite fijo puede no corresponder-
se con la evolucién real del ecosistema. Por ejem-
plo, algunas turberas de Islandia poseen un elevado
contenido de materia mineral debido a la deposi-

Corte de turbera
mostrando niveles de
turba de diferente
grado de
descomposicion.
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cién atmosférica de polvo procedente de extensas
dreas desérticas (sandur). La abundante deposicién
de polvo transportado es la responsable del conte-
nido en material inorgdnico, aun cuando la forma-
cién del ecosistema receptor es la caracteristica de
una turbera.

Asi pues, en términos generales, la turba estd cons-
tituida por una gran masa de agua retenida por una
malla minoritaria de s6lidos embebidos a su vez en
esta fase liquida. En la fase sélida, que no suele su-
poner més del 10% del total, el 92% estd asociado
a la materia orgdnica y un 8% corresponde al com-
ponente mineral.

2.2. RUTAS EVOLUTIVAS

La acumulacién de turba y, por tanto, la formacién
de los tipos de hdbitat de turbera, puede haber ocu-
rrido por dos vias principales: la terrestrizacion y la
paludificacién.

La terrestrizacién es resultado de la colmatacién
progresiva de un medio acudtico (lago, laguna, valle
fluvial, etc.) que ocupa una forma deprimida del
relieve (ver figura 2.1), por medio de la invasién de
la vegetacién desde los médrgenes (habitualmente
ciperdceas y juncdceas), cuyos restos se van acumu-
lando en el fondo de la cuenca.

La paludificacién es la acumulacién de turba sobre
una superficie mineral, plana o ligeramente convexa,
pero sin una concavidad bien definida (y sin una l4-
mina de agua permanente o estacional de cierta pro-
fundidad) (ver figura 2.2). En estos casos son las con-
diciones frfas, de elevada pluviosidad y de sustratos
(litolégicos o suelos) pobres en nutrientes, los respon-
sables de las limitaciones a la degradacién de los restos
vegetales que favorecen su acumulacién para la forma-
ci6n de turba. Si bien en las primeras fases de acumu-
lacién la vegetacién puede recibir parte de los aportes
nutricionales del sustrato, el aumento del espesor de
la capa de turba (a partir de unos pocos decimetros)
pronto la aisla de esta influencia y pasa a depender en
exclusiva de los aportes atmosféricos directos.
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2.3. EL ESTADO NUTRICIONAL
ACTUAL DE LA SUPERFICIE
DE LA TURBERA

En gran medida, las dos rutas genéticas menciona-
das en el epigrafe anterior imprimen también un
control sobre el estado nutricional de la turbera y,
a su vez, sobre las propiedades de la turba (como
se describe mds adelante). Las turberas que se for-
man por paludificacién reciben el nombre de om-
brogénicas, dada su dependencia de los aportes
hidricos atmosféricos desde sus primeras etapas de
formacién. Asimismo, a las turberas que en la ac-
tualidad acumulan turba y cuya alimentacién hi-
drica depende de la deposicidn atmosférica se les
denomina ombrotréficas (también se habla de tur-
ba ombrotréfica). Cabe mencionar, como se verd
mds adelante al definir los subtipos, que no todas
las turberas ombrotréficas (condicién evolutiva
actual) son, a su vez, ombrogénicas (condicién ge-
nética). La dependencia de la composicién del
agua atmosférica hace que estas turberas sean ma-
yoritariamente oligotréficas y de naturaleza dcida
a fuertemente 4cida. Las turberas que se forman
por terrestrizacién reciben el nombre de minero-
génicas, ya que su alimentacién hidrica estd mds
influida por las aguas de escorrentia superficial de
la cuenca que las confina y las aguas subterrdneas.
Todas las turberas minerogénicas contienen turba
minerotréfica. Dado que las aguas que llegan a
este tipo de turberas han estado en contacto con
sustratos minerales, los suelos y los productos de
alteracion de la litosfera, éstas tienden a poseer
una mayor concentracién de solutos y un estado
nutricional entre mesotréfico y eutrdfico. No obs-
tante, en este caso la composicidn litoldgica de las
4reas de drenaje y la cobertura de suelo tienen una
influencia mds decisiva sobre la naturaleza nutri-

cional de la turbera, en comparacién con las om-
brotréficas.

2.4. LAS PROPIEDADES
FISICO-QUIMICAS

El tipo de alimentacién hidrica condiciona decisiva-
mente tanto las propiedades de la turba como de las
aguas superficiales (charcos) y aguas de poro de la
turbera. La turba ombrotréfica tiene un contenido
mucho menor en materia mineral, una densidad mds
baja, y es mds 4cida que la turba minerogénica (ver
tabla 2.1). Debido a su menor contenido en materia
mineral, las turbas ombrotréficas tienen concentra-
ciones mucho menores de aquellos elementos quimi-
cos mds abundantes en los minerales de las 4reas
fuente del polvo atmosférico (titanio, zirconio, itrio,
rubidio, estroncio, etc.). En cuanto a los elementos
bidfilos —constitutivos de la materia orgdnica—, las
turbas ombrotréficas tienen proporciones mucho
mayores de carbono, similares de nitrégeno, y meno-
res de azufre, que las minerotréficas. En consecuen-
cia, las relaciones C/N de las turbas ombrotréficas
son mds elevadas e indicativas de un menor grado de
transformacién de la materia orgénica.

Por lo que respecta a la composicién de las aguas de
turbera (ver tabla 2.2), al factor esencial —el tipo
de alimentacién hidrica— se afaden la proximidad
al océano y la eficacia en la absorcién de nutrientes
por parte de la vegetacion: la primera determina la
mayor o menor abundancia de elementos/com-
puestos para los cuales el océano es una fuente im-
portante (magnesio, cloruros, sulfatos), mientras
que la segunda implica un cambio en la composi-
cién del agua tras un periodo de contacto en la tur-
bera, que serd mds acusado en las ombrotréficas que
en las minerotréficas.
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Ombrotréficas Minerotroficas
Uds.

Media | = | Desv. | Min. | Max. | Media | = | Desv. | Min. | Max.
Densidad de la turba 0,16 |+ | 0,04 0,10 0,24 0,16 0,09 0,02 0,46 g/cm?®
Propiedades | Densidad de los solidos 15 |+| 0,1 1,3 1,9 1,7 || 02 1,4 2,3 g/cm®
fisicas Contenido en agua 556 |+ | 127 | 269 | 823 | 650 |=x| 263 135 | 998 %
Contenido en cenizas 3,7 + 1,8 1,5 8,5 230 (x| 17,0 4,6 64,6 %
pH agua 38 || 03 2,6 5,0 49 |x| 05 4,0 6,3
Acidez pH KCI 2,9 + 0,2 2,5 3,9 4,0 + 0,5 3,0 52
pH CaCl, 2,6 + 0,4 2,0 3,0 3,9 + 0,5 3,2 4,8
Carbono 48,6 | = 2,8 40,7 55,5 33,1 + 8,4 16,6 50,2 %
ki Nitrégeno 1,8 + 0,3 1,1 2,3 1,9 + 0,5 1,0 2,8 %
:3: Relacién C/N 28,0 | = 5,1 18,7 43,9 179 | = 4,9 10,9 49,7
(T.‘: Azufre 0,3 + 0,1 0,1 0,7 0,5 + 0,3 0,1 1,6 %
E f’o‘t’;‘f::id“ Calcio 01 |+| o1 | 00 | 05 | 03 [+| 04 | 00 | 24 %
§ Potasio 0,1 + 0,1 0,0 0,4 0,5 + 0,3 0,1 1,3 %
8 Titanio 193 |+ 75 52 440 8,39 | +| 631 72 3.529 yg/g
& Zirconio 8 + 5 1 29 57 + 54 3 235 ug/g
Fibras no frotadas 80,6 x| 12,1 40,0 98,0 450 |+ 6,7 24,0 52,0 %
Magnesio 7.4 + 2,5 2,2 13,1 53 + 6,3 0,2 34,7 | cmol/kg
Aluminio 2,8 + 1,5 0,3 11,4 1356 [+| 16,56 0,0 70,0 | cmol'/kg
Complejo de | CIC efectivo 16 + 4 9 40 28 + 23 8 109 | cmol*/kg
g’;:;cnalrc’lbm Suma de bases 127 |=| 43 | 47 | 343 | 147 || 138 | 22 | 955 |cmol/kg
(CIC) Saturacién en Mg 458 |[+=| 11,5 21,6 67,9 16,0 | = 8,3 1,3 37,0 %
Saturacién en Al 183 |+ | 10,3 1,7 48,3 426 |+ | 243 0,0 85,7 %
Relacién Ca/Mg 0,6 + 0,4 0,2 2,4 2,8 + 2,3 0,2 10,3
Propiedades de la turba.
oo | wneoworess
) Ombrotréficas o :
Propiedades del agua Oceanicas Continentales Uds.
Media | = |Desv.| Min. | Max. | Media | + |Desv.| Min. | Max. | Media | = | Desv.| Min. | Max.
Carbono organico total 8 +| 57 2,7 | 16,3 6,1 +| 39 2 17,9 — +| — — — mg/I
Potencial redox (Eh) 171 +| 15 153 | 194 185 || 79 65 304 - x| — — - mv
pH 4,3 +| 04 3,9 4,9 6,0 +| 05 5,2 6,7 5,9 +| 0,3 5,4 6,5
Conductividad eléctrica 44 + 4 39 48 43 + 8 32 59 23 + 8 15 42 uS/cm
Nitratos 0,3 +| 0,2 0,2 0,7 0,8 +| 0,6 0,2 2,7 0,4 +| 0,3 0,2 1,1 mg/I|
Fosfatos 0,2 +| 0,1 0,1 0,4 0,1 +| 0,1 0,0 0,4 0,1 +| 0,1 0,0 0,4 mg/I|
Sulfatos 2,4 +| 05 1,7 2,9 2,5 +| 0,7 1,1 32 1,3 +| 0,3 0,8 1,9 mg/I|
Calcio 0,5 +| 0,1 0,3 0,6 2,6 +| 1,2 1,0 5,4 2,5 +| 0,5 1,7 3,3 mg/I
Cloro 9,6 +| 1,9 7,0 [ 11,8 6,4 +| 1,2 52 | 10,0 1,3 +| 0,3 0,9 1,8 mg/|
Hierro 0,1 +| 0,1 0,0 0,2 0,3 +| 0,6 0,0 29 - +| — - —
Potasio 0,5 +| 0,2 0,3 0,4 0,5 +| 0,3 0,2 1,2 1,0 +| 0,7 0,4 2,6 mg/I|
Magnesio 0,6 +| 0,1 0,6 0,7 1,0 +| 04 0,4 1,8 0,6 +| 0,1 0,4 0,8 mg/I|
Sodio 4,3 +| 0,3 4,0 4,6 6,1 +| 1,0 4,3 8,5 2,0 +| 04 1,0 2,5 mg/I|
Armonio 0,3 +| 1,3 0,0 0,6 0,1 +| 2,3 0,0 1,0 — x| — — — mg/|

Propiedades de las aguas superficiales de turbera.




2.4.1. Tipo de alimentacién hidrica

La procedencia atmosférica exclusiva del agua que
llega a las turberas ombrotréficas imprime unas ca-
racteristicas distintivas a sus aguas superficiales. Son
mds dcidas (ver tabla 2.2) y tienen concentraciones
mis elevadas de aluminio, pero mds pobres en cal-
cio, magnesio, silicio y nitratos que las aguas de
turberas minerotréficas.

2.4.2. Efecto de la oceanidad

La proximidad al océano hace que las diferencias en
la composicién del agua entre condiciones ombro-
tréficas y minerotréficas se atentien. Este factor tie-
ne un efecto dominante sobre las concentraciones
de cloruros, sulfatos, sodio y la conductividad eléc-
trica. Asi, las turberas ocednicas tienen valores sig-
nificativamente mds elevados que las turberas con-
tinentales. Este mismo efecto se observa en la
relacién Cl/Na, que disminuye a medida que se de-
bilita el efecto ocednico. En las dreas ocednicas el
efecto de la distancia al mar es modulado por el
relieve que, en combinacién con la direccién de los
vientos predominantes, influye creando 4reas de
pluviometria intensificada (médximo aporte hidrico)
a barlovento y 4reas de sombra pluviométrica (me-
nor aporte hidrico) a sotavento. Este efecto es apre-
ciable, por ejemplo, en las turberas de las Sierras
Septentrionales de Galicia y, presumiblemente, en
las de la Cordillera Cantdbrica.

2.4.3. Absorcion por parte de la vegetacion

La composicién quimica de las aguas puede cam-
biar con el grado de estancamiento, pues a mayor
tiempo de residencia en la turbera el agua serd des-
provista de cationes debido a la absorcién eficaz por
parte de la vegetacién. Esto hace que las concentra-
ciones de calcio, magnesio y sodio sean menores, la
acidez sea mayor (entre 0,5 y 1 unidad de pH me-
nor), y las concentraciones de Cl y las relaciones Cl/
Na sean mayores en las aguas estancadas que en las
circulantes.

2.4.4. Otros efectos

Ademis de estos factores naturales, la composiciéon
p
quimica de las aguas de turbera estdn afectadas por

las actividades humanas que se desarrollan directa-
mente sobre su superficie, pero también como con-
secuencia de acciones sobre los suelos y aguas de la
cuenca que las contiene (esencialmente en las mine-
rotréficas), o incluso debido al transporte y deposi-
cién de contaminantes atmosféricos (en particular
para las ombrotréficas). Esto se refleja en mds deta-
lle en el apartado sobre el estado de conservacidn.

2.5. LA DINAMICA: LA ESTRUCTURA
VERTICAL DEL DEPOSITO
TURBOSO

El desarrollo de la acumulacién de turba a lo largo
del tiempo no sélo implica una expansién en drea
de la turbera sino, y sobre todo, la adquisicién de
una estructura vertical que es fruto de procesos fisi-
cos y quimicos, y que conlleva una tendencia a la
autoperpetuacion del tipo de hdbitat. Esta estructu-
ra puede describirse de manera simplificada en dos
compartimentos: uno superficial, de unas pocas de-
cenas de centimetros de espesor, denominado acro-
telmo y otro profundo, de mucho mayor espesor
(de hasta varios metros), denominado catotelmo. El
acrotelmo posee, en general, unas condiciones
geoquimicas oxidantes (aerdbicas) y 4cidas, mien-
tras que en el catotelmo predominan condiciones
reductoras (anaerobias) y de menor acidez.

La situacion real es algo mds compleja (ver figura
2.3) ya que la capa aerobia se puede subdividir en
una capa eufdtica superficial, de unos pocos centi-
metros de espesor, donde viven las plantas y tiene
lugar la produccién de la mayor parte de la bioma-
sa; y una capa de descomposicién aerdbica, de ele-
vada porosidad compuesta por restos vegetales
muertos —excepcién hecha de algunas raices de
plantas vasculares—.

El catotelmo estd a su vez compuesto por otras dos
capas, una capa de descomposicién anaerobia y una
capa de colapso estructural. La dltima forma una
fuerte discontinuidad con la parte acrobia, y en ella
se produce el colapso del entramado poroso en res-
puesta a la presion de las capas superiores y al avan-
ce del estado de degradacién de los restos vegetales.
Este cambio estructural conlleva un aumento de la
densidad, una menor porosidad total y una dismi-
nucién de la conductividad hidrdulica, que favore-
cen la saturacién en agua y el desarrollo de condi-
ciones andxicas tipicas de la capa subyacente.

13
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Debido a esta conjuncién de procesos estructurales
y geoquimicos, la degradacion de los restos vegeta-
les ocurre casi exclusivamente en la capa aerobia.
En la capa anaerobia, aunque también tiene lugar
una cierta degradacién ésta es mucho mds lenta
que la de la capa acrobia, si bien afecta a un espesor
mucho mayor de turba. Asi pues, la tendencia a
largo plazo es que el espesor de la capa aerdbica se
mantenga relativamente constante con el tiempo
mientras el depésito orgdnico crecerd en espesor
por incorporacién de turba en la parte superior de
la zona andxica.

Conviene, no obstante, mencionar que en periodos
secos el descenso del nivel fredtico puede afectar a
los niveles mds superficiales de la capa anaerobia,
provocando su aireacién y una rdpida degradacion
de la materia orgédnica contenida en ella.

2.6. VEGETACION Y FLORA

La cubierta vegetal de las turberas estd constituida
esencialmente por especies formadoras de turba,
adaptadas a prolongados periodos de encharca-
miento, fuerte acidez y, con frecuencia, a condicio-

nes nutricionales fuertemente oligotréficas. Estu-
dios recientes llevados a cabo en las turberas del
drea atldntica (Fraga Vila er al, 2001) peninsular
indican que tan sélo unas 40 de las especies catalo-
gadas pueden ser consideradas como principales
componentes de la cubierta vegetal y la gran mayo-
rfa aparecen también en otros tipos de habitat. Los
estudios sobre diversidad (Romero et 4/, 2005) in-
dican que la mayor diversidad especifica, nimero
de especies de esfagnos y nimero de especies prote-
gidas se han encontrado en los tremedales (turberas
minerotréficas). En las turberas ombrotréficas (de
cobertor y elevadas) la riqueza especifica es mayor
en los sectores secos —con la capa fredtica a varias
decenas de centimetros de la superficie— que en los
inundados (muy en particular en las de cobertor
donde pasa de 30 en los sectores inundados a 54 en
los secos). La presencia de agua tiene un efecto poco
apreciable sobre la riqueza especifica en los treme-
dales, si bien los de 4reas continentales muestran
una mayor riqueza que los de 4reas ocednicas (93-

96 frente a 83-85).

En cuanto a la composicién floristica, el grupo do-
minante es el de plantas vasculares con 137 especies
en las turberas atldnticas (principalmente de las fa-
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milias Poaceae, Cyperaceae y Juncaceae). También
se han registrado 10 especies de esfagnos, 41 de
otros briéfitos y 3 de liquenes. El nimero de espe-
cies de esfagnos y liquenes es similar para todos los
tipos de turberas estudiadas, con independencia del
microtopo (sector inundado o seco) o drea de dis-
tribucién (ocednica o continental). No asi los otros
grupos. Los demds bridfitos y las plantas vasculares
muestran una mayor preferencia por los sectores
secos en las turberas de cobertor (39 especies frente
a 21 de los inundados). Aunque, en general, las tur-
beras se han venido considerando como tipos de
hdbitat pobres en especies —muy en particular las
ombrotréficas— en las investigaciones recientes
(Romero et al., 2005) se aportan valores del indice
de diversidad de Shanon de 3,1 a 4,4. Valores que
se encuentran en el rango alto de este indice, que
usualmente varfa entre 1,5 y 3,5.

Del total de especies inventariadas 26 son especies
protegidas, 17 de ellas estdn presentes en los treme-

dales del drea ocednica, 11 en los tremedales conti-
nentales y en las turberas elevadas ocednicas y 9 en
las turberas de cobertor. Los tipos corolégicos mds
comunes son el circumboreal, el europeo, el atldn-
tico y el cosmopolita.

No obstante, conviene tener presente que la vegeta-
cién de la superficie actual es sélo una parte de los
ecosistemas de turbera y estd sujeta a una dindmica
espacial y temporal ligada, en gran medida, a las
condiciones hidricas de la turbera y a las variaciones
climdticas. Estudios llevados a cabo en las Islas Bri-
tdnicas han puesto de manifiesto que especies que
dominaron la composicién floristica durante miles
de anos desaparecieron por completo de la vegeta-
cién superficial en el tltimo milenio (es el caso de
la substitucién de Sphagnum imbricatum por Sphag-
num magellanicum) (Barber, 1993; Barber ez al.,
1998; Mauquoy & Barber, 1999a, b; Hughes ez 4L,
2000). En la grifica de la figura 2.4, obtenida a
partir de datos de una turbera de cobertor de la
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Sierra del Xistral (Galicia), puede verse como la pre-
sencia de ciperdceas ha variado significativamente
en los dltimos 5.500 anos, en sincronia con cam-
bios en la precipitacién (indicados por el palino-
morfo no polinico T18) (Mighall ez 2/, 2006). En
las turberas ombrotréficas las especies dominantes
de la vegetacién pueden cambiar incluso en perio-
dos breves de tiempo, debido a alternancias entre
afios secos (con predominio de herbdceas, como
Molinia caerulea) y himedos (con predominio de
Sphagnum, Juncus y Eriophorum).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies caracteristicas y
diagnésticas aportado por la Sociedad Espafiola de

Ornitologia (SEO-Birdlife).

2.7. RELIEVE

Las formas del terreno sobre las que se desarrollan
los tipos de hébitat de turberas dcidas son variadas;
aparecen tanto sobre formas planas o de muy ligera
inclinacién, sobre laderas, sobre formas de origen
fluvial, glaciar o tecténico. Su principal influencia
se ejerce a dos escalas temporales muy distintas. Por
un lado son, en parte, responsables de las rutas evo-
lutivas de formacién de las turberas (paludificacion
y terrestrizacion), en gran medida dependientes de
los procesos morfogenéticos ocurridos durante el
Pleistoceno final y el Holoceno. Por otro lado, el
régimen hidrico/nutricional es mds dependiente de
la configuracién actual del terreno.

El papel de los procesos geomorfolégicos fue clave
en la configuracién de depresiones que favorecieron
el encharcamiento y con ello la acumulacién de tur-
ba mediante terrestrizacién. En estos ambientes se
han desarrollado turberas cuyas propiedades fisico-
quimicas son dependientes tanto de la evolucién
del depésito turboso, como de la cuenca sobre la
que se encuentra inmersa. Estas condiciones propi-
cian el desarrollo de ambientes geoquimicos mine-
rogénicos, aunque en casos especificos de elevada
acumulacién de turba pueden haber progresado ha-
cia ambientes ombrotréficos. En el caso de las tur-
beras de cobertor, el papel del relieve estd més aso-
ciado a un cierto control climdtico, propiciador de
elevadas precipitaciones y bajas temperaturas que
facilitaron la paludificacién. En estas dreas el régi-
men hidrico/nutricional de las turberas sigue de-
pendiendo estrictamente del clima —de ahi la fuer-

te sensibilidad potencial que muestran hacia el
cambio climdtico. En los apartados dedicados a los
factores biofisicos de control, los subtipos de turbe-
ras y la evaluaciéon del estado de conservacién se
abunda en estos aspectos ligados al relieve.

2.8. TIPOS DE SUELOS
CARACTERISTICOS
DE LOS TIPOS DE HABITAT
DE TURBERA

Al estar formados mayoritariamente por acumula-
cién de restos vegetales, el tipo de suelo caracteris-
tico de estos tipos de hdbitat es el Histosol. En la
World Reference Base for Soil Resources (IUSS-IS-
RIC-FAQ, 2006) los Histosol se definen como
suelos que tienen material orgdnico (consistente
en grandes cantidades de restos orgdnicos que se
acumulan en la superficie bajo condiciones hiime-
das o secas y en el cual el material mineral no
influye significativamente en sus propiedades),
con un espesor de 10 cm o mds si se encuentra
sobre hielo, roca continua o material fragmentado
cuyos intersticios estdn rellenos con material orgd-
nico; o de forma acumulada en los 100 cm super-
ficiales un espesor de 60 cm o mds si el 75% o mds
del material estd compuesto por fibras de musgos o 40
cm o mds en otros materiales, estando su limite
superior contenido en los primeros 40 cm superfi-
ciales.

La WRB establece dos niveles de calificadores para
definir el tipo de suelos: @) calificadores prefijo, son
aquéllos que denotan propiedades tipicamente aso-
ciadas con el tipo de suelo o con intergrados hacia
otros tipos de suelos; ) calificadores sufijo, se refie-
ren a propiedades no tipicamente asociadas al tipo
de suelo ni que lo relacionen con otros tipos de sue-
los. De manera simplificada, para los Histosol, po-
demos decir que los calificadores prefijo definen ti-
pos de suelo, mientras que los calificadores sufijo
establecen alguna caracteristica especifica en cuanto
a propiedades fisico-quimicas, tipo de material, etc.
En el caso concreto de los suelos de los tipos de
hébitat de turberas 4cidas los calificadores prefijo se
refieren al grado de descomposicién de la turba (fi-
brico, hémico, sdprico), a su relacién con el agua
(Hotante, subacudtico, dmbrico, reico), a la presen-
cia de materiales extranos (técnico) o al espesor
(Iéptico). La nomenclatura de los tipos incluird uno
o varios prefijos y uno o varios sufijos.



Calificadores prefijo tipicos de los suelos de los ti-
pos de habitat de turberas dcidas:

Fibrico: que, tras frotar, dos tercios o més (en
volumen) del material orgdnico de los 100 cm
superficiales del suelo estd compuesto por tejidos
vegetales reconocibles.

Hémico: que, tras frotar, entre dos tercios y un
sexto (en volumen) del material orgdnico de los
100 cm superficiales del suelo estd constituido
por restos vegetales reconocibles.

Séprico: que, tras frotar, menos de un sexto (en
volumen) del material orgdnico de los 100 cm
superficiales del suelo estd constituido por restos
vegetales reconocibles.

Flotante (floatic): que contiene material orgdni-
co que flota en agua.

Subacudtico: permanentemente sumergidos bajo
agua con un profundidad inferior a 200 cm.
Ombrico: que en los 40 cm superficiales tiene un
horizonte histico saturado predominantemente
con agua de lluvia.

Reico: que en los 40 cm superficiales tiene un
horizonte histico saturado predominantemente
por aguas fredticas o de escorrentia superficial.
Técnico: que tiene un 10% o mds (en volumen)
de artefactos en los 100 cm superficiales del sue-
lo o hasta la roca continua u otro nivel endure-
cido.

Léptico: con roca continua a menos de 100 cm
de la superficie del suelo.

Calificadores sufijo tipicos de los suelos de hdbitat
de turberas 4cidas:

Tibnico: que tiene un horizonte tiénico o un nivel
con material sulfdrico, con un espesor de 15 cm o
mds, en los 100 cm superficiales del suelo (horizonte
tidnico: horizonte subsuperficial extremadamente
dcido en el que se forma 4cido sulftrico por

oxidacién de sulfuros; material sulftrico: depdsitos
saturados de agua que contienen S,
mayoritariamente en forma de sulfuros, y sélo
cantidades moderadas de carbonato cdlcico).
Téxico: que en los 50 cm superficiales del suelo
tiene concentraciones téxicas de sustancias orgdnicas
o inorgdnicas, excepcién hecha de iones de Al, Fe,
Na, Cay Mg.

Districo: con una saturacién de bases (en acetato
aménico 1M) de menos del 50% en la mayor
pate del suelo entre 20 y 100 cm a partir de la
superficie o entre 20 cm y roca continua u otro
nivel endurecido.

Eutrico: con una saturacién de bases (en acetato
amoénico 1M) del 50% o mds en la mayor parte
del suelo entre 20 y 100 cm a partir de la
superficie o entre 20 cm y roca continua o
cualquier nivel endurecido.

Drénico (drainic): con horizonte histico
artificialmente drenado en los 40 cm superficiales
del suelo.

Transpértico: que contiene un nivel de 30 cm o
mds de espesor, con material sélido o liquido que
ha sido desplazado de su drea fuente en las
inmediaciones del suelo por actividades humanas
intencionales, habitualmente con el empleo de
maquinaria, y sin un retrabajado o desplazamiento
substancial por fuerzas naturales.

Névico: que sobre el suelo tiene un nivel de
sedimentos recientes (arenosos, limosos o
arcillosos), de entre 5 y 50 cm de espesor.

En los tipos de hébitat de turberas 4cidas todos los
prefijos a excepcién de “técnico” representan esta-
dos naturales del tipo de hdbitat, mientras que to-
dos los calificadores sufijo a excepcién de “districo”
y “tiénico” se dardn en condiciones de perturbacién
del hdbitat (por contaminacién, drenaje forzado,
remocién de suelo o sedimentacién de materiales
externos).
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3. FACTORES BIOFISICOS
DE CONTROL

Por lo explicado hasta aqui, el punto clave para la
formacién de una turbera es la acumulacién de tur-
ba, por lo que la evolucién y pervivencia en el tiem-
po, de la turbera, dependerd de aquellos factores
biofisicos que desencadenan y mantienen el des-
equilibrio entre la produccién y la mineralizacién
de la biomasa. Desde un punto de vista sistémico,
la acumulacién de turba es resultado de la interac-
cién de componentes de los distintos subsistemas
terrestres: la biosfera, la hidrosfera, la atmésfera y la
litosfera. Esta interaccién es dindmica tanto espacial
como, sobre todo, temporalmente, y presenta tam-
bién caracteristicas distintas para los diversos subti-
pos de turberas.

En la figura 3.1 hemos esquematizado las interac-
ciones entre los distintos subsistemas (atmdsfera,
litosfera, hidrosfera y biosfera) que determinan los
procesos implicados en la acumulacién de turba.
De una manera simplificada se pueden establecer
dos categorias de factores: los factores externos a la
turbera, que atafien a las relaciones con la atmdsfe-

ra y la litosfera —las fuentes del agua, nutrientes y
materia mineral—; y los factores internos, que se
definen en base a las interacciones entre biosfera e
hidrosfera, acopladas a la evolucién estructural y
geoquimica del depésito turboso (de hecho, como
ya se ha dicho, una turbera es esencialmente bioma-
sa —viva y muerta— y agua).

3.1. FACTORES EXTERNOS
3.1.1. Atmésfera

Las elevadas precipitaciones y bajas tasas de evapo-
racién contribuyen a generar un exceso hidrico que
fomenta la anoxia; ademds, cuando coinciden con
bajas temperaturas, provocan una disminucién adi-
cional de la actividad de los microorganismos y,
por ende, de las tasas de mineralizacién. Las turbe-
ras se desarrollan debido a que presentan un balan-
ce positivo; es decir, las pérdidas de agua por dre-
naje, evaporacién y transpiracién son superadas
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por las entradas por precipitacion y escorrentia su-
perficial y subterrdnea. La precipitacién total acu-
mulada no es, por tanto, un buen estimador para
determinar el posible desarrollo y pervivencia de
las turberas. La regularidad en el suministro de
agua es el factor mds importante, siendo la tempe-
ratura un factor secundario.

3.1.2. Litosfera

Las formas del terreno controlan la redistribucién
del agua (escorrentia superficial, aguas subterrdneas)
y dictan, en gran medida, los emplazamientos en
los que se producen condiciones hidromorfas ten-
dentes a la anoxia. Asimismo, el contacto de las
aguas de escorrentia y subterrdneas con los materia-
les de la litosfera (suelos y materiales geoldgicos)
influye en su composicién (aspecto clave, como ya
se ha mencionado, en el caso de las turberas mine-
rotréficas) y ésta, a su vez, lo hace sobre las tasas de
mineralizacién.

3.2. FACTORES INTERNOS
3.2.1. Biosfera

La turba es biomasa muerta con grados variables de
descomposicién, por lo que la biota juega un papel
esencial en su formacién. Son los fotosintetizado-
res, esencialmente las plantas, los productores pri-
marios del material de la turba. La vegetacion de las
turberas estd caracterizada por la presencia de mus-
gos, ciperdceas, juncdceas, herbdceas diversas, plan-
tas especializadas (como las carnivoras) y pequefos
arbustos. A modo de ejemplo, se puede citar que en
las turberas del noroeste ibérico se han determinado
191 especies (137 de plantas vasculares, 51 de brié-
fitos y 3 de liquenes). Por otro lado, la vegetacién
de las turberas es muy eficiente en la absorcién de
nutrientes en disolucién (muy en particular los es-
fagnos), por lo que influye activamente en la acidi-
ficacién de la superficie, lo que incide sobre las tasas

de mineralizacién y condiciona también la compo-
sicién floristica.

El otro componente importante de la biota son los
microorganismos. Aunque hay muy pocas investiga-
ciones sobre los microorganismos, las que se han lle-
vado a cabo (por ejemplo, Gilbert & Mitchell, 2006)
demuestran que las turberas hospedan una alta diver-
sidad, estando presentes especies de procariotas (bacte-
rias heterétrofas, bacterias metanogénicas y cianobac-
terias), hongos, microalgas (algas verdes, diatomeas),
protistas heterétrofos (flagelados, ciliados y amebas) y
micro-metazoos (rotiferos, nematodos). La gran ma-
yorfa se concentran en los pocos centimetros superfi-
ciales de la turbera, en la capa eufética, tienen una
diversidad espacial que depende de la presencia de
agua, la acidez y el estado nutricional de la turbera y,
en general, la diversidad disminuye de los tremedales
a las turberas ombrotréficas. La tnica excepcidn la
constituyen las bacterias metanogénicas, cuya mayor
abundancia se encuentra en profundidad, en la turba
anaerobia, y presentan una diversidad muy limitada.
Los microorganismos no representan mds de un 1%
de la produccién primaria de la turbera, por lo que su
contribucién a la biomasa total es minima. Las prin-
cipales funciones de los mismos son la descomposi-
cién de la materia orgdnica y el reciclado de nutrien-
tes, siendo los hongos y las bacterias los grupos
principales implicados en estas funciones. En las tur-
beras 4cidas el papel de los hongos es mds importante,
al ser mds tolerantes a la acidez.

3.2.2. Hidrosfera

El papel de la hidrosfera se refiere a dos aspectos
bésicos, el tiempo medio de residencia del agua en
la turbera y la composicién quimica. El primero
tiene que ver con el establecimiento de la anaero-
biosis y la progresiva acidificacién, mientras que el
segundo condiciona la produccién de biomasa, la
expresion de la vegetacion y la actividad de los mi-
croorganismos. La naturaleza quimica del agua de
las turberas ya se ha descrito anteriormente.



4. CLASIFICACION DE LAS TURBERAS

4.1. TURBERAS ACIDAS
DE ESFAGNOS

Recogemos a continuacién la definicién que apare-
ce en el Manual de Interpretacion (EUR-27).

4.1.1. 7110 Turberas altas activas

Turberas 4dcidas, ombrotréficas, pobres en nutrien-
tes minerales, alimentadas por agua de lluvia, con
un nivel de agua, en general, mds elevado que el de
la capa fredtica del entorno, con vegetacién perenne
dominada por vistosos monticulos de esfagnos que
permiten el crecimiento de la turbera (Erico-
Sphagnetalia magellanici, Scheuchzerietalia palustris
p-» Utricularietalia intermedio-minoris p., Caricetalia
fuscae p.). El término “activas” quiere decir que to-
davia poseen un drea significativa con vegetacién
formadora de turba, pero también incluye turberas
donde la formacién activa de turba se ha detenido
temporalmente, como tras un incendio o durante
un ciclo climdtico natural (por ejemplo, un periodo
de sequia).

4.1.2. 7130 Turberas de cobertura

Extensas comunidades o paisajes de turbera sobre
superficies planas o en pendiente con mal drenaje
superficial, en climas ocednicos de elevadas precipi-
taciones, caracteristicas del oeste y norte del Reino
Unido e Irlanda. A pesar de que puede haber un
cierto flujo lateral de agua, las turberas de cobertor
son mayoritariamente ombrotréficas. Con frecuen-
cia cubren extensas dreas con rasgos topogréificos
superficiales que soportan diferentes comunidades
vegetales (Erico-Sphagnetalia magellanici: Pleurozio
pupuraea-Ericetum tetralicis, Vaccinio-Ericetum te-
tralicis p., Scheuchzerietalia palustris p., Utricularie-
talia intermedio-minoris p., Caricetalia fuscae p.).
Los esfagnos juegan un papel importante en todas
ellas pero el componente de ciperdceas es mayor
que en las turberas elevadas.

4.1.3. 7140 Mires de transicion

Comunidades formadoras de turba en la superficie
de aguas oligotréficas a mesotréficas, con caracte-
risticas intermedias entre tipos soligenos y ombré-
genos. Presentan un amplio y diverso rango de
comunidades vegetales. En extensos sistemas tur-
bosos, las comunidades mds prominentes son pra-
deras de herbdceas, fases flotantes o tremedales
formados por ciperdceas de tamafio medio o pe-
queno, asociadas con esfagnos o musgos pardos. En
general estdn acompafadas de comunidades acud-
ticas y anfibias. En la regién Boreal este tipo de
hébitat incluye tremedales (fens) minerotréficos
que no son parte de un complejo turboso mds ex-
tenso, pantanos abiertos y pequefios tremedales en
las zonas de transicién entre aguas (lagos, charcas)
y el suelo mineral.

Estas turberas pertenecen al orden Scheuchzerietalia
palustris (turbas flotantes oligotréficas entre otras) y
al orden Caricetalia fuscae (comunidades de treme-
dal). También incluye interfases tierra-agua oligo-
tréfica con Carex rostrata.

4.1.4. 7150 Depresiones sobre sustratos
turbosos del Rhynchosporium

Comunidades pioneras altamente constantes sobre
turba saturada expuesta o, en ocasiones, sobre are-
na, con Rhynchospora alba, R. fusca, Drosera inter-
media, D. rotundifolia, Lycopodiella inundata, en
dreas desnudas de turberas de cobertor o elevadas,
pero también en superficies erosionadas de forma
natural por agua y congelacién en brezales hime-
dos y turberas ombrotréficas (bogs), en zonas de
surgencia y en la zona de fluctuacién de charcos
oligotréficos con sustrato arenoso ligeramente tur-
boso. Estas comunidades son similares y estdn estre-
chamente relacionadas con las de depresiones some-
ras de turberas ombrotréficas (bogs) y turberas de
transicion.
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4.2. PROBLEMAS i
DE INTERPRETACION

Los principales problemas de interpretacién e iden-
tificacion de los tipos de hdbitat de turberas proce-
den esencialmente de la deficiente compresién de
su génesis, que lleva una falta de coherencia en los
criterios de clasificacién. Estos problemas tienen
que ver en parte con la escala espacial de los rasgos
que se emplean como indentificadores tipicos y, en
parte, con una confusién terminolégica. Los mds
destacados se describen a continuacién:

Falta de coherencia en la estructura de la defini-
cién: el tipo de hdbitat 7110 Turbera elevadas
activas (*) se describe preferentemente por su na-
turaleza fisico-quimica (acidez, ombrotrofia, oli-
gotroffa); el 7130 Turberas de cobertor (* para
las turberas activas) por las formas del terreno
que ocupa; el 7140 Mires de transicién (Treme-
dales) por la vegetacién formadora de turba y la
naturaleza fisico-quimica; el 7150 Depresiones
en substratos turbosos del Rhynchosporium, por
la presencia de determinadas especies o asocia-
ciones de especies vegetales.

La distinta escala a la que se definen los tipos del
mismo nivel de clasificacién: macrotopos para las
de cobertor (7130); mesotopos para las turberas
elevadas (7110%) y mires (sic) de transicion (7140);
nano/microtopos para las depresiones sobre sus-
tratos turbosos con Rhynchosporion (7150).
Redundancia en la definicién del tipo 7110*: el
término ombrotrdficalo significa lo mismo que
alimentada por agua de lluvia.

El empleo del término mire para definir el tipo
7140: que queda asi reservado en exclusiva para
las turberas de transicién cuando este término en
la literatura sobre turberas se emplea para designar
a las turberas con acumulacién activa de turba.
Por ello, el término es aplicable a todos los tipos y
genera confusién. El empleo de la definicién de
transicién también crea dificultades interpretati-
vas, ya que debe especificarse entre qué tipos hace
transicion (comparte caracteristicas, establece una
secuencia evolutiva entre dos o mds tipos, etc.).
Ausencia de un tipo especifico para las turberas
minerotréficas: en el que se incluyan la gran
mayoria de las turberas de Espafia, desarrolladas
sobre geoformas que las contienen y confinan a
un espacio limitado (depresiones o cuencas). El
tipo que en la literatura anglosajona recibe el

nombre de fen y que proponemos denominar
como tremedales.

Ausencia de un tipo que describa las formaciones
turbosas ligadas a afloramientos de la capa fredtica
en posiciones de media ladera, en formas planas
y por tanto no confinadas (las denominadas en la
literatura anglosajona como flarks).

Insuficiente resolucion en el tipo 7140: este tipo
incluye una gran diversidad de mesotopos que,
convenientemente estudiados y caracterizados, po-
drfan constituir tipos diferentes de turberas 4cidas.
Consideramos que el término de “Turberas Altas”
no es adecuado para definir a las turberas del
7110%; por un lado, no responde al mecanismo
de formacién —una elevacién progresiva del
domo a lo largo del tiempo— vy, por otro, no es
una traduccién adecuada del término inglés “7ai-
sed”, que si se ajusta al mecanismo de formacidn.
En adelante usaremos el término de “Turberas
Elevadas”. El uso de los términos “turberas altas”
y “turberas bajas” crea, a nuestro entender,
bastante confusién entre la morfologia/génesis de
la formacidn turbosa y su posicién altitudinal.
En relacién con lo comentado en el primer
punto, el tipo 7150 no deberia considerarse
como un tipo de hdbitat de turbera, si no como
un tipo de nano/microtopo que aparece en
algunas dreas turbosas como resultado de procesos
de degradacién antrépica o natural. Este nano/
microtopo es susceptible de aparecer asociado a
cualquiera de los demds tipos, al igual que las
depresiones (hollows), los monticulos (humocks) y
las superficies planas (lawns), que no poseen una
tipificacidn a este nivel de clasificacion, pero que
tienden a poseer una composicidn diferente de
plantas formadoras de turba.

4.3. SUBTIPOS DE TURBERAS
ACIDAS

En base a lo descrito tanto en la definicién, como en
la descripcién y en factores biofisicos, la clasificacion
de los subtipos de turberas debe responder a los prin-
cipales factores que influyen en su formacién y pre-
servacién, de manera jerarquizada. Aqui nos enfren-
tamos ante dos posibles alternativas complementarias,
clasificarlas en funcién de su estado actual o de su
ruta evolutiva (la condicién genética). Aunque estas
dos alternativas presentan sutiles diferencias interpre-
tativas, dada la naturaleza de la red Natura 2000 pa-
rece mds adecuado que los criterios se guien por el



estado evolutivo actual. De todas formas, para no
perder de vista el cardcter dindmico de este tipo de
hdbitat, se establecen también las relaciones corres-
pondientes a la condicién de génesis.

Asi pues, el primer factor de relieve para la caracteri-
zacion es el tipo de alimentacién hidrica ya que de-
fine el estado nutricional de la turbera y la fuente
esencial del agua. Recuérdese que el agua no sélo
desempena un papel como medio de aporte de nu-
trientes, sino que también regula la disponibilidad
de oxigeno e influye directamente en la formacién de
turba y sus propiedades (contenido en materia mine-
ral, grado de descomposicién, etc.). El segundo de
los factores tendrd que ver con las formas del terreno,
ya que ellas controlan la redistribucién del agua a
nivel espacial, influyendo con ello en la composicion
quimica de las aguas y la extensién, forma y natura-
leza de las formaciones turbosas. La escala espacial a
la que se definen también se tiene en cuenta.

Al nivel més alto se deben diferenciar dos grandes
grupos de hdbitat de turbera (ver tabla 4.1): los que
poseen una alimentacién hidrica exclusiva o casi
exclusiva por via atmosférica, las turberas ombro-
tréficas; y aquéllas en las cuales la alimentacién hi-
drica estd dominada por los aportes de aguas de
escorrentia superficial y aguas subterrdneas, las tur-
beras minerotréficas. Esta separacién no se corres-
ponde con ningin tipo concreto de los definidos en
la red Natura 2000. Los tipos definidos dentro del
codigo 71, Turberas 4cidas de esfagnos, se resuelven
al segundo nivel de clasificacién, el representado
por la escala espacial. A este nivel podemos definir
tres escalas:

Escala de macrotopo: amplias dreas de turberas
con continuidad espacial de su capa fredtica, no
confinadas a una forma del terreno. Se
corresponde con el tipo 7130 Turberas de
cobertor; los subtipos se resuelven a la siguiente
escala espacial.

Escala de mesoropo: unidades asociadas a formas
del terreno bien como parte de un continuo (en
las de cobertor), o bien como entes aislados o
semi-aislados sin una gran conexién espacial con
otras unidades. Esto incluirfa por un lado a los
subtipos de turberas de cobertor y por otro al de
turberas elevadas (7110*) y al de turberas de
transicién (7140).

Escala de microtopo: se trata del nivel de menor
entidad espacial, rasgos individuales que pueden
llegar a crear un patrén superficial en las pro-
pias turberas. Es frecuente que estos elementos
morfolégicos se deban a asociaciones locales
de componentes de la vegetacion formadora de
turba, en respuesta a condiciones también loca-
les en la distribucién y naturaleza del agua de
la turbera (en particular de la profundidad a la
capa fredtica). En la red Natura 2000 sdlo se
le ha dado rango de tipo de hdbitat a las depre-
siones de substratos turbosos con Rhynchospo-
rium (7150).

Desde un punto de vista genético las turberas de
cobertor (7130) son ombrogénicas, mientras que
las definidas como turberas de transicién (7140)
son minerogénicas. Las turberas elevadas (7110%)
son turberas minerogénicas desde el punto de vista
genético, aunque posean un espesor superficial mds
o menos potente de turba ombrotréfica. El tipo

Exclusivamente o casi exclusivamente por deposicion atmosférica hiUmeda y seca

Predominantemente por
aguas de escorrentia
superficial y subterranea

Ombrotréfica Minerotréfica
Turberas de cobertor
(no confinadas) Turberas elevadas Tremedales
Cumbre Ladera Escalén Collado Confinadas S§m|— Confinadas | No confinadas
confinadas

Fotografia 4*

Fotografia 1*

Fotografia 2*

Fotografias 5
y 6%

Fotografias 6
y7

Depresiones rubosas con Rynchosporium

Ombrogénica

Minerogénica

Tipos y subtipos de turberas acidas. (* Ver fotografias en la seccion 9).
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7150, al pertenecer a la escala de microtopo, no
estd relacionado con una condicién genética en
particular.

A excepcién del tipo 7150, los otros tres tipos defi-
nidos en la red Natura 2000 como tipos de hdbitat
de turberas poseen una variabilidad que permite la
definicién de subtipos a escala de mesotopo (ver
tabla 4.1). Estos son los siguientes:

4.3.1. 7110 Turberas elevadas

De origen minerogénico pero que poseen turba
ombrotréfica en superficie. Presentan un domo (a
veces dos) de turba ombrotréfica y forma semielip-
tica en secci6én transversal, con un gradiente pro-
nunciado en los bordes, que es generado exclusiva-
mente por la acumulacién de turba y no por la
forma del terreno subyacente; este domo se desarro-
lla sobre niveles de turba minerogénica formada por
terrestrizacion; en los mérgenes de la formacién hay
unidades de turba minerogénica en las cuales el ni-
vel fredtico enlaza con el de los suelos minerales
circundantes.

4.3.1.1. 7110-1 Confinadas

Turberas elevadas tipicas, desarrolladas sobre una
forma céncava que las contiene y rodeadas de suelo
mineral en sus mdrgenes; la transicién entre los sue-
los minerales del borde y el domo ombrotréfico estd
representada por un perimetro de turba minerogé-
nica, en ocasiones con fases de turba flotante. Es
caracteristico que la composicién de la vegetacion
cambie sustancialmente entre los bordes de la for-
macién y el domo central, de especies mds exigentes
a menos exigentes en nutrientes. La secuencia estra-
tigrdfica comienza con sedimentos minerales en la
base y habitualmente pasa de forma abrupta (en
pocos centimetros) a turba minerotréfica, si bien
esta tltima puede ser bastante heterogénea en cuan-
to al contenido en materia mineral (cenizas), fruto
de los aportes procedentes de la cuenca. Hacia la
superficie aparece una zona de transicién hacia tur-
ba ombrotréfica a una profundidad variable. La
turba ombrotréfica tiene una naturaleza geoquimi-
ca marcadamente diferente de la minerotréfica y
suele estar compuesta por restos vegetales muy dife-
rentes, producto del forzamiento inducido por el
cambio en las condiciones geoquimicas.

4.3.1.2. 7110-2 Semiconfinadas

Se caracterizan 4) por la ausencia de un domo sim-
ple y consistir en dos o mds unidades parcialmente
conectadas, o &) por haber superado los limites de
su cuenca de confinamiento y ocupar las formas
topogréficas de borde. No cubren dreas extensas y
tienden a desarrollar algunos de los rasgos caracte-
risticos de las turberas de cobertor.

4.3.2. 7130 Turberas de cobertor

Formaciones de turba que cubren de manera conti-
nua grandes superficies de topografia variable, pero
que estdn conectadas y comparten un nivel fredtico
comun. Sus rasgos tipicos son: el paisaje estd cu-
bierto de turba, con algunas 4reas aisladas o pasillos
de suelos minerales y sectores que pueden presentar
turba fuertemente degradada; el espesor de turba es
variable, entre unos decimetros hasta algunos me-
tros; la turba es ombrotréfica, se formé por paludi-
ficacién y es de naturaleza 4cida y oligotrofica; las
formas del terreno determinan la morfologfa de las
unidades a la escala de mesotopo; suelen contener
una amplia presencia de rasgos de erosién.

4.3.2.1. 7130-1 De cumbre

Aparecen en zonas de cumbre o sobre crestas am-
plias a partir de las cuales el terreno se inclina en
todas direcciones, es decir, no hay terreno de mayor
elevacién desde el cual el agua pueda drenar hacia
la turbera y la tnica fuente es la precipitacién at-
mosférica.

4.3.2.2. 7130-2 De ladera

Se encuentran en posiciones de ladera por lo que
tienen un margen superior y otro inferior; en super-
ficie el agua suele moverse con rapidez.

4.3.2.3. 7130-3 De escalon

Ocupan rellanos entre laderas; parte de la turbera
tiene cardcter de turbera de cumbre (el sector distal,
mds alejado de la ladera superior) y parte estd influi-
do por el drenaje de la ladera superior.



4.3.2.4. 7130-4 De collado

Ocupan depresiones entre dos laderas que se en-
cuentran a una elevacién mayor y pueden recibir
aguas de escorrentia de las mismas en sus bordes.
Dependiendo de la inclinacién de las laderas la-
terales del collado, la turbera puede extenderse re-
cubriéndolas, dando el aspecto de una silla de
montar.

4.3.3. 7140 Mires de transicion (Tremedales)

Son turberas minerotréficas y estdn representadas
por unidades formadas por terrestrizacién, asi
como por algunos tipos transicionales que por su
escaso desarrollo espacial muestran una fuerte in-
fluencia de las aguas subterrdneas o de escorrentia
superficial.

4.3.3.1. 7140-1 Tremedales confinados

Son los tremedales dcidos tipicos, que en la literatu-
ra anglosajona reciben el nombre de fens, y que ocu-
pan depresiones del terreno (dreas endorreicas) cuya
génesis puede haber ocurrido por alteracién quimi-
ca (por ejemplo, alveolos de alteracién granitica),
por actividad glaciar (sobreexcavacién, obturacién
morrénica) o ser estructural (depresiones tectdni-
cas).

4.3.3.2. 7140-2 Tremedales no confinados

Se corresponden con tipos de hdbitat de turbera
desarrollados sobre formas no endorreicas, en las
cuales el agua es circulante. Ocupan posiciones de
valle o de ladera.

Esta clasificacién tiene como finalidad identificar
los tipos centrales que presenta la amplia variedad
de tipos de hdbitat de turberas dcidas del estado es-
panol, por lo que no intenta ser exhaustiva al nivel
mds bajo de tipificacién. Las formas del terreno
concretas que albergan a las turberas de mesotopo
(elevadas y tremedales) son susceptibles de ser utili-
zadas como un subnivel mds de clasificacién (de
valle, de ladera, de depresién intramorrénica, de so-
breexcavacién glaciar, etc.). Por otra parte, también
se podrian definir tipos de hdbitat transicionales
entre los subtipos descritos, en particular entre al-
gunos mesotopos de turberas de cobertor (por
ejemplo, ladera) y tremedales, o entre los tremeda-
les y las turberas elevadas. De hecho, las propias
turberas elevadas son un buen ejemplo de evolucién
con cambios substanciales en las condiciones de
formaci6n: de un hdbitat minerogénico a otro do-
minado por la naturaleza ombrotréfica. Por ello,
determinar el grado de ombrotrofia de las superfi-
cies actuales y el espesor de turba al que afecta serd
clave para su identificacién y correcta separacion
del grupo de los tremedales —aspecto cuya discu-
sién se obvia habitualmente en las clasificaciones.
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5. RED DE SEGUIMIENTO

5.1. AREA DE DISTRIBUCION

Como se ha descrito en apartados anteriores, los
ecosistemas de turberas 4cidas del estado espafiol se
distribuyen por las regiones Atldntica y Mediterrd-
nea sobre una gran variedad de substratos y de for-
mas del relieve, aunque su distribucién es mds am-
plia en las dreas montafiosas. De cualquier modo, es
conveniente destacar que el inventario actual es sus-
ceptible de ser ampliado, ya que cabe la posibilidad
de que en dreas de dificil acceso existan tipos de hd-
bitat de turbera que actualmente no se han cartogra-
fiado o, al menos, tipificado correctamente. Debido
a su naturaleza, dindmica natural y estado de conser-
vacién de las superficies actuales, resulta muy dificil
la identificacién univoca de todos los tipos de habi-
tat de turbera a partir de métodos de teledeteccion.
Surge, por tanto, la necesidad de desarrollar trabajos
de campo pormenorizados, llevados a cabo por espe-
cialistas o personal adecuadamente formado, para
determinar la extensién de los tipos de hébitat, la
estructura vertical de los depésitos y la variacién de
los pardmetros biogeoquimicos més relevantes para
su caracterizacién, como dnica alternativa viable
para disponer de un inventario ajustado a las futuras
fases de ejecucion de la normativa de la red Natura
2000 —muy en particular al estado de conserva-
cién, seguimiento y recuperacion.

Desde el punto de vista de la proteccién, en nues-
tra opinion, la superficie de referencia que ha de ser
preservada no deberfa ser inferior al 90% de la ac-
tualmente inventariada. No obstante, este criterio
debe ser revisado para cada tipo y subtipo de hdbi-
tat de turbera, una vez que se haya completado el
inventario adaptado a las tipologfas especificas y a
los determinantes que finalmente se impongan me-
diante el estudio de las bases ecoldgicas para su
gestion.

5.2. ESPECIES TiPICAS

Ya se ha comentado en otros apartados que son las
especies vegetales las mds caracteristicas de los eco-
sistemas de turbera, al ser éstas el substrato a partir

del cual evoluciona la turba. Las comunidades que
forman la vegetacién de las turberas no tienen una
estructura fija, ya que son conjuntos de especies que
tienden a aparecer reunidas cada vez que se dan unas
determinadas condiciones ecoldgicas. Las relaciones
entre las plantas que constituyen estas comunidades
parecen ser més el resultado de una coincidencia en
el espacio y en el tiempo que de una interaccién en-
tre individuos (Fraga Vila er 4/, 2001). Aunque los
esfagnos son los componentes que con mayor fre-
cuencia se relacionan con las turberas, este grupo no
es el mds abundante en la actualidad ni el dnico ca-
racteristico. El grupo dominante estd formado por
las plantas vasculares de las familias Poaceae, Cypera-
ceae y Juncaceae; pero también estdn presentes espe-
cies de Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Caryo-
phyllaceae, Droseraceae, Ericaceae, Fabaceae,
Lentibulariaceae, Liliacea, Roasaceae o Scrophularia-
ceae. Los bridfitos son el segundo grupo en impor-
tancia con un total de 51 especies determinadas (10

de ellas del género Sphagnum).

En la figura 5.1 hemos recogido las especies mds
frecuentes y abundantes determinadas en estudios
de los tipos de habitat de turberas del sector atldn-
tico peninsular (Fraga Vila er 4/, 2001). Hay espe-
cies ampliamente representadas en las turberas at-
ldnticas, como Molinia caerulea, Calluna vulgaris,
Agrostis curtisii, A. hesperica, Carex echinata, C. du-
riaeui, Juncus bulbosus, Erica mackaiana, Sphagnum
subsecundum y S. denticulatum. Otras especies son
menos abundantes, como Anagallis tenella, Dantho-
nia decumbens, Dicranum scoparium, Erica cinerea,
Galium saxatile, Luzula multiflora o Narthecium os-
sifragum. No obstante esta generalizacién, algunas
especies muestran preferencia por condiciones am-
bientales concretas (la presencia de la capa fredtica
en superficie y el tiempo que dura el encharcamien-
to afectan notablemente a la composicion floristi-
ca). Asi, entre los esfagnos, Sphagnum subsecundum
y S. denticulatum prefieren las zonas encharcadas,
mientras que S. subnitens, S. rubellum y S. tenellum
prefieren las dreas mds secas (los monticulos). Igual-
mente, Erica mackaiana aparece con mayor fre-
cuencia en las turberas ocednicas y con preferencia
en las dreas con menos agua en superficie; o Agrostis



28

TURBERAS ACIDAS / 71 BASES ECOLOGICAS PARA LA GESTION DE TURBERAS ACIDAS EN ESFAGNOS (71 SPHAGNUM ACID BOGS)

- —+

Molinia caerulea auSSusuRTR U U IR UM RN R U VL R Su s us t iR R R R uRu v R u R S R Na e u ey

Calluna vulgaris SETETETNNNNNNONN s ey
Agrostis curtisii AaatuntININI NN

Carex echinata B

JUNCUS bulbosUS ma e

Agrostis hesperica s i s e e
Carex duriaeui m

Sphagnum subsecundum A S

Sphagnum denticulatum SHEanin i ey

Erica mackaiana s e

Festuca rubra M Y

Deschampsia flexuosa it i i a s

Polentilla erecta manbnnninnuunninn ey

Viola palustris zauaisinisinina iy usyys:

JUNCUS SQUArrOSUS SHEENEH NN ENE NI,
Sphagnum subnitens phbbbbuutu i u Y

Eriophorum angustifolium Husuysusyuuiuyy iy

Agrostis stolonifera autuuuuiuyuuiiu i

Carex panicea Susuuuiiiniiiny

Eleocharis multicaulis fuiussiiiui

Sphagnum tenellum Sy

Hypnum cupressiforme ausuusuiuioiiny

Juncus articulatus Samonooiin

Sphagnum flexuosum Jusissiuiaiony

Sphagnum rubellum Zoiiioiiianiy

Caltha palustris Soiioiiooo

Carex nigra moiiuiiniis

Arnica montana Sl

Deschampsia cespistosa s

Erica tetralix simhhniiy

Hypericum elodes zoiintty

Potamogeton polygonifolius ity

Sphagnum papillosum ity

Carex binervis Hisini:

Anagalis tenella zuuuY

Danthonia decumbens S5

Diocranum scoparium aashy

Erica cinerea nuuy

Galium saxatile 2uusy

Especies vegetales

it \]
mas frecuentes Luzula multiflora x4

Narthecium ossifragum auxuy

y abundantes en
ecosistemas de
turberas acidas.

Ulex galii =4

curtisii y A. hesperica que también son caracteristi-
cas de las turberas ocednicas, pero sus preferencias
por el agua superficial son algo menos marcadas.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies tipicas aportado por

la Sociedad Herpetolégica Espafiola (AHE).

5.3. FACTORES FUNCIONALES
Y ESTRUCTURALES

Las turberas 4cidas son tipos de hdbitat fragiles cuya
estructura y funcionamiento dependen de la pre-
sencia de agua y bajos contenidos y flujos de nu-
trientes (condiciones nutricionales oligotréficas).
Cualquier modificacién que afecte a la dindmica
hidroldgica o al estado nutricional del tipo de habi-

tat tendrd un impacto sobre la estructura fisica y
geoquimica y, en consecuencia, sobre el funciona-
miento del mismo. Las perturbaciones pueden ser
causadas por impactos humanos directos o indirec-
tos. La evaluacién del estado de conservacién impli-
card determinar si los pardmetros fisicoquimicos y
biolégicos que caracterizan a cada tipo de hébitat se
encuentran dentro o alejados del rango natural;
ademds se tendrdn que evaluar los impactos sobre la
atmoésfera (importantes sobre todo en tipos de hd-
bitat de turberas ombrotréficas) y sobre la cuenca
de drenaje (en los tipos de hdbitat de turberas mi-
nerotréficas).

Los dafios producidos por una actividad inadecua-
da sobre las turberas, pero también en su entorno,
inducen la pérdida de diversidad floristica y faunis-
tica propia, la subsidencia, compactacién y colapso



estructural de los horizontes superficiales, oxidacién
y mineralizacién de la materia orgdnica, inestabili-
zacion y erosion de la turba y los materiales litogé-
nicos subyacentes, cambios generalizados de los ci-
clos biogeoquimicos de distintos elementos y
compuestos quimicos, eutrofizacidn, acidificacion y
contaminacién de las aguas efluentes y de los eco-
sistemas dulceacuicolas, alteracion del circuito y
control hidroldgico y, en tltimo caso, la pérdida del
registro ambiental histérico y prehistérico conser-
vado en ellas.

Los diferentes tipos de actividades productivas que
se desarrollan sobre las turberas tienen riesgos espe-
cificos y efectos diferentes sobre el ecosistema. En
muchos casos, los mecanismos y los dafios produci-
dos por éstos son similares para distintos tipos de
actividades, pero en cada una de ellas existe un
agente predominante.

5.3.1. Efectos directos

Aquéllos que resultan de acciones sobre el propio
tipo de hébitat de turbera.

5.3.1.1. Zanjas y drenajes

Tienen como consecuencia la pérdida de la conti-
nuidad de la capa fredtica (critico en turberas de
cobertor), el descenso de la misma, el aumento de
la aireacidn y exposicion de niveles de turba antes
en condiciones anaerobias, la aceleracién de la mi-
neralizacién, la pérdida de masa, la subsidencia de
la turbera (Armstrong & Watson, 1974) y un au-
mento de las emisiones de CO, hacia la atmdsfera.
Algunos estudios demuestran que los drenajes y
zanjas contintan funcionando como fuentes de
CO, muchos afios después de ser abiertos. Este tipo
de modificaciones también tienen repercusiones
importantes sobre la dindmica hidrolégica y la cali-
dad de las aguas de los rios (Holden ez /., 20006).

5.3.1.2. Sobrecarga ganadera

Compactacién por pisoteo, amplias zonas de suelo
desnudo, aceleracién de la erosién activindose y
reactivindose constantemente los frentes de ero-
sidn; excesivo aporte de nitrégeno, que tiene como
consecuencia una perturbacién de la estructura ver-

tical del depésito turboso y de la conductividad
hidrdulica de la turba y una alteracién en el ciclo de
los nutrientes (el N es, tal vez, el nutriente mds li-
mitante en las turberas 4cidas) que puede resultar
en modificaciones de las comunidades de microor-
ganismos.

5.3.1.3. Transformacion en pastizales
y plantaciones forestales

La preparacién de la turbera por drenaje, arado su-
perficial y encalado desencadena una rdpida sustitu-
cién de la vegetacién. Las plantas propias de las
turberas mueren o reducen mucho su capacidad
competitiva y son sustituidas por otras especies mds
vigorosas. Por lo tanto, el efecto mds inmediato de
la reforestacién es la degradacién del potencial de
diversidad biolégica que mantienen las turberas. La
incorporacién masiva de nutrientes favorece la eu-
trofizacién local y, ademds, el drenaje realizado pro-
voca la desecacion y oxidacién de la turba y acelera
los procesos de acidificacién de la turbera y de los
cursos de agua colindantes.

5.3.1.4. Fertilizacion

Cambios en las condiciones de oligotrofia y acidez,
que afectan tanto a las comunidades vegetales como
a las de microorganismos.

5.3.1.5. Incendio

Degradacion de la estructura vertical de la turbera,
aumento de la emisién de compuestos orgdnicos
voldtiles (tipo dioxinas, furanos, metilmercurio e
incluso compuestos 6rgano-halogenados) (Mehrag
& Killham, 2003). La utilizacién del fuego en tur-
beras como herramienta agro-ganadera, ademds de
cambios biogeoquimicos y floristicos, tiene como
primera consecuencia una pseudoesterilizacién del
sustrato y la aceleracién de los procesos de erosién.

5.3.1.6. Extraccion de turba

Ademis de la propia eliminacién del sustrato, causa
un drenaje intensivo del sistema y una contraccion
rdpida y dréstica de la turba con una reduccién afa-

dida de la turbera. La pérdida de potencia del depé-
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sito turboso puede llegar a alcanzar algunos metros
de espesor, mientras que el efecto puede observar-
se incluso a medio kilémetro de distancia de la
zona de extraccién. Se generan fuertes procesos de
subsidencia que llevardn a la turbera a un agrieta-
miento y colapso generalizado. A partir de aqui, el
desnivel de la superficie de la formacién se incre-
mentard paulatinamente y provocard un aumento
de la descarga hidrica y un descenso del nivel fred-
tico. Simultdneamente, comienza a destruirse el
acrotelmo y con él su cohorte floristica, y como
resultado la turbera pierde su capacidad de auto-
perpetuacién. Queda asi expuesta a la accién del
oxigeno atmosférico, permitiendo la entrada de
bacterias aerébicas capaces de descomponer, mine-
ralizar y desestructurar la turba, empenando las
posibilidades de rehumectacién y revegetacion de
la misma. Colateralmente, el drenaje causa la de-
secacién de charcas y la eliminacién de la flora y
fauna asociada a estos microhdbitat, y hace la tur-
bera mds susceptible al fuego.

5.3.2. Efectos indirectos

Aquéllos derivados de acciones humanas sobre otros
sistemas y que son transferidos al tipo de hdbitat de
turbera.

5.3.2.1. Sobre la atmosfera

Contaminacion atmosférica: elevada deposicion de
N, S y metales pesados. Las elevadas tasas de depo-
sicién de N y S, consecuencia de la contaminacién
atmosférica, interfieren con la nutricion en Ky Py
producen cambios a nivel de comunidades vegeta-
les en las turberas (Limpens ez 4/, 2004); también
se ha encontrado que una elevada deposicién de N
perturba los mecanismos de acumulacién de turba,
dando lugar a un aumento en la acumulacién de
carbono (Bragazza, 2006). Por otro lado, la deposi-
cién de metales pesados puede llevar a la paraliza-
cién de la formacién de turba, si bien esto sélo se
ha observado en hédbitats muy préximos a focos
puntuales de contaminacién (fundiciones de Cu,
Zn, Ni) y con elevadas cargas contaminantes
(Ukonmaanaho et 4/, 2006).

Cambio climdtico inducido: aumento de la tempera-
tura y modificaciones de la precipitacién. Los efec-
tos son dificiles de predecir, pero algunas investiga-
ciones realizadas en zonas boreales (Canad4, Siberia)

sugieren que una proporcién muy elevada de las
turberas podrian verse severa a muy severamente
afectadas por el cambio climdtico (Tarnocai, 20006);
lo que conllevarfa un aumento de la mineralizacién
de la materia orgdnica y la consiguiente transforma-
ci6n de los tipos de hdbitat de turbera de sumideros
a fuentes de gases de efecto invernadero; asi como
aumento de la exportacién de carbono hacia las
aguas continentales e incluso los océanos (Reynolds
y Fenner, 2001). En Espana no se han llevado a
cabo estudios para determinar los efectos pero, pre-
visiblemente, el grado de afectacién serd menor que
el que se estima para las dreas subpolares. Se puede
especular que los tipos de hdbitat mds afectados se-
rdn los de turberas ombrotréficas (mas dependien-
tes de la atmdsfera) y los situados en la actualidad
en zonas climdticas mds fras y hiimedas.

5.3.2.2. Sobre la cuenca de drenaje

Modificaciones del régimen hidroldgico: conse-
cuencias sobre el aporte de agua a la turbera.
Contaminacion de las aguas de escorrentia: eutro-
fizacion y pérdida de la oligotrofia.

Erosién de los suelos: aumento de la carga de parti-
culas y de nutrientes, que resultan en modificacio-
nes de la naturaleza de la turba y de la oligotroffa.
Contaminacion de suelos: transferencia de la con-
taminacién al hdbitat de turbera.

Fertilizacién de los suelos: lavado de nutrientes ha-
cia la turbera.

Deforestacion y cambios de uso: perturbacion del
ciclo hidroldgico, aumento de la erosién de suelos.

5.4. ESTADO DE CONSERVACION
5.4.1. Escalas de estudio y representacion

La complejidad de los tipos de hdbitat de turbera
exige una caracterizacién a diversos niveles de or-
ganizacién (aproximacién multinivel). Aspecto
que es extensible al establecimiento del estado de
conservacién. En la tabla 5.1 hemos recogido los
niveles de organizacién y las escalas a las que de-
ben ser caracterizados y representados, identifica-
dos por diversos autores (Cowenberg & Joosten,
2005; Joosten, 2008; Masing, 2008). El nivel mds
bajo estd representado por el de los componentes
bdsicos de la turba (Nivel 0: restos vegetales, par-
ticulas minerales, agua de poro, microorganismos).



El Nivel 1 atafie a las nanoformas (planta indivi-
dual, clon de musgo, agua libre, etc.). El Nivel 2,
nanotopo, incluye asociaciones, esencialmente de
componentes vegetales, que determinan formas ca-
racteristicas de la superficie de la turbera (monticu-
los, depresiones, charcos, etc.). El Nivel 3, mi-
crotopo, se refiere a patrones repetitivos generados
por los nanotopos (complejos monticulo-depre-
sién, patrén de charcos, etc.) que confieren organi-
zacién espacial a la turbera. El Nivel 4, mesotopo,
representa unidades de hdbitat (turbera elevada,
fase de turbera de collado en una turbera de cober-
tor, etc.). El Nivel 5, macrotopo, es un conjunto de
mesotopos conectados hidrolégicamente (turbera
de cobertor). Y el Nivel 6, supertopo, se refiere a la
zonacién regional de los distintos tipos de meso y
macrotopos.

El seguimiento del estado de conservacién puede
implicar a todas las escalas. No obstante, en el con-
texto del desarrollo de las Bases Ecoldgicas, 1a unidad
es el tipo de hdbitat, por lo que las escalas mds im-
plicadas irdn desde las nanoformas a los mesotopos/
macrotopos, dependiendo de los pardmetros que se
consideren. Por ejemplo, el estudio de la vegetacién
se realizard a escalas de nanoforma-microtopo, mien-
tras que el seguimiento del drea ocupada se determi-
nard a escala de mesotopo-macrotopo.

5.4.2. Parametros y metodologia analitica

Es importante resaltar que la mayoria de los estu-
dios sobre turberas cuyo objetivo es determinar su
grado de conservacién, se basan en criterios cua-
litativos. Por ejemplo, Joosten (2008) utiliza cri-

terios de “naturalidad” (basado en el grado de
artificialidad) y “biodiversidad” (basados en el
grado de diferencia). El grado de artificialidad se
evalda teniendo en cuenta cinco aspectos: 1) acti-
vidades humanas pasadas y presentes, 2) activida-
des humanas/uso actual, 3) cobertura vegetal ac-
tual, 4) perfil de turba y 5) acumulacién actual de
turba. De acuerdo con las posibles combinaciones
de estos aspectos se establecen trece grupos (A0 a
A12) de menor a mayor grado de artificialidad vy,
por tanto, de mayor a menor grado de naturali-
dad/conservacién. En este documento hemos op-
tado por emplear pardmetros bidticos y abidticos
relacionados con aspectos estructurales y funcio-
nales de las turberas. Los valores que se dan para
determinar el estado de conservacién correspon-
den a tipos de hdbitat de turberas que juzgamos
se encuentran en un estado dptimo. No obstante,
los tipos de hdbitat caracterizados pueden no ser
una referencia adecuada para todos los indicado-
res. Asi pues, es necesario llevar a cabo estudios
sistemdticos en lugares elegidos por su buen grado
de conservacién y que sean representativos de las
regiones biogeogréficas en las que hay tipos de
habitat de turbera del grupo 71; pero también en
tipos de hédbitat alejados del estado de conserva-
cién éptimo, para mejorar los limites que hemos
definido para cada pardmetro en cada tipo de hd-
bitat.

En las tablas 5.2 y 5.3 se han recogido los pardme-
tros que han de determinarse para establecer las
condiciones de estado de conservacién de las turbe-
ras dcidas. Como se puede ver, los pardmetros se
refieren tanto a propiedades de la turba y del agua
de la turbera (factores intrinsecos, ver tabla 5.2)

0 <108 Tejido vegetal, particula mineral

1 Nanoforma <107 Planta individual, clon de musgo, agua 1:10 - 1:100

2 Nanotopo 107" - 10" Monticulo, depresion, cresta, chaco 1:100 - 1:1.000

3 Microtopo 10%-10* Complejo monticulo-depresion 1:1.000 - 1:10.000

4 Mesotopo 10°-107 Turbera elevada, tremedal 1:10.000 - 1:100.000

5 Macrotopo 107 - 10° Turbera de cobertor 1:100.000 - 1:1.000.000
6 Supertopo >10° Zonacion regional de turberas 1:1.000.000 - 1:10.000.000

Niveles de organizacion, caracterizacion y representacion. (Modificado de Cowenberg y Joosten, 1999).
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como a las afecciones a la cuenca y los factores ex-
ternos (ver tabla 5.3). En coherencia con esto y con
la naturaleza y dindmica del agua, las tablas recogen
una caracterizacién bésica de cada pardmetro. Esto

incluye:

1 Tipo de pardmetro: métrico (m), semicuantitati-
vo (sc) o cualitativo (c).

Significado: estructural (e), funcional (f).

Grado de obligaroriedad: obligatorio (o) u opcio-
nal (op).

Intervalo de medicién: estacional (e, 4 veces por
afo), anual (a), bianual (ba), ocasional (o, cam-
paas especificas fuera de calendario con objeti-
vos de caracterizacién global).

Tipo de muestreo: puntual (p), en transecto (t),
aleatorio (a).

: Tipode | .o Gradode | Intervalo | 5040 |
ACTC | . Significado | obligato- de Unidades
parametro riedad medicién muestreo
Densidad de la turba m e o ba p/t/a g/cm?®
Contenido en agua m f o ba p/t/a %
Contenido en cenizas m e o ba p/t/a %
pH agua m f o) e p/t/a
Acidez pH KCI m f op e p/t/a
pH CaCl, m f op e p/t/a
Carbono m e o) a/ba p/a %
Nitrégeno m e o) a/ba p/a %
Relacion C/N m e o) a/ba p/a
Zgolgifsrabdaes Contenidos | Azufre m e ) a/ba p/a %
totales Calcio m e o a/ba p/a %
Potasio m e o a/ba p/a %
Titanio m e o a/ba p/a Hg/g
Zirconio m e op a/ba p/a Hg/g
e | m | [ e [ | e |
itercambio. | on Aluminio m f oo | apa | pa %
S:I/T\::gén m f op a/ba p/a %
ogancatoal | ™ f o e pa | mg/
Acidez-pH m f [¢) e p/a
gggg?ﬁ:l\”dad m f o e p/a mS/cm
Sulfato m f o e p/a mg/|
Propiedades del agua Nitrato m f ° e p/a mg/l
Fosfato m f o e p/a mg/I
Calcio m f o e p/a mg/|
Magnesio m f o e p/a mg/I
Sodio m f o e p/a mg/I
Potasio m f o e p/a mg/I
Amonio m f o e p/a mg/|
Propiedades biolégicas glilg:i:;l(i)(r:g.dores m fe op ba/o p/a

Factores intrinsecos.



Drenaje artificial sc e/f o a
Carga ganadera c f o a
Efectos Transf. vegetacién sc/m
directos
Fertilizacion c e/f o a
Incendios c e/f o a
Nitrégeno m f op a g/afio-m?
Contaminacion
Sobre atmosférica Azufre m f op a
atmosfera Metales m f op a
Cambio climatico inducido
Modif. reg. hidrolégico sC e/f o a/ba
Efectos
indirectos Contam. aguas superficiales m eff o a/ba
Erosién de suelos sC e/f o a
Sobre
la cuenca | Contam. de suelos sc e/f o a
Fertilizacion de suelos c e/f o a
Deforestacion y cambio c o o a
de uso

Factores extrinsecos.

5.5. METODOLOGIA
5.5.1. Propiedades de la turba
Propiedades fisicas

Densidad de la turba: 1a densidad del suelo es la
relacién de la masa al volumen de un suelo en su
estado natural, es decir, el volumen que ocupan
las particulas y los poros con su estructura intac-
ta, expresado en g cm™. Este método se basa en
la pérdida de peso por desecacién de la muestra.
Se calcula a partir del peso a 105°C (a) de un
volumen conocido (v) de muestra fresca, siempre
que ésta mantenga intacta su estructura interna:
p = alv (ver Lynn et al., 1974; Hillel, 1982; Gue-
rrero,1987; Pontevedra-Pombal, 2002).

Densidad de los sélidos: 1a densidad de los sélidos o
de particula corresponde a los componentes de la
fase sélida del suelo, es decir, la relacién de la masa
de un suelo al volumen de las particulas; por lo
que en su determinacién no es necesario conservar
la estructura del suelo sin perturbar. La densidad
de particula, que se expresa en g cm™
del peso de las particulas, y su volumen se calcula

, se obtiene

a partir de la masa y densidad del agua u otro

fluido que es desplazado por la muestra de suelo
dentro de un picnémetro de volumen aforado:
pd = [(ms/{ms + Ma} — Mm)] x pw, donde;
ps = densidad de particulas sélidas, g cm™;
ms = masa seca de la muestra, g; Ma = masa del
picnémetro mds el agua, g; Mm = masa del
picnémetro, mds el agua, mds la muestra saturada,
g pw = densidad del agua, g cm” (ver Blake &
Hartge, 1986; Lépez-Ritas & Lépez-Melida,
1985).

Porosidad total: esta propiedad corresponde con
el volumen de espacios vacios del suelo, y
comprende la porosidad no capilar o
macroporosidad (didmetro > 8 pm) y la porosidad
capilar o microporosidad (didmetro < 8 pm); la
suma de ambas se denomina porosidad total
(Po): Po = [(ps— p)ps] 100 (ver Guitidn &
Carballas, 1976; Hillel, 1982).

Contenido en agua: el contenido en agua en peso
y volumen se calcula con la muestra a capacidad
de campo, por una relacién del peso o del volu-
men a diferentes temperaturas y un volumen ini-
cial conocido: CA = (a— b/b) % 100, en peso,
CA = (a— blv) % 100, en volumen, donde; 4, es
el peso en hiimedo de la muestra, 4, el peso seco
a 105°C, y v, el volumen inicial predesecacién
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(ver Lynn er al, 1974; Pontevedra-Pombal,
2002).

Contenido en cenizas: se determina por incinera-
cién entre 550-600°C durante seis horas en mu-
fla y se expresa en porcentaje del total de muestra
analizada segin la relacién: Cenz = (a/b) % 100,
donde; 4, es el peso de la muestra una vez inci-
nerada, y b, es el peso de la muestra seca a 105°C
(ver Andrejko e al., 1983; Clymo, 1987; Ponte-
vedra-Pombal, 2002).

Propiedades quimicas

Acidez

pH en agua: se determina empleando una relacién
suelo:disolucién en volumen (vol/vol) que
dependerd de la densidad de la muestra, de tal
forma que, el valor de peso de muestra final y el
volumen de disolucién empleada sea similar al de
la metodologia estindar, que establece una relacién
suelo (peso):disolucién (volumen) de 1:2,5. Se
recomienda que la manipulacién de las muestras
de turba se efecttie siempre con la muestra en hu-
medo, ya que su secado puede provocar una mo-
dificacién sustancial de su actividad y propiedades
quimicas reales (Pontevedra-Pombal, 2002; Ri-
chardson et al., 1978).

pH en KCI: se determina en una disolucién de
KCI 0,IN con una relacién suelo:disolucién en
volumen (vol/vol) que dependerd de la densidad
de la muestra, de tal forma que el valor de peso
de muestra final y el volumen de disolucién em-
pleada sea similar al de la metodologfa esténdar,
que establece una relacién suelo (peso):disolucién
(volumen) de 1:2,5 (ver Guitidn & Carballas,
1976).

pH CaCl,: se determina en una disolucién de
CaCl, 0,015M con una relacién suelo:disolucién
en volumen 1:1,6 (2,5 cm® de muestra a 4 ml de
disolucién). Este pardmetro es utilizado en la Soi/
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1990) para identifi-
car las clases de reaccién en los suelos orgdnicos

(ver Lynn ez al., 1974; Von Lierop, 1981).

Contenido elemental total

Carbono: se determina sobre muestra secay finamente
molida. El C total se obtiene por combustién
completa a 950°C y flujo de O, en un autoanaliza-

dor elemental. Su porcentaje se establece a partir
de la cantidad de CO, liberado durante la com-
bustién y detectado por absorcién en banda de
infrarrojos y conductividad térmica, con unos
rangos de medida de 0,01 a 100%. Método alter-
nativo: se determina el porcentaje de C total por
oxidacién con dicromato potdsico (Cr,O.K,
1,8N) y 4cido sulfirico (SO, H,) mediante la téc-
nica de Sauerlant modificada, de modo que a
mayor contenido en carbono mayor cantidad de
oxidante consumido, que se conocerd por medio
de una valoracién con Sal de Mohr (sulfato ferro-
so amdnico 0,1N) (ver Guitidn & Carballas,
1976).

Nitrdgeno: se determina sobre muestra seca y
finamente molida. El N total se obtiene por
combustién completa a 950°C y flujo de O, en
un autoanalizador elemental. Su porcentaje se
establece a partir de la cantidad de N, liberado
durante la combustién y detectado por absor-
cién en banda de infrarrojos y conductividad
térmica, con unos rangos de medida de 0,01 a
50%. Método alternativo (método Kjeldahl):
Se realiza una hidrélisis dcida y destilacién de
la materia orgdnica del suelo transformando el
N en sales amdnicas. Posteriormente el N se
transforma en amonfaco que es valorado con
un dcido (ver Lépez-Ritas & Lépez-Melida,
1985).

Relacion C/N: el valor de la relacién C/N en el
suelo es un indice del grado de descomposicién
de la materia orgdnica; siendo  priori esta evolu-
cién mayor cuanto menor es el indice.

Azufre: se determina sobre muestra seca y
finamente molida. El S total se fija por combus-
tién completa a 1.350°C y flujo de O, en un
autoanalizador elemental, con sistema de rango
dual y deteccién por infrarrojos de la concentra-
cién del SO, producido durante el proceso. El
rango de medida para el S oscila de 0,005 a
26%.

Calcio, potasio, titanio, zirconio, fdsforo: por
Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X de
energia dispersiva (EMMA-XRF), técnica no
destructiva en la que el contenido elemental total
se mide en muestra seca a 105°C, molida y ho-
mogeneizada mediante un analizador de fluores-
cencia de rayos X multielemental EMMA
—Energy-dispersive Miniprobe Multielement
Analyzer. Se hace incidir una emisién de rayos X
de alta intensidad sobre la muestra y las
reemisiones de rayos X detectadas son especificas



para ciertos elementos quimicos, y se plasma en
forma de picos respecto a la linea base para cada
elemento especifico, con un 4rea determinada de
tamafio proporcional a la cantidad presente de
este elemento. La sensibilidad analitica depende
del volumen y naturaleza de la muestra, y los
limites de deteccién van desde cientos de ppm de
K hasta 0,5 ppm de Zr (ver Cheburkin & Sho-
tyk, 1996).

Método alternativo: por digestién 4cida; se ataca
y disuelve totalmente la muestra empleando una
combinacién tridcida de HNO,/H,SO,/HF en
atmoésfera controlada de microondas analitico o
en un digestor. Alternativamente se puede
eliminar previamente la materia orgdnica por
combustién en mufla. La concentracién de Ca,
K, Tiy Zr se determina por espectrometria atd-
mica de llama o por ICP (inductively coupled
plasma) (ver Glooschenko ez al., 1980; Papp &
Harms, 1985).

La concentracién de P se determina por espec-
trofotometria con 470 nm empleando el método
de Amarillo de Vanadato-Molibdato (ver Chap-
man, 1986).

Complejo de intercambio catiénico

Capacidad de intercambio cationico efectiva: la ar-
cilla y la materia orgdnica del suelo estdn carga-
das negativamente y son capaces de adsorber
cationes de la disolucién del suelo. Estos catio-
nes adsorbidos se denominan cationes de inter-
cambio ya que pueden ser cuantitativamente
reemplazados por otros, sin destruir los coloides
del suelo. La cantidad de cationes intercambia-
bles que un suelo es capaz de adsorber recibe el
nombre de capacidad de intercambio catidénico
(CIC), se expresa en cmol(+) kg™'. La CIC total
se determina por el método de Acetato Améni-
co a pH 7, pero en suelos de turbera sélo tiene
un valor comparativo, ya que el método recrea
unas condiciones muy diferentes a las de estos
suelos. La determinacién de la CIC en las con-
diciones del suelo se denomina capacidad de
intercambio catiénico efectiva (CICe), se lleva a
cabo a pH del suelo, y se obtiene de la suma de
los cationes de intercambio (K, Ca, Mg, Na, Al,
Fe, Mn) y de la acidez valorable. Para extraer los
cationes bdsicos de intercambio (K*, Na*, Ca,’,
Mg,") se emplea el método de NH4CI 1M pro-
puesto por Peech er al. (1947), con un tiempo

de equilibrio de 12 horas a pH del suelo, utili-
zando el i6n NH," como catién desplazante.
Los cationes acidicos (Al;", Fe,”, Mn,") se ex-
traen en una disolucién de KCl 1M (Pratt &
Bair, 1961; Lin y Coleman, 1967). La concen-
tracion de todos los cationes se determina en un
espectrometro atémico de llama. En los extrac-
tos en KCI 1M con valor de pH inferior a 4 se
mide la concentracién de H* de intercambio
por medio de una valoracién con NaOH 0,005
N hasta pH 4, utilizando un valorador/titulador
automdtico. En el cdlculo de la CICe se utilizan
los valores obtenidos en NH,CI para K, Na,
Ca,", Mg," y los obtenidos en KCI para Al;*
Fe,", Mn," y H" como indican Gillman &
Sumpter (1985). Nuevamente, se aconseja que
la manipulacién de las muestras de turba se haga
con la muestra en hiimedo ya que su secado
puede provocar un incremento artificial de la
capacidad de intercambio catidnico y una modi-
ficacién de la actividad quimica (Richardson ez
al., 1978) (ver Pontevedra-Pombal, 2002).
Suma de bases: l]a suma de bases (SB) es el (Ca,
Mg, Na, K) extraidos durante la determinacién
de la CICe y se expresa en cmol(+) kg-1.
Saturacién en Magnesio: la saturacién en Mg
(sMg) del complejo de intercambio expresada en
tanto por ciento de la capacidad de intercambio
catidnico efectiva total, se calcula a partir de
los valores de este catién en la disolucién de
NH,CL

Saturacion en Aluminio: la saturacién en Al /sAl)
del complejo de intercambio (sAl), expresada en
tanto por ciento de la capacidad de intercambio
catidnico efectiva total, se calcula a partir de los
valores de este catién en la disolucién de KCL
Relaciéon Ca:Mg: es un indice del grado de
ombrotrofia en las turberas, observindose un
proceso de detrimento en Ca y ganancia en Mg
durante la evolucién de las turberas minerogénicas
a ombrotréficas. Las turbas de alimentacién
atmosférica muestran una relacién Ca/Mg entre
15 y 20 veces mds pequenas que las de nutricién
eddfica, y la magnitud de estas relaciones estd
muy relacionada con el origen de estos elementos.
Ahora bien, en las turberas ombrotréficas
continentales la relacién Ca/Mg no suele ser
menor de 1, debido a que la aportacién de Mg
ocednico es escaso, y es esta fuente la que produce
las bajas relaciones de las turberas ombrotréficas
ocednicas (ver Shotyk, 1996; Pontevedra-Pom-
bal, 2002).
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5.5.2. Propiedades del agua de la turbera

Todas las disoluciones acuosas deben ser filtradas con
un filtro de poro 0,45 pm antes de cualquier deter-
minacién.

Carbono orgdnico total: se determina por diferencia
entre el carbono total y el carbono inorgdnico.
Para la determinacién de ambos se utiliza un
analizador de carbono, y la medida se realiza a
partir de la combustién de un volumen de mues-
tra en un horno a 680°C, en el que mediante la
presencia de un catalizador oxidante se activa la
reaccién para simular temperaturas superiores a
los 1.000°C. Esta combustién transforma toda la
materia carbonizable en CO,, el cual es cuantificado
por un detector de rayos infrarrojos (NDIR). En
el caso del carbono inorgdnico, la muestra se
introduce previamente en 4cido fosférico.
Potencial redox (Eh): para la medida del potencial
redox (Eh) se utiliza un electrodo de platino con
referencia Ag/AgCl y puente salino de KCI 1M. Se
expresa en mV.

pH: para la medida de pH se utiliza un pH-metro
con un electrodo combinado de pH Ingold y una
sonda CAT (Compensacién automdtica de
Temperatura). El pH-metro se calibra diariamente
con disoluciones tampén de pH 2,4y 7.
Conductividad eléctrica: se realiza una medida de
los iones en disolucién con un potenciometro o
conductivimetro calibrado con una disolucién de
CIK 0,01 N, con una conductividad de 1.413 pS
cm™. Se expresa en pS cm™.

Andlisis de aniones (Cloruro, Cl~; Sulfato, SO >
Nitrato, NO;): en la determinacién de los anio-
nes se utiliza una técnica cromatogrifica de tipo
HPIC (Cromatrografia Iénica de Alta Resolucién)
con deteccién electroquimica. Esta técnica separa
los aniones a través de un proceso fisico. La mues-
tra se inyecta en una corriente de eluyente o fase
movil, constituida por un tampén carbonato-bi-
carbonato, y se hace pasar por una resina de inter-
cambio iénico o columna cromatogrifica. En
funcién del tiempo de retencién en las distintas
fases se identifica el tipo de anién y la cuantifica-
cién se realiza por conductimetria.

Método alternativo:

Cloruros: se emplea un método argentométrico,
concretamente el método de Mohr. Consiste en

afiadir a la muestra problema una disolucién
valorante de AgNO, y una disolucién indicadora
de K,CrO,. Los CI” precipitan con el i6n Ag’
formando un compuesto muy insoluble, de color
blanco. Cuando todo el producto ha precipitado,
se forma el cromato de plata, de color rojo
ladrillo, que es menos insoluble que el anterior y
nos sefala el fin de la valoracién (APHA, 1985).
Sulfatos: se determina con un método
turbidométrico-espectrofotométrico. El ién sul-
fato (SO,”) precipita en un medio de dcido acé-
tico con cloruro de bario (BaCl, ) de modo que
forma cristales de sulfato de bario (BaSO,) de
tamano uniforme. Se mide la absorbancia lumi-
nosa de la suspensién de BaSO, con un fotéme-
tro y se determina la concentracién de SO,” por
comparacién de la lectura con una curva patrén
(APHA, 1985).

Fosfato: el fésforo se encuentra en las aguas
naturales casi exclusivamente en forma de
fosfatos, polifosfatos y ligados orgdnicamente. Se
presentan en solucién, particulas o detritus, o en
los cuerpos de organismos acudticos. Se va a
determinar el fésforo reactivo total, que es una
medida del ortofosfato disuelto y en suspension.
Para ello se parte de una muestra no filerada por
membrana y se realiza un método colorimétrico
directo, concretamente el del dcido
vanadomolibdofosférico. Consiste en que en una
disolucién diluida de ortofosfato, el molibdato
amdnico reacciona en condiciones dcidas para
formar un heterpolidcido, el dcido
molibdofosférico. En presencia de vanadio, se
forma 4cido vanadomolibdofosférico de color
amarillo, siendo la intensidad del color
proporcional a la concentracién de fosfato. Esta
intensidad de color se determina en un
espectrofotdmetro para uso de 400 a 490 nm. La
longitud de onda a la que se mide la intensidad
de color dependerd de la sensibilidad deseada
(APHA, 1985). Método alternativo: la determi-
nacién de PO, se realiza por espectrofotometria
con reduccién por dcido ascérbico segtin la nor-
ma ASTM D515-82 (1986).

Amonio: el reactivo de Nessler, en presencia de io-
nes amoniaco, se descompone formando yoduro
de dimercuriamonio que permite la determina-
cién colorimétrica de los iones amonios. Si el co-
lor es amarillo indica que el contenido en amonia-
co es inferior a 5 mg/l; el color pardo-rojizo es
indicador de un contenido en amoniaco mayor de

5 mg/l (APHA, 1985).



Andlisis de cationes (Calcio, Ca; Potasio, K; Magnesio,
Myg; Sodio, Na; Hierro, Fe): estos cationes se
cuantifican utilizando técnicas de espectrometria
atémica de llama o con cdmara de grafito, y
espectrometria de emisién mediante plasma
inducido por acoplamiento (ICP) (APHA, 1985).

Meétodo alternativo: Calcio: la concentracién de
calcio en el agua de la turbera puede variar desde
cero hasta varios cientos de mg/l, dependiendo de
su origen. La determinacién de Ca por este méto-
do tiene un limite inferior de deteccién de 2 a 5
mg I-I como CaCO,. Cuando se afiade a una
muestra de agua, dcido etilendiaminotetracético
(EDTA) o su sal, los iones de Calcio y Magnesio
que contiene el agua se combinan con el EDTA.

La muestra es tratada con NaOH 4N para obte-
ner un pH de entre 12 y 13, lo que produce la
precipitacién del magnesio en forma de Mg(OH),,
se agrega el indicador muréxida que forma un
complejo de color rosa con el ion calcio y se pro-
cede a titular con solucién de EDTA hasta la apa-
ricién de un complejo color parpura (ver ASTM,
1994; APHA, 1995). Hierro: el agua se hace reac-
cionar con una disolucién de dipiridilo, formando
un complejo coloreado rosa, que se mide por es-
pectrofotometria a una longitud de onda de 522
nm. El método determina el Fe," presente en las
muestras, de manera que previamente se reduce
todo el Fe,” a Fe,” por medio de la adicién de
cloruro de hidroxilamina.
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6. RECOMENDACIONES
PARA CONSERVACION

En la conservacién de las turberas estdn implicadas
una gran variedad de actividades, como su clasifica-
cidn, inventariado, investigacion, informacién edu-
cativa, acciones legislativas especificas y manejo
medioambiental. Por lo tanto, es deseable que fren-
te a la perspectiva de elaborar una estrategia de con-
servacién para ecosistemas de turbera a nivel de
macrotopo, se actlie con precaucién, evitando gene-
ralizar propiedades o procesos mds alld de lo que
resulte nitidamente visible, siendo preciso identifi-
car sus caracteristicas especificas y el patrén comtn
que comparten dentro de un supertopo de turberas
en el que interaccionan y del que dependen. La cla-
ve esencial aunque no suficiente para la preserva-
cién de los ecosistemas de turbera es el manteni-
miento o restauracién de las conexiones hidroldgicas
entre las distintas unidades intra- e inter-turbera y
con su entorno.

El International Mire Conservation Group
(IMCG) propone tres aspectos bédsicos que se de-
ben tener en cuenta para determinar la importan-
cia de conservar un determinado tipo de hdbitat de
turbera (htep://www.imcg.net; H. Joosten, Inden-
tifying Peatlands of International Biodiversity Im-
portance):

Importancia internacional: aquellos lugares

Incluidos en el listado de sitios Ramsar.

Que cumplan los criterios Ramsar.

Incluidos en el World Heritage Sites.

Que contengan especies de los apéndices I y II de
CITES.

Que contengan especies de los apéndices I y II de
la Convencién de Bonn.

Que contengan especies de los apéndices I y II de
la Convencién de Berna.

Que contengan especies de los anexos I y II de las
Areas de Especial Proteccién de la Directiva de
Aves.

Que contegan un taxén incluido en la Lista Roja

de la TUCN.

Que pertenezcan a la Red Europea de Recursos
Biogenéticos (European Network of Biogenetic
Resources).

Que tengan el Diploma Europeo de Areas
Protegidas (European Diploma of Protected
Areas).

Incluidos en las Areas de Especial Coservacién
de la Directiva de Hébitats.

Extensidn, niimero y ubicacién de las 4reas de
conservacion

La preservacién a largo plazo de fendmenos
valiosos de las turberas requiere la proteccién de
toda la turbera (drea minima critica para que se
expresen en su totalidad).

Cuando sea posible, se deben incluir cuencas
completas.

La conservacién de elementos o tipos de turberas
a perpetuidad requiere la proteccién de mds de
un lugar caracteristico.

Sélo pueden conservarse poblaciones si las dreas
favorables son suficientemente grandes o forman
una red suficientemente densa.

Criterios econémicos y estratégicos

Debe prestarse atencién a la conservacién de
sistemas no amenazados.

Las reservas han de poder ser conservadas y
manejadas de forma eficaz.

Los valores cientificos y educativos pueden
apoyar la seleccién.

La importancia cultural, recreativa y el uso
sostenible pueden apoyar la seleccién.

6.1. EVALUACION PREVIA

De lo descrito hasta aqui se deduce que no es posi-
ble plantear la conservacién o recuperacién de un
ecosistema de turbera sin conocer la situacién pre-
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via de sus pardmetros funcionales. Esto es, sus con-

diciones hidrolégicas, quimicas y bioldgicas. La

conservacién no solo es necesaria por motivos cien-
tificos o ecoldgicos, sino que también depende de
aspectos diversos como su grado de representativi-

dad (ver tabla 6.1).

6.1.1. Priorizacion

La priorizacién de los lugares a restaurar, asumien-
do la adecuada capacidad de recursos y personas, ha
de establecerse en funcién de un conjunto de facto-

res favorables y desfavorables (ver tabla 6.2).

Conservacién necesaria por:

Informacion cientifica
Equilibrio ecolégico

Valores estéticos (paisajes)
Valores éticos (responsabilidades futuras)

Efectos econémicos

Conservacion dependiente de:

Condiciones de naturalidad
Potencionalidad de las amenazas

Diversidad
Variedad
Integridad
Representatividad

Conservacioén controlada por:

Hidrologia
Quimica
Biologia

Parametros. Criterios para la conservacion de las turberas.

Informacion previa Mucha Ausente
Tiempo desde el abandono Corto Largo
Estructura Simple ﬁ(;r::zlde(j)ascon patrones
Topografia plana Topografia pendiente
Ecosistema | Estabilidad del sustrato Congelacién ausente | Congelacién severa
Alteracion superficial | Costras de alteracion superficial
reciente antiguas e hidrofébicas
Vegetacion remanente Presente Ausente
Banco de semillas Presente Ausente
Biodiversidad Baja Alta
Endemismos/rarezas Ausente Presente
Clima Estable y humedo Fuertemente ciclico y seco
Hidrologia Siempre Compleja
Conectividad interturberas Presente Ausente
Medio Distancia a fuentes de propagulos Escasa Elevada
Quimica entrante ::tigggzramon Modificacién antrépica intensa
Presencia de especies invasoras Ausente Alta
Planes de desarrollo 2-5 afos <1 afo
Sociedad/ Leyes ambientales Fuertes Débiles
Industria Asociaciones ambientalistas Fuertes Débiles
Investigacion administracion/industria | Estable e intensa Inexistentes

Factores que dificultan o favorecen la restauracion de turberas.




Cualquier diseno de recomendaciones concretas y
estrategias de actuacién, fundamentadas en caracte-
risticas ecoldgicas y biogeogréficas, ha de basarse en
una evaluacién previa del ecosistema a la escala es-
pacial mds amplia. También ha de recoger las medi-
das reparadoras adecuadas para recuperar su activi-
dad, su dindmica y sus procesos bioldgicos. Los
objetivos o metas han de ser:

Conservar, reforzar o restablecer la continuidad
espacial, imprescindible para que exista:
Intercambio genético y mantenimiento de la
biodiversidad de flora y fauna.

Proteccién de la funcionalidad como verdaderos
corredores biolégicos a lo largo de la Peninsula
Ibérica.

Mantenimiento del control hidrolégico de rios y
arroyos y preservacién de la calidad de las aguas
superficiales.

Conservacién de su capacidad para los estudios
cientificos en el dmbito bioldgico y paleoambiental
(recurso paleoambiental y arqueoldgico no
renovable).

Restaurar el sistema de turbera activa (recuperar
el acrotelmo por rehidratacion, elevando el nivel
fredtico, y facilitando la colonizacién de agentes
turfégenos).

Mantener la presencia de los elementos bioldgicos
mis valiosos.

Aumentar el conocimiento.

Difusién y divulgacién.

6.2. DELIMITACION DE AREAS
DE PROTECCION Y ESPECIAL
SENSIBILIDAD

A la vista de la legislacién local, autonémica, esta-
tal y europea y de los convenios internacionales,
un paso coherente es el establecimiento de dreas de
especial proteccién para las turberas de Espafa al
amparo de los siguientes aspectos ecoldgicos y so-
cio-econémicos. La singularidad, la continuidad
espacial de algunos de sus espacios, el beneficio
obvio para el mantenimiento ¢ incremento de la
biodiversidad de flora y fauna endémica, restringi-
da y en peligro de extincién, su intima relacién
con el control hidrolégico del territorio y de la
preservacién de la calidad de las aguas superficia-
les, y la implementacién del interés cientifico que
produciria la gestién de conservacién de estos eco-
sistemas en el conjunto del territorio del Estado.

En estas dreas de especial proteccion se estableceria
un drea de conservacidn estricta que ocuparian los
subsistemas ecolégicos mds sensibles y/o relevantes
dentro de un megatopo de turberas de un territo-
rio. Por ejemplo, esta drea estaria formada por las
turberas de cobertor (blanket bog) del Complejo de
Turberas de la Serra do Xistral (Galicia), una orla
de turberas de transicién, tremedales y turberas
minerotréficas que formardn un cinturén de pro-
teccidn, la cuenca alta de los rios y arroyos asocia-
dos a estas turberas y su divisoria de aguas. En esta
drea se podrian mantener actividades de uso tradi-
cionales que no mermen la extensién y las cualida-
des de los espacios previamente incluidos en el
drea de conservacion estricta. La segunda unidad
serfa una zona de uso gestionado y restringido
constituida por turberas y terrenos turbéfilos frag-
mentados del territorio de restriccién maxima y
que funcionan como reservorios de biodiversidad,
asi como los sectores de turbera alterados. El man-
tenimiento de estos refugios de biodiversidad im-
plica la necesidad de restringir las actividades an-
trépicas a las actuales, a las de tipo tradicional y/o
a aquéllas que impliquen un beneficio en la cali-
dad ambiental de la zona. La tercera unidad seria
la zona de tamponamiento, que funciona como
una franja de proteccién perimetral, formada por
los suelos naturales, los cauces de agua superficia-
les, las formaciones vegetales naturales y los ecoto-
nos entorno al 4rea de especial proteccién, y cuya
extensién dependerd de los condicionantes
geomorfoldgicos al flujo de materia y energia del
drea. La creacion de este tipo de dreas de especial
proteccién deberia estar acompafada de la cons-
truccién de una red de espacios de propiedad o
gestién publica, o de politicas de incentivado a la
compra por parte de organizaciones privadas sin
dnimo de lucro dedicadas a actividades de defensa
del medio natural. Esta red estarfa constituida por
enclaves de tipos de hdbitat de turbera singulares
en términos ambientales, culturales, paisajisticos
y/o cientificos.

6.3. ACCIONES EN LAS AREAS
DE PROTECCION

Estas acciones han de estar precedidas por la formu-
lacién de un plan claramente definido que permita
optimizar el proceso de seleccion de las opciones
para la restauracion. Esto requiere la obtencién de
alguna informacién acerca de:
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Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Calidad de las aguas e hidrologia.

Limitaciones legales y presupuestarias.

6.3.1. Aspectos normativos

Ante todo, y antes de cualquier proyecto de conser-
vacién o recuperacion de turberas, es necesario ga-
rantizar el cumplimiento escrupuloso del marco
legislativo vigente en lo referente a los humedales,
as{ como implementar y cumplir los compromisos
internacionales adquiridos sobre humedales, como
por ejemplo el Convenio de Humedales de Impor-
tancia Internacional o Convenio Ramsar.

Inclusién de los ecosistemas de turberas de Espafia
dentro de los planes de implementacién de la
legislacién ambiental de proteccién de zonas
himedas a nivel local, autonémico, estatal e
internacional (hay 49 lugares Ramsar espanoles,
con un total de 173.126 ha. De ellos, s6lo 1, Prat
de Cabanes, lo ha sido por sus ecosistemas de
turbera).

Revisién del estado de las poblaciones vegetales
asociadas a turberas para su inclusién en los catdlogos
de especies amenazadas de la fauna y flora silvestre.
Establecimiento de criterios normativos y legislativos
de prevalencia de estos ecosistemas respecto a
actividades antrdpicas con fuertes modificaciones
ambientales.

Planes de gestién propios para los ecosistemas de
turbera a escala de macrotopo (carga ganadera,
aprovechamiento de aguas, extraccién de elementos
naturales de fauna y flora, etc.).

6.3.2. Aspectos evaluativos

Levantamiento topografico detallado de los com-
plejos de turbera, con un mapa que refleje la dis-
tribucién de las comunidades vegetales superficia-
les, asi como la localizacién exacta de las especies
vegetales mds interesantes, de cara a su seguimien-
to y monitorizacion.

Estudio climdtico de las dreas de turbera mds
relevantes del territorio del Estado: medicién de
pardmetros meteoroldgicos.

Estudio hidroldgico sobre la situacién real y la
variacién de la capa fredtica en la turbera.
Estudios de recuperacién de especies desaparecidas
o a punto de hacerlo.

Estudios sobre la fauna, con especial atencién en
la presencia de los anfibios, reptiles e
invertebrados.

Estudios paleoambientales.

6.3.3. Aspectos técnicos

En las turberas con distinto grado de alteracién o
degradacién, las estrategias de accién y los protoco-
los técnicos han de enfocarse a activar inmediata-
mente los procesos de:

Re-humectacidn: fase a corto plazo.
Re-naturalizacién: fase a medio plazo.
Re-emplazamiento de la turba: fase a largo
plazo.

Estas acciones han de ir acompanadas necesaria-
mente de mecanismos y actividades de difusién y
divulgacién, que permitan la vinculacién y re-edu-
cacién ambiental de la poblacién. No es posible
universalizar una gufa metodoldgica para la restau-
racién de turberas. Las metodologfas aplicadas para
la restauracién y/o conservacién de los ecosistemas
de turbera dependerdn del trinomio que se estable-
ce entre:

Tipologia de la turbera a diferentes escalas.
Naturaleza del impacto.

Grado de degradacién inicial: reparar o
reconstruir.

Junto a esto, habrd que tener en cuenta los objetivos
de restauracién y conservacion, y el contexto am-
biental y socioecondémico local. Sin embargo, se
pueden identificar algunos principios y manejos
fundamentales:

6.3.3.1. Re-establecimiento del balance hidrico
Todos los estudios establecen claramente que es la
consecucion del restablecimiento del balance hidri-
co la clave para el éxito de un plan de restauraciéon
de turberas.

6.3.3.2. Re-colonizacién vegetal

Los factores fundamentales que influyen en el tipo
de recolonizacién natural de dreas desnudas son:



DESTRUCCI(")N DEL
BALANCE HIDRICO
Efecto

Drenaje
Descenso del nivel
freatico

Alteracion hidrofisica
de la turba

Incremento de la
evotranspiracion

Consolidacion
Oxidaciéon
Subsistencia

OBJETIVO i
RE-ESTABLECIMIENTO DEL BALANCE HIDRICO

\‘WWW%

Medidas roposito

= Control de la fuente
de agua

= Incrementar el
encharcamiento
superficial

w Favorecer la re-
colonizacién vegetal

" Reducir las
fluctuaciones del
nivel freatico

= Aumentar el nivel freatico
= Retencidn y distribucién
del agua

uBloquear zanjas

" Construir represas -dams,
bunds-

“Promover reservorios de
agua corriente

" Instalar sistemas de
bombeo de agua

" Recuperar la
microtopografia

" Incrementar el sombreado

u Crear cubiertas de paja

m Establecer especies
acompanantes

= Establecer zonas de
taponamiento

= Favorecer la circulacion
lateral

® Incrementar la variedad
de habitats para la
colonizacién

® Reducir la temperatura y
aumentar la humedad
edéfica superficial

" Prevenir dafios al circuito
hidroldgico restaurado

O S
a2

g
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Restablecimiento del balance hidrico.

ALTERACION DE
LA VEGETACION
Efecto
Erosién
Desecacion foliar
Estrés
Descenso del
vigor/viabilidad
Reduccién de la
variabilidad genética

OBIJETIVO

RE-VEGETACION

ol RS R
Medidas % Técnicas Propésito
u Estabilizar el nivel "Reconstruccién y creacion ® Incrementar la capacidad

fredtico de retencion de agua

superficial

de pozas y charcos
inundados por excavacién
o ubicacién de barreras
(bunds) de turba

= Creacién de micro-relieve

= Incrementar la
rugosidad superficial

= Favorecer la re-
colonizacién vegetal

= Proteger los bancos
de semillas

= Generar microhabitats
himedos
®|noculacién y revegetacion

inducida ¥ Iniciar o acelerar la

colonizacién natural de
areas profundamente
dafadas, con poblaciones
poco vigorosas, o con
fuentes donadoras muy
alejadas

= Creacion de balsas
flotantes: Naturales
(maleza, cepellones
herbaceos) Artificiales
(restos de turba, material
biodegradable
comprimido)

i,
o

A

2
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RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION ‘

Recuperacion de la cubierta vegetal.

I Extensién y profundidad del impacto de la
actividad.

Tipo de explotacién o actividad.

Espesor y tipo de turba remanente.

Grado de distorsion hidrolégica.

Presencia de vegetacién remanente.
Caracteristicas de la vegetacién original.
Caracteristicas y distancia de/a la vegetacién
circundante.

1 Duracién del periodo entre el abandono del uso
y el inicio de la restauracion.

6.3.3.3. Re-naturalizacién quimica
La eutrofizacién es una de las alteraciones mds im-

portantes en los ecosistemas de turbera, en particu-
lar en las turberas minerogénicas, aunque también
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MODIFICACIONES
QUIMICAS

Aportes externos
= Deposicion atmosféricade N
n Infiltracién de
fertilizantes
m Contaminacién de aguas
superficiales
Efecto
= Eutrofizacion

Alteraciones
biogeoquimicas
internas

® Mineralizacion
microbianade Ny P

OBJETIVO

RE-NATURALIZACI()N QUIMICA

SRR

" Reducir el nivel tréfico
al propio del tipo de
turbera

= Restablecer la funcion
filtradora de la turbera

Medid as \E& ecnlcas

o

= Estudios de fertilizacion

= Andlisis tisular de las
relaciones N:P

= Ascenso del nivel freatico:
Bloqueo de zanjas
Construir represas
Sistemas de bombeo

= Siega y cosecha —-

= Incremento de la
frecuencia de corta

\

= Control y saneamiento de
la cuenca hidrografica local

Propésito

= |dentificar nutriente
limitante

" Reducir captacion vegetal
deN,PyK

= Ralentizar la evolucién de
la materia orgénica

" Reducir la captacion
vegetalde N, Py K

N Equilibrar los flujos

® Reactividad de la
materia organica
Efecto

= Reduccién de la
capacidad filtrante y
detoxificadora

A A S

R R R

W

- -

naturales de nutrientes

%\\\\ R

Recuperacion de las propiedades quimicas.

en la ombrotréficas a través de la deposicién atmos-
férica (lluvia 4cida, contaminacién, etc.).

6.4. ACCIONES QUE NO DEBEN
REALIZARSE EN AREAS
DE TURBERA

6.4.1. Areas de turberas de cobertor, elevadas,
tremedales y turberas de transicion

i@ Pastoreo de ganado por encima de una densidad
sostenible.

i@ Pastoreo de ganado que la semana anterior haya
sido tratado con un pesticida que deje residuos
persistentes en el estiércol.

i Introduccién de ganado en 4reas no pastoreadas.

m Adicién de encalante.

= Adicién de fertilizantes de cualquier clase.

0 Creacién de nuevas pistas o carreteras.

 Quema de la vegetacién.

i Drenaje, relleno o arado.

1 Ensemillado, plantacién de drboles de especies
introducidas.

m Eliminacién de rocas.

1 Corte de turba excepto en las zanjas ya abier-

tas; no se permitird el corte de dreas no
perturbadas.

i Extraccién comercial de turba o musgos.

1 Uso de pesticidas o herbicidas.

' Amontonamiento, quema o almacenamiento de
cualquier tipo de material.

i Alteracién de los cortes naturales, lechos y flujo
de los cursos de agua.

1 Operacién de infraestructuras comerciales de
recreo.

0 Introduccién de plantas o animales que no se
encuentran en el drea.

0 Cualquier otra actividad que haya de ser no-
tificada a la Administracién de tiempo en
tiempo.

W Desarrollo de infraestructuras de
esparcimiento.

Explotacién de suelo, lodo, grava, arena o
minerales.

Construccién de carreteras o aparcamientos.
Construccién de cierres, edificios o terraplenes.
Repoblacién forestal.

Construccién y operacién de parques edlicos.

6.4.2. Areas de tremedales y turberas
de transicion

m Adicién de encalante a menos de 50 m de la
turbera o de cualquier curso de agua que drene
hacia ella.



Adicién de fertilizante de cualquier clase a menos
de 50 m de la turbera o en un cauce que drene
hacia ella.

Corte de hierba antes de una fecha establecida.
Drenaje, relleno o arado a menos de 50 m de la
turbera.

Ensemillado, plantacién de 4rboles a menos de
50 m de la turbera.

Uso de cualquier tipo de pesticida o herbicida a
menos de 50 m de la turbera.

Amontonamiento, quema o almacenamiento de
cualquier tipo de material a menos de 50 m de la
turbera.

Alteracién de los mérgenes o del flujo de los
cursos de agua dentro de la turbera o de los que
drenan hacia ella.

Recoleccién de cafias o mimbres.

Cualquier otra actividad que pudiera provocar la
contaminacién de la turbera.
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7. INFORMACION COMPLEMENTARIA

7.1. BIENES Y SERVICIOS

De entre todos los tipos de hdbitat naturales pocos
han generado tanta atencién en los tltimos tiempos
como los hdbitat de turbera, por sus valores biolé-
gicos, ecoldgicos y paisajisticos. Estos tipos de habi-
tat son indicadores ideales de la salud del medio
natural y un importante referente en el desarrollo y
efectividad de las acciones proteccionistas tomadas
por la sociedad. Es por ello que se han prodigado
los trabajos sobre los humedales a nivel mundial a
fin de descifrar y comprender las interacciones entre
su continente y su contenido. Para las turberas éstos
se resumen en los ocho puntos programdticos asu-
midos, en la convencién sobre humedales llevada a
cabo en 1999 en San José (Costa Rica), por los
miembros del convenio Ramsar: 1) Compresién
global de la terminologfa. 2) Creacién de una base
de datos mundial. 3) Desarrollo de un programa
mundial de seguimiento y concienciacién del valor
de las turberas. 4) Comprensién y uniformizacién
de los conceptos de uso racional. 5) Utilizacién de
instrumentos politicos y legislativos. 6) Estableci-
miento de directrices nacionales y regionales sobre
el uso de las turberas. 7) Formacién de redes y cen-
tros especializados en materia de investigacién y
cooperacién en este tema. 8) Establecimiento de
prioridades programdticas y de investigacién.

Se percibe en esta declaracién la necesidad de crear
un consenso entre los diferentes sistemas de clasifi-
cacién, en incrementar las bases de datos disponi-
bles y en unificar los criterios de identificacién y
delimitacién de las 4reas de turbera. No se pueden
obviar las particularidades histéricas, econémicas,
sociales y cientificas propias de los paises que cons-
tituyen el continente europeo, que han generado
un inevitable desequilibrio en el enfoque, esfuerzo
y respaldo econémico dirigido al estudio del medio
fisico y, muy en particular, al de humedales como
las turberas. Lamentablemente, en Europa la ex-
tensién actual de los tipos de hdbitat de turbera es
s6lo una pequefia fraccién del 4rea total que llegd
a haber. Durante cientos de afios, desde el Imperio
Romano hasta finales del siglo XIX, la turba se cor-
t6 y sec para utilizarla como combustible o mate-

rial de construccién. En los tltimos 150 afos las
turberas europeas han sido reducidas a focos resi-
duales y fragmentos aislados, siendo Europa el
continente que ha sufrido mayor pérdida en térmi-
nos absolutos respecto a su extensién inicial. En
paises como Holanda, Alemania, Irlanda o Gran
Bretafa, se ha estimado que la pérdida total alcan-
zarfa el 90% de la superficie original. Ademis, el
60% de los tipos de hébitat de turbera remanentes
ya no son capaces de formar turba y de éstos alre-
dedor de un 20% ya no tiene posibilidades de re-
cuperacion.

Resulta, por lo tanto, casi una obviedad explicitar el
reconocimiento internacional que hoy en dia se tie-
ne sobre el papel esencial que juegan los tipos de
habitat de turbera en la salud ambiental del planeta.
Asi se ha establecido en la Guia para la Accion Glo-
bal sobre Turberas aprobada durante la reunién
Ramsar COPS, celebrada en Valencia en 2002. Es-
tos bienes y servicios prestados por los tipos de hé-
bitat de turbera podrian resumirse en: 1) El papel
en la calidad de las aguas y el control hidroldgico.
2) La biodiversidad y equilibrio de las cadenas tré-
ficas. 3) Su funcionamiento como sistemas implica-
dos en el cambio climdtico global. 4) Son archivos
de la evolucién ambiental. 5) Herencia cultural. 6)
Son elementos caracteristicos del paisaje.

7.1.1. Calidad de las aguas y control hidrolégico

El elevado contenido de materia orgdnica coloidal,
especialmente de sustancias himicas, hace que las
turberas tengan una elevada capacidad para fijar io-
nes metdlicos, nutrientes minerales e, incluso, com-
puestos sintéticos de diversa naturaleza. Ello au-
menta su tiempo medio de residencia en la turbera
y retarda su liberacién a las aguas, reduciendo, re-
trasando o eliminando su toxicidad. Por ello, es
facil comprender su papel en la depuracion de las
aguas o en el control del paso de contaminantes a
las mismas tras la deposicién atmosférica, ejercien-
do un papel protector contra la eutrofizacién, la
acidificacién y la contaminacién de los sistemas
dulceacuicolas de las dreas donde se encuentran.
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Las turberas, debido a su alta porosidad y capacidad
de almacenamiento de agua, también intervienen
en el régimen hidroldgico de los sectores en los que
se desarrollan. Modulan la descarga hidrica, favore-
ciendo el control de eventos extremos (mdximos
pluviométricos o deshielo). Ademds, al igual que
otros humedales, tienen un cierto efecto a nivel mi-
croclimdtico al favorecer la formacién de nieblas y
evitar las heladas.

7.1.2. Biodiversidad y equilibrio de las cadenas
tréficas

Las caracteristicas especiales que poseen los tipos de
habitat de turbera permiten la supervivencia de flo-
ra y fauna frecuentemente restringida a estas dreas,
asociadas a la preservacidn de ecosistemas relictos.
La fuerte interaccién que se establece entre la turbe-
ra y los factores que afectan a su evolucién da lugar
a un gran nimero de micro y mesotopos que, a su
vez, implican una gran diversidad de especies y aso-
ciaciones bidticas.

La cubierta vegetal de las turberas estd constituida
fundamentalmente por especies formadoras de tur-
ba, adaptadas a situaciones de exceso de agua y dé-
ficit de nutrientes. Entre estas especies, las que pre-
sentan perfiles ecoldgicos similares se asocian para
constituir comunidades vegetales. Estas no tienen
necesariamente una estructura fija, pero forman
conjuntos que tienden a aparecer cuando se dan
determinadas condiciones ecoldgicas. A su vez, las
plantas producen cambios en su medio y, de este
modo, acttian indirectamente provocando una pre-
sién selectiva sobre las especies acompafantes. Este
proceso consolida la coherencia de la comunidad
porque limita el conjunto de especies y crea depen-
dencias interespecificas.

Entre los factores ambientales que mayor influen-
cia tienen en la composicion floristica y la distribu-
cién de las comunidades vegetales de las turberas
4cidas cabe destacar las condiciones climdticas his-
téricas y actuales, la naturaleza del aporte de agua,
las oscilaciones del nivel fredtico y la oligotrofia.
En respuesta a ello, algunas de las especies mds
representativas han desarrollado peculiares adap-
taciones, como las de las plantas insectivoras que
superan la fuerte deficiencia en nitrégeno y f6sfo-
ro obteniendo estos nutrientes de las presas que
capturan.

Aunque los estudios sobre la fauna caracteristica de
las turberas son escasos, los resultados sugieren que
son tipos de hdbitat clave para la preservacion de
especies y subespecies relictas, raras y endémicas, de
aves, pequefios mamiferos y numerosos invertebra-
dos de ciclo vital corto (dipteros, colémbolos, ne-
matodos, dcaros y lepiddpteros). Asi, los tipos de
hébitat de turbera del estado espanol funcionaron y
funcionan como islas biogeogrificas que crean, en
algunos casos, poblaciones aisladas y constituyen
corredores de dispersién, migracién y descanso de
especies migratorias.

7.1.3. Cambio climatico: sumideros y fuentes
de carbono

Dada su capacidad de acumular materia orgdnica y
la extensién que ocupan, del orden del 3% de la
superficie continental mundial, las turberas repre-
sentan un importante reservorio de carbono y, con
ello, tienen un alto potencial para intervenir en la
regulacién del CO, atmosférico y en el clima glo-
bal. Durante su desarrollo se genera un balance
neto positivo de acumulacién de carbono, retirando
con ello CO, de la atmdsfera y reteniéndolo en
forma de turba durante miles de afios. De hecho
las turberas se consideran el principal ecosistema
global de almacenamiento de carbono. Se ha cal-
culado que en el hemisferio norte tienen acumula-
das 455 Gt de carbono orgdnico, lo que equivale al
un 64% del CO, atmosférico, un 55% del carbono
en la biomasa vegetal y un 30% del carbono acu-
mulado en los suelos minerales.

Si bien parte de ese carbono es reemitido en forma
de CO, (mayoritariamente por la actividad de mi-
croorganismos heterétrofos en la zona aerobia del
depésito turboso) y CH, (por bacterias metanogé-
nicas en la zona anaerobia), ambos gases de efecto
invernadero, las emisiones son relativamente bajas.
La relacién entre el carbono acumulado y el emiti-
do como gases de efecto invernadero es muy gran-
de, por lo que las turberas activas no perturbadas
funcionan como sumideros netos de gases de efecto
invernadero.

Pero las turberas son ecosistemas frgiles y la altera-
cién de su estructura y funcionamiento podria pro-
vocar un cambio de sumideros a fuentes de CO,.
Recuérdese que los estudios llevados a cabo sobre
las dreas boreales, donde la extensién de las turberas



es mdxima, sugieren que éstas podrian verse de se-
vera a muy severamente afectadas por el cambio
climético, revirtiendo su tendencia natural a acu-
mular carbono.

7.1.4. Archivos de la evolucion ambiental

Las turberas son ampliamente empleadas como ar-
chivos de los cambios ambientales, pues son verda-
deros registros de informacién sobre la evolucién
ambiental y paleoambiental de las dreas que las ro-
dean. En cada fase de su desarrollo tienen una su-
perficie en la que se depositan componentes que
han sido transferidos desde la atmdésfera o las aguas
de escorrentia. A medida que la vegetacion se desa-
rrolla y se forma una nueva superficie, los restos
vegetales muertos son enterrados y transformados
en turba que acumulard los componentes que reci-
bié cuando estaba en la superficie. De esa manera,
al aumentar en espesor el depésito turboso se ird
formando un registro de sucesos pasados, un autén-
tico libro ambiental que contendrd la historia eco-
légica y de las actividades humanas acaecidas duran-
te el periodo de tiempo que representa —de hasta
unas decenas de miles de afios, aunque mds habi-
tualmente de todo o parte del periodo Holoceno.

Existe una gran variedad de proxis medioambienta-
les, pero éstos pueden agruparse en bidticos y abié-
ticos. Entre los primeros se encuentran el polen y
otros palinomorfos no polinicos (esporas de hon-
gos, restos de tejidos), semillas, diatomeas, amebas
testdceas, fitolitos, partes de insectos (como élitros
de coledpteros), etc. El segundo tipo de proxis son
los abidticos o geoquimicos, entre ellos se encuentra
un gran nimero de elementos quimicos, relaciones
isotopicas, compuestos orginicos marcadores, etc.
Pueden aportar informacién de tipo local, regional
y extrarregional.

Se han empleado esencialmente para la reconstruc-
cién de los cambios en la vegetacién local de la
turbera y la de las 4reas préximas, los cambios cli-
mdticos del Pleistoceno final y el Holoceno (tempe-
ratura y humedad), el calentamiento global induci-
do, la deteccién de erupciones volcdnicas pasadas,
la deposicién de material césmico, la cronologia e
intensidad de los efectos sobre el paisaje causados
por las actividades humanas prehistéricas, la ero-
sién de suelos, la contaminacién atmosférica por
metales pesados ligada a la minerfa y metalurgia

desde la prehistoria hasta la actualidad, la detecciéon
de las emisiones de contaminantes orgdnicos, etc.
Debido a que los registros cubren periodos de miles
de anos, ofrecen la posibilidad de establecer las con-
diciones naturales de fondo y con ello estimar la
magnitud de los impactos antrépicos.

7.1.5. Herencia cultural: aspectos arqueolégicos
y etnograficos

Existe una intima relacién entre la localizacién de
estaciones arqueoldgicas, desde el Paleolitico a la
Edad del Hierro, y la distribucién de las turberas.
En ellas se ha preservado la sefial temporal de los
sucesivos fenémenos culturales, identificables no
s6lo en una gran variedad de proxis sino también
debido a la conservacién de vestigios arqueldgicos
en las secciones anaerobias (tejidos, momias, utiles,
etc.). Por otro lado, existe una abundante riqueza
etnogréfica asociada a estos tipos de hdbitat, en
forma de toponimia, mitos, leyendas y usos tradi-
cionales.

7.1.6. Valor paisajistico

En la actualidad se ha pasado de entender el paisaje
como marco estético de la actividad humana a con-
siderarlo como recurso y patrimonio cultural. El
Convenio Europeo del Paisaje indica que los Esta-
dos Miembros del Consejo de Europa, a fin de
salvaguardar y promover su patrimonio comun, y
sabiendo que el paisaje desempena un papel impor-
tante de interés general en el campo cultural, ecolé-
gico, medioambiental y social, que constituye un
recurso favorable para la actividad econémica, y
que, por lo tanto, es un componente importante
del patrimonio natural y cultural europeo, conside-
ra esencial la proteccién de los paisajes. Esta debe
entenderse como las acciones encaminadas a con-
servar y mantener los aspectos significativos o carac-
teristicos de un paisaje, justificados por su valor
patrimonial derivado de su configuracién natural.

En estos términos es dificil encontrar un elemento
que aporte mds matices a un paisaje que la existen-
cia de un humedal. O como dijo Joaquin Aratjo
(1995) “un paisaje con agua nos parece siempre mds
paisaje”. Esta certeza es todavia mayor para las tur-
beras, que tapizan cumbres y laderas en dreas mon-
tanosas, rellena valles fluviales y rodean lagunas.
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Podemos asumir, por tanto, que los tipos de hébitat
de turberas tienen un valor paisajistico alto, un va-
lor ambiental muy alto y un valor cientifico excep-
cional.

7.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

En este documento se ha hecho un esfuerzo por
sintetizar la informacién disponible para los tipos
de hébitat de turberas 4cidas del estado espafiol. A
pesar de ello, conviene reconocer que son numerosas
las lagunas en el conocimiento actual tanto a nivel
de inventario, caracterizacién bdsica, como de dini-
mica; por lo que su gestién en el marco de red Na-
tura 2000 demanda un esfuerzo investigador acorde
con las obligaciones futuras. La investigacién debe
proveer los datos necesarios para retroalimentar y
mejorar de manera continuada los protocolos de
evaluacién del estado de conservacién y las pautas
de recuperacién de estos habitat. Dicha investiga-
cién ha de apoyarse, necesariamente, en una visién
sistémica del hdbitat como la desarrollada en el pro-
yecto de Bases Ecoldgicas en el que se encuadran las
turberas 4cidas. A continuacién damos un listado
provisional de aspectos que deberfan ser objeto de
investigacion.

Distribucién de los tipos y subtipos de turberas
4cidas del estado espanol.

Tipificacién fisica, quimica y biolégica de los
tipos y subtipos de hdbitat de turberas dcidas (cé-
digo 71 de la red Natura 2000) en lugares con un
estado de conservacién éptimo. Esto es particu-
larmente importante pues en Espafia se encuen-
tran los tipos de hdbitat de turberas atldnticas

mids septentrionales de Europa, mientras que la
regién Mediterrdnea posee una amplia represen-
tacion de tipos de hdbitat de turbera; por lo que
nuestro pais debiera liderar la tipificacién y carac-
terizacién biogeoquimica de los mismos a escala
europea.

Valor de los microorganismos como bioindica-
dores del estado de conservacién de los tipos de
hédbitat de turbera: necesitard la tipificacién
previa de aquellos LIC que se consideren en es-
tado 6ptimo de conservacién en cada regién
natural.

Efectos del cambio climdtico sobre la dindmica
de las turberas: modificaciones de las comunida-
des de la biota (plantas y microorganismos),
emisiones de di6éxido de carbono y metano,
emisiones de contaminantes retenidos en la tur-
ba.

Registros de la variacion vertical/temporal de las
propiedades quimicas y fisicas de los tipos de
hdbitat de turberas dcidas.

Variaciones verticales/temporales de la vegetacién
de las turberas a partir del estudio de los restos
preservados en la turba (estudios de evolucién del
tipo de hébitat).

Comportamiento ambiental de los macroecosi-
temas de turbera en la dindmica hidrolégica y
geoquimica de las cuencas: regulacién de cau-
dales, calidad de las aguas, detoxificacién.
Dindmica y composicién de las aguas de turbera:
de escorrentia, encauzadas, de drenaje y de
poro.

Desarrollo experimental de indices N/P/K de
eutrofizacidn: su uso en procesos de evaluacién,
estrategias de restauracién y protocolos de
seguimiento ambiental de las turberas.
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9. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1

Tremedal no confinado, 7140-2.




58

71 BASES ECOLOGICAS PARA LA GESTION DE TURBERAS ACIDAS EN ESFAGNOS (71 SPHAGNUM ACID BOGS)

Turbera elevada confinada. 7110-1.

Turbera elevada semiconfinada. 7110-2.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 4

Turbera de cobertor. 7130. Mesotopos de cumbre, (CU, 7130-1), ladera (L, 7130-2), escalon, (E, 7130-3) y
collado (CO, 7130-4).

Fotografia 5

Tremedal confinado, 7140-1.
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Tremedal confinado, 7140-1.

Tremedal no confinado, flark, 7140-2.



INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la tabla Al.1 se ofrece un listado con las espe-
cies que, las aportaciones de la Sociedad espafiola

rarse como caracteristicas y/o diagndsticas de los
tipos de hdbitat de interés comunitario de las tur-
beras dcidas con esfagnos (grupo 71). En ella se
encuentran caracterizados los diferentes taxones en
funcién de su presencia y abundancia en este tipo
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de Ornitologfa (SEO/BirdLife), pueden conside-  de hdbitar.

Gallinago gallinago' Habitual Rara Reproductora, con impor- | Pequefia pobla-
tante invernada de aves | cién reproductora
procedentes de poblacio- | cria en prados hu-
nes mas meridionales. medos y cenaga-

les de media y
alta montafa.
Considerada en el
Libro Rojo como
En Peligro.

Scolopax rusticola® Habitual Moderada Invernante

Anthus spinoletta® De “habitual” a “diag- | Escasa Reproductor e invernante

nostico”

Motacilla flava* Habitual Escasa-moderada | Reproductora No aparece en los
sistemas monta-
Aosos.

Referencias bibliograficas:

' Dominguez et al., 1995; Diaz et al., 1996; Sanz-Zuasti & Velasco, 1999; Salvadores et al., 2003; 2004.

2 Diaz et al. ,1996; Onrubia, 2003.

3 Telleria et al., 1999; Seoane, 2002; Vazquez, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; Carrascal et al., 2003; Gainzarain, 2006.
* Telleria et al., 1999; Pérez-Tris, 2003.

* Presencia: Habitual: taxén caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagnéstica: entendida como diferencial del tipo/subtipo de
habitat frente a otras; Exclusiva: taxon que solo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

** Afinidad (s6lo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxén que se encuentra, practicamente en el 100% de sus localizaciones, en el habitat considerado; Especialista: taxon
que se encuentra, en mas del 75% de sus localizaciones, en el habitat considerado; Preferencial: taxén que se encuentra, en més del 50% de sus localizaciones, en el tipo de
hébitat considerado; No preferencial: taxén que se encuentra, en menos del 50% de sus localizaciones, en el tipo de habitat considerado.

Taxones que, segun las aportaciones de la Sociedad espaiola de Ornitologia (SEO/BirdLife), pueden considerarse como
caracteristicos y/o diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario de las turberas acidas con esfagnos (grupo 71).

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
LAS ESPECIES TIiPICAS

4cidas con esfagnos (grupo 71). Se consideran espe-
cies tipicas a aquellos taxones relevantes para man-
tener el tipo de hdbitat en un estado de conserva-

En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las especies  cién favorable, ya sea por su dominancia-frecuencia

que, segun la Sociedad Herpetoldgica Espanola
(AHE), pueden considerarse como tipicas del tipo
de hdbitat de interés comunitario de las turberas

(valor estructural) y/o por la influencia clave de su
actividad en el funcionamiento ecoldgico (valor
funcional).
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Lacerta
(Zootoca)
vivipara" > 34%

71 BASES ECOLOGICAS PARA LA GESTION DE TURBERAS ACIDAS EN ESFAGNOS (71 SPHAGNUM ACID BOGS)

Para todo el
subgrupo de
habitat: 71.
Turberas &ci-
das de esfag-
nos, en toda la
distribucion de
la especie (Cor-
dillera Canta-
brica y Piri-
neos)
(1,3,4,5,6)

Directrices Estado Conservacion

Se distribuye en
la franja septen-
trional (ver mapa
de la figura
A1.1). Se ha ci-
tado desde la
Sierra del Xistral
(Galicia), hasta
el pirineo gerun-
dense, en un
rango de altitud
desde el nivel
del mar hasta
los 2.000 m en
Cantabria y los
2.400 en Piri-
neos

En la Cordillera
Cantébrica, han
sefialado una
densidad media
de 16,16 ej./ha.
Y una maxima
de 37,5 (Delibes
y Salvador,
1986). En po-
blaciones fran-
cesas parece
existir una co-
rrelacion muy
marcada entre
la densidad de
la poblacién y la
abundancia de
los recursos tr6-
ficos, asi como
respecto a la
humedad edafi-
cay la heteroge-
neidad espacial
(Heulin 1985)

Casi ame-
nazada

(NT)

No catalo-
gada

La lagartija de turbera
tiene una vinculacion
fisiolégica con los me-
dios higrofilos ya que
debe controlar el balan-
ce hidrico por su alta
tasa de pérdida de
agua por evaporacion.
Por este motivo esta
intimamente asociada
a formaciones caracte-
rizadas por una elevada
humedad del sustrato y
una cobertura vegetal
herbacea y/o arbustiva
(claramente las turbe-
ras 4cidas son unos de
los tipos de habitat
prioritarios de estos re-
querimientos ecologi-
cos). Esta caracteristica
la hace especie carac-
teristica e inseparable
del habitat, asi como
una especie clave en la
estructura y funcion del
habitat

" Factores de amenaza: alteracion de las zonas hiimedas a las que estan asociadas. Poblaciones aisladas en todo el oeste de su distribucion.
2 Poblaciones amenazadas: poblaciones aisladas particularmente vulnerables en Galicia, Sierra de Xistral, Sierra de Os Ancares, Lugo, Sierras de Buio,

de Moseliban (Prieto & Arzia, 2007).

* Recomendaciones para la conservacion: las turberas acidas son muy sensibles a la contaminacion tanto por residuos humanos (escombros, lubrificantes, etc.) como animales
(nitritos derivados del exceso de ganado). Ambos pueden afectan tanto a los adultos pero sobretodo a los huevos que las poblaciones ibéricas depositan. También son a veces

drenadas para aprovechar pastos. La figura de la microreserva representa una solucion viable y poco costosa para limitar tales actuaciones.

Lurenza, Cordo y los Montes

* Lineas prioritarias de investigacion: debido a su extensa area de distribucion y a que se han desarrollado varios estudios autoecoldgicos la biologia bésica de la lagartija de
turbera es bien conocida. Sin embargo, debido a su situacion ecolégicamente marginal en la Peninsula resulta prioritario determinar la posible evolucién de la distribucion de la
especie en los diferentes escenarios de cambio climatico. Existen actualmente, tanto herramientas de modelacion en SIG como cartografia digital para tales previsiones que

permitiria realizar dicha tarea. Los resultados permitirian orientar futuras acciones de conservacion y desarrollar medidas correctivas y preventivas.

° Referencias bibliograficas: Brana & Bea, 2002; Grenot & Heulin, 1990; Perez Mellado, 1997; Roig et al., 2000.

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: taxon en la que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: taxon inseparable del tipo de habitat; 3: taxon presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxén que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxén clave con influencia significativa en
la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones por la Sociedad Herpetolégica Espanola (AHE) pueden
considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario de las turbeas acidas con esfagnos (grupo 71).




Mapa de distribucion de Lacerta vivipara.
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