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Las turberas constituyen unos valiosos ecosistemas, complejos y vulnerables, que en nuestro
pais tienen escasa representacion. Por ello, y sobre todo por su importancia ecolégica y
deficiente estado de conservacién, nuestra Fundacion ha decidido aportarles su apoyo y
colaboracion.

Recordemos que en el verano de 2005 finalizaron los trabajos de restauraciéon de las
turberas del Llano de Rofanzas, en Llanes, acometidos desde 2004 por iniciativa de esta
Fundacion, bajo la direccion técnica del Fondo Asturiano para la Proteccidon de los Animales
Silvestres (Fapas) y la Fundacién Global Nature.

Este espacio recuperado forma parte de aquellas zonas naturales seriamente degradadas que
vuelven a su estado inicial y que constituye una linea bésica de trabajo en el area de
Sostenibilidad y Patrimonio Natural de nuestra Fundacion.

Como seguimiento a esa atencidon a las turberas, y en concreto con la pretensién de
divulgar la experiencia adquirida en los citados trabajos de restauracién, hemos considerado
oportuno dedicar este Manual de Desarrollo Sostenible precisamente a la “Conservacion y
restauracion de turberas”.

Con esta publicacién se pretende difundir la experiencia y el conocimiento sobre estos
espacios naturales y fomentar en la sociedad espafola el deseo de conservarlos. Las
turberas son fragiles y necesitan del cuidado, tanto de profesionales como de no profesiona-
les; los beneficios que, a cambio de este cuidado, pueden generar a la vida humana y al resto
de la biosfera son diversos y generosos.

Fundacién Santander Central Hispano
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Introduccion

Las turberas, aunque abundantes en
muchos paises del hemisferio norte, son un
tipo de ecosistema poco conocido en
Espafia, ya sea por su escasez, pequefia
superficie relativa, o por su acantonamien-
to en alejados reductos de montafa. Sin
embargo, cada vez son mas apreciadas por
su importancia como recurso botanico, su
valor como sumidero de carbono, sus posi-
tivos efectos en la regulacion de los ciclos
hidrolégicos y como un recurso cientifico
y de ocio.

Son bastantes las actuaciones de conserva-
cién y restauracion de turberas los que se
han emprendido ya en muchos paises desa-
rrollados. En nuestro pais se ha avanzado
en la proteccion legal de estos ecosistemas
gracias, especialmente, a la aplicacién de las
diferentes Directivas de la Unién Europea;
sin embargo, en nuestro pais todavia son
muy pocos los ejemplos de restauracion de

aquellas turberas que han sufrido algin
tipo de agresion.

El presente manual pretende resumir, de
una forma muy asequible los conocimien-
tos y trabajos que existen actualmente
sobre la conservacion y restauracién de
estos habitats tan fragiles. Se dirige no sélo
a técnicos y responsables de la toma de
decisiones en el campo de la proteccion
ambiental, sino también a todos aquellos
interesados por este aspecto de la conser-
vacién de la naturaleza.

Finalmente, se incluye en el manual unos
ejemplos que ilustran diferentes procesos
de regeneracioén de turberas, explicando en
ellos las distintas técnicas de restauracion
disponibles. La muestra de estos proyectos,
ejecutados con éxito, pretende también
animar y promover en Espafia la realizacién
de nuevas actuaciones en este sentido.



{Qué es una turbera?

Las turberas se originan en condiciones
de inundaciéon permanente, en ambientes
himedos y frios. Ocupan por ello grandes
extensiones en los paises nérdicos y en
localizaciones frescas con altas precipitacio-
nes de zonas de montafa.

Estos ecosistemas singulares se forman por
la acumulacién de los tejidos de plantas
que crecen sobre los restos de otras ya
descompuestas. Forman asi una serie de
estratos de tejidos vegetales muertos que
se acumulan con el paso del tiempo
formando el material que llamamos turba,
el cual puede alcanzar varios metros de
espesor al cabo de miles de afios.

Normalmente, las turberas se forman sobre
suelos de tipo siliceo, es decir, acidos y pobres
en nutrientes, en valles, cubetas o depresio-
nes con poco drenaje que se encharcan de
forma mas o menos permanente. En estas
condiciones se da una relativa falta de oxige-
no. Este hecho, unido a las bajas temperaturas
(las turberas se forman normalmente en
paises frios o regiones montafosas) hace que
los microorganismos que provocan la des-
composicion vegetal actlien muy lentamente.

Las turberas mas comunes se forman a
partir de los esfagnos, musgos del género

Sphagnum, si bien otros musgos también
pueden dar lugar a estos ecosistemas. Estos
musgos suelen crecer en zonas de montafia
y en areas muy himedas y frescas, donde los
nutrientes del terreno se lavan rapidamente,
generando suelos poco fértiles (oligotrofi-
cos). Son la especie clave para la formacion
de estos ecosistemas. Muy pocas especies
vegetales tienen la capacidad de crear
turberas y poder sobrevivir posteriormente
en estos ambientes.

Aunque pueden aparecer fragmentos de
turberas en muy diferentes lugares, para que
se originen estas formaciones con un cierto
grado de desarrollo se requieren superficies
impermeables, planas o no muy inclinadas.
En las zonas mas bajas, de fondo de valle, la
turba se forma normalmente en las planicies
de inundacién cercanas a los rios, y pueden
crecer bastante en profundidad y extension.

El ritmo de crecimiento de una turbera varia
en funcién de las condiciones climaticas y de
suelos, asi como de las especies vegetales
que la generan. Puede variar entre 0,1 mmy
0,1 cm al afio. Es decir, se asemeja mucho en
su forma de lento crecimiento a la de un
arrecife coralino.

Las turberas son sélo una etapa mas dentro
de lo que es el proceso de evolucidon de
un humedal. El paisaje original comienza



Esfagno

habitualmente como una lamina abierta de
agua que progresa paulatinamente a una
Zona pantanosa Y, posteriormente, se trans-
forma en turbera con la acumulacion de
materia organica en lenta descomposicion.
Estas diferentes etapas se pueden percibir
como mas o menos estables en términos
humanos, pero realmente la evolucién es
continua vista en términos geologicos.

La formacion de las turberas

Las turberas tipicas son las que se forman
a partir de los esfagnos. Es un proceso muy
lento que se suele remontar a las ultimas
glaciaciones, hace aproximadamente

10.000 afos. Los lagos someros formados

en los valles glaciares se impermeabilizaron
con arcillas o a partir de la propia roca
madre. Bajo las condiciones adecuadas de
frio y humedad los esfagnos comienzan a
crecer y se va generando la turba. Con el
paso del tiempo se forman pequefos
timulos o montones inclinados, conocidos
como mamelones. Estas formaciones estan
mas elevadas que el paisaje que les rodea y
se van desconectando en su crecimiento
del nivel de las aguas (el nivel freitico) que
alimentan a toda la turbera. Los esfagnos
que crecen en estos tUmulos dependen
por entero del agua de lluvia para sobrevi-
vir, y actlan como esponjas gigantes para
poder retener la mayor cantidad de hume-
dad posible. Estos mamelones estan rodea-
dos de depresiones del terreno, también
llamadas canales, en las que si se da un
encharcamiento mas o menos permanente.
Los mamelones y los canales albergan una
flora distinta debido a la diferencia de
encharcamiento y a la necesidad o no de
crear estructuras de retencion de agua.
Esta variedad biolégica enriquece alin mas
el valor natural de las turberas.

Son muchas las especies del género
Sphagnum que se pueden encontrar en la
formacién de las turberas de la Peninsula
Ibérica (S. cuspidatum, S. subsecundum, S.
tenellum, S. papillosum, S. magellanicum, S.
imbricatum, S. pylaesii, etc.). Bajo estas espe-



Proceso de formacion de una turbera

1. Lémina abierta de agua.
2. Esfagno colonizando la ldmina de agua.
3. Area pantanosa.

4. Turbera donde se aprecian los timulos o
mamelones elevados sobre el terreno.

5. Esfagno creciendo por encima de la superficie
de inundacién permanente.
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cificas condiciones climdticas antes referi-
das, los esfagnos son capaces de acumular
turba a una velocidad mayor que la tasa de
descomposicion del material vegetal. A
medida que la turbera crece en altura, las
condiciones de supervivencia se endure-
cen: aumenta la acidez, con una bajada
progresiva del pH, cada vez es menor la
cantidad de nutrientes disponibles, y la
zona superior de la turbera, donde los
esfagnos crecen, se aleja cada vez mas del
nivel de encharcamiento permanente. Los
esfagnos se han adaptado perfectamente a
estas condiciones extremas denominadas
ombrotroficas, es decir, situaciones en las
cuales todos los nutrientes y minerales
provienen de la precipitacién atmosférica.

Tipos de turberas

Las turberas se clasifican y se subdividen en
categorias muy diversas en funcion de su
actividad, cobertura vegetal, profundidad,
localizacion, tipos de suelo sobre los que se
asientan, etc. De forma genérica, en funcion
de su actividad, y sin entrar en catalogacio-
nes muy precisas, con el término “turbera”
se denomina normalmente al tipo de tur-
bera activa que en inglés se denomina
“mire”. Este término designa una turbera
en la que la turba se encuentra aln en pro-
ceso de formacién y acumulacion. Todas las
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“mire” son turberas activas; aquéllas en las
que ya no se acumula turba no se conside-
ran “mires”.

En funcién de la cobertura vegetal que se
asienta sobre ellas, se clasifican en turberas
arbustivas o turberas abiertas. En este
segundo caso se les aplica el término inglés
“bog”. Suelen ser de tipo ombrotrofico, es
decir, pobres en nutrientes y acidas, alimen-
tadas exclusivamente con el agua de lluvia,
y con un exceso de precipitacion sobre la
evaporacion. Se componen casi exclusiva-
mente de esfagnos, dado que otras espe-
cies no pueden competir en unas condicio-
nes tan pobres y con un pH tan bajo, de
entre 3 y 4. Las turberas cubiertas con gra-
mineas, carrizos u otras especies vegetales
de tipo herbaceo, ademas de los esfagnos,
se las denomina normalmente con el tér-
mino inglés “fen”. En este caso suelen reci-
bir aguas mas ricas en minerales y nutrien-
tes, lo que hace que sean terrenos neutros
o incluso alcalinos. También existen turbe-
ras ocupadas por bosques inundados.

Segun la naturaleza de los suelos sobre los
que se asientan, las turberas presentan
también notables diferencias. Asi, las turbe-
ras que se forman sobre suelos de natura-
leza silicea, como cuarcitas, areniscas o
pizarras, presentan como elemento limitan-
te para su crecimiento la escasez de



Brezal sobre turbera
en terreno dcido

nutrientes que aportan. Suelen ser mas
pobres en especies vegetales que las turbe-
ras que se desarrollan sobre suelos mas
ricos.

Las turberas que se forman sobre estratos
calizos se alimentan con aguas carbonata-
das, con mas nutrientes. En estos casos las
especies vegetales presentes, junto con los
esfagnos, varian respecto a las que se
encuentran en las turberas de origen sili-
ceo. En las turberas calizas espafiolas apa-
recen asi especies indicadoras como el
junco (Triglochin palustris) o la potentilla
arbustiva (Pentaphylloides fruticosa), propias

de suelos ricos en materia organica y de
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aguas carbonatadas que se distribuyen por
diferentes partes de la Europa himeda. Mas
especificas del drea ibérica son la cinta de
agua (Triglochin palustris) o la cola de caba-
llo (Equisetum variegatum), catalogadas
ambas como especies vulnerables.

La topografia del terreno también es fun-
damental en la formacién y tipologia de las
turberas. Son tipicas las formaciones de
turba en antiguos lagos glaciares que se han
colmatado de sedimentos a lo largo de
miles de afos. En estas condiciones, la
turba puede formarse en grandes extensio-
nes y con una profundidad considerable.

Por el contrario, las llamadas turberas bajas
son normalmente de poca extensién y se
forman en encharcamientos poco profun-
dos que se crean en areas deprimidas, bor-
des de lagunas frias de montafa y charcas.
No suelen generar grandes estratos de
turba dada su poca profundidad. Las comu-
nidades vegetales que forman estas turbe-
ras siguen siendo los esfagnos (musgos del
género Sphagnum), pero acompaiiados de
carices, especies herbaceas del género
Carex. La Peninsula Ibérica cuenta con unas
100 de estas especies, de las cuales el 10%
son endémicas y muy localizadas. La desa-
paricion de las turberas estd poniendo en
serio peligro de extincion a muchas de
ellas.



Un tipo de turbera baja, comun en el norte
de Espafa y en las areas de montafa,
son los llamados tremedales o cervunales.
Se forman en areas de encharcamiento
estacional donde las precipitaciones son
elevadas y el clima fresco y, sobre fondos
de valle donde el drenaje es muy escaso.
Son terrenos blandos en los que, ademas
de los esfagnos, se han adaptado a la
inundacién temporal algunas especies
herbdceas caracteristicas como el cervuno
(Nardus stricta), que suele dominar estas
formaciones, formando céspedes cerrados.
También aparece el junco (Juncus sp.) y
algunos helechos, como el licopodio alpino
(Diphasiastrum alpinum) especie amenazada
en Espafa.

Distribucion de turberas
en el mundo
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Las turberas en
el mundo y en Espaiia

Dado que la turba se forma principalmente
en climas frios y himedos, ocupan mayores
extensiones en el hemisferio norte que en
el hemisferio sur.

En toda la Tierra, las turberas ocupan 500
millones de hectireas de superficie.
Aproximadamente, la mitad de los hume-
dales del planeta se consideran como
turberas, lo que equivale a entre el 5 y el
8% de la superficie total del mundo, similar
al total de la superficie de India y Pakistan
juntos. Las mds extensas se localizan
en Norteamérica, Asia y Europa. Aln asi,
también aparecen en paises tropicales y
subtropicales siempre que se den las
condiciones necesarias para su formacion,
como en las laderas mas frescas de las
montafias de estas regiones. Por ejemplo,
son muy importantes desde el punto de
vista ecoldgico y econdmico las turberas
altoandinas de América del Sur.

En Europa, las turberas ocupan una
superficie aproximada de 950.000 km?. Sus
mayores extensiones se localizan logica-
mente en los paises mas septentrionales,
como Finlandia, Suecia y Noruega, donde
se concentra el 75% de las mismas. Buena
parte de ellas se ha destruido total o



Turbera en las faldas del

volcan Poas, en Costa Rica

parcialmente, especialmente en el centro
de Europa. Se ha perdido la totalidad de las
turberas de los Paises Bajos, el 90 % de las
del Reino Unido, el 82% de las de Irlanda y
la mitad de las de Alemania y Suiza.

En Espafia, el clima templado y seco no favo-
rece la formacion de turberas. Por este mo-
tivo se concentran en las zonas mas hime-
das de las montafias del interior y en la fran-
ja nortefia, donde el clima es de tipo atlanti-
co, mas frio y lluvioso. Durante las diferentes
glaciaciones ocuparon una mayor parte del
territorio, para irse retirando posterior-
mente a estos enclaves. Se les puede consi-
derar por tanto como comunidades reliciti-
cas, cuya conservacion es muy interesante
como vestigio de los ecosistemas que abun-
daron en la Peninsula Ibérica en el pasado.

Es en el noroeste de Espafia, una region
ocednica situada en latitudes medias, donde
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son mas frecuentes las turberas que aun
perduran en nuestro territorio. En algunas
de ellas su formacién se remonta a entre
11.000 y 10.000 afos, en zonas que sufrie-
ron los efectos de la dltima glaciacion,
mientras que otras son de origen muy
reciente (3.000-2.000 afos). El espesor
medio de las turberas mas antiguas es de
entre 2 y 3 metros, y las tasas de acumula-
cion mas frecuentes varian entre los 0,2 y
0,7 mm por afo.

Las turberas son uno de los tipos de
formacién vegetal de los que se tiene una
menor informacién en la Peninsula Ibérica.
La escasez de estudios sobre estos ecosis-
temas en Espafia puede ser atribuida a mul-
tiples razones, principalmente a su aparen-
te poca importancia debido a su escasa
extension y su localizacion limitada a las
regiones del norte.

;Por qué es importante
conservarlas?

Las turberas son uno de los ecosistemas
mas escasos y singulares que se pueden
encontrar en la Peninsula Ibérica y, por
extension, en toda la cuenca mediterranea.
Son el habitat Unico de especies animales y
vegetales evolucionadas a lo largo de miles



Rana bermeja (Rana
temporaria), propia de las
turberas y zonas himedas
del norte de la Peninsula
Ibérica

Huella de tejon (Meles meles)
en una turbera

de afos para adaptarse a este medio tan
singular. Diferentes especies de libélulas,
hormigas o escarabajos estdn adaptadas de
forma especial a estos medios semi-acuati-
cos,y encuentran en ellos practicamente su
Unico refugio. También las turberas propor-
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cionan un importante area de alimentacién
y descanso para numerosas especies de
aves, ya sean residentes o migratorias.
Asimismo, las turberas del norte de Espana
son frecuentadas por anifibios y reptiles de
distribuciéon muy restringida, como es el
caso del sapillo pintojo ibérico (Discoglossus
galaganoi), endémico de la Peninsula

Ibérica, o la vibora europea (Vipera berus).

La materia vegetal transformada en turba
es, basicamente, materia organica. Por ello,
las turberas son grandes sumideros de car-
bono. Se calcula que una hectarea de tur-
bera puede almacenar entre 3 y 3,5 veces
mas carbono que una hectirea de bosque
tropical. Para cumplir con el Protocolo de
Kioto de cara a reducir la emisién de gases
de efecto invernadero y evitar el calenta-
miento global del planeta, es fundamental
también la conservacion de estos sumide-
ros de carbono como almacén de este ele-
mento, evitando su salida a la atmdsfera.

La estructura cerrada y esponjosa de las
turberas también actia como importante
regulador de los ciclos hidrologicos. El agua
caida durante lluvias intensas y copiosas se
almacena dentro de esta enorme esponja,
de forma que se suprimen y laminan posi-
bles picos de inundacién aguas abajo, evi-
tando procesos erosivos e incluso dafos a
las poblaciones que se encuentran en esa



Vacas de raza asturiana
pastando sobre una turbera

cuenca hidrografica. Posteriormente, toda
el agua retenida por la turbera se libera
paulatinamente, lo que proporciona un cau-
dal mas constante durante mas tiempo Yy,
por tanto, mas Util para el hombre y los
ecosistemas.

La retencion de agua en la estructura
esponjosa de los esfagnos proporciona
agua a otras especies vegetales en épocas
de escasez de lluvias. Esta particularidad
hace que ciertas turberas mantengan pas-
tos mas frescos en épocas de verano o
sequia, lo que las hace muy interesantes
desde el punto de vista del aprovechamien-
to ganadero, siempre y cuando éste se
realice de forma extensiva, evitando el
excesivo pisoteo de la turbera.
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La conservacion de ecosistemas tan singu-
lares como son los humedales y en este
caso concreto las turberas, en paises de
tipo mediterraneo, mads o menos secos,
proporciona areas atractivas, de interés
turistico y de recreo. Por lo tanto, son muy
importantes desde el punto de vista
econémico en sociedades donde el ocio
representa un sector en alza, y en areas
rurales donde los ingresos provenientes de
sectores como la agricultura y la ganaderia
se encuentran en declive.

Al no descomponerse la materia organica
por completo, en la turba se conservan
maderas semifosilizadas, restos vegetales,
granos de polen, etc. Los sondeos permiten
la extraccion de dichos materiales, que
pueden ser datados cronolégicamente de
acuerdo con la profundidad a la que se han
encontrado. Se puede asi saber cémo eran
los paisajes hace siglos, qué animales
colonizaron esas areas y qué condiciones
climaticas dominaban en aquellas épocas.
Dado que las turberas pueden tener miles
de afios de antigliedad, y ser anteriores a
la Edad de Piedra, también contienen
datos arqueoldgicos de especial interés vy,
normalmente, en muy buen estado de

conservacion.

En resumen, las distintas funciones que
realizan las turberas y por las cuales es



importante conservarlas, se pueden sinteti-
zar de la siguiente manera

Conservacion de especies vegetales
y animales
Sumideros de CO,
Regulacion de ciclos hidrolégicos

Apoyo a la ganaderia extensiva

Interés turistico y de recreo
Valor cientifico y arqueolégico

A todo lo anterior, hay que afiadir el valor
intrinseco de conservacién para nuestro
patrimonio natural de unos espacios tan
singulares y escasos como son las turberas.

Una flora unica

Muy pocas especies vegetales y muy especia-
lizadas son capaces de sobrevivir en las
condiciones de una turbera, normalmente
inundada y con unos niveles muy bajos de
oxigeno y de pH (3-4). Los nutrientes son
muy escasos ¥, en su lucha por la luz, las plan-
tas se tienen que adaptar al patrén de vida de
los esfagnos, con un crecimiento muy vigoro-
SO en verano y una gran compresion de sus
estructuras durante el invierno.

Los esfagnos son especies muy primitivas, y
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no presentan flores o brotes que atraigan
nuestra atenciéon. Una planta de esfagno
estd parcialmente viva, la parte superior, y
parcialmente muerta, la inferior. Al ser un
musgo, no tiene raices verdaderas o un sis-
tema vascular, por ello ambas partes son
independientes y la parte apical se puede
separar del nivel de inundacién. Las pare-
des celulares de los esfagnos atrapan gran
cantidad de nutrientes, mucho més de lo
que la planta necesita para su superviven-
cia, lo que hace que el contenido en
nutrientes y minerales del agua que los
rodea llegue a niveles similares a los del
agua destilada. La célula funciona como un
intercambiador iénico, tomando rapida-
mente cationes, como calcio o magnesio y
liberando hidrégeno en el agua. Es esta
concentracion de hidrégeno la que acidifi-
ca el agua hasta niveles similares a los del
vinagre. Por ello, los esfagnos mantienen
unos ambientes tan dcidos y pobres en
nutrientes, buenos para su propio creci-
miento pero intolerables para otras plan-
tas, salvo para algunas muy especializadas.

De media, los esfagnos pueden crecer
hasta 10 cm durante el verano. Se dan
casos extremos de hasta 40 cm en especies
como Sphagnum cuspidatum y S. subnitens,
ambos presentes en al Peninsula Ibérica,
mientras que S. rubellum, sélo presente en
Europa en Polonia y Letonia, raramente



Brezo de turbera
(Erica tetralix)

crece mas de 4 cm. En invierno, sin embar-

go, el peso de las nieves y el propio agua
comprime las plantas saturadas de hume-
dad, hasta tal punto que el crecimiento
anual neto es de sélo uno o varios pocos
mm. Se trata de un patrén de crecimiento
Unico en el reino vegetal.

En Espafia merece ser destacada la presencia
de Sphagnum pylaesii, incluida en el anexo I
en la Directiva 92/43/CEE. Su distribucion se
divide entre los Carpatos, la Bretana france-
sa y el noroeste de la Peninsula Ibérica
(Galicia y Asturias). La mayor parte de sus
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efectivos peninsulares se encuentran en

Galicia, dentro del Lugar de Interés
Comunitario (LIC) de la Serra do Xistral. En
Asturias Unicamente se han citado poblacio-
nes aisladas y escasas, como el Puerto de la

Garganta,Villanueva de Oscos, o Salas.

Otras especies de plantas, ya vasculares y
que se asocian a las turberas, son los bre-
zos, como Calluna vulgaris o diferentes
especies del género Erica. En estas espe-
cies, la escasez de nitrogeno del suelo se
suple gracias a su asociaciéon en sus raices
con hongos simbidticos que son capaces
de fijar el nitrégeno atmosférico.

El brezo de turbera (Erica tetralix) se
encuentra tanto en el norte como en el sur
de Europa. Alcanza unos 30 cm de altura.
Posee flores de color rosa claro que duran
desde el verano hasta finales de otofio. El
brezo de Mackay (Erica mackaiana) es un
endemismo de las montafas cantabricas
espanolas y de las de Irlanda. Alcanza unos
45 cm. Sus flores, de color rosa, se mantie-
nen en la planta desde mitad de verano a
final de otofio.

Por otra parte, es frecuente en las turberas
de Europa Occidental la presencia de la
graminea Molinia caerulea, que forma den-
sas macollas en suelos encharcados, en pra-
deras himedas y en bordes de turberas.



Junco lanudo o
algodédn de las turberas
(Eriophorum angustifolium)

Igualmente, localizado en enclaves turbosos

de alta montana, aparece el junco lanudo
(Eriophorum vaginatum, E. angustifolium), una
ciperacea catalogada como sensible a la
alteracion de su habitat. Es propia de
Escandinavia, las Islas Britanicas y el centro
de Europa. En Espafia tiene sus pobla-
ciones mas meridionales en la Cordillera
Cantabrica y el Pirineo. En condiciones
similares crece la planta flotante lentibula-
ria menor (Utricularia minor) que, ocupando
una amplia superficie de distribucién en el
norte y centro de Europa, en Espaiia sélo
se localiza en pocas poblaciones de la
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Cordillera Cantabrica y los Pirineos.
También esta catalogada como sensible a la
alteracion de su habitat.

Se han catalogado como especies en peli-
gro de extincion, incluidas ambas en el
Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada
de Espafia, a Rynchospora fusca y R. modesti-
lucennoi. Son dos ciperaceas de rizomas
reptantes y de tallos de unos 10-30 cm de

altura.

Rynchospora fusca es una especie pionera
de turberas acidas. Se distribuye por la
fachada atlantica de Europa, cuenca del mar
Baltico, fachada occidental de las Islas
Britanicas y Norte de ltalia. En Espafia se
conocen solo tres poblaciones: dos en
Navarra y una en Alava. Otras tres pobla-
ciones estan seguramente desaparecidas:
Asturias, Galicia y Guiptzcoa. En Asturias
fue citada en la turbera del Llano de
Ronanzas, en el Concejo de Llanes; sin
embargo, no se ha localizado en las pros-
pecciones realizadas en los ultimos afios
Solo la poblacién de Alava cuenta con més
de 5.000 individuos. La superficie real de
las poblaciones ibéricas es menor de 1 ha
en su totalidad.

La segunda especie, Rynchospora modesti-
lucennoi, vive también en suelos turbosos o
en regresion por descenso de la capa frea-



tica. Sus poblaciones son muy pequefias y
se concentran en el suroeste de la
Peninsula Ibérica. En las poblaciones de
Villanueva de los Castillejos (Huelva) y del
Parque natural de los Alcornocales (Cadiz)
se han contabilizado 4 y 33 plantas respec-
tivamente, en areas que no sobrepasan los
35 m2 La poblacién de la laguna de Palos y
las Madres (Huelva) es la mayor de todas,
con 95 individuos censados.

Finalmente, las turberas son también el
habitat de numerosos helechos en peligro
de extincién o con poblaciones muy redu-
cidas. Tal es el caso de los helechos reales
(Osmunda regalis), de amplia distribucion en
Espana, o del (Culcita macrocarpa), de
Interés Comunitario segin la Directiva
Habitats. Se distribuye este Ultimo sélo en
el istmo iberomacaronésico, refugiado en
muy pocas poblaciones de las Islas Azores,
Madeira, Canarias, asi como en el norte de
la Peninsula Ibérica.

La fascinacion de las
plantas carnivoras

En las turberas de esfagnos es frecuente
también la presencia de plantas carnivoras.
Este es otro tipo de adaptacién a un medio
tan pobre en nutrientes. Dichos vegetales
son capaces de capturar insectos y otros
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animales pequefios que suplen la carencia
mineral del suelo. Se estima que existen
cerca de 600 especies de plantas carnivo-
ras. Casi todas crecen en donde el suelo es
acido y pobre en nitrégeno asimilable. En
estas condiciones, capturar insectos es una
forma de obtener compuestos nitrogena-
dos sin necesidad de sintetizarlos. Al
mismo tiempo, las hojas verdes de estas
plantas fabrican hidratos de carbono. El
mecanismo de captura ocupa un espacio
pequefio, y por ello las presas son normal-
mente insectos diminutos.

Existen cuatro métodos de captura que
son utilizados por las plantas carnivoras:

* Fosa: son generalmente plantas tipo
jarra, que capturan la presa teniendo
hojas que se modifican como contene-
dores parcialmente llenos de agua y de
fluidos digestivos. Capturan insectos
como moscas y hormigas.

* Papel matamoscas: es el caso de las
droseras, las plantas insectivoras mas
comunes. El haz del limbo foliar esta
recubierto de pelos verdes o rojizos, ter-
minados en una glandula prominente que
excreta un fluido pegajoso transparente,
similar a una gota de rocio. Si un insecto
se posa en la hoja o la toca levemente,
queda sujeto por los pelos pegajosos,
que se curvan hacia adentro y compri-



Rocio de sol
(Drosera rotundifolia)

men a la victima junto a la superficie

foliar, donde es digerida. Tienden a atra-
par insectos voladores como mosquitos,
moscas Yy polillas.

Vejigas: se presenta en las utricularias.
Las vejigas se encuentran bajo el agua y
estan provistas de una abertura protegi-
da por cerdas. Cuando un animal toca las
cerdas, la vejiga se dilata subitamente,
absorbe al animal y lo atrapa. Estas plan-
tas capturan presas muy pequefias como
rotiferos y daphnias, y a veces presas
acuaticas mas grandes tales como larvas
de mosquito.

Bisagra: la parte externa de la hoja se
transforma en un cepo. Cuando un insec-
to u otro animal pequefio, atraido por el
liquido dulce que exuda la planta, se posa
en esta parte de la hoja, el limbo foliar se
cierra en torno a la presa. Una vez dige-
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ridos los tejidos blandos por las glandu-
las de la hoja, ésta se abre y tiende de
nuevo su trampa.

En la Peninsula Ibérica también viven plantas
insectivoras como las atrapamoscas o tam-
bién llamadas rocios de sol, como la Drosera
rotundifolia y D. longifolia. Habitan en turberas
y brezales, principalmente del norte penin-
sular. Son especies cazadoras de tipo pasivo.
Destaca en Espafna la presencia de Drosera
longifolia y D. anglica, catalogada la primera
como vulnerable y la segunda como sensible
a la alteraciéon de su habitat. Esta ultima es
una especie de ambito boreal, que en Espaiia
solo se localiza de forma escasa y aislada.
Cercana a este género también se cita en
Espafia la especie Drosophyllum lusitanicum,
que aparece en lugares secos del suroeste
peninsular, con suelos descarnados muy
pobres en nutrientes.

Otras especies que se distribuyen de forma
natural por algunas turberas de Espafia son
las grasillas, como Pinguicula grandiflora o
P. lusitanica. Son mas propias de roquedos
calizos rezumantes o prados encharcados
de montafa. Pinguicula dertosensis, P. mundi,
P. nevadensis y P. villisneriifolia estan incluidas
en el Libro Rojo de la Flora Vascular
Amenazada de Espafia como vulnerables
con poblaciones pequenas, restringidas y
en descenso.



Por ultimo, las utricularias son plantas de
aguas limpias y tranquilas donde viven
parcialmente sumergidas. En Espafia apare-
ce como vulnerable la especie Utricularia
minor.

Las turberas en la
Red Natura 2000

La Directiva 92/43/CEE del Consejo, 21
de mayo de 1992, relativa a la conserva-
cién de los habitats naturales de fauna y
flora silvestre (Directiva “Habitats”), tiene
por objeto contribuir a garantizar la
biodiversidad en todo el territorio de la
Unién Europea. Para ello se crea una
red de espacios protegidos a lo largo de
toda la Unién, que se denomina “Natura
2000”.

Los estados miembros estian obligados a
redactar un proyecto de lista de Lugares de
Interés Comunitario (LIC), que incluyan los
lugares que albergan uno o varios tipos de
habitats naturales prioritarios para una
o varias especies prioritarias. Una vez
aprobados por la Comisién, cada estado
miembro designa dichos lugares como
Zonas de Especial Conservacién (ZEC).
Forman la Red Natura 2000 todas las ZEC
y las dreas consideradas como ZEPAS
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(Zonas de Especial Proteccion para las
Aves) designadas en su dia como tales a
partir de la Directiva de conservacién de
las aves silvestres.

Las turberas, dado su elevado valor ecolé-
gico, estan incluidas dentro de la Directiva
“Habitats” como ecosistemas a proteger, y
las clasifica segun su tipologia con diferen-
tes codigos:

* (codigo 7110) Turberas altas acti-
vas. Estdn consideradas como habitat
prioritario por la Directiva. Son turberas
acidas, pobres en nutrientes minerales,
alimentadas fundamentalmente con agua
de lluvia, con una capa fredtica en general
mas elevada que las zonas colindantes, y
con vegetacion perenne dominada por
esfagnos. Estas turberas estan en Espana
casi exclusivamente restringidas a las
sierras septentrionales de Galicia, en
cumbres planas o de ligera inclinacion,
entre los 800 y 1.000 metros sobre el
nivel del mar, temperaturas medias anua-
les de entre 7,5° y 10,0° C, y con preci-
pitaciones de entre 1.600 y 1.800 litros al
afio por metro cuadrado.

Este tipo de habitat se encuentra

también en Francia, Irlanda, Reino Unido

y Suecia. El norte de la Peninsula Ibérica

supone el limite meridional de su
distribucién.



Turbera alta activa

* (co6digo 7120) Turberas elevadas

degradadas susceptibles de regene-
raciéon natural. Son aquellas en las que
se ha alterado su funcionamiento hidro-
légico, normalmente por la actividad
humana, lo que ha conducido a su
desecacion superficial y a un cambio de
especies. Se considera que son suscepti-
bles de regeneracién de forma natural si
se puede recuperar el funcionamiento
hidroldgico y reiniciarse la formacion de
turba en menos de 30 afos.

(codigo 7130) Turberas de cobertu-
ra. Se trata de comunidades extensas
sobre superficies planas o laderas con
drenaje superficial pobre, en climas ocea-
nicos de elevada precipitacion, como
Irlanda o el oeste y norte de Gran
Bretafia. Se trata también de un hébitat
prioritario para esta Directiva siempre y
cuando las turberas se encuentren activas.

(c6digo 7140) Turberas de transi-
cion y tremedales. Son comunidades
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formadas por turbas desarrolladas sobre
aguas superficiales oligotroficas o meso-
tréficas (niveles bajos o medios de
nutrientes), y presentan un amplio y
diverso espectro de comunidades vege-
tales. La mayor parte de las turberas del
noroeste peninsular no encuadradas
como turberas altas activas (cddigo
7110) se encontrarian dentro de esta
clasificacion.

(codigo 7150) Depresiones sobre
sustratos turbosos. Comunidades pio-
neras sobre turbas saturadas de agua o
incluso sobre arenas. Estin dominadas
por especies del género Rhynchospora,
como R. alba o R. fusca, asi como Drosera,
D. intermedia, D. rotundifolia. Se forman en
areas perturbadas de turberas de cober-
tura o elevadas, pero también en zonas
erosionadas de forma natural en brezales
himedos y turberas. Algunos autores
defienden que este tipo de habitat no
debe considerarse como un tipo de
turbera, sino como un ecosistema que
aparece en algunas dreas turbosas como
resultado de la degradacion de origen
humano o natural.

(cédigo 7210) Turberas calcareas de
masiega (Cladium mariscus). Este habi-
tat, también prioritario, se origina sobre
suelos calcareos, y no sélo se encuentra



Masiega (Cladium mariscus)

en las dreas mas nortefias de la Peninsula
Ibérica. Por ejemplo, es propio de éreas
palustres en marjales mediterraneos o del
interior peninsular inalterados. La masiega
(Cladium mariscus) caracteriza estas for-
maciones. Se trata de una especie de hojas
afiladas que prefiere las aguas salobres.
Destaca por sus cafias altas y plumeros
superiores. Se pueden encontrar aun cier-
tas extensiones de turberas cubiertas por
masegares, eneales con masiega o carriza-
les en el entorno del Parque Nacional de
Las Tablas de Daimiel, en Ciudad Real, 0 en
el Parque Natural de la Albufera de

pa, que encuentra en los masegares y
carrizales su principal refugio en Ia
Peninsula Ibérica. Los masegares constitu-
yen un drea de cria 6ptima para multitud
de especies de aves acudticas y son el
refugio para especies como el galdapago
europeo (Emys orbicularis).

* (cédigo 7220) Manantiales petrifi-
cantes con formacién de tuf
(Cratoneurion) Este es otro habitat prio-
ritario propio de fuentes que manan aguas
con elevado contenido en carbonatos. La
precipitacion de los carbonatos da lugar a
la formacién de grandes masas de traver-
tinos o tobas calcareas (rocas porosas ori-
ginadas por precipitados sobre cualquier
superficie). Sobre estos travertinos, en
todo caso humedecidos por el agua que
mana de la fuente, se desarrollan forma-
ciones vegetales dominadas por los mus-
gos,ademas de plantas como el cabello de
venus (Asplenium capillus-veneris) o la flor
de viuda (Trachelium caeruleum). Este tipo
de habitat presenta a veces interesantisi-
mas especies de helechos, raras en la
Espafia mediterranea seca.

Valencia. * (codigo 7230) Turberas bajas alcali-

nas. Se pueden encontrar en numerosas

Este tipo de habitat contiene algunas espe- localizaciones con suelos calizos inunda-

cies curiosas, ademas de las citadas, como dos y, como su nombre indica, son de
Hidrocotyle vulgaris o Kosteletzkia pentacar- poca profundidad y desarrollo.
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Otras formaciones de turbera, con menor
o nula presencia en la Peninsula Ibérica, son
los manantiales ricos en minerales y sur-
gencias de fens (coédigo 7160), las forma-
ciones pioneras alpinas (cédigo 7240), y las
turberas boreales (cédigos 7310 y 7320).

La mayor parte de las Comunidades
Auténomas espafiolas ya han protegido
bajo la declaracién de Lugar de Interés
Comunitario muchas de sus formaciones
de turbera incluidas en esta clasificacion.

La explotacion y
destruccion de las turberas

Las turberas estan sujetas a procesos de
degradacién naturales y humanos. Estos ulti-
mos son los mas graves en la actualidad. La
utilizacién de las turberas por el hombre se
remonta a miles de afios. Antes del inicio de
su explotacién comercial, la turba se utilizd
como combustible doméstico, y los terrenos
drenados para su extraccion se convirtieron
en campos agricolas. El uso de la turba como
fuente energética continia hoy en paises
ricos en turberas, pero pobres en yacimien-
tos de carbdn.Actualmente, también la turba
se utiliza de forma generalizada en horticul-
tura, tanto como acondicionador de suelos,
como acolchado de cultivos, o para la propa-
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gacion de semillas y esquejes, suponiendo
esta practica uno de los mayores riesgos
para la conservacion de las turberas.

Otras muchas turberas se han destruido a
causa de la repoblacion forestal y los cultivos
agricolas, y la construcciéon sobre ellas de
diferentes tipos de infraestructuras, como
carreteras, pistas forestales, caminos agrico-
las 0, mds recientemente, parques edlicos.

Cerca de cinco millones de hectareas de
turberas se han explotado en todo el mundo
hasta la fecha, para la produccién de turba
como combustible y para usos en horticul-
tura. Como ya se ha dicho anteriormente,
otros 30 millones de hectireas se han
destruido por usos forestales o agricolas.
Casi todas las turberas de los Paises Bajos se
han perdido, y se estima que en Suiza y
Alemania sélo se conservan el 50% de
las originales. En Irlanda y el Reino Unido se
han perdido entre el 80 y el 90% de las
turberas.

Técnicas de extraccion
de turba

En funcion de la utilizacién de las turbas
extraidas, los métodos de obtencién suelen
ser diferentes. La turbera se puede dividir,
de forma muy genérica, en dos niveles en



Extraccion de turba en zanjas

funcién de sus estratos: el estrato superior,
de aproximadamente 30 cm,y el inferior, de
turba negra, de profundidad variable. El
nivel de extraccién de estos dos diferentes
estratos es crucial en los procesos de
restauracion. Los métodos mas comunes
de extraccion de la turba, son:

Corte en zanjas con extraccion de
bloques o tepes

Es el método mas tradicional de extrac-
cion, realizado a mano durante siglos y

actualmente ejecutado con maquinaria
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especializada, que corta y extrae bloques
de turba de las zanjas y los deposita en
terreno abierto para su secado. En algunos
casos se extrae la capa superior hasta una
profundidad de unos 30 cm y se almacena
en las zanjas abiertas, dado que tiene una
textura mas suelta y no se puede extraer
en forma de bloques sélidos. Esta capa no
suele ser interesante desde el punto de
vista econémico. La conservaciéon de esta
capa puede facilitar futuras labores de
restauracion. Entre el 20 y el 27% de las
explotaciones europeas utilizan este tipo
de extraccion.

Extraccion de turba molida

Tras el desbroce de la vegetacion, la super-
ficie de la turbera se abre y se remueve
para su descompactacién, hasta una
profundidad de 15 a 50 cm. Se airea y seca
esa capa de turba, de forma que se puede
recolectar con cosechadoras tipo aspira-
dora. La destruccion de esta capa dificulta
mucho las posibles futuras labores de
restauracién. En algunos paises se han
establecido normativas diferentes para
preservar este tipo de material de cara a
eventuales esfuerzos de restauracion.

Entre el 65 y el 80% de las explotaciones
europeas utilizan este método extractivo,
y a nivel mundial alcanza el 90% de las
explotaciones.



Extrusion de la turba

Habitualmente se utiliza este método en
depositos someros y pequefos de turba.
La turba se extrae con maquinaria y se
extruye en forma de “salchichas” para su
secado. Se suele utilizar este método para
la produccién de combustible.

Extraccion de turba en mineria a
cielo abierto

Se utiliza este método después de haber
retirado la capa superior de la turbera, mas
suelta y clara, y menos descompuesta. La
turba negra se retira entonces con grandes
equipos y métodos similares a los de la
mineria a cielo abierto. La profundidad de
la turba remanente tras la extraccion es
un dato critico para el posible proyecto
posterior de restauracion.

La destruccién de las turberas no se debe
Unicamente a la extraccién de la turba
para su uso como combustible o sustrato
de cultivo. Millones de hectareas de estos
ecosistemas se han convertido en terre-
nos agricolas o plantaciones forestales,
destruyendo por tanto la vegetacion
original. Numerosas actuaciones se han
realizado en estos casos para corregir las
condiciones de encharcamiento perma-
nente de estos suelos y permitir asi
el crecimiento de cultivos o drboles,
acciones que implican normalmente el
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drenaje de estas areas y la fertilizacion
de los terrenos, tanto para aumentar el
nivel de nutrientes como para corregir la
acidez.

Los drenajes posibilitan la mayor esco-
rrentia de las aguas, disminuyendo el nivel
fredtico que alimenta a la turbera. En un
estadio inicial, sélo sufren el efecto de la
desecacion los estratos mas elevados de
la turbera, pero cuando la deshidratacion
alcanza los niveles mas bajos se inician
procesos irreversibles de contracciéon
y agrietamiento. También se dan otros
cambios fisicos como consecuencia de
una mayor descomposicion aerdbica del
material vegetal, como el hundimiento de
la turbera y una mayor compactacion y
desaparicion de los poros que almacenan
el agua. El drenaje también afecta a la com-
posicion quimica de las turberas, tanto en
lo que a disponibilidad de nutrientes se
refiere como a la calidad de las aguas de
escorrentia. En general, aumenta la con-
centracién de nitrégeno y fosforo como
consecuencia de los procesos de minera-
lizacion, pero el potasio disminuye tras
el drenaje debido a su alta solubilidad en
el agua.

El fuego, ya sea natural o provocado por el
ser humano, es una causa muy grave de
destruccién de las turberas. Los fuegos



Zanja abierta para drenaje

Los drendjes hacen caer el
agua de forma torrencial

causados de forma intencionada para la
recuperacion de pastos o limpieza de
restos de cultivos pueden incendiar las
zonas de turberas aledafias, especialmente
si éstas se encuentran dafadas y desecadas
parcialmente. En estos casos la destruccién
puede ser irreversible, ya que el incendio
puede alcanzar las cotas mas profundas de
la turbera y provocar un proceso de
combustién global dificil de contener, que
suele acabar con la conversién de toda la
turbera en cenizas. Estas cenizas aumentan
el pH y la disponibilidad de minerales en el
terreno, favoreciendo el crecimiento de
especies con mayores requerimientos de
nutrientes, como helechos y otras especies

invasoras.
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Finalmente, el uso para recreo y ocio de las
turberas también es causa de alteracion de
estos paisajes. Son zonas muy sensibles al
pisoteo dado lo blando del terreno y el
lento crecimiento de las plantas propias de
estos ecosistemas. También el ganado es
causa seria de alteracién por efecto del
pastoreo. Se han realizado estudios que
demuestran que el pisoteo sistemético de
una turbera durante 10 minutos, repetido
tres veces al afio durante tres afos, destru-
ye casi completamente la cobertura de
esfagnos. Para el caso de ser imprescindible
el cruce de personas o animales por un
drea de turbera, se recomienda la instala-
cion de caminos anchos de madera donde
la presion sobre el terreno quede mas



Plantacion de drboles de
Navidad en una antigua
turbera en Austria

Cultivo intensivo de manzanos
sobre una antigua turbera
en Alemania

repartida, cerrando al tiempo los caminos
o pasos que no se usen frecuentemente.

Muchas turberas del norte de Europa se
han destruido, tras su drenaje, con planta-
ciones forestales o cultivos.

La restauracion
de turberas

Afortunadamente, los ecosistemas hime-
dos gozan hoy de una especial valoracién
por su importancia hidrolégica. Las turbe-
ras, en cuanto que zonas humedas, son
valiosas como habitat de fauna y flora sin-
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gulares, al tiempo que ejercen un benefi-
cioso control sobre los distintos regimenes
hidricos y actGlan como sumideros de car-
bono. Dado que las turberas han sido las
grandes olvidadas dentro de los diferentes
tipos de humedales, sélo hasta fechas
recientes se ha comenzado a trabajar en la
investigacion y aplicacion de técnicas de
restauraciéon apropiadas en aquellas turbe-
ras afectadas por la extraccion de turbas.

Las turberas no son sino una etapa mas en
la sucesién ecologica de los ecosistemas
lagunares. El primer problema que surge a
la hora de disefiar un proyecto de restau-
racion de una turbera es establecer qué
etapa de este continuum es la que se pre-



tende recrear. Si lo que se pretende es
el reestablecimiento de un ambiente de
turbera con el crecimiento de esfagnos en
un estadio mas o menos maduro, se deben
satisfacer dos condiciones esenciales:

* Restablecer las condiciones ambientales
adecuadas para el desarrollo del ecosis-
tema deseado.

* Proporcionar los propagulos vegetales
de las especies deseadas para recrear el
ecosistema en cuestion.

Poder satisfacer estos dos requerimientos
depende fundamentalmente del grado de
dafio sufrido en la turbera. En funcién del
mismo se pueden considerar dos estrate-
gias posibles de restauracion:

* Reparacion: Implica intervenciones
simples; normalmente la recuperacion de
la hidrologia natural del lugar. Se utiliza
en dreas poco dafadas, donde se ha
rebajado el nivel fredtico y la extraccién
de turba no ha sido abusiva. En estas
areas todavia se encuentran propagulos
de material vegetal autéctono y la topo-
grafia del lugar sigue siendo apta para la
recuperacion del ciclo de la turbera, o se
puede recuperar con poco esfuerzo.

* Reconstruccién: Implica una interven-
cion significativa para recuperar el equili-
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brio hidrico o la topografia mas o menos
original, en dareas muy dafadas por
extracciones masivas de turba. En este
caso también es necesario aportar pro-
pagulos del material vegetal original.

El intento de devolver una turbera muy
dafada al estadio inicial debe considerar-
se de una forma realista, ya que la
destruccién de este tipo de ecosistemas
suele implicar la extraccion de cientos o
miles de metros cubicos de turba que no
es posible reponer de otros lugares, ya
que implicaria la destruccion de otras
turberas. Otra situacién diferente seria la
de turberas ocupadas por plantaciones
forestales, cultivos o diversas infraestruc-
turas, donde un acercamiento a las condi-
ciones originales del ecosistema es mads
factible. En cualquier caso, siempre existen
restricciones mds o menos severas para la
restauracion, que tienen que ver con la
hidrologia local, la topografia, la disponibi-
lidad de propagulos vegetales y con
el coste econdémico del proyecto a
emprender.

En principio, se considera que la restauracién
de una turbera es posible en aquellos lugares
donde se mantenga una profundidad de
turba mayor de 50 cm, unas condiciones
ombrotroficas, es decir, sin aportes de
grandes cantidades de nutrientes, valores de



Corte de una turbera
donde se aprecia el
estrato superior (vivo) y
el inferior de turba negra

pH menores de 5,1 y conductividades

eléctricas también menores a 100 uS/cm.

El proceso de restauracion

Restablecimiento del equilibrio
hidrolégico preexistente

El agua es el factor que influye de forma
mas importante en la formacién de las tur-
beras. El drenaje de las turberas impacta en
éstas de forma directa, al restringir la posi-
bilidad de que la vegetacion dominada por
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los esfagnos se pueda recuperar. Las pérdi-
das de agua por drenaje se pueden produ-
cir tanto por procesos internos, como por
la apertura de canales de drenaje y la
propia extraccion de turba, o por procesos
externos, como pérdidas de agua laterales
ocasionadas por drenajes en zonas aleda-
fias. Son necesarias, por tanto, medidas para
solucionar estos dos procesos de pérdidas
de agua si se quiere restaurar eficazmente
el ciclo hidrolégico de la turbera.

Se pueden considerar estas posibles vias de
recuperacion del ciclo hidrologico local,
aplicando en cada caso aquélla o aquéllas,
que sean mas frecuentes:

* Elevacion del nivel de agua mediante la
obturaciéon de las zanjas abiertas.

* Descenso natural de la turba hasta alcan-
zar el nivel de las aguas.

* Rebaje de la superficie de la turbera
hasta el nivel de las aguas.

* Elevacion del nivel de agua mediante su
contencién con diques, muros o terra-
plenes.

* Elevacion del nivel de agua mediante el
aumento de los niveles hidricos en las
areas adyacentes.

* Provisién de agua suplementaria.

Ademds de la necesidad del reestableci-
miento de una ldmina de agua a no mas de



Cierre de zanjas de extraccion
y creacién de diques mediante
retroexcavadora y pala

0,5-1,0 m de la superficie de la turbera a lo
largo de todo el afo, el origen del agua es
también un punto crucial. Las turberas
son ecosistemas pobres en nutrientes y
reciben la mayor parte de los mismos de la
precipitacion. Por lo tanto, es esencial
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analizar y controlar cualquier entrada de
aguas ricas en minerales, procedentes de
aportes superficiales o subterrdneos.

Recuperacion de la topografia

del lugar

Los efectos de la topografia sobre la res-
tauraciéon potencial se pueden considerar
bajo dos aspectos diferentes: la topografia
superficial y la estratigrafia del suelo.

A gran escala, la topografia superficial
tendra una elevada influencia sobre la
escorrentia de las aguas y la distancia entre
el nivel fredtico y la superficie de la turbe-
ra. Si el gradiente superficial excede del
5%, la reinundacién y restablecimiento de
las comunidades de esfagnos sera practica-
mente imposible. Incluso pendientes de un
1% pueden inducir procesos erosivos por

escorrentia.

Si el nivelado de la superficie es imposible,
la pendiente se podria reconvertir a una
serie de terrazas o de charcas represadas.
Este método propicia una cierta estabiliza-
cion de la distancia entre la capa freatica y
la superficie de la turbera. El aterrazamien-
to también minimiza la erosién y mejora la
infiltraciéon del agua.

A una escala menor, la topografia superfi-
cial debe recuperarse de forma que imite la



Turba negra

forma natural de una turbera, es decir; irre-
gular, con pequefios montes (mamelones) y
huecos. Este micro relieve proporciona
micro ambientes variados, que pueden ser
muy beneficiosos para el establecimiento
de la vegetacion tipica de turbera, especial-
mente de los esfagnos. Se puede recrear
facilmente este tipo de relieve mediante la
utilizacién de un arado de vertedera.

En lo que respecta a la estratigrafia del
suelo de una turbera, ésta se puede dividir
de forma muy general en dos niveles, tal y
como se explicd anteriormente: el estrato
inferior de turba negra y el superior, de
turba mas clara. Estos dos estratos se for-
man bajo diferentes condiciones y ejercen
funciones distintas dentro de los ecosiste-
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mas de turbera. El inferior se encuentra
permanentemente anegado y esta formado
por material muy descompuesto. El supe-
rior es el estrato activo del ecosistema, y
donde ocurre la mayor parte de la activi-
dad biolodgica, ademas de soportar fluctua-
ciones del nivel de agua. Asimismo, protege
al inferior, de turba negra, de la excesiva
evaporacion y proporciona un almacena-
miento extra de agua.

La intensidad de la actividad minera en una
turbera tiene un impacto significativo en el
potencial proceso de restauracién. Se ha
determinado que la funcién hidroldgica de
la turba negra no se puede llevar a cabo si
no es con un minimo de unos 50 cm
de espesor del estrato. Para el estrato
superior, el principal requerimiento es
conseguir que su parte mas superficial se
mantenga activa, para lo que hay que
mantener el nivel de humedad a una
profundidad no mayor de 30-50 cm.

Recuperacion de la vegetacion
propia de las turberas

La restauracién de una turbera ombrogéni-
ca (pobre en nutrientes) no se puede con-
siderar exitosa hasta que las plantas pro-
pias de este tipo de comunidades no se
regeneran en el lugar. El grado de dafo
sufrido por una turbera tiene, evidente-
mente, mucha influencia en la posibilidad



Area de turbera desbrozada
para su recuperacion

de conseguir una restauracion efectiva.
Existen numerosos ejemplos de revegeta-
cion espontanea en lugares que han sufrido
una extraccién o alteraciéon minima. La pre-
sencia natural de propagulos vegetativos o
semillas facilita obviamente esta recupera-
cion de forma rapida. Sin embargo, la rege-
neracién espontanea de la vegetacion suele
ser normalmente lenta o practicamente
nula, dado el dafo que habitualmente se
inflige a las turberas durante su explota-
cion comercial. Esto implica que es necesa-
ria la intervencién humana para aumentar
la velocidad de revegetacion.

Como paso previo a la recuperacién con

especies propias de turbera, es necesario
eliminar la vegetacién impropia que suele
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invadir una turbera dafada. En funcién
del tipo de especie invasora, puede ser
suficiente realizar una simple siega o ser
obligatorio recurrir al destoconado o
desenraizamiento total de las plantas.

Se ha investigado todavia poco sobre las
diferentes posibilidades de actuacién en
esta materia, en entornos tan especificos
como es el caso de las turberas. Se ha estu-
diado, por ejemplo, el potencial de disper-
sion de semillas y esporas tanto por el
viento como por el agua. Parece que no
son muchas las especies vegetales propias
de estos entornos adaptadas a este tipo de
dispersién, especialmente la dispersion
debida al aire (anemdfila). Son mas las
adaptadas a la dispersion acuatica, incluso a
largas distancias. Algunas partes vegetativas
de los esfagnos parecen dispersarse bien
tanto con el agua como por el viento.

Las investigaciones sobre el material super-
ficial de las turberas, indican que la mayor
parte de las especies propias de estos
ecosistemas estan presentes en el banco
de material que se dispersa, mostrando
algunas de estas especies persistencia a
largo plazo. Estos estudios han reforzado la
importancia de conservar el material mas
superficial para la revegetacion de lugares
que han sufrido extraccion de turba,
conservandolo, evidentemente, con condi-



ciones de alta humedad constante, lo que
alarga la persistencia del material.

Finalmente, también se puede intervenir de
forma directa introduciendo propagulos
vegetales (rizomas, esquejes, plantas juveni-
les o maduras, etc.). Algunos estudios han
demostrado un cierto éxito en revegetar
con esfagnos utilizando plantas completas,
siempre que las condiciones hidrolégicas
sean las adecuadas. Otros trabajos han mos-
trado la viabilidad de restablecer las comu-
nidades de esfagnos a partir de fragmentos
vegetales diseminados mediante hidrosiem-
bra. Este método puede estar especialmen-
te indicado para la recuperacion de grandes
areas.

Otro método de recolonizacion vegetal es
la importacion de sustratos que incluyan
todo el banco de semillas desde otro hume-
dal o turbera cercana. Este banco de semi-
llas donante es el estrato superficial y la
zona de raices, y contiene todo tipo de pro-
pagulos vegetales (semillas, raices, rizomas,
estolones, etc.). La utilizacién de sustratos
de este tipo supone que se aporta, ademas,
toda la flora microbiana asociada a la vege-
tacién en cuestién, lo que favorece ain mas
la implantacién de la misma. Normalmente
se recolecta un estrato de unos 10 cm de
profundidad méxima. Se suele realizar a
mano y se recoloca también a mano para
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evitar la destruccion del material mas fragil.
Se suele realizar en los meses de primavera
y otofio, recolocando el sustrato de inme-
diato para maximizar la viabilidad del banco
de semillas y los propagulos. También se
puede dispersar el material vegetal median-
te un distribuidor de estiércol.

Para la restauracion de turberas, el ratio del
banco de semillas donante a utilizar debe
ser aproximadamente de 1:15, lo que es
suficiente para el establecimiento de las
plantas en la turbera dafiada y minimiza el
dafo de las areas naturales que actlan
como donantes.

En general, siempre se recomienda que el
material vegetal a emplear para recolonizar
la turbera sea de procedencia cercana a la
misma. Se debe evitar la introduccion de
variedades exdticas y favorecer siempre la
mejor adaptacién de las variedades o ecoti-
pos locales a las condiciones climaticas del
lugar.

La entrada de bajos niveles de nutrientes y
el reciclaje natural de los mismos en una
turbera son condiciones bdsicas para la con-
servacion de esta flora tan especial. Sin
embargo, algunos estudios apuntan a que el
crecimiento de los esfagnos se puede acele-
rar con ligeras aportaciones de fésforo. En
Norteamérica, por ejemplo, las dreas de tur-



bera restauradas se fertilizan de forma habi-
tual con aplicaciones medias de 150 kg de
fosfato (P,0,) por hectdrea, lo que equivale
a 19,5 kg de fésforo por hectarea. En cual-
quier caso, se debe ser especialmente cau-
teloso con cualquier posible aporte extra de
nutrientes, como el que puede producirse
en el caso de aporte por aguas superficiales,
de forma que se pueda prevenir la excesiva
fertilizacion y el crecimiento de especies no
deseadas.

También es interesante cubrir el terreno
que se ha revegetado con un acolchado de
paja picada, lo que mejora el microclima de
la superficie de la turbera. El acolchado ha

demostrado ser muy eficaz en la recupera-
cién de musgos y plantas herbaceas propias
de las turberas. Se protege asi a las semillas
y propagulos vegetales de la excesiva insola-
cion y de la evaporacion, en unos estadios
de crecimiento donde son mas sensibles a
estos factores. La cantidad media de paja
que se emplea en este tipo de proyectos
suele ser de unos 3.000 kg/ha. La aplicacion
del acolchado debe realizarse inmediata-
mente después de la distribucién de los pro-
pagulos. Durante el otofio, la lluvia y la nieve
del invierno mejoran la adherencia de la paja
a la superficie del terreno y evitan bastantes
pérdidas de material ocasionadas por el
viento en épocas secas.

Ejemplo orientativo de cronograma para un trabajo de restauracion en una turbera pequefia (menor de 10 ha)

PERIODO TIPO DE TRABAJO PERSONAL MAQUINARIA TIEMPO
Otoiio Preparacion del terreno
Blogueo de los canales de drenaje 1 persona Excavadora 1/2 dia
Modificacion de la topografia 1 persona Niveladora 1 dia
Eleccion del area de donacion de propagulo vegetales 1 persona Ninguna 112 dia
Invierno Retirada de la nieve de las zonas donantes 1 persona Quitanieves o pala Variable
y de los caminos de acceso
Primavera Recoleccion de plantas
Delimitacion del area donante 1 persona Ninguna 1 hora
Corte y desmenuzado de propagulos 1 persona Motocultor 1 hora
Recoleccion y transporte a la zona de restauracion 2 persona Pala y camion variable
Distribucion de propagulos en el terreno 1 persona Distribuidor de estiércol 1/2 dia
Distribucion del acolchado 6 personas Ninguna 1 dia
Verano Seguimiento del proyecto de restauracion 1 persona Ninguna 1/2 dia, repetido
en varias visitas
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Ejemplos de gestion y
restauracion de turberas



Los procesos de restauracién varian enormemente de unos lugares a otros y en cada
caso especifico en funcién del dafio sufrido por la turbera. En el noreste de Alemania, la
restauracion suele hacerse estimulando los procesos de aterramiento o sedimentacién.
Para conseguir una nueva formacién de turbera, se rellena un pequefio vaso lagunar
con restos organicos. Estas actuaciones se realizan normalmente junto a lagos o lagunas,
permitiendo la extensién gradual de las comunidades vegetales que forman la turba.
En estas condiciones se favorece la recolonizacién natural de las especies mas acuaticas de
turbera.

En Norteamérica, por el contrario, se tiende a estimular los procesos de paludificacion, es
decir, la creacidn de areas pantanosas en zonas normalmente ocupadas anteriormente por
plantaciones forestales, pastos o simplemente roca desnuda. En este caso es necesario
crear previamente las condiciones de encharcamiento permanente, de forma que se
favorezca la colonizacion de esfagnos.

Algunos ejemplos exitosos de restauracion de turberas que se pueden citar, son:
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Ejemplo 1:
Camosun Bog
Parque Nacional de Pacific Spirit

Vancouver, Columbia Britanica, Canada

Ejecutores: Camosun Bog Restoration Group,
Pacific Spirit Park Society

Iniciativa de: Friends of the Environment
Foundation, BC Hydro, BanCity Credit Union

La situacién anterior:

Canadg, dada su climatologia, es uno de los paises con mas superficie de turberas
del mundo. La turbera de Camosun, situada en Vancouver, ha sufrido numerosas
agresiones a lo largo del siglo XX, pero es un caso ejemplar de restauracion, y
de lo que el esfuerzo y la ilusién de una sociedad concienciada puede llegar a
conseguir.

Los dafios sufridos por esta turbera fueron:

* En 1919 un fuego quemo 200 hectareas de su superficie. Practicamente
ardi6 toda la turbera. De hecho, todos los drboles que crecen en la turbera
actualmente datan de esa fecha.

* En 1929 se instalé un sistema de drenajes como parte de un proyecto de
urbanizacién. El nivel fredtico bajd, especialmente en los meses estivales.

El esfagno no pudo seguir manteniendo alejadas a otras especies competidoras.
La turbera fue invadida por piceas que rapidamente sombrearon e hicieron
desaparecer a muchas de las especies vegetales propias de la turbera.

» Otro drenaje se establecié en 1960, aunque el agua fluia por él sélo unos
pocos dias al afio tras fuertes tormentas.

* En 1960, se instal6 una linea de alta tension que cruzaba por el medio de la
turbera. Tuvo un cierto efecto positivo, ya que hubo de deforestarse toda la
franja por donde cruzaba la linea. Esto favorecio la recuperacion del habitat
propio de la turbera.

* En 1972 parte de la turbera se utilizé como escombrera, donde se echaron
toneladas de residuos inertes procedentes de obras de construccion.

Estos escombros suponian un peligro al poder estar lixiviando nutrientes
a la turbera.
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Las actuaciones de restauracion:

El problema basico a resolver en la turbera de Camosun era
el bajo nivel fredtico durante los meses de verano, que habia
transformado radicalmente su vegetacion. Los trabajos que se
emprendieron fueron:

Eliminacion
de sombras
L >

Traslante de
Propagulos de Esfagno

¢ Entre 1990-91, la Sociedad de Historia Natural de

Vancouver, junto con la Direccién de Parques Regionales, hoktn G a:‘,‘th ~ Coleccién
R L. ., S 5 = de paneles
patrocinaron un proyecto para la eliminacion de 150 \ e o Pasarela de madera imeqfremivos
\ especiesnio MW vora evitar el pisoteo

arboles (piceas) y otras especies invasoras del sur de la
turbera. Se disminuia asi la pérdida de agua durante el
verano debida a la evapotranspiracién de las piceas y el
aporte de nutrientes a la turbera con la caida de hojas y
otros restos vegetales. Se aumentaba también de esta forma
la insolacién de la turbera con la apertura de claros.
Los arboles se retiraron durante el invierno mediante
helicopteros para minimizar los dafios sobre la superficie
de la turbera. Otras especies invasoras aparecieron Esquema de las actuaciones de restauracion
rapidamente en los claros abiertos, como abedules y
diversas especies de zarzas, que fue necesario eliminar
mediante el desenraizado de todos los ejemplares.
 Para elevar el nivel fredtico durante el verano, se rebajo
el nivel del terreno entre 10 y 15 cm. Se retiré la capa
superficial de suelo eliminando asi la mayor parte de
nutrientes y semillas de las plantas invasoras. La turba
desnuda proporcionaba unas condiciones ideales para la
recolonizacién de las especies propias de este ecosistema.
* En 1992 se llevaron a cabo varias experiencias de
colonizacion a pequefa escala excavando hoyos someros
boglets. Se plantaron con pequefas capas de esfagno
recogido de la franja de regeneracion espontinea por
donde discurria la linea de alta tensién. El esfagno se
extendié en pocos afos dentro de estos hoyos generando
el habitat propio de la turbera.
¢ A la vista del éxito, en el verano de 1997 se realizdé una
experiencia en un drea de unos 8 x10 m, aclarandolo y
retirando entre 20 y 60 cm de suelo. Se colocaron cerca de
250 tepes de esfagno recogido de la misma area de la
linea de alta tension. En tres afios toda el area estaba
recolonizada y el esfagno (Sphagnum capillifolium) comenzé
a formar mamelones. Otras plantas, como las droseras y el
té del Labrador(Rhododendron groelandicum), comenzaron a
recolonizar de forma espontanea el area. En zonas con un

_autoctonas de los Esfagnos
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Linea de alta tension

Para saber mas:
» www.naturalhistory.bc.ca/CamosunBog/main_intro.htm
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nivel fredtico mas elevado la restauracion no resulté tan
exitosa. El esfagno crecia los primeros dos afios pero luego
decaia por un exceso de encharcamiento. Los mejores
crecimientos se dieron en elevaciones que estaban 5 cm por
encima del nivel medio anual del agua.

* Una vez determinadas las condiciones para una restauracion
exitosa, se comenzo la recuperacion a gran escala. La tercera
parte de las dreas a recuperar tenian ya comunidades de
esfagnos. Las zonas sin presencia de especies de turbera se
aclararon para permitir la expansién de los esfagnos, y se
replantd con tepes de esfagno en aquellas zonas donde la
separacion entre parches de vegetacién de turbera era muy
grande. Se plantaron también ejemplares maduros de té del
Labrador y de laurel de turbera, procedentes de la franja de
la linea de alta tension o cultivados en vivero.

* Las dreas que no contenian habitats de turbera se limpiaron
completamente y se rebajé su nivel hasta unos 5-15 cm sobre
el nivel freatico medio. Se plantaron especies propias de turbera.

* En 1992 se abri6é un camino por el limite norte de la turbera,
que se amplié entre 2000 y 2002. Es totalmente accesible para
minusvalidos.

* Se han recreado ambientes de turbera junto al camino para
poder ser estudiados y explicados sin alterar el resto de la
turbera. Incluyen algunas especies singulares para mejorar su
potencial educativo y mantener zonas de conservacion.

* Se han instalado paneles explicativos a lo largo del recorrido,
de forma que el itinerario se ha convertido en una ruta
interpretativa.

* Se han realizado diferentes estudios cientificos con una base
de datos de mas de 10 afios.

Resultados:

* Se ha recuperado el 80% del area original de la turbera en
tres afios.

* La creacion de la ruta interpretativa ha evitado de forma muy
efectiva la entrada y pisoteo de la superficie de la turbera por
visitantes y perros.

 EI 85% de la poblacién vecina apoya activamente el proyecto
de restauracion.

* Se ha elaborado un programa de educacién ambiental
basado en visitas y trabajos de voluntariado en las turberas.

* La turbera se utiliza ya como base de diversos estudios
cientificos.



Ejemplo 2:

Turberas de Rofhanzas
Municipio de Llanes
Asturias, Espaiia

Ejecutores: Fundacién Santander Central Hispano,

Fundacién 2001 Global Nature, FAPAS

Iniciativa de: Fundacion Santander Central Hispano

Colaboradores: Principado de Asturias,
Ayuntamiento de Llanes

La situacién anterior:

En el oriente asturiano se han conservado algunas
formaciones de turberas gracias a la presencia de una serie
de sierras planas de 220-250 m. de altura de tipo cuarcitico.
Sobre estas plataformas se han desarrollado unas
interesantes turberas entre las que destacan las de la
Sierra Plana de la Borbolla y las del Llano de Rofianzas.
Estas ultimas son el Unico emplazamiento de todo Asturias
donde se ha citado la presencia de la hierba de llamuerga
(Rynchospora fusca), lo que le confiere a este lugar un
interés especial de cara a su conservacion.

Estas turberas fueron explotadas para extraccion de turba
hasta 2003. El resultado final de la explotacion ha sido:

* La turbera tiene una extension aproximada de 20
hectareas, de las cudles 12,5 ha han sido sometidas a
una intensiva extraccion minera de turba. Toda la turbera
estaba afectada por un proceso de desecacion ocasionado
por los drenajes y las zanjas de extraccion.

* Durante la explotacién se extrajo un volumen de entre
20.000 y 30.000 m® de turba.

* Se abrié un camino perimetral de una longitud total de
1.550 metros. Este camino drenaba, y por tanto desecaba,
buena parte de la turbera.

* Se abrieron 19 zanjas principales de extraccién de turba, en
forma de peine, de una longitud media de 250 m. cada una,
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Foto aérea de la meseta de Rofianzas. Se aprecian en color rojo
los caminos perimetrales por donde se abrieron los drenajes para
desecar la turbera y las zanjas paralelas de extraccion de turba.



Diques levantados

en las antiguas zanjas de extraccién de turba
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y con una profundidad de entre 0,5y 2 m.

* Se realizaron 15 drenajes en la fachada norte de la meseta
con muy negativas consecuencias sobre la flora de llano y
sobre la ladera en la que desaguaban, aguas abajo, generan-
do graves problemas erosivos y de destruccién del camino
de acceso. Existian otros drenajes abiertos en la pendiente
sur de la turbera, con idénticos impactos ambientales.

* La consecuencia de la desecacién de la turbera ha sido la
aparicién de flora invasora, la casi desaparicion de esfagnos
y otras especies tipicas asociadas, asi como la extincion, al
menos temporal, de especies tan amenazadas en Espafia
como Rynchospora fusca.

Las actuaciones de restauracion:

La explotacion a la que ha estado sometida esta turbera ha
supuesto la destruccién, practicamente total, de la misma en
los caminos y en las zanjas de extraccién, ya que se ha saca-
do la turba hasta el nivel de la roca madre. Sélo las zonas
entre calles no fueron explotadas y han mantenido casi toda
la materia organica intacta. Estos elevados dafios hacian de
su restauracion una tarea dificil. Posiblemente, la regenera-
cién integral nunca sera posible de forma completa, y lo mas
a lo que se puede llegar es a reproducirse el ambiente de
turbera en algunas de las areas menos explotadas, asi como
a establecer las bases fisicas para que la turbera reinicie su
proceso de recuperacion, que puede durar cientos de afos.

Iniciar la recuperacion de esta turbera implicaba, como
medida fundamental, evitar las pérdidas de agua y conservar
el agua procedente de la lluvia. De las posibles vias de recu-
peracién del ciclo hidrolégico local se ha escogido, por
tanto, la que supone la elevacién del nivel de agua mediante
su contencion con terraplenes, cerrando las salidas de agua
abiertas durante la explotacion comercial de la turbera. El
cierre mediante relleno total de las zanjas de extraccién
abiertas resultaba totalmente inviable, por la cantidad de
material que se deberia aportar y el impacto ambiental que
implicaria el traslado de material similar desde otras areas.

No existia tampoco la posibilidad, dada la topografia del
lugar, de elevar el nivel del agua mediante el aumento de los
niveles hidricos en las areas adyacentes, dado que el Llano
de Rofianzas es una meseta elevada, aislada sobre el resto



del valle. Por esta misma razén, es imposible la provision de
agua suplementaria, dado que la alimentacién de la turbera
es posible sélo con el agua que recibe directamente de la
lluvia.

Con estas premisas, las acciones realizadas desde el otofio
de 2004 al verano de 2005, han sido:

» Correccion de los procesos erosivos en la pista de acceso
a la turbera, mediante el relleno de tierras, la adecuacién
de las bajantes de agua mediante cunetas, e instalacion de
tubos de evacuacion de aguas en las vaguadas.

» Cierre de los drenajes abiertos y obturacién de las zanjas
de extracciéon mediante la creacion de mas de 500 diques
transversales, los cuales retienen las aguas creando
pequenas charcas. Los trabajos se han realizado con pala
excavadora de oruga combinada y en ciertos puntos con
pala de ruedas neumaticas. Los drenajes y zanjas se han
cerrado utilizando el material removido por la antigua Recuperacion del encharcamiento de las zanjas de extraccién tras la
explotacién minera, debidamente compactado. construccién de los diques

* Desbroce manual de 8 hectdreas del drea de turbera no
explotada, para eliminar las especies de plantas invasoras.

Se favorece asi la presencia de especies exclusivas de las
turberas y se evita al tiempo la extensién de incendios
desde prados cercanos al interior de la turbera.

* Adecuacién de una zona de aparcamiento en la entrada a
la turbera, evitando asi posibles impactos por el transito
de vehiculos todoterreno.

» Construccion de una plataforma de observacién de la
turbera, para favorecer la acogida de visitantes sin alterar
la ecologia del lugar, instalando en ella dos paneles
interpretativos sobre las acciones emprendidas y sobre el
valor ecolégico de las turberas.

* Vallado perimetral para la exclusion del pastoreo sobre
la turbera.
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Vista aérea del drea desbrozada de las turberas de Rofanzas

Para saber mas:

» www.fundacion.gruposantander.com
» www.fundacionglobalnature.org

* www.fapas.es
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Resultados:

Reinundacién de unas 12,5 hectareas de terreno que
habian sido desecadas con la extraccién de turba.

Se ha elevado el nivel hidrico en, al menos, 50 cm en
buena parte de toda la superficie de la turbera, de forma
que alcanza, en muchos puntos, la altura necesaria

para conseguir que su fraccién mas superficial se
mantenga activa.

A pesar del poco tiempo transcurrido, se ha iniciado ya la
regeneracion de esfagnos y han reaparecido otras especies
escasas como el helecho real.

Se ha comenzado a constatar la presencia en la turbera de
un numero creciente de especies animales, sobre todo
aves, pero también anfibios y mamiferos.

El cierre de drenajes evita la escorrentia torrencial del
agua de lluvia por las laderas y los dafios de erosiéon que
se generaban antes de la restauracion.

Propuesta de ampliacion del Lugar de Interés
Comunitario, que alberga actualmente las turberas de la
vecina Sierra Plana de la Borbolla, con la inclusién de las
del Llano de Rofanzas. En esta Sierra se cita la presencia
de especies singulares, como la planta vascular Dryopteris
corleyi (prioritaria) y el anfibio Discoglossus galganoi.
Sensibilizacién a nivel local y regional sobre la importancia
de mantener estos ecosistemas tan fragiles y Gnicos.

Se ha creado un programa de educacién ambiental que
incluye la visita de los alumnos de centros educativos de
la region.

La turbera sirve ya como base de diversos estudios
cientificos.



Ejemplo 3:
Turberas de Forsinard
Condado de Caithness y Sutherland

Escocia, Reino Unido

Ejecutores: The Royal Society for the Protection
of Birds (RSPB),
Iniciativa de: Programa LIFE, Ecologyfund

La situaciéon anterior:

La Royal Society for the Protection of Birds (RSPB) gestiona
mas de 140 reservas naturales y es la organizacién
conservacionista mas importante de Europa. Con el apoyo
de Ecologyfund, la RSPB ha realizado un proyecto de
conservacién y restauracion de la turbera de Forsinard, un
habitat singular, fundamental para la supervivencia de algunas
poblaciones de aves incluidas en la Lista Roja de Especies
Amenazadas, como el esmerejon, aguilucho palido, lechuza
campestre, chorlito dorado, etc. Ciervos, liebres, zorros y
nutrias ocupan también este habitat. Las lagunas abiertas y
los rios mantienen grandes poblaciones de trucha comdn,
trucha marina, salmoén atldntico y almejas de rio.

Las turberas de Forsinard se sitian en el corazoén del
Condado de Caithness y Sutherland, declarado Patrimonio
de la Humanidad.

Lechuza campestre (Asio flameus)

A lo largo de toda la turbera se han producido diferentes
tipos de dafios en las dltimas décadas. Muchos de ellos son
ya irreparables. Algunas de las actividades que han alterado
este ecosistema han sido:

* Proyectos forestales

* Drenajes para la plantacion de drboles y la mejora de
pastos

* Pastoreo

* Transito de vehiculos
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Desbroce para la recuperacion de pastos

Las actuaciones de restauracion:

Entre octubre de 1994 y septiembre de 1998, la RSPB lidero
un proyecto cofinanciado por el programa europeo LIFE
Naturaleza (Conservation of Active Blanket Bog in Scotland
and Northern Ireland) para la recuperacién de las turberas
de Caithness y Sutherland. El proyecto se centré en trabajos
de restauracion, recuperacion de especies singulares y
conservacion de las zonas todavia intactas. Se realizaron
actuaciones como:

* La aplicacion de diferentes técnicas de restauracion, de
forma que se pudieran evaluar los costes y el éxito
ecologico de cada uno de los tratamientos.

* Los trabajos se llevaron a cabo en 15 localizaciones
diferentes de Caithness y Sutherland. Siete zonas estaban
alteradas por antiguos proyectos de drenaje, otras siete

Para saber mas:
* www.rspb.org.uk
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habian sido forestadas y en otra mas se recuperé una
area dafiada por el transito de vehiculos todoterreno.

* Se levantaron un total de 1.247 diques a lo largo de
19.9 km de drenajes.

* En septiembre de 1998 se habian eliminado ya los arboles
de 202 hectédreas de terrenos forestados sobre turberas.

* Otros 1.411 diques se construyeron en los canales de
drenaje de zonas forestales, para elevar el nivel freatico en
los espacios abiertos donde los arboles ya se habian talado.

* Se elimind el pastoreo de las zonas recuperadas, incluido
el de ciervos.

* Se han creado varias rutas interpretativas y se celebra
anualmente el Dia Internacional de las Turberas.

Un proyecto muy similar, también cofinanciado por el
programa LIFE Naturaleza, se llevé a cabo en las turberas
del norte de Inglaterra (Border Mires Active Blanket Bog
Rehabilitation Project).

Resultados:

* Se han renaturalizado totalmente 202 hectdreas de
antiguos terrenos forestados, y se han cerrado 20 km de
drenajes. Las plantas “clave” de las turberas han
recolonizado estos terrenos.

* Forsinard recibié sélo entre 1995 y 1998 a mas de
18.000 visitantes. Los visitantes aportan a la economia
local mas de 185.000 libras anuales.

* Las rutas guiadas y la recepcién de tantos visitantes han
contribuido a convencer a la poblacién local de que las
turberas son un patrimonio importante.

* Numerosas especies de aves que nidifican en el suelo,
como es el caso del chorlito dorado, se han beneficiado
de la retirada de los drboles.

* La Comision Forestal ha publicado nuevas guias
metodoldgicas para proyectos y la gestion de turberas,
que serviran para evitar en el futuro nuevas plantaciones
arbdreas sobre este tipo de areas naturales.



Ejemplo 4
Turbera de Waikato
Torehape, Hauraki Plains, Nueva Zelanda

Ejecutores: Landcare Research, Russell Gamman
Mining, Universidad de Waikato, Department of
Conservation Waikato Conservancy

Iniciativa de:Yates Gamman Mining, Foundation for
Research, Science and Technology, Department of
Conservation Waikato Conservancy

La situacién anterior:

El 90% de los humedales de Nueva Zelanda se han drenado y
secado en las ultimas décadas. En Waikato, mas del 70% de sus
turberas originales se han transformado para uso agricola.

Las turberas bajas de Waikato estin dominadas

por Empodisma minus y la especie endémica Sporadanthus
ferrugineus, exclusivas del Hemisferio Sur. Este tipo de
turberas cubria originalmente unas 100.000 hectareas de

la Isla Norte de Nueva Zelanda, pero actualmente se encuentra
confinada a sélo tres emplazamientos de Waikato, en unas
10.000-12.000 hectdreas.Alcanzan una profundidad de hasta
12 metros.

En Waikato se ha permitido la extraccion de turba a la compaiiia
Gamman Mining, pero sélo en algunas zonas de un drea total de
300 ha. La turba extraida se destina a la horticultura. La empresa
esta obligada a restaurar la mina, debiendo recuperar la vegetacion
original de la turbera tras la extraccion de turba. Legalmente estin
obligados a extraer la turba en sélo un metro de profundidad y
dejar una profundidad de turba intacta minima de entre 4y 5
metros.

Es un raro ejemplo de un intento de mineria “sostenible” de turba,
buscando la regeneracién de la turba una vez extraida. También

se desarrollan técnicas de restauracion que mantengan la
biodiversidad de un ecosistema tan escaso en este pais.
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Las actuaciones de restauracion:

A partir de 1998, y durante cuatro afios, se desarrollaron
diferentes experiencias piloto a pequefa escala (0,2
hectdreas) para determinar los mejores métodos de
restauracion. Para ello se trabajé en modificaciones de la
capa freadtica, utilizacion de diferentes tipos de fertilizacion
nitrogenada y fosférica, y en la siembra y plantacién
directa de determinadas especies especificas de turbera.
Las combinaciéon mas exitosa fue la creacién de islas de
turba molida, de unos 5 m. de didmetro, elevadas unos
30 cm sobre la superficie circundante, sembradas con
semillas o rizomas de plantas propias de la turbera,
principalmente Sporadanthus ferrugineus Estas siembras

se enriquecieron ligeramente con un pequefio aporte de
nitrégeno y fésforo.

En tres afios, el 100% de la islas de experimentacién
estaban ya cubiertas con vegetacién natural.

La vegetacién se extendié también de forma espontanea a
zonas aledafas a las islas de regeneracion.

El sistema de revegetacion se extendid a un area mayor,
de 200 hectareas, en donde la actividad minera ya habia
cesado.

Resultados:

El nimero de especies animales y vegetales ha aumentado
afio tras afio en la zona que se exploté como mina y que
ya se ha restaurado.

Se han establecido muy rapidamente las especies vegetales
“clave”, propias de la turbera.

Las experiencias han demostrado que es muy importante
el establecimiento de areas “tampon” (buffer zones) entre
las distintas parcelas de explotacién, ya que van a permitir
una mas rapida recolonizacién de insectos y flora tras un
futuro proyecto de restauracion.

La restauraciéon de areas explotadas de turbera con la
creacion de islas de regeneracion ha demostrado ser una
técnica exportable a otras areas que han sufrido una
degradacién similar.
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~ de [a Turbera

Islas de turba molida para la regeneracién de la vegetacion

Para saber mas:
° www.nzes.org.nz
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Como ayudar a
conservar las turberas

Una vez que la ciencia ha puesto de relieve
el gran valor ecolodgico de las turberas y sus
diversas e importantes aportaciones al
funcionamiento de la biosfera, tal como se
ha expuesto en el apartado ;Por qué es
importante conservarlas? de este Manual,
algunas amenazas que histéricamente han
gravitado sobre estos ecosistemas estan
disminuyendo, afortunadamente.

En efecto, actualmente y sobre todo en los
paises con mayor grado de desarrollo, la
desecacion de turberas, su dedicacién a
usos agricolas o ganaderos, su reforestacion,
su deterioro por construir sobre ellas algin
tipo de infraestructura o edificacién, o su
uso como escombreras, son practicas casi
erradicadas. No obstante, conviene seguir
divulgando entre la sociedad los valores de
las turberas para suprimir definitivamente
los impactos, a veces irreversibles, que las
degradan.

Pero, ademds de lo anterior, existen otras
amenazas también de gran impacto sobre
las turberas, que es preciso tener en cuenta,
tanto en cada una de las actitudes individua-
les de las personas que componen la
sociedad, como en las actuaciones de las
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organizaciones publicas y privadas.

Dichas amenazas, expuestas en sintesis, pue-
den agruparse en los siguientes aspectos:

* Explotacion insostenible de la turba, para
ser utilizada como sustrato para la propa-
gacién vegetal en la agricultura y la jardi-
neria.Ya existen en el mercado productos
sustitutivos de la turba para dichos usos.

* Destruccion por fuegos iniciados fuera
de las turberas, pero que acaban afectan-
dolas.

* Transito con vehiculos a motor por las
turberas.

* Pisoteo de las turberas en actividades
turisticas o de ocio.

* Compactacion de las turberas por un
pastoreo inadecuado.

Ante cada una de estas amenazas se debe
actuar y reaccionar de forma proactiva,
evitando que las conductas personales,
empresariales o publicas afecten y deterio-
ren unos ecosistemas valiosos, no sélo para
la sociedad actual, sino también para toda la
biosfera y las generaciones futuras. Las
turberas son un buen ejemplo de cémo los
ciclos de la vida relacionan intimamente al
ser humano con el resto de los seres vivos,
y de cémo la conservacion de los mismos es
vital para los que ahora vivimos y los que
viviran en el futuro.



Fuentes de financiacion

Fondos Europeos

Hasta el afio 2006, el Estado Espafiol y las
Comunidades Auténomas dispondrin de
importantes paquetes financieros proce-
dentes de la Unién Europea destinados a
financiar medidas generales de mejora
ambiental promovidas por las administra-
ciones, asi como a apoyar y subvencionar
iniciativas publicas y privadas de gestién
directa del entorno natural. A continuacion
se resumen los principales tipos de finan-
ciacion europea.

* Fondos Estructurales

Su objetivo es reducir las desigualdades
entre regiones y promover la proteccién y
mejora del medio ambiente en la Unién
Europea.

* FEDER (Fondo Europeo de
Desarrollo Regional)
Objetivo
Crear trabajo fomentando un desarrollo
competitivo y respetuoso con el medio
ambiente. Entre otros aspectos financia
proyectos destinados a la proteccién y
mejora del medio ambiente.
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Beneficiarios

Administraciones central y autonémica
principalmente, también pueden acceder
iniciativas privadas.

Responsable

Ministerio de Hacienda (Direccion
General de Fondos Comunitarios y
Financiacion Territorial) y en cada
comunidad auténoma la Consejeria de
Hacienda.

FSE (Fondo Social Europeo)

Objetivo

Proyectos de formacion profesional,
reciclaje y creacion de empleo.

Beneficiarios
Administraciones o iniciativas particulares.

Responsable

Ministerio de Trabajo (Direccion General
de Fomento de la Economia Social y
del Fondo Social Europeo) y en cada
comunidad auténoma la Consejeria de
Trabajo.

FEOGA-Orientacién (Fondo Europeo
de Orientacién y Garantia Agricola)
Objetivo

Desarrollo rural sostenible. Medidas es-



tructurales en el medio rural que pueden
incluir la conservacién de la naturaleza.

Beneficiarios
Administraciones o iniciativas particulares.

Responsable

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion (Subdireccion General de Relacio-
nes con el FEOGA) y en cada comunidad
auténoma la Consejeria de Agricultura.

¢ Iniciativas Comunitarias
Actuaciones promovidas por la Comision
Europea destinadas a resolver problemas
socioeconémicos especificos presentes en
toda la Union Europea. En el periodo 2000-
2006 hay dos iniciativas que son de interés
para la conservacion y proteccién de espa-
cios naturales.

* INTERREG Il
Objetivo
Fomentar la cooperacién transfronteriza,
transnacional e interregional para fomen-
tar un desarrollo armonioso, equilibrado y
sostenible en el conjunto del espacio
comunitario. Se nutre de fondos FEDER.

Beneficiarios
Administracidon autondémica.

52

e LEADER +

Objetivo

Fomentar y apoyar estrategias integra-
das ambiciosas y de gran calidad para
el desarrollo rural a escala local. Se
canalizan a través de Grupos de
Accién Local. Se nutre del fondo
FEOGA-Orientacion.

Beneficiarios
Particulares, colectivos e instituciones
publicas locales.

PRODER (Programa de Desarrollo y
Diversificacion de Zonas Rurales)

Objetivo

Financiar acciones coherentes con la
Iniciativa Leader pero que no tienen
cabida en ella (fundamentalmente co-
marcas con mas de 100.000 habitantes
en las cuales el Leader no actda). Las
actuaciones susceptibles de ayuda son:
valorizacién del patrimonio rural, agrotu-
rismo, revalorizaciéon del potencial pro-
ductivo agrario y forestal, o servicios a
empresas del medio rural.

Beneficiarios
Grupos de Accion Local o cualquier otra
administracion o entidad publica.



- LIFE Il

Objetivo

Mejora del medio ambiente. Se divide en
tres édreas: Medio Ambiente, Natura y
Terceros Paises.

Beneficiarios

Administracion central, autonémica o
cualquier persona fisica o juridica esta-
blecida en la Unién Europea.

Responsable

Ministerio de Medio Ambiente (actla
como intermediario entre los beneficia-
rios y la Comision Europea pero no dis-
tribuye los fondos).

Ejemplo

En 2005, la Comisién Europea ha apro-
bado cuatro proyectos directamente
enfocados a la restauracion y conserva-
cion de turberas:

e Restauracion de turberas en Dina-
marca aplicando una nueva metodo-
logia, (enero 2005-diciembre 2009)
Presupuesto total de 2.881.313 €
48,85% de cofinanciacion por parte de
LIFE.

e Conservacion de brezales y turberas
en Montselgues (Francia) (octubre
2005-mayo 2010). Presupuesto total
de 465.000 €. 50,00% de cofinancia-
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cién por parte de LIFE.

e Turberas de Rosenheimer (Alemania)
(noviembre  2005-octubre 2010).
Presupuesto total de 1.874.014 €.
50,00% de cofinanciacion por parte de
LIFE.

¢ Alto Hotzenwald (Alemania) (noviem-
bre 2005-octubre 2010). Presupuesto
total de 1.691.852 €. 50,00% de
cofinanciacién por parte de LIFE.

Fondos de Cohesion

Objetivo

Proyectos relacionados con el medio
ambiente y las redes transeuropeas de
transporte a Espafa, Portugal, Grecia e
Irlanda.

Beneficiarios
Administraciones central y autonémicas.

Responsable

Ministerio de Hacienda (Subdireccién
General de fondos de Compensacion
y Cohesién de la Direcciéon General
de Fondos Comunitarios y Financiacion
Territorial).



» Subvenciones para

Areas de Influencia de los
Parques Nacionales

Objetivo

Proyectos que posibilitan actividades
compatibles con la conservacion de la
naturaleza, la integracién del Parque
Nacional a la realidad comarcal donde se
situa, la proteccion del patrimonio natu-
ral, cultural y arquitecténico y otras
actuaciones que contribuyan a la mejora
de la calidad de vida de los habitantes del

entorno de los Parques Nacionales.

Beneficiarios
Poblaciones del entorno de los Parques
Nacionales.

Responsable

Organismo Auténomo de Parques
Nacionales a propuesta de las
Comisiones Mixtas de Gestion de cada

Parque.

54

* Consejerias de

Fondos Nacionales

* Ministerio de Medio Ambiente
Gran Via San Francisco, 4. 28071 Madrid
Tel.: 91 597 54 00

* Unidad Espafiola del
Europeo LEADER
(Para conocer los Grupos de Accion

Observatorio

Local que coordinan la aplicacion del
Leader y el PRODER).

C/ Conde de Pefalver, 38, 7° planta.
28006 Madrid

Tel.: 91 444 91 70

Fondos Autonomicos

Hacienda (FEDER,

Intrarreg)

* Consejerias de Trabajo (Proyectos con

cargo al Fondo Social Europeo)

* Consejerias de Agricultura (Leader,

PRODER, FEOGA-Orientacion)

* Consejerias de Medio Ambiente



CONTACTOS

En la Union Europea

* Direccion General de Medio Ambiente
(LIFE)
http:/leuropa.eu.int/comm/environment/
index_es.htm

* Direccion General de Agricultura
(FEOGA, Leader, PRODER, PAC)
http:/leuropa.eu.int/comm/dgs/agriculture/
index_es.htm

* Direccion General de Politica Regional
(Fondos de Cohesion, FEDER, Interreg)
http:/leuropa.eu.int/comm/regional_policy/
index_es.htm

* Direccion General de Trabajo y Asuntos
Sociales (FSE)
http:/leuropa.eu.int/comm/dgs/
employment_sociallindex_es.htm
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En la Administracion espaifiola

* Ministerio de Medio Ambiente
Direccién General para la Conservacion
de la Naturaleza
Gran Via de San Francisco, 4
28071Madrid
Tel.: 91 597 54 00

* Ministerio de Hacienda
Direccion General de Fondos
Comunitarios y Financiacion Territorial
(Fondos de Cohesion, FEDER, Interreg)
C/ Alfonso XII, 40. 28071 Madrid
Tel.: 91 583 52 24 — 91 583 51 97

* Ministerio de Trabajo
Direccion General de Fomento de la
Economia Social y del Fondo Social
Europeo
C/ Pio Baroja, 6. 28009 Madrid
Tel.: 91 409 09 41

* Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion
Fondo Espafiol de Garantia Agraria
(FEOGA-Garantia)
C/ Almagro, 33. 28010 Madrid
Tel.: 91 347 63 10

* Direccion General de Desarrollo Rural
(Leader, PRODER, FEOGA-Orientacién)
Paseo de la Castellana, 112.
28046 Madrid
Tel.: 91 347 15 00
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Las turberas son uno de los ecosistemas mds escasos, singulares y poco
conocidos que se pueden encontrar en la Peninsula Ibérica. Albergan
curiosas especies vegetales, almacenan enormes cantidades de carbono,
su estructura cerrada y esponjosa actlla como importante regulador de
los ciclos hidrolégicos y son paisajes muy atractivos. Con miles de afios de
antigliedad, contienen datos arqueoldgicos y paleoclimaticos de especial
interés. La escasez de conocimientos y trabajos sobre la conservacion y

restauracion de estos habitats, tan fragiles, ha promovido la

edicién de este segundo Manual de Desarrollo Sostenible

por parte de la Fundacion Santander Central Hispano,
con la finalidad de dar a conocer los valores de las

mejor conservacion.
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