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Abstract: Mountain mir es of Nothwestern Spain

The Northwestern Iberian Peninsula is a mid-latitude oceanic region with areas wieeeatdijpes
of mires are frequent or abundant. Formation of the mires dates back@0-10,000 years B. gla
ciated areas and to Holocene times elsewhere, the principal phases occurring between 9,000-8,000 years
B.P, 5,000-4,000 years B.Bnd 3,000-2,000 years Bevertheless, increased superficial réifioked
to local episodes of erosion also triggered minerotrophic peat (fens) formatiofeegrditimes after
5,000 years B.P

Mean maximum peat depth is 2-3 m and most frequent rates of peat accumulation vary between 0.2
and 0.7 mm yt. Dry mass addition ranges between 40 and 1267 g-trand tends to be higher in bltan
ket bogs than in fenghe lower values in fens are due, to some extent, to erosion, compaction and
regrowth of the peat. Bulk density ranges from 0.06 to 0.60 Mgtatal porosity between 85-95% and
organic matter content between 25 and 93¥%ese are mainly acid peats (pH 4.0-5.5). Exceptignally
some fens &écted by waters draining limestone levels have a pH offéctife cation exchange capa
city varies from 4.5 to 20.5 cmdtg! depending on the degree ofjanic matter decomposition and pH.

The order of cations is Mg,CaAt > Na > K in blanket bogs anéll > Ca > Mg > Na > K in fens, alt
hough there is a relative heterogeneity

Using FAO framework these bogs are classified as Histosols, mainly as fibric and terric Histosols,
but thionic, terric-thionic and fibric-thionic are also represented. Using the Soil Survégditadxo
nomy Fibrists (boro, sphagno and medifibrist) are the most abundant, but Hemists (boro, sulfi and
medihemists) and Saprists (boro, sulfi, and medisaprist) can also be found. From a habitat point of view
based on thénterpretation Manual of Ewopean Union Habitatef the network Natura 2000, the types
represented are: blanket bogs (7130) -almost exclusive of the northern, $iesntsition mires and qua
king bogs (7140) —mostly fen formations-, and active and degraded raised g3 120).

Ombrotrophic peat bogs are ideal archives for reconstructing environmental changes ocurred during
the late QuaternanAmong them are vegetation changes, climate change, atmospheric metal deposition
and human induced erosion.

Key words: bogs, fens, soil properties, natural habitats, archives of environmental changes

Resumen

En el noroeste de la Peninsula Ibérica, una region oceanica situada en las latitudes medias, existen
areas en las que son frecuentes, en ocasiones abundantes, diferentes tipos de turberas. Su formacion se
remonta a 1.000 — 10.000 afios B.€n zonas que sufrieron los efectos de la Ultima glaciacion, mientras
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que las restantes son de edad Holocena. Las principales fases de formacion de estas turberas tuvieron
lugar entre 9.000 y 8.000 afios Béhtre 5.000 y 4.000 afios ByPentre 3.000 y 2.000 afios B.&ur
que episodios locales de erosién activaron la formacion de turba en diversos periodos posteriores al 5.000
B.P, debido al aumento del flujo de agua superficial.

El espesor maximo medio de la turba es de 2-3 m y las tasas de acumulacién mas frecuentes varian
entre 0.2 y 0.7 mm affoLa acumulacion de materia seca varia entre 40 y 128 afiot y tiende a ser
mayor en las turberas ombrotréficas de cobertor en comparacion con las minerotréficas. Los valores mas
bajos observados para las minerotréficas son, al menos en parte, consecuencia de la erosion, compacta
cién y recrecimiento de la turba. Las propiedades de la turba son bastante variables, el rango de densidad
observado se encuentra entre 0.06 y 0.6 Mglaporosidad total entre 85 y 90% y el contenido en-mate
ria olganica entre 25 y 95%. En su mayor parte son turberas acidas (pH 4.0 — 5.5). Excepcionalmente,
algunas turberas minerotroficas afectadas por aguas que drenan niveles de caliza tienen pH en torno a 6.0.
La capacidad de intercambio de cationes efectiva (CICe), que depende del grado de descomposicion de
la materia ayanica y del pH, varia de 4.5 a 20.5 cpikgl. Aunque hay cierta heterogeneidad, la secuen
cia de abundancia de cationes en las turberas ombrotroficas es My,€a\Na > K yAl > Ca > Mg >
Na > K en las minerotroficas.

Tomando como referencia la Leyenda al Mapa de Suelos del MundoAde, l&B turberas del noro
este pueden clasificarse como Histosoles, fundamentalmente como Histosoles fibricos y térricos, aunque
también estan representados los tidnicos, los térrico-tiénicos y los fibrico-tibnicos. Empleande la taxo
nomia de suelos del Soil Survey §téds Fibrists (boro, sphagno y medifibrists) son los mas abundan
tes, pudiendo encontrarse también Hemists (boro, sulfi y medihemists) y Saprists (boro, sulfi y medisa
prists). Considerando estas formaciones como habitats naturales, basandasegmeghtion Manual
of Euopean Union Habitatde la Red Natura 2000, los tipos representados son: las turberas de cobertor
(blanket bogs, 7130) —casi exclusivas del sector norte-, las turberas de transicion y los tremeeales (tran
sition mires and quaking bogs, 7140) —esencialmente formaciones minerotroficas-, y las turberas eleva
das activas y degradadas (active and degraded raised bb@<,12D).

Las turberas ombrotréficas son archivos ideales para la reconstruccion de los cambios ambientales
ocurridos durante el Cuaternario final. Entre ellos se encuentran los cambios en la vegetacion, los cambios
climaticos, la deposicion atmosférica de metales pesados y los episodios erosivos de induccién antropica.

Palabras clave:turberas, ombrotréfico, minerotréfico, propiedades edaficas, habitats naturales,
archivos de los cambios ambientales.

INTRODUCCION sustratos litoloégicos de naturaleza &cida que,
en conjunto, originan condiciones ecoldgicas
El noroeste de la Peninsula Ibérica, situamuy variadas. Muchas de ellas resultan favo
do en las latitudes medias, posee interesanteables para el desarrollo de turberas.
caracteristicas climéaticas al constituir una  Las principales areas de distribucion de
zona de transicién entre diferentes tipos deas turberas son las montafias septentrionales,
clima. Su natural caracter oceanico esta-afeaonde aparecen a altitudes por encima de 500
tado por el equilibrio invierno—verano de m sobre el nivel del mary en las sierras erien
componentes templados y subtropicalestales y surorientales, a altitudes superiores a
estos Ultimos responsables de la estacionalios 1000 m, en condiciones climaticas mas
dad pluviométrica, mas marcada en la parteontinentales. La formacion deirberas
sur de la region (Martinez Cortizas y Pérezombiotréficas (alimentadas por agua de-llu
Alberti, 2000).A esta diversidad climética se via, nieblas, etc.) esta restringida a las sierras
une un relieve complicado en sus formas yseptentrionales, mientras que tameotrofi-
estructuracion espacial y el predominio decasy las turberas elevadas (‘raised bogs’,
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parte superior ombrotréfica que se desarrolla@special atencion al papel de las turberas
sobre otra minerotrofica) estan bien represencomo sumideros de metales pesados y de las
tadas en todas las areas montafiosas de denbrotréficas como registro histérico de la
region. En conjunto, estimamos que Galiciacontaminacion atmosférica.

tiene unas 10.000 ha de turberas de montaria,

de las cuales el 80% aproximadamente S€ARACTERISTICAS GENERALES
concentra en las Sierras Septentrionales. DEL AREA ESTUDIADA

A pesar de la relativa abundancia de las
turberas, se ha prestado poca atencion a la El area a la que se hace referencia en este
caracterizacion de estos ecosistemas. Larticulo esta situada entre 41° 3@3° 36'de
mayor parte de los estudios realizados séatitud N y 6° 44’y 9° 18 de longitudW
refieren a andlisis del polen (Bellot\&eitez,  (Figura 1). El paisaje dominante se caraeteri
1945; Jato, 1974; Leirés, 1978jra, 1986;
Aira et al, 1992; Ramil, 1993; Ramil &ira,
1993; Ramilet al, 1993; Taboadaet al,
1993; Ramil et al, 1994; Torras, 1982),
caracterizacion de algunos depésitos aislad
(Puga, 1982; Molineret al, 1984; Ramilet
al., 1994), composicion de la vegetaciol
(Ramilet al, 1996) o relacion de las turbera:
con la actividad del hombre &4 Mourik,
1986; Torngvistet al, 1989; Rochettet al,
1991; Van der Brink & Janssen, 1985;
Janssen, 1994). Soélo recientemente se h
abordado estudios mas detallados sobre |
relaciones entre el paisaje y las turberas, s
propiedades fisico quimicas y su evolucié
edafogenética (Pontevedra-Pombal, 199!
Pontevedra-Pombakt al, 1996 a, b).
Algunos aspectos relevantes estan sien
estudiados actualmente; entre ellos ¢
encuentra la composicion del agua interst
cial, las tasas de crecimiento de la turba, I¢
factores de enriquecimiento de metales pes
dos de interés ambiental, asi como su vari
bilidad espacial en las turberas.

En este articulo se presenta una visi¢
general de la informacion disponible sobr
las turberas de montafia del noroeste de
Peninsula Ibérica, el limite meridional de
desarrollo de turberas ombrotréficas d
cobertor en Europa. En él se incluyen lo
tipos de turberas, la vegetacion y la flora, | rjGURA 1. Localizacion del area de estudio y-dis
cronologia y las tasas de acumulacion Ctribucién de las principales areas de turberas en
turba, se describen con mayor detalle sus prEuropa y Galicia (el mapa con la distribucién euro
piedades fisicas y fisico-quimicas y se prespea se ha modificado de Lappalainen, 1997)

Sera do Careon
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za por una topografia colinada. En el sectoPC. LaTabla | presenta las variaciones locales
septentrional la altitud maxima es de 1.050 nde la precipitacion y la temperatura en las
—pico Cadramén- y la mayor parte de las tie principales areas de distribucién de las turbe
rras altas estan entre los 700 y los 900 mmas en Galicia.

sobre el nivel de mat.os sectores meridio La formacién més extensa de turberas se
nales y orientales constituyen el limite ecci encuentra en el sector norte, donde se ve
dental de lZCordillera Cantabricay en ellos favorecida por una precipitacion estival rela
las montafias alcanzan mayor elevacion. Etivamente alta, pero sobre todo por la baja
este sector Perfaevinca, con 2.124 m, es el estacionalidad pluviométrica y las abundan
punto culminante. La precipitacion total tes nieblas. Sélo en este sector se han-desa
anual varia desde 1200 ra? en el sector rrollado durante el Holoceno turberas ombro
sureste (a 1.000 m de altitud) hasta unosréficas de cobertorLas minerotréficas son
1.800-1.900 Lm2 en las zonas mas elevadastambién representativas de otros sectores y de
de los sectores N y E; las temperaturadas depresiones terciarias

medias anuales se encuentran entre 5.3y 10.0

TABLA |. Condiciones climaticas de los principales sectores de turberas de montafa en Galicia
en funcién de la altitud (Alt; altitud; In: invierno, Pr: primaveva;, verano, Ot: otoficAn:

anual; la precipitacion esta en kng la temperatura eAC. Datos estimados a partir de
Martinez Cortizas y Pérgdberti, 2000).

Sector Precipitacion Temperatura
Norte Alt In Pr Vr Ot An In Pr Vr Ot An
(Sierras 600 492 275 150 477 1394 6.3 9.9 146 9.1 100

Septentrionales) 800 561 314 172 545 1592 5.1 8.4 13.2 7.9 8.7
1000 635 355 194 616 1800 3.9 6.9 11.7 6.7 7.4

Este 1000 480 291 139 490 1400 4.2 103 16.0 6.8 9.4
(OsAncares, 1200 531 322 154 594 1600 2.3 8.2 14.2 4.9 7.4
O Caurel) 1400 582 353 168 697 1695 0.3 6.1 12.4 3.1 5.5
Sureste 1000 428 256 120 438 1242 42 10.6 16.8 6.9 9.6

(San Mamede, 1400 536 320 151 547 1554 1.9 8.1 14.7 5.3 7.5
Queixa, Eixo) 1800 644 384 181 657 1866 -0.4 5.6 12.6 3.7 5.3

PAISAJES Y TIPOS DE TURBERAS vegetacion.
Desde el punto de vista hidrolégico, las

Aungue en los trabajos realizados se harturberas minerotréficas y ombrotréficas son
aplicado diversas definiciones a las turberagomunes en el noroeste de la Peninsula
existentes en el area de estudio, pocos descibérica. Las turberas de cobertdslapket
ben con precisibn su naturaleza.bogg aparecen Unicamente en las superficies
Recientemente Pontevedra-Pombal (1995)planas de las cimas de las montafias del sec
Pontevedra-Pombael al. (1996a) y Ramikt  tor norte, desarrollandose directamente sobre
al. (1996) han tratado de cubrir este vacioel sustrato rocoso, sobre depdsitos perigiacia
mediante una revision de las diferentes-defires pedregosos o sobre suelos muy escasa
niciones, proponiendo clasificaciones basamente evolucionados; s6lo ocasionalmente lo
das en la hidrologia, la geomorfologia y lahacen sobre los frecuentes suelos podsolicos
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existentes en el area. Esto coincide con lalepdsitos con abundantes piedras o cantos
propuesto por Dimbleby (1965) y Moore (de origen periglaciar). No es infrecuente que
(1975) para quienes las turberas de cobertdos depositos basales presenten un exceso de
no constituyen necesariamente el estado finadgua. En lugares donde la capa freéatica alcan
de desarrollo de los suelos en areas de altza la superficie, también pueden darse movi
precipitacion, debido a la formacion de cos mientos de reptacién (creep), que tienen
tras de impermeabilizacion, como habiancomo consecuencia el desarrollo de prefun
sugeridoTaylor & Smith (1972), sino que das grietas y de deslizamientos que dejan
pueden ser consecuencia de cambios en @ebiertos frentes naturales de turba de hasta 3
suelo ligados a la eliminacion de la cubiertametros de espesor

arborea, lixiviado, pérdida de nutrientes y el

desarrollo de una vegetacion acidéfilaVEGETACION Y FLORA

(Moore, 1975).

Las turberas minerotroficage(ly estan Como en el caso anterjotampoco las
ampliamente representadas. Las mas antigu@®munidades vegetales de las turberas del
se localizan en las montafias orientales yoroeste de la Peninsula Ibérica han sido
surorientales, en posiciones topograficasbjeto de un estudio pormenorizadtgunos
generadas por la actividad de los glaciares. Saspectos de la vegetacion y su dinamica han
forman en depresiones de sobreexcavaciorsido estudiados por Rodriguez Oubifia
en depresiones intramorrénicas y en areafl986), mientras que Ramét al. (1996)
morrénicas. En el sector norte este tipo dgpublicaron una caracterizacién mas general.
turberas ocupan amplias depresiones, quEstos Ultimos autores consideran que el-prin
alcanzan superficies de hastahsh formadas cipal factor que controla la distribucion espa
por la alteraciéon y erosion de los granitoscial de las plantas es la fluctuacién anual de
(turberas de alveolo de alteraciomambién la capa freatica y sugieren que se puede hacer
se encuentran en pequefias depresiones tama distincién entre las comunidades de las
ciarias en los sectores central y meridionalturberas ombrotréficas y minerotréficas y
La progresiva acumulacién de materigdr entre las especies pioneras y las establecidas.
nica hace que algunas de estas turberas evEn las turberas ombrotroficas dominan
lucionen hacia turberas elevadamiged Eriophoum angustifolium Carex durieui
bog9, desarrollando un nivel superior (endémica),Molinia caewuleay Sphagnum
ombrotrofico de espesor variable. Los dep6 papillosum(Tabla Il). Los brezos estan repre
sitos basales son de naturaleza muy heterogéentados por individuos aislados @alluna
nea: sedimentos glaciares, fluvioglaciaresyulgarisy Erica mackaiangen el norte) \E.
periglaciares, terciarios, coluvio-aluviales vy tetralix (en los demas sectores).
suelos con muy diverso grado de evolucion.  Segln estos autores, cuando comienza a
En algunas localidades costeras existen-paldormarse una turbera en una depresion
oturberas formadas en antiguos lagos litoraencharcada, las primeras especies que coloni
les, en ocasiones cubiertas por aparatos-dunaan estas areas s&@phagnum papillosum
res (p.ej. Corrubedd Corufia), que se foer S. auriculatumque cubren pequefias superfi
maron en momentos mas frios delcies dispersas y que, con el tiempo, facilitan
Cuaternario y con niveles marinos por debala implantacion de gramineas higréfilas, prin
jo del actual. cipalmenteEriophorum angustifoliumOtras

Por dltimo, algunas turberas se localizanespecies pioneras sdBphagnum pylaesii
en laderas, irradiando a partir de formacionesina especie que soélo se encuentra en el noro
ombrotroficas o bien se desarrollan sobreeste de la Peninsula Ibérica, Bretafia
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Algunos ejemplos de turberas del noroeste de la
Peninsula Ibérica. ITurbera de cobertor en
Barreiras do Lago (O Xistral, Serras
Septentrionais, Lugo); 2. Hundimiento en la tur
bera de Pasada de Lamoso (O Xistral); 3.
Turbera elevada en Seixo Branco (O Xistral); 4.
Frente de turba eklto da Curuta (O Xistral); 5.
Tremedal de O Rego dboremoal (AToxiza,
Serras Septentrionais, Lugo); Bemedal dé\
Veiga (O Xistral); 7. Brafia deéigolada
(Ancares, Serras Orientais, Lugo); 8. Lagoa de
Lucenza (O Caurel, Serras Orientais, Lugo); 9.
Brafia de Portoancares (Ancares); 10. Brafia de Lamela (Ancate8rafia deA Nueira (A Groba,
Serras Litorais, Pontevedra).




TURBERAS DELNOROESTE DE ESRNA




8 MARTINEZ CORTIZAS, A., et al.

(Francia) yAmérica del Sur (Stieperaeet do debido al desarrollo preferente de
al., 1988), yCarum veticillatum. Sphagnum capillifoliuny S. subnitensobre

Las comunidades pioneras son lentamenellas. En las microdepresiones y en las super
te sustituidas por otras plantas, principalmenficies planas predominan otras especies de
te musgos, durante la siguientes fases evolUSphagnum tales comoS. compactums.
tivas. El aumento en espesor de la turbergenellumo S. auriculatumque confieren a la
minerotrofica, por acumulacion de materiaturbera una tonalidad verdosa o verde amari
organica en su superficie, genera una {opollenta. En los m@jenes de las unidades son
grafia con pequefias elevacionesnimocks  mas frecuentes los matorrales, especialmente
y depresioneshpllows. Las microelevacio brezales Erica mackaina E. tetralix, E.
nes tienden a presentar un color rojizo a-roseciliaris, E. umbellataetc...).

TABLA I1l. Comunidades vegetales de turberas de montafia de Galicia (elaborado a partir de
datos de Ramil et al., 1996)

Tipo de turbera Especies dominantes Otras especies pgsentes
Turberas ombrotroficas Eriophorum angustifolium Calluna vulgaris, Erica mackaiana, E.
de cobetor Carex durieui, Molina caarlea tetralix (individuos aislados)

Sphagnum papillosum

Turberas minerotroficas S. papillosum, S. auriculatum,  Rynchospora alba, Eleocharis multicaulis

tuberas elavadas E. angustifolium M. caeulea, Juncus bulbosus, @sera
rotundifolia, D. intermedia, Pinguicola
lusitanica
Fases pioneras S. pylaesii, Carm veticilatum M. caeulea, Caex panicea, E. angustifolium,

Arnica montana subsp atlantica, C. durieui,
Ranunculus bulbosus subsp gallaecius

Fase de estabilizaci& compactum, S. tenelum, E. mackaiana, E. ciliaris, E. umbellata,
S. auriculatum, S. capillifolium, E. tetralix, Calluna vulgae, Myrica gale
S. subnitens, C. durieui

CRONOLOGIA Y TASAS DE (PéreZAlberti & Covelo, 1996; Kossel, 1996;
ACUMULACION DE TURBA Valcarcel, 1996, 1999). La fase inicial de-acu
mulacion de materia génica se relaciona
Cronologia de las turberas con el aumento de los flujos de humedad

Las edades basales revelan que la acudurante la etapa final de fusion del hielo y el
mulacion de materia génica en las turberas retroceso de los glaciares de montafia.
minerotroficas feng de los sectores orieata Recientes dataciones radiocarbonicas Heva
les y surorientales comenzo6, de forma genedas a cabo en las arcillas basales ricas en
ralizada, entre hace 10.0003.Q00 afios BP materia oganica de la laguna de Lucenza
Se trata de los sectores de mayor altitud queubicada en la sierra de Courel-, dieron una
fueron intensamente sometidos a la actividacgtdad de 17.300-17.400 afios BRjue sugie
glaciar durante las fases frias del Cuaternarioe una inmediata puesta en marcha de los
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procesos de colmatacion tras el Gltimo maxi dades elevadas (7-8 m); pero en estos deposi
mo glaciar (ocurrido entre el 20.000 y el tos no todos los niveles son de turba. Las tur
18.000 BP). beras ombrotréficas tienen profundidades
En el sector septentrional el comienzomaximas superiores a 5 m (se han realizado
del desarrollo de las turberas de cobertomlgunos sondeos en los que localmente se
(blanket bogpy las elevadasrdised bogs superan los 7 m, aunque también es probable
tuvo lugar al menos, entre hace 8.000 yque se trate de formaciones mixtas, ombro
9.000 afios BR.a mayor parte de las turberas trofico/minerotréficas), pudiéndose conside
minerotroéficas iniciaron su formacion en dosrar representativa una media de 3 m. La
episodios principales, uno en torno a losFigura 2 muestra la relacion entre la edad y la
5.000 - 4.000 afios Bel otro entre 3.000 y profundidad para turberas de diferentes sec
2.000 afos BPaunque hay unidades mastores del noroeste de la Peninsula Ibérica;
recientes. Numerosos autores han relaeionaalgunos datos han sido tomados de la biblio
do el comienzo de la formacion de algunaggrafia (Fernandez & Ramil, 1995). La mayo
turberas con actividades antrépicas como etia de los puntos se ajustan a una funcion de
aclarado de los bosques por talas o incendioggresion con un coeficiente de correlacién
(Moore, 1975, 1986, 1988; Chambers, 1988)de r= 0.98 (n= 55) y una pendiente deAxi.
A partir de andlisis polinicos hechos en turbe pues, la acumulacion media de turba durante
ras, existen evidencias de regresion de losl Holoceno ha sido de 1 cm por cada 20-25
bosques en el norte peninsular (Ramil, 1993afios. Del resto de las turberas, una buena
Rochetteet al, 1991; Van der Brink & parte se ajusta a una funcion de pendiente no
Janssen, 1985T6rnquist y Joosten, 1988; .. cm
Torngvistet al, 1989; Janssen, 1994, van der o
Knaap & van Leewer994 1995) que coin
ciden con un aumento en la acumulacion d¢ ]
materiales ingyanicos en la turba; asimismo 100
algunos estudios sobre erosion de suelos
trabajos que integran estudios arqueologicos ]
de evolucion del paisaje y de evolucién de los 200 ]
suelos durante el Cuaternario (Beréipal,
1991; Rochette, 1992; Martinez-Cortizeis ]
al., 1993; Martinez-Cortizas & Moares,
1995; Martinez-Cortizas, 1996), ofrecen-evi -
dencias de que las fases erosivas fueron sit ]
cronicas con el desarrollo de las culturas ]
humanas (Epipaleolitica, Neolitica y edades s ]
del Bronce y del Hierro) y coinciden con la ]
activacion de la acumulacion de turba en tur
beras minerotréficas, tal vez como resultadc  sso
de un aumento del flujo de agua superficial. ]

400 -

500

Tasas de acumulacion de turba Miles de afos (B.P)

El espesor maximo medio en las turberas
minerotroficas es de 2-3 m, si bien en los SeCFIGURA 2. Relaciones entre la edad (en afios
tores orientales y surorientales (p.ej.antes del presente, B.F la profundidad de la
Lucenza, Lugo) algunas alcanzan profundi turba para turberas del noroeste peninsular
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significativamente distinta (b= 23; r= 0.88, culo de las tasas de acumulacion de masa es
n=15) -reflejando la misma tasa media denecesario disponer de datos directos de pro
acumulacion-, pero que intercepta el eje deduccion o realizar estimaciones indirectas.
abcisas en una edad de 4.100 Bfo sugie = Aqui utilizamos esta Ultima aproximacion
re la presencia de una discontinuidad en lanediante el modelo propuesto por Clymo
acumulacion que, a juzgar por las fechaqg1983, 1984). Este modelo requiere también
minimas, debio haber ocurrido entre el 4.00Quna tasa de descomposiciém fraccion de
y el 6.000 BBy tener una amplia repercusién descomposicién de la masa total del catotelm,
temporal y espacial en el territorio galaicoque continua liberando CQ CH, de forma
(incluye turberas de varios sectores). Paranaerobiay muy lentamente (Gorham, 1991)-
algunos de estos casos se ha comprobado tme puede obtenerse por iteracion a partir de
existencia de niveles erosivos y fuerte eom 3 profundidades y sus correspondientes eda
pactacion en las turberas. des (Clymo, 1983). De esta manera se-obtu
A partir de las dataciones radiocarboni vieron valores entre 4.5 - 5.0 x“A0mayores
cas disponibles se han calculado las tasague los dados por Clymo (1983) por ejemplo
medias de acumulacién, expresadas compara Drave Mose (2 x ¥y que los asumi
espesor de turba (mm afoo como masa. En dos por Gorham (1991) para turberas subarti
la mayor parte de las turberas estudiadas sgas y boreales (1.4 x 1)) pero del mismo
dispuso Unicamente de la edad basal, por lorden que los estimados para una turbera
gue solo se pudo estimar una tasa media dembrotréfica en Moor House (£0a 105
acumulacion; en unas pocas, con dos o ma€lymo, 1978).
dataciones, se pudieron realizar reconstruc  Las tasas de acumulacion expresadas
ciones mas detalladas. Las tasas de -creccomo espesor (Figura 3) varian entre 0.2 and
miento expresadas como espesor son facilé3.7 mm afid y son similares a las encontra
de calcular si se conoce la edad basal y la pralas por otros autores (Driessen, 195&hy,
fundidad total de la turbera, pero para et cal 1986; Gorham, 1991). La media para Galicia,
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FIGURA 3. Tasas medias de acumulacién de turba para algunas turberas de montafia de diversos secto
res del noroeste de la Peninsula Ibérica.
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de 0.45-0.47 mm affp es méas baja que la desarrollo de la turba en el sector maritimo
dada para turberas del norte europeo (0.60donde estan ubicadas. En cualquier caso,
0.75 mm afd; Tolonen, 1979Aaby, 1986), estos valores deben tomarse Unicamente
del mismo orden que la dada para Canad&omo estimaciones ya que para su calculo se
(0.48 mm afid; Gorham 1991) y Eurasia asume una densidad de la turba constante y
(0.52 mm afid; Zurek, 1976) y superiores a ausencia de compactacion. De hecho, estos
las de Siberia (0.2-0.4 mm afioBotch &  procedimientos han sido criticados por
Masing, 1983). Estas tasas parecen estar prifclymo (1983) y Gorham (1991), yademas,
cipalmente relacionadas con la edad, aunquen los perfiles de turba estudiados estas con
también con el tipo de turbera. Las tasas déideraciones no responden a la realidad.
crecimiento mas elevadas (0.6-0.7 mm-gfio Cuando la acumulacion de turba se
comparables con las turberas de la Europ&xpresa como adicién de masa por unidad
nordica) se han obtenido en turberas que hafle tiempo y superficie, los valores obteni
comenzado a formarse en el episodio deflos estan entre 40 y 120 g?mfic* (media
3.000-2.000 BP0 que tal vez se deba a una76.7 g n? afio?, desviacion tipica 27.8),
menor compactacion de la turba; mientrasvalores considerablemente mas elevados
que para las turberas que han iniciado su forque los 29 g m afio* dados por Gorham
macion a principios del Holoceno, las ombro (1991) para turberas subarticas y boreales.
tréficas tienden a poseer una tasa de crecPebido a los procesos dominantes que inter
miento mayor que las minerotréficas. vienen en la formacion de las turberas, éstas
Ademas, en las turberas ombrotréficas de lapueden ser consideradas como sumideros
que se dispone de dataciones mdltiples, lapetos de elementos quimicos, en particular
tasas de crecimiento tienden a ser casi-congle elementos bidfilos. En la tabla 11l se dan
tantes o a variar poco con el tiempo. Estdos valores de acumulacion y los flujos de
hecho podria estar relacionado con la mayoentrada de C, Ny S en dos turberas de las
disponibilidad de agua durante el periodo deSierras Septentrionales de Galicia: Penido

TABLA lll. Acumulacion de C, Cequivalente, Ny S, flujos medios, minimos y maximos de
entrada durante los ultimos 4.000 afos, en dos turberas ombrotréficas de la Serra do Xistral
ubicadas a distinta altitud (Penisfello, PVO, situada a 790 m s.n.m.; Pena da Cadela, PDC,
situada a 980 m s.n.m.).

C Cco, N S

PDC

Acum. (t hat) 962 3530 34.0 5.45

Flujo (t hat &) 0.33+0.24 1.20+0.87 0.012+0.009 1.9 10° +1.4 10°
min-max 0.009-1.03 0.33-3.77 0.003-0.039 510%- 5.8 10°

PVO

Acum. (t ha) 1640 6020 471 20.7

Flujo (t hal &) 0.4210.14 1.55+0.50 0.012+0.007 5.3 103+2.3 103

min-max 0.21-1.07 0.77-3.91 0.004-0.054 2.6 10%- 1.8 107
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Vello (PVO) situada a 780 m de altitud y La densidad de la turba varia entre 0.06 y
Pena da Cadela (PDC), situada a 970 m0.60 Mg m®y la densidad de particulas entre
Debido a la lenta descomposicién de lal.39y 2.22 Mg %, siendo 0.2 'y 1.5 Mg
materia oganica, los flujos deben ser consi respectivamente los valores de referencia
derados como valores minimos, aunque bagara las turberas del noroeste de la Peninsula
tante aproximados, de las tasas de fijaciémbérica. Los valores mas altos corresponden a
de estos elementos. El flujo medio de-acumateriales gyanicos sapricos, como ya habi
mulacion de carbono, el cual puede tomarsan sefialadoynnet al (1974), a transiciones
como una estimacion minima de la produc basales entre la turba y el suelo mineral y a
tividad primaria neta (PPN) de estos ecosiscapas intermedias de turberas minerotréficas
temas, es de 0.33 a 0.42 tlhafio para los con bajo grado de descomposicién y elevado
ultimos 4.000 afios, lo cual representa un@ontenido en componentes iganicos. Estos
fijacion neta equivalente de C@e 1.20 a ultimos son resultado de la adicion de mate
1.55 t ha afio. El flujo medio de acumula ria mineral debida a la erosion de los suelos
cion de N es de 0.012 thafio y el de S de en el entorno de la turberaaivLierop, 1981)
1.9 x 10®a 5.3 x 1@ t ha! afio. Estas dos vy, en estos casos, el cambio en la densidad de
turberas se encuentran ubicadas en la misnparticulas es mayor que en la densidad del
sierra a tan s6lo 5 km de distancia, perasuelo (Pontevedra-Pombal, 1995). El cente
muestran diferencias considerables en laido en C oganico varia entre el 15% vy el
acumulaciéon de C, Ny S, por lo que la-alti 57%, el nitrégeno entre 0.1y 1.7% y el S
tud (como integradora de condiciones cli entre 0.2 y 2.6%. Los valores mas bajos se
maticas diferentes) parece desempefar ualcanzan en los niveles con mayor densidad
papel preponderante en la evolucién de lasle particulaAunque la descomposicion de la
turberas del noroeste. La acumulacion netanateria oganica en las turberas es extraordi
de Cy N en PVO (a mas baja altitud) es denariamente lenta debido a los efectos del
1.5 a casi 2 veces superior a la de PDCegncharcamiento y la oligotrofia sobre la acti
mientras que la acumulacién de S es casi #idad microbiana (Zak & Grigal, 1991,

veces superior Gorham, 1995), a lo Igo del tiempo se man
) ) tiene un nivel minimo de descomposicion
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS (Damman, 1988), hecho que se puede confir

mar por las variaciones en profundidad de la

En laTabla IVse presenta un resumen derelacién Cp/Ct. La Figura 4 muestra que,
las propiedades fisico-quimicas determinadasaunque el grado de humificacion varia-bas
en turberas de Galicia; algunos datos han sidtante de una turbera a otra, para cada una de
tomados de referencias bibliograficas. Caskllas las transiciones basales o los niveles
todas las turberas tienen niveles superficialeminerales son los que poseen una materia
con materiales ganicos fibricos, poco o organica mas evolucionada, mientras que la
muy poco descompuestos, generalmentéurba tiene relaciones Cp/Ct muy bajas (infe
hasta una profundidad que no supera los 2&ores a 0.05)Algunos estudios en curso, en
cm. Por debajo de este nivel superficial haycolaboracion con investigadores de la
materiales hémicos seguidos por una cap&niversidad d&Vageningen, sugieren que las
basal de material saprico. Sin engmrlas transformaciones de los grupos funcionales
hay que tienen Unicamente materiales fibri de carbono en las turberas depende primaria
cos o fibrico-hémicos y sélo en algunas de lasnente de la edad —es deditel tiempo de
turberas minerotréficas mas antiguas seevolucion-, pero también de las condiciones
encuentran horizontes sapricos profundos. ambientales exitentes durante la acumulacion
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FIGURA 4. Variaciones verticales de la relacion FIGURA 5. Perfiles verticales de pH en algunas

Cp/Ct en turberas del noroeste de la Peninsulcturberas del noroeste de la Peninsula Ibérica

Ibérica ( BLA: Brafia de Lamelas; BSB: Brafia de (BAG: Brafia de Agolada, PZC: Pozo do

Suarbol; CPI: Brafia de Cespedosa I; BAG: Brafia Carballal; BLA: Brafia de Lamela; BSB: Brafia de

deAgolada; PDC: Pena da Cadela). Suarbol; BR: Brafia de PortcAncares; PVO:
PenidoVello).

de la turba, tal vez mediante el control de laaguas que drenan niveles calizos se infiltran
composicion de las comunidades vegetales gn la turbera (BLATabla 1V).

la resistencia que ofrecen sus restos a la La capacidad de intercambio de cationes
degradacion. efectiva (CICe) varia entre 4 y 20 crkdr™.

El pH de las turberas varia entre 3.2 yLos cationes de intercambio siguen la
4.9, lo que indica condiciones de acidas ssecuencia Mtf,Ca? > Al*3 > Na* > K* en
muy acidas (Figura 5), un hecho coherentdos niveles superiores de las turberas de
con la elevada precipitacion, los substratosobertor yAl*® > Mg*?, Na" > Ca? > K* en
generalmente acidos, el efecto acidificante déos méas profundos; en las turberas minerotrd
los musgos (Majakova & Proskurjakov ficas el orden mas frecuenteAd$® > Ca? >
1972; Motzkin, 1994) y de los acidoggéni  Mg*?> Na' > K* (en BLAel Ca es mas abun
cos formados durante la evolucién de ladante que eAl en toda la turbera). La abun
materia oganica acumulada (autoacidifica dancia de Mg en las turberas de cobertor de
cion). Excepcionalmente, el pH es ligeramen las sierras septentrionales se debe al efecto de
te acido a neutro en aquellos casos en ques aerosoles marinos —hecho apoyado- tam
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FIGURAG. Variaciones verticales en la concentracion de los cationes dominantes en el complejo de inter

cambio catiénico (en cmé’adg'l) (BLA: Brafa de Lamelas; BP Brafia de Porténcares; PVO: Penido
Vello).

bién por las elevadas concentraciones de Brniveles mas profundos esta, en algin grado,
mientras que el predominio dél en las influenciada por el sustrato. Mientras que,
minerotroficas es una consecuencia direct&omo ya se ha mencionado, las turberas ele
de la composicion de las aguas que drenan losgadas poseen un nivel superficial ombrotrofi
suelos acidos de su entorno. Independientezo que se ha desarrollado sobre otro minero
mente de estas generalizaciones, muches tegdéfico.
tigos de turba muestran variaciones en la dis  Las relaciones atdmicas entre la matera
tribucion de los cationes intercambiables cororganica activa (extraida con pirofosfato, Cp)
la profundidad (Figura 6). La capacidad dey el Fe yAl extraidos con pirofosfato, oxala
intercambio de cationes (CIC) medida a pH 7to o tetraborato, indican que la materigér
es, légicamente, mucho mas alta, entre 24 yica esta fuertemente insaturada en metales y
165 cmol kg, con las mayores diferencias tiene una alta capacidad de complejacion. La
frente a la CICe en las muestras de turba méassaturacion tiende a aumentar hacia la base
acidas y con mayor grado de descomyposide la turbera, al igual que el grado de-des
cion. composicién de la materiag#mica, y alcan

En funcién del origen de los nutrientes, za el méximo en los horizontésenterrados
las turberas formadas en depresiorfesay y en las capas de transicién entre la turba y el
han de ser consideradas comimetréficas  sustrato mineral (Pontevedra Pombal, 1995).
ya que la principal fuente de cationes es la
meteorizacion del sustrato o las aguas quELASIFICACION Y TIPOS DE
circulan por los diferentes circuitos hidrolé6 HABIT ATS
gicos terrestres. Las turberas de cobertor son
ombiotréficas alimentadas por agua de-llu La clasificacion de estos suelos reviste
via, aungue incluso en estos casos la cempcaspecial complejidad por diversos motivos,
siciébn del complejo de intercambio de loscomo por ejemplo la subjetividad de los
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métodos empleados para la determinacion déturopean  Union Habitats (European
grado de descomposicion de la turba, el conCommission, 1996) recoge la descripcion
tenido de fibras, la dificultad para estimar eldetallada (definicion, especies caracteristicas,
procentaje de arcilla de un material dominadddistribucién geografica, etc...) y es la base
por la materia @dnica, la heterogeneidad de para la identificacién de los héabitats priorita
la metodologia empleada en los diversosios en la Union Europedomando esta obra
estudios y en general, por la carencia decomo referencia, las turberas del noroeste de
datos suficientes en la mayoria de las publila Peninsula Ibérica aparecen incluidas en el

caciones. Por ello, la que aqui se aporta ha dgrupo general dRaISED BOGSAND MIRESAND
ser considerada como una clasificacién aproFEns Sphagnum acid bogg en los habitats
ximada para una buena parte de los sueld$po definidos como:

cuyos datos se han tomado de la bibliografia7110- Turberas elevadas activa&c(ive rar

En la tablav damos una relacion de tur
beras de montafa representativas de diver
sos sectores de Galicia, indicando la sierra
en la que se ubica, la altitud, la edad radio
carbdnica (no se trata siempre de la edad
basal maxima) y la clasificacién segun los
sistemas AO (1990) y Soil Taxonomy
(SSS, 1997). En esta muestra predominan
los Histosoles fibricos (BUI, CAD, CDL,
MIM, MIl, PDC, PVO, QXI, BLA) y térri
cos (AGN, BDX, BUI, CPD, LUZ, PNV
PZC), habiendo también Histosoles tionicos
(BAG), fibrico-tidnicos (SUA) y térrico-tid
nicos (BR\), segun la clasificacion de la

sed bogk turberas acidas, ombrotrd
ficas, pobres en nutrientes minerales,
alimentadas principalmente por el
agua de lluvia, con una capa freatica
en general méas elevada que la de las
areas colindantes, con vegetacion
perenne dominada por esfagnos de
diverso colorido en microcolinas
(hummocks) que permiten el creci
miento de la turberaEfico Sphagne-
talia magellanici Scheuchzietalia
palustris p., Utricularietalia interme

dio minorisp., Cariceralia fuscag.)

FAO. Con la clasificacion norteamericana 7120-Turberas elevadas degradadas todavia

los suelos dominantes son los Fibrists
(sphagnofibrists: CAD, CDL, MIl, MIM,
PDC, PNV PVO; borofibrists: PZC, QXI,
BLA; y medifibrists: BDX, BUI). Ademas
aparecen otros grupos como los Hemists
(sulfihemists: BAG, BR; medihemist:
BUI; borohemist: LUZ) y Saprists (medisa
prist: AGN; borosaprist: CPD; sulfisaprist:
SUA).

Las turberas son ecosistemas de elevado
valor medioambientalsi lo ha entendido la
Union Europea al proponer su inclusion en la
directiva “Habitats”, Un instumento legisla
tivo en el campo de la consecion de la
naturalezd (European Commission, 1996);
directiva que se plasma en la creacion de una
red de areas de especial conservacion,-deno
minada Red Ecologica Europea Coherente
Natura 2000. Elinterpretation Manual of

susceptibles de regeneracion natural
(Degraded raised bogs still capable of
natural regeneratiolr turberas eleva
das cuyo funcionamiento hidroldgico
ha sido perturbado (habitualmente por
actividades humanas), dando lugar a
una desecacion superficial y/o a un
cambio o pérdida de especies. Estas
unidades habitualmente contienen
especies tipicas de las turberas eleva
das activas como componente prnci
pal, pero la abundancia relativa es dife
rente. Los lugares que se juzga que son
susceptibles de regenerarse de forma
natural incluiran aquellas areas donde
se pueda recuperar la funcionalidad
hidrolégica y con una rehabilitacion
apropiada, exista una expectativa razo
nable de re-establecimiento de la vege
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TABLA V. Clasificacion, RO y Soil Taxonomy de algunas turberas representativas.

m s.n.m) Altitud

Cédigo  Nombre Localizacion ms.n.m (Edad (BP) Clasificacion

AGN A Gafiidoira S. Septentrionales 720 6895450 (130 cm) Histosol térrico
Medisaprist

BAG Agolada Sierra deAncares 1230 3390440 (215 cm) Histosol tiénico
Sulfihemist

BLA Brafia de Lamela Sierra deAncares 1280 3090435 (165 cm) Histosol fibrico
Borofibrist

BDX Brafia dos Xuncos Manzaneda-Queixa 1580 —_— Histosol térrico
Medifibrist

BPA Brafia de Porténcares Sierra deAncares 1580 10650+170 (195 cm) Histosol térrico-tiénico
Sulfihemist

BUI Brafia do Buio Montes del Buio 620 7725450 (315 cm) Histosol térricoffibrico
Medihemist/Medifibrist

CAD Cadramén Sierra de O Xistral 1040 —_— Histosol fibrico
Sphagnofibrist

CDL Chao de Lamoso Sierra del O Xistral 1039 8785+30 (415 cm) Histosol fibrico
Sphagnofibrist

CPD Campa da Cespedosa Sierra déAncares 1415 2070425 (95 cm) Histosol térrico
Borosaprist

LUz Lagoa de Lucenza Sierra de O Caurel 1440 17390490 (700 cm) Histosol térrico
Borohemist

Ml Manzaneda Il Manzaneda-Queixa 1700 —_— Histosol fibrico
Sphagnofibrist

MIM Manzaneda | Manzaneda-Queixa 1630 —_— Histosol fibrico
Sphagnofibrist

PDC Pena da Cadela Sierra de O Xistral 980 4.600+ (185 cm) Histosol fibrico
Sphagnofibrist

PNV PenaVella A Toxiza 700 5.080140 (220 cm) Histosol térrico
Sphagnofibrist

PVO PenidoVello Sierra de O Xistral 790 4.070+50 (245 cm) Histosol fibrico
Sphagnofibrist

pPzC Pozo do Carballal Sierra déAncares 1330 103704210 (265 cm) Histosol térrico
Borofibrist

QXI Brafia de Queixa Sierra de Queixa 1600 —_ Histosol fibrico
Borofibrist

SUA Brafia de Suérbol Sierra déAncares 1080 1250425 (70 cm) Histosol fibrico-tiénico

Sulfisaprist
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tacion con capacidad de formar turba areas erosionadas de forma natural en
en unos 30 afios. brezales himedos y turberas, en puntos

7130-Turberas de cobertor activaBlgnket de flujo preferente y en la zona de fluc
bog, active only extensas comunida tuacion de charcas oligotroficas con
des de turberas o paisajes sobre super substrato arenoso, ligeramente turbo
ficies planas o laderas con drenaje so. Estas comunidades son similares, y
superficial pobre, en areas de climas estan muy relacionadas, con las de las
ocednicos con elevada precipitacion, microdepresiones (hollows) y las de
caracteristicas del oeste y norte de las turberas de transicion.

Gran Bretafia e Irland& pesar de la

existencia de un cierto flujo lateral de De estos habitats tipo, por su singulari
agua, las turberas de cobertor sondad y grado de desarrollo espacial, destacan
mayoritariamente ombrotréficas. Con las turberas de cobertor (7130), las cuales se
frecuencia cubren areas extensas coencuentran restringidas casi exclusivamente
aspectos topograficos locales quea las Sierras Septentrionales de Galicia y a
soportan comunidades distintivas favor de condicionantes biogeogréaficos:
(Erico Sphagnetalia magellanici: cumbres planas o de ligera inclinacién (entre
Pleurzio pupueae Ericetum tetrali los 800 y 1000 m s.n.m), en areas ocedanicas
cies \Accinio Ericetum tetralicisp.; de elevadas precipitaciones (1600-1800
Scheuchzetalia palustris  p., mm/afo), escasa a moderada estacionalidad
Utricularietalia intermdio minorisp.,  pluviométrica, abundantes nieblas, bajas
Caricetalia fuscaep.). Los esfagnos temperaturas medias anuales (7.5° a 10.0° C)
desempefian un papel importante ery sustratos acidos pobres en nutrientes.
todas estas turberas pero el compenenExiste ademas, en muchas localizaciones, un
te de ciperaceas es mayor que en lasomplejo continuo que partiendo de las
turberas elevadas. zonas de cumbre irradia por las laderas hasta

7140-Turberas de transicién y tremedaleszonas de ruptura, donde pierde espesor la

(Transition mies and quaking boys turba en transicion hacia otros suelos con
comunidades formadoras de turbahorizontes aganicos a cotas mas bajas
desarrolladas sobre aguas superficialegincluso hasta los 500 m). La distribuciéon
oligotroficas a mesotréficas, con geogréfica de este tipo de habitat, reconocido
caracteristicas intermedias entre tiposen el Interpretation Manual las remite a
soligenos y ombrégenos. Presentan urareas de Francia, Irlanda, Suecia y Reino
amplio y diverso rango de comunida Unido, aunque parece oportuno extender su
des vegetales. dominio hasta el norte peninsylat cual se

7150-Depresiones sobre sustratos turbososonvierte asi en el limite meridional de-dis

(Rhynchosporion (Depressions on tribucion de este tipo de ecosistemas atanti
peat substrates Rhynchosporion  cos. Su presencia en otros sectores det terri
comunidades pioneras altamente eonstorio galaico es discutible debido, sobre todo,
tantes sobre turbas expuestas saturadasuna cierta falta de precision en la definicion
de agua o, algunas veces, sobre arenaa| indicar que se trata de turberasayorita

con Rhynchospora alba, R. fusca, riamente omhwotréficas), lo que no excluye
Drosera intermedia, D.otundifolia, que se encuentren formaciones extensivas,
Lycopodiella inundataque se forman recubriendo laderas y con caracter minero
en areas perturbadas de turberas d&ofico que pueden ser incluidas también en
cobertor o elevadas, pero también eresta clase. En nuestra opinion, la condicion
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de ombrotrofia debiera ser basica para ldransiciones entre turberas de cobertor y tur
defincion de las turberas de cobertor beras elevadas. Mientras que en el segundo

Tanto las turberas de cobertor como lassubtipo —los tremedales- se incluirian turbe
turberas altas activas son habitats de protecas de fondo de valle y alveolo de alteracion,
cion prioritaria para la Union Europea. Estascon capas freaticas elevadas que le confieren
Ultimas (coédigo 710) aparecen localizadas un caracter flotante. Estas presentan casi
en su mayor parte en pies de ladera, areas dg&mpre una conexién con los sustratos tur
replano y depresiones, si bien en las cumbrelsosos de las laderas circundantes, de forma
de las montafias septentrionales no es-infreque pasan paulatinamente hacia turberas de
cuente la existencia de enclaves de turberasansicion.
altas que aparecen hoy englobadas en forma  Por otra parte, el habitat 7150 —depresio
ciones de cobertor mas extensas. Su principales sobre  sustratos turbosos con
caracteristica es la de haber desarrollado uni@hynchosporion no debe ser considerado
zona superficial ombrotréfica bien reconoci como un tipo de turbera, si no como un habi
ble y de espesor variable, debido al crecitat que aparece en algunas areas turbosas
miento vertical de la turbera. Este crecimien como resultado de procesos de degradacion
to suele conferirle un aspecto abombado emantropogénica o natural.
su centro (perfil convexo) v la zona que se Por dltimo, en lo que a caracterizacion
ha elevado sobre los ng@&nes de la forma de habitats de turbera se refiere, parece-opor
cion, un régimen nutricional dependiente detuno hacer una serie de consideraciones. La
manera exclusiva del agua de lluvia, ademagprimera es que se echa en falta una clase
de un aislamiento de los circuitos hidroldgi especifica de turberas minerotréficas acidas,
cos subterraneos y superficiales. Es deer las que en la bibliografia anglosajona teci
trata de una fase de progresion de ciertas tuben la denominaciéon genérica dens
beras minerotroficas y la identificacion del Probablemente se trate del habitat de turbera
nivel ombrotrofico superficial es clave paramas extendido en el noroeste peninsudar
su clasificacion en este grupo. En Galicia ndbien en elinterpretation Manualsélo se da
son exclusivas de sector alguno pues apareesta denominacién a los de ambientes ealca
cen representadas en casi todos ellos. reos €alcareous fens En segundo lugata

El resto de las turberas del noroestedefinicion de los tipos, tomada de manera
peninsular podria encuadrarse entre las turestricta, adolece de cierta ambigliedad, gene
beras activas de transicidmapsition mieg  rando posibles solapamientos entre fases de
y tremedalesquaking bogks Cabe entender turberas de cobertor y elevadas, entre eleva
que, en gran medida, el primer subtipo es umlas y tremedales, etc..., que no parece-opor
cajon de sastre en el que incluir una buen#&uno se resuelvan a través de las turberas de
parte de las turberas. Para éste, lo mas reléransicion, que por este motivo podrian lle
vante, desde el punto de vista geoquimico gar a convertirse en las dominantes.
hidrolégico, es decidir el grado de transicionTambién en relacioén a la definicion de las
entre condiciones soligenas y ombrégenas;aracteristicas biogeoquimicas, hidrologicas
es decir entre minerotréficas y ombrotréfi y geomorfolégicas, se oma un papel pre
cas; aspecto que requiere el estudio particyponderante a las condiciones actuales en
lar de cada formacién y la necesidad de prodetrimento de la génesis y del proceso histo
poner limites al posible continuo entre losrico-evolutivo de las formaciones. No ebs
dos tipos de alimentacion. En este subtipdante, los nombres que reciben tienen un
podrian incluirse turberas de ladera y pie dduerte contenido genético, coherente con el
ladera de bajo espesajue son auténticas hecho de que las turberas son sistemas eda
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ficos autoretroalimentados y que las cendi ARCHIV OS DE LA CONTAMINACION
ciones que han disparado su formacion haATMOSFERICA Y LOS CAMBIOS
gue buscarlas en los paleoambientes de fincAMBIENT ALES
les de la ultima glaciacion e inicios del
Holoceno, por un lado, y en el acoplamiento  Como ya se ha mencionado, las turberas
entre condiciones ambientales y actividadombrotréficas reciben aportes exclusivamen
humana durante el Holoceno, por el otrote desde la atmdsfera, por lo que los elemen
(Martinez Cortiza®t al, 2000). Las turbe tos quimicos llegan a ellas mediante eual
ras tienen pues un importante componentguiera de las posibles vias de deposicion
de ecosistemas relictos. Es evidente que latmosférica (seca, himeda, oculta), siendo
clasificacion de los hébitats de turbera esacumulados por la turba; motivo por el cual
una tarea compleja que demanda la integrahan sido utilizadas como monitores de la
cion de estudios de numerosas disciplinasgeposicion y acumulacion de metales pesa
pero es también obvio, tal como se refleja emlos (Hemond, 1980; Glooschenko &
el Interpretation Manual que dicha comple Capobianco, 1982; Shotyk, 1996, etc.). En
jidad es consustancial a este tipo de habitatgieneral, su desarrollo temporal, el tipo de ali
puesto que en cada uno de ellos existementacion hidrica, sus caracteristicas fisico
enclaves menoresl& otos sistemas forma quimicas y su alto contenido en materigéer
dores de turba los cuales, de manera estric nica limitan los procesos de movilidad post
ta, forman pate de diversos biotopos de deposicional de la mayor parte de los metales
zonas anfibias, turberas mirmwréficas pesados, propiedades éstas que las convierten
(fens) y suelos de ézales hiimedos (meor en testigos ideales de las variaciones de la
land)’. concentracion de dichos elementos en la
A pesar de su importancia como hume atmosfera y de los procesos de contamina
dales, por su papel en el control hidrolégicocion.
o en el mantenimiento de la diversidad-bio En la turbera ombrotréfica de Penido
I6gica, las turberas estan sujetas a procesog&llo (PVO), situada en la Serra do Xistral,
de degradacion naturales y antropogénicosuya edad supera los 4000 afios B& ha
Los segundos son los mas acuciantes en ldeterminado el contenido total en Pb y Zn
actualidad y se deben a la explotacion minemediante un analizador multielemental
ra, al drenaje -mediante apertura de zanjasEMMA  -Enegy-dispersive  Miniprobe
la transformacion a praderia —con cambiodMultielement Analyzer (Cheburkin vy
en las formaciones vegetales y en las propieShotyk, 1996\eisset al, 1998) y en extrac
dades fisico-quimicas debido a la fertdiza tos con KCI 1M (dltametria, Methron 646
cion y el encalado-, la repoblacion forestal yVA-Processor) y Hg mediante un equipo
la construccion de infraestructuras viarias.Leco AMA-254 (Martinez Cortizaset al,
Estas ultimas relacionadas con la apertura d&997; Martinez Cortizagt al, 1999). En
pistas para aprovechamientos forestales general, los contenidos mas elevados de
ganaderos,ymas recientemente, para la-ins todos los metales se encontraron en las mues
talacion de parques edlicos. La Red Naturdras superficiales de turba, disminuyendo con
2000 exige la proteccion prioritaria de algu la profundidad hasta alcanzar niveles muy
nos de estos habitats (ly 7130), por lo bajos en la parte basal, mas antigua. Este es el
gue se debe tener en cuenta que ésta no se@so de metales como el Zn y el Cd.
efectiva si no se incorporan ademas otras Para el Pb (Figura 7) el perfil de distribu
areas majinales de menor calidad, pero cidn con la profundidad,yen consecuencia,
directamente relacionadas. con la edad de la turba, sugiere que la conta
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FIGURA 7. Cronologia de las variaciones en los factores de enriquecimeinto en Pb en el noroeste de la
Peninsula Ibérica y su relacion con la historia de la mineria y nugsatler este elemento (modificado de
Martinez Cortizas et al., 1997).

minacion por Pb se remonta a hace unoslad, HgH, retenido por la turba tras calentar a
2.800-3.000 afios y que, desde la Edad del0O5°C. Las variaciones temporales de cada
Hierro, se ha producido un lento incrementouna de estas proporciones para los Ultimos
en la contaminacion, hasta alcanzar valoreg¢.000 afios, muestran una clara relacién con
considerablemente elevados, de hasta 5 veces registro del cambio climatico en el suroes
el nivel de fondo, en época romana y muchde de Europa y la Peninsula Ibérica en gene
mas elevados tras la revolucién industrial,ral y de Galicia en particular (Martinez
indicando la importante influencia de las acti Cortizaset al, 1999). Estas variaciones son
vidades mineras y metafficas en las emi independientes de la historia de la mineria y
siones de metales a la atmdsfera, sobre todde la metalugia del Hg, pero parecen depen
en los ultimos 300 afios. Las variaciones en laer de las condiciones climaticas ocurridas
acumulacion de Pb en la turbera PVO muesdurante la deposiciéiisi, en periodos ¢li
tran una buena relacion con los datos prehismaticos frios las formas labiles de Hg (HgL)
téricos e histéricos de la mineriay metglar  constituyen la fraccion mas abundante, mien
de este metal en la Peninsula Ibérica. tras que en las muestras correspondientes a
En el caso del Hg, ademas de su concerperiodos calidos predominan las mas -esta
tracion total, en las muestras se ha medidbles, HgM y HgH.Ademas, para muestras
también su labilidad térmica (desorcion & 30 con edades superiores a los 2.200 afios, el Hg
y 105 C), expresando el Hg desorbido/rete acumulado puede expresarse como una fun
nido por la turba como proporciones del Hgcion de dichas proporciones; dado que para
total: baja estabilidad, HgL, proporcion de edades anteriores a la citada no se conoce
mercurio desorbido a 3Q; de moderada actividad minera ni metalgica, puede asu
estabilidad, HgM, mercurio desorbido entremirse que dicha funcién es un modelo-ade
30° y 105°C y mercurio de elevada estabili cuado para la estimacién de la acumulacion
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FIGURA 8. Cronologia de la acumulacion de Hg en el noroeste de la Peninsula WbgXiesiaciones
de la acumulacion de Hg de origen natural; B) cronologia de los factores de enriquecimiento-y su rela
cion con la mineria y metalgia de este elemento.

de Hg de origen natural (ijg). La funcion La distribucion de Hg,, (Figura 8A)
obtenida se ha empleado para el calculo dehdica que los climas frios favorecen la-acu
Hg,r €N las muestras de edad mas recientenulacion mientras que en los calidos se ven
que 2.200 afios, yconsecuentemente se hafavorecidas las pérdidas de este elemento
podido, asi mismo, obtener una estimaciérdesde la turbera —revolatilizacién-, condu
del Hg de origen antropogénico (kg). ciendo a una menor acumulacion de Hg. El
como diferencia entre el Hg total y el de-ori enriquecimiento antrépogénico en Hg
gen natural. (Figura 8B) acumulado en la turba se ajusta
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TABLA VI. Acumulaciéon de elementos quimicos (kgihan la turbera de PDC (Serra do
Xistral, Lugo) a distintas escalas temporales. Las cifras en negrita indican la propokcion res
pecto al total acumulado en 4.000 afios.

Elemento 4.000 afios 500 afios 300 afios
Fe 2874.0 908.0 0.32 548.0 0.19
Br 431.8 64.1 0.15 32.3 0.07
Ti 329.0 82.3 0.25 41.1 0.12
Zn 36.0 28.2 0.78 20.1 0.55
Pb 22.6 16.5 0.73 12.2 0.54
Sr 15.1 4.6 0.30 2.5 0.16
Zr 13.4 35 0.26 1.6 0.12
Cr 9.8 3.2 0.33 2.5 0.26
Mn 7.5 5.7 0.76 49 0.65
Cu 6.9 2.4 0.35 1.6 0.23
Ni 5.9 1.9 0.32 1.2 0.20
As 5.8 4.1 0.71 2.6 0.45
Rb 4.1 1.5 0.36 1.9 0.22
Se 2.9 0.6 0.21 0.3 0.11
Ga 2.6 1.1 0.42 0.7 0.28
Y 2.4 0.8 0.33 0.5 0.19

mejor a los registros historicos de la mineriadera la acumulacion en épocas recientes
y metalugia de este elemento en la Peninsuldultimos 500 y 300 afios) destacan elementos
y sugiere que ésta comenz6 al menos hadales como el Zn, Mn, PbAs, para los cua
2.400 afios BPaunque su acumulacién se les entre la mitad y las tres cuartas partes de
sigue viendo afectada por la influencia de lada acumulaciéon total ha ocurrido en época
condiciones climaticas reinantes durante ehistdrica, o como el CNiy Cu para los cua
tiempo de la deposicion. les entre la cuarta parte y la mitad de la-acu
La tablaVI refleja la acumulacion total mulacion es reciente. Es decipbs datos
de diversos elementos, ocurrida en la turberaevelan una importancia creciente de los pro
ombrotréfica de PDC durante los Ultimos cesos de contaminacién atmosférica por acti
4.000, 500 y 300 afios. El hierro es el elevidades humanas. Por otro lado, ademas de
mento dominante, con unos 3.000 kgtha la influencia global y regional en la deposi
seguido de Br yTi con 300-430 kg h& ElI  cién de metales aportados por via atmosféri
Zn, Pb, SyrZr, y Cr, tienen una acumulacién ca, estos resultados también evidencian la
de entre 10 y 40 kg Ha mientras que los accién de fuentes locales de contaminacion.
demds elementos presentan acumulaciondsas emisiones de la central térmica At
entre los 2 y 8 kg h Asi pues, la acumula Pontes, situada en las cercanias de la Serra
cion a lago plazo estd dominada principal do Xistral, en funcionamiento desde finales
mente por el aporte de elementos litogénicosle la década de los afios 70 del siglo XX,
(Fe,Ti) procedentes de la erosién de los-suepodrian ser responsables de las elevadas con
los, y por los de origen marino (Br) que soncentraciones de metales como Pb, Hg, Mn,
aportados a la turbera debido a su proximiZn oAs, encontradas en las capas mas super
dad a la costa. No obstante, cuando se condiciales de turba.
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CONCLUSIONES cas, aunque existen variaciones con la pro
fundidad en las turberas analizadas. La mate
Las turberas son ecosistemas comunes et oganica estd fuertemente insaturada en
las regiones montafiosas del noroeste de lmetales, tendiendo a aumentar el grado de
Peninsula Ibérica. Se formaron en areas qumsaturacion con la profundidad a medida que
estuvieron sometidas a la accién de los glaaumenta el grado de descomposicion de la
ciares, generalmente por colmatacién deurba.
depresiones, y por paludizacion en areas oce  Trabajos recientes han demostrado que
anicas con alta precipitacion y en areas dondkas turberas constituyen archivos de la depo
la accion humana indujo un flujo elevado desicién atmosférica de muchos metales y ele
agua. Mientras que las turberas minerotrofi mentos traza procedentes tanto de fuentes
cas se pueden encontrar en todo el area dgobales como locales, pero, ademas, en ellas
distribucion de estos ecosistemas, las ombrose encuentra informacion sobre la historia del
tréficas de cobertor son exclusivas de los seccambio climatico. Como han demostrado
tores oceanicos de las montafias septentrionaecientemente Martinez Cortizast al.
les. (1999), la acumulacion de Hg y la especia
Las tasas de crecimiento de las turberasion térmica de las formas de este metat acu
son similares a las encontradas en otras zonasuladas en los diferentes niveles de turba,
del mundo donde estas formaciones ocupaguardan un registro de las condiciones de
amplias extensiones, aunque, en este caso, lasmedad y temperatura que caracterizaron el
tasas de descomposicion son relativamentenomento en que la deposicion de este metal
mas altas. Los ritmos de crecimiento en espetuvo lugar
sor dependen de la edad. La adicién de masa
por unidad de tiempo parece estar condicio ~ Aunque es preciso realizar mucho mas
nada por la edad y el tipo de turberggra trabajo para lograr una mejor comprension de
las formaciones mas antiguas, tiende a seestos ecosistemas Unicos, tanto en cantidad
mas alta en las ombrotréficas que en lagle turberas analizadas, como en calidad y
minerotroficas. variedad de analisis (otro metales y elemen
Entre sus propiedades fisico-quimicastos traza, mas dataciones y mas precisas,
destacan la baja densidad de la turba (uespeciacion y movilidad de metales en la
valor medio de 0.2 Mg ), una densidad de turba, caracterizacién de los componentes
particulas media de 1.5 Mg-inelevados organicos, etc.), es conveniente destacar la
contenidos en C ganico (15-57 %) y canti necesidad de proteccidn y conservacion para
dades variables de N (0.1-1.7%) y S (0.2-el futuro de estos ecosistemas, por su impor
2.6%) totales, con fuertes variaciones en ldancia ecolégica, la especial flora que los
acumulacion dependientes de las condicionesoloniza y la fauna que los habita y por su
ambientales en las que evoluciono la turberapapel en la regulacion de los sistemas hidro
Existen niveles fibricos, hémicos y sapricos,légicos de las areas en que se ubican. Si cada
aunque el grado de descomposicién es bajano de estos motivos por separado es sufi
en los niveles de turba y relativamente alto ertiente para justificar una especial atencion,
la transicion al suelo mineral y en los Rori cuidado y vigilancia de estos ecosistemas, en
zontesA de los suelos basales —cuando éstosllos se oculta un lgo registro de la historia
estan presentes-. Con alguna excepcion locatiel clima del pasado, de la actividad del hom
Mg y Ca son los cationes dominantes en ebre y de su influencia en las condiciones
complejo de intercambio de las turberasambientales y en el Cambio Globalnque
ombrotroficas yAl y H* en las minerotréfi  parte de este registro ha comenzado a ser des
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cifrado en tiempos recientes, queda gran carBellot, F, Vieitez, E. (1945). Primeros resul
tidad de informacién todavia oculta en las  tados del analisis polinico de las turberas
turberas y es responsabilidad de todos que no galaicasAnal. Inst. Edafol. Ecol. & F
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