Convencion sobre los
Humedales

y

Restauracion practica de turberas

Objetivos

La finalidad de esta Nota Informativa es
proporcionar a los administradores de
turberas una guia practica de campo sobre

la restauracion de turberas. Establece los
principios rectores generales que deben
tenerse en cuenta en todos los esfuerzos de
restauracion de turberas y describe cuestiones
que solo se aplican a casos especificos de
restauracion.

Antecedentes

En la Resolucion XIII.13, Restauracion de
turberas degradadas para mitigar el cambio
climatico y adaptarse a este y mejorar la
biodiversidad y la reduccion del riesgo de
desastres, se pidio al Grupo de Examen
Cientifico y Técnico (GECT) que examinara,
en relacion con el Cuarto Plan Estratégico
(2016-2024), las experiencias practicas de los
métodos de restauracion:

= de los tipos de turberas que alin no
formaban parte de las orientaciones de la
Convencién de Ramsar,

= basandose en el enfoque integrado para
la restauracion de los ecosistemas.

En relacion con esta peticidn, en la tarea

2.2. del plan de trabajo del GECT se pide

que se elabore una nota informativa sobre

la restauracion practica de las turberas,
basandose en la Nota Informativa de Ramsar
(No. 4), Los beneficios de la restauracion

de los humedales y en la Nota Informativa

de Ramsar (No. 10), Wetland restoration for
climate change resilience (Restauracion de
humedales en favor de la resiliencia frente

al cambio climatico). En la tarea, también se
pide un Informe Técnico de Ramsar conexo
(No. 11), con las Directrices globales sobre la
rehumidificacion y restauracion de las turberas
(2021), y una Nota sobre Politicas (No. 5),

que se titula Restauracion de las turberas
drenadas: un paso necesario para alcanzar los
objetivos climaticos mundiales.
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En esta Nota Informativa se presenta informacion clave sobre la
rehumidificacion y restauracion practica de las turberas in situ. Se formulan
principios rectores generales que se aplican a todas las practicas de
restauracion de turberas, y se proporciona informacion detallada sobre
una amplia variedad de técnicas de restauracion, tales como la
rehumidificacion de turberas mediante la construcciéon de bloqueos, diques
y pantallas y la reduccion de fugas. Se abordan las opciones pertinentes de
revegetacion y manejo de la vegetacion, tales como la reforestacion de los
pantanos de turba en los trépicos y la remocion de arboles y arbustos, la
revegetacion y el restablecimiento del manejo tradicional para restaurar

la vegetacion de las turberas activas abiertas en las zonas templadas y
boreales.




Documentos pertinentes
de la Convencién sobre
los Humedales

Resolucion XIII.13: Restauracion de turberas
degradadas para mitigar el cambio climatico y
adaptarse a este y mejorar la biodiversidad y la
reduccién del riesgo de desastres

Resolucién XII.11: Las turberas, el cambio
climatico y el uso racional: implicaciones para
la Convencién de Ramsar

Resolucion VIII.16: Principios y lineamientos
para la restauracion de humedales

Resolucion XIII.12: Orientaciones para
identificar turberas como Humedales de
Importancia Internacional (sitios Ramsar) para
la regulacién del cambio climatico mundial
como argumento adicional a los criterios
existentes de Ramsar

Nota Informativa No. 4: Los beneficios de la
restauracion de humedales

Nota Informativa No. 10: Wetland restoration
for climate change resilience (Restauracion de
humedales en favor de la resiliencia frente al
cambio climatico) (Unicamente en inglés)

Mensajes clave

=  Larehumidificacion y restauracion de las turberas degradadas a una
escala hasta ahora sin precedentes es esencial para cumplir los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y el Acuerdo de
Paris.

= Ladegradacion de la turba ha alcanzado niveles criticos y la restauracion
de enormes zonas es ahora una prioridad, incluso para cumplir los
objetivos de reduccion del cambio climatico en virtud de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

= La técnica de restauracion mas importante es la rehumidificacion, es
decir, la elevacion del nivel freatico medio anual hasta aproximadamente
la superficie de la turba. Esto debe hacerse bloqueando las estructuras
de drenaje (zanjas, canales, carcavas) y —si esto no es suficiente para
restablecer niveles de agua altos y estables— construyendo/facilitando
estructuras de superficie (diques, monticulos, arboles con raices con
contrafuertes y raices falcreas) para ralentizar el flujo de salida del agua
superficial y crear una reserva de agua para las estaciones secas por
encima de la superficie de la turba.

=  Los bloqueos y diques pueden fabricarse con distintos materiales y
diseiios, en funcion de las necesidades especificas; el uso de materiales
locales suele ser mas barato. En esta Nota Informativa se describen multiples
opciones.

=  Elrestablecimiento de una vegetacion adecuada es esencial para
proteger el cuerpo de turba, restablecer la formacion de turba, apoyar
la biodiversidad y, a menudo, también para restaurar las condiciones
hidrolégicas adecuadas (esto es, en las turberas altas de esfagno y en los
bosques pantanosos de turba tropicales abovedados).

=  Elrestablecimiento de la vegetacion objetivo también puede requerir
la remocion de arboles (por ej., en las turberas activas originalmente
abiertas) y la remocion de nutrientes en los sitios enriquecidos con
nutrientes, por ejemplo, mediante la remocion de la capa superficial del
suelo o la fitoextraccion (cf. paludicultura).

= Larevegetacion puede basarse en la regeneracion espontanea, pero en
muchos casos puede requerir la reintroduccion de plantas, por ejemplo,
mediante transferencia de heno, tepes o musgo, siembra o plantacion.

= Larestauracion solo puede apoyar, aunque no controlar totalmente, la
recuperacion. En ultima instancia, la propia naturaleza debe hacer el trabajo. Esto
llevara tiempo, a menudo mucho tiempo (decenios o mas).

El problema

La rehumidificacion y restauracion de las turberas degradadas a una escala hasta ahora sin
precedentes es esencial para camplir los ODS de las Naciones Unidas y el Acuerdo de Paris.
Esto requerira orientaciones técnicas claras y completas. La restauracion de las turberas se
basa en la rehumidificacion, es decir, en volver a elevar el nivel freatico hasta la superficie de la
turba o por encima de ella. Ademas, es necesario restablecer la vegetacion formadora de turba o
protectora de la turba para evitar un mayor deterioro.

En la presente Nota Informativa se resumen los principales principios rectores y las técnicas de
campo de la rehumidificacion y restauracion de turberas in situ. Junto con las referencias y el
Informe Técnico de Ramsar N.° 11 relacionado, orientara a los administradores de turberas y a
los responsables de la toma de decisiones practicas a fin de adoptar soluciones adecuadas para
los problemas y condiciones locales de la restauracion. Cabe sehalar que en este documento no
se aborda la degradacion ocasionada por actividades y acontecimientos fuera de las turberas.


https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii13-restoration-of-degraded-peatlands-to-mitigate-and-adapt-to-climate-change
https://www.ramsar.org/document/resolution-xii11-peatlands-climate-change-and-wise-use-implications-for-the-ramsar
https://www.ramsar.org/document/resolution-viii16-principles-and-guidelines-for-wetland-restoration
https://www.ramsar.org/document/resolution-xiii12-guidance-on-identifying-peatlands-as-wetlands-of-international-importance
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/bn/bn4-sp.pdf 
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn10_restoration_climate_change_e.pdf

Introduccion

Una parte importante de las turberas del mundo ha sido transformada y drenada, lo que

ha provocado grandes problemas ambientales, tales como emisiones de gases de efecto
invernadero de relevancia mundial. Esto ha puesto a la restauracion de las turberas en el centro
de la agenda de la Convencion sobre los Humedales y de muchos otros marcos normativos
nacionales e internacionales.

Las medidas necesarias para la rehumidificacion y restauracion de las turberas dependen del
tipo de turbera, de su grado de degradacion y de los objetivos finales de restauracion. Puede
consultarse informacion sobre la tipologia de las turberas, el establecimiento de objetivos

de restauracion y otras consideraciones generales en el Informe Técnico de Ramsar No. 11,
Directrices globales sobre la rehumidificacion y restauracion de las turberas.

Orientaciones existentes

Para encontrar soluciones practicas a los problemas locales, resulta util aprovechar la informacién
existente. Algunos manuales de restauracion de turberas ttiles son Kozulin et al., 2010 (Belaris),
Stanko et al., 2018 (Polonia, turberas minerotroficas alcalinas), Dinesen y Hahn, 2020 (turberas
ombrotroéficas boreales), Simila et al., 2014 (Finlandia), Van Duinen et al., 2017 (Paises Bajos,
turberas ombrotroficas), Grosvernier y Staubli, 2009 (Suiza), Mackin et al., 2017 (Irlanda), Wheeler
y Shaw, 1995, Thom et al., 2019, Ferré y Martin-Ortega, 2019 (Reino Unido), Giesen y Nirmala Sari
2018, Agencia de Restauracion de Turberas de Indonesia (http://brg.go.id/panduan/), Parish et
al., 2019 (trépicos, centrado en Asia sudoriental), Landry y Rochefort, 2012 y Quinty y Rochefort,
2003 (Canada). En la presente Nota Informativa se resumen las principales ideas de estos y otros
documentos de orientacion.

Orientaciones generales

Algunos principios rectores se aplican a toda la restauracion practica de las turberas:

= Laformacion de turba requiere un estrecho intervalo de niveles de agua (altos). La
formacion de turba se ve obstaculizada tanto por niveles de agua demasiado bajos (lo que
potencia la oxidacion de la turba) como por niveles de agua demasiado altos (lo que reduce
la produccion de plantas y aumenta la erosion por el agua).

= Lahumedad del suelo de turba debe ser casi permanente, porque la turba se descompone
10 veces mas rapido cuando se drena la turba que lo que se acumula cuando esta
suficientemente himeda.

= Laturba es casi tan liviana como el agua y, por lo tanto, se erosiona facilmente si no esta
protegida. Por ende, la restauracion debe dispersar el flujo de agua (y no concentrarlo), asi
como restablecer la vegetacion en las superficies de turba desnudas. Ademas, la turba debe
mantenerse himeda para evitar la oxidacion.

= Laturba es blanda, por lo que la maquinaria pesada puede hundirse con facilidad, lo que
exige acciones adaptadas y el empleo de trabajadores experimentados.



http://brg.go.id/panduan/

El agua fluye de arriba a abajo. Para mantener el acceso, las actividades de
rehumidificacion deben comenzar desde el punto mas alto y trabajar sucesivamente hacia
abajo.

Los materiales locales (turba, madera, tepes y arena) suelen ser mas baratos y, por lo
tanto, a menudo se prefieren para fabricar bloqueos y diques. Sin embargo, puede ser
necesario usar materiales ajenos (madera dura, plasticos, metal y geotextiles) para
construir dispositivos duraderos y con un rendimiento 6ptimo.

Con el tiempo, cualquier construccién se deteriorara, sera destruida (por €j., cuando los
bloqueos frustran el acceso local) o sus materiales “valiosos” pueden ser robados. Por lo
tanto, los sistemas de bloqueo deben construirse de forma inherentemente robusta:
. Reduciendo la presion y el riesgo de erosion de cada bloqueo, construyendo
bloqueos en cascada con diferencias de nivel de agua limitadas (0,10 - 0,25 m).
= No permitiendo que el agua corra por encima de un bloqueo.
. Relleno de zanjas y canales (también parcial) para permitir que crezcan y se

rellenen con vegetacion, lo que reduce el paso del agua y la presion sobre los
bloqueos.

Dejar que la naturaleza haga el trabajo: en tltima instancia, la naturaleza debe restaurarse
a si misma; las personas solo pueden ayudar, pero no controlar totalmente.

En las secciones siguientes se presentan orientaciones mas especializadas.

Construccion de bloqueos y diques

Un nivel de agua alto y estable es fundamental para las turberas. Por lo tanto, la construccién
de bloqueos (represas para reducir/detener las pérdidas de agua a través de zanjas y canales) y
de diques (barreras y terraplenes para reducir/detener las pérdidas de agua en la superficie) es
fundamental en la rehumidificacion y restauracion de las turberas. Entre las recomendaciones
generales con respecto a la construccion de ambos se incluyen las siguientes:

Si es posible, trabajar en condiciones de sequedad, es decir, en el periodo mas seco del
ano, o crear condiciones locales mas secas construyendo represas temporales aguas arriba
y abajo y mediante bombeo.

Evitar trabajar durante las heladas, cuando la turba y la arcilla son dificiles de manejar y
tienen una estructura inestable.

Comenzar a construir represas en la parte mas alta del sistema de drenaje para reducir la
presion aguas abajo (reduciendo el riesgo de fallo del bloqueo) y para mantener la zona
accesible el mayor tiempo posible.

La distancia entre las represas debe reflejar la pendiente de la superficie, con mayor
espaciamiento en las pendientes suaves y menor espaciamiento en las pendientes mas
pronunciadas.

Los lugares menos adecuados para la ubicacion de los bloqueos son los sitios con grandes
matorrales de plantas y arboles (cuyas raices son dificiles de cortar y pueden proporcionar
un conducto para la filtracién de agua), pequefias depresiones a lo largo del perfil de
drenaje y bancos de turba agrietados, oxidados y erosionados (donde el agua puede
filtrarse).

Para facilitar el monitoreo en el futuro, deben registrarse la ubicacion de todos los
bloqueos mediante un sistema de posicionamiento global (GPS) de precisiéon submétrica,
asi como sus dimensiones basicas (anchura, altura, longitud).

Materiales

Los bloqueos y diques no tienen que ser completamente impermeables, sino que deben
tener una permeabilidad comparable a la de la turba circundante.

La turba poco humificada (H1-3 en la escala de humificacién de Von Post?) tiene una alta
conductividad hidraulica. Utilizar preferentemente turba hiimeda y mas descompuesta
(Von Post H6 - H8) para construir bloqueos y diques a prueba de fugas. La turba
altamente oxidada (por €j., las capas de turba extraida o el material excavado cuando se

1
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Figura 1:
Varios bloqueos en proyectos de
restauracion en Finlandia.

De izquierda a derecha: 1. Bloqueo de

tablas machihembradas en zanjas grandes

0 muy erosionadas. Bloqueos de 2-4 troncos
construidos cuando se dispone de troncos
adecuados (por ej., de arboles talados en el
lugar). Si la turba es profunda, los troncos
pueden hundirse verticalmente en la turba.
Cuando los depdsitos de turba son poco
profundos, los troncos pueden colocarse
horizontalmente. El bloqueo luego debe
cubrirse con geotextiles y turba. Los bloqueos
de troncos pueden estabilizarse con la ayuda
de troncos de apoyo alineados en angulo recto
con los otros troncos. 5. Bloqueos de madera
contrachapada para bloquear zanjas menos
profundas. Las tablas deben ser aserradas

a tamafios con mayor longitud y profundidad
que la zanja. Para colocarlas, se pueden
cortar ranuras en la turba con una motosierra
de largo alcance. Luego pueden clavarse las
tablas en su sitio, por ejemplo con un martillo.
A continuacion, se debe introducir turba entre
las tablas y compactarla bien. 6. Sacos de
yute rellenos de turba comprimida para reparar
los bloqueos en sitios restaurados donde

ya no pueden trabajar excavadoras. Los
sacos pueden fijarse con estacas de madera
clavadas en la turba. El material geotextil
utilizado para cubrir las tablas solo se muestra
parcialmente para permitir que se vean las
estructuras subyacentes. (De Simild et al.,
2014. llustraciones de Tupu Vuorinen).

cavaron las zanjas) puede haber perdido sus propiedades de retencion de agua y debe
evitarse para la construcciéon de bloqueos. Este material puede utilizarse para rellenar las
zanjas.

La turba htimeda es pesada y es mejor tomarla de las inmediaciones aguas arriba del
bloqueo o dique. Si se retira turba aguas arriba del bloqueo/dique, los vacios de turba
seguiran siendo notables. Debe prestarse atencion a que una cadena de cavidades
ocasionadas por la excavacion no actiie como un drenaje paralelo.

Al construir grandes represas de madera con turba, puede ser necesario anadir piedras o
cemento para aportar solidez a la estructura y contrarrestar la flotabilidad.

Utilizar madera que no se pudra facilmente. Minimizar el riesgo de putrefacciéon
manteniendo las construcciones sumergidas en agua o cubiertas por turba bien
compactada.

Construccion de bloqueos

Debe desmontarse la vegetacion en los lugares donde se construiran los bloqueos, para
garantizar un buen sellado.

Para evitar la erosion, la anchura del bloqueo debe superar aquella del desagiie/canal en
ambos lados para asegurarse de que el agua no fluya alrededor del bloqueo y vuelva al
desagiie. La instalacion del bloqueo en angulo (es decir, no perpendicular) con respecto al
desagiie puede evitar que el agua fluya alrededor del bloqueo.

Los bloqueos deben ser lo suficientemente grandes y deben comprimirse cuidadosamente
para garantizar que puedan soportar la presion del agua incluso en temporadas de
inundaciones. Los bloqueos deben tener al menos 2 metros de longitud en la direccion de
la zanja.

La parte superior de los bloqueos debe ser més alta que el nivel del suelo circundante para
compensar la contraccion y permitir que el agua embalsada fluya lateralmente sobre la
superficie de la turba.

Por altimo, los bloqueos y diques deben cubrirse con vegetacion para mantenerlos en
su sitio y reducir el riesgo de que sean arrastrados por las inundaciones. Las placas
de plastico (véase mas abajo) deben cubrirse para evitar su degradacion por la luz
ultravioleta.
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Disefio de represas

Los siguientes tipos de bloqueos son adecuados para las zanjas pequefias:

Bloqueos de turba bien compactados que se utilizaran cuando la pendiente y la presion
del agua sean bajas. Cuanto més ancho sea el bloqueo (en la direccion de la zanja), mas
estable sera. Para garantizar la compactacion, debe presionarse cada capa de turba
anadida con una excavadora.

Los bloqueos de tablones de madera (Figura 2a) son asequibles y eficaces. Los
tablones deben hundirse al menos 60 cm en la turba (y, si es posible, en el suelo mineral)
y deben adentrarse al menos 60 ¢cm en cada lado de la zanja para evitar que el agua se
filtre a través del bloqueo. La instalacion puede estabilizarse y cubrirse con turba bien



Figura 2:

Disefios de bloqueos de a) una represa
de tablones simple (vista frontal) y b) una
represa de tablones compuesta (vista
superior) (De Dohong et al., 2018).

compactada, colocada aguas arriba y aguas abajo del tablon. Se pueden fabricar bloqueos
similares con paneles metalicos, plexiglas o plastico corrugado.

Los bloqueos con paneles dobles (Figura 2b) son adecuados cuando la diferencia
de nivel de agua a través del bloqueo es superior a 50 cm. Se construyen instalando dos
paneles perpendiculares en la zanja a una distancia de 3 a 4 m entre si y rellenando el
espacio entre los paneles con turba o serrin.

En las zanjas pequeiias, se pueden utilizar bloqueos de fardos de paja y brezo.
Los fardos se compactan y refuerzan con troncos u otro tipo de estacas insertadas
profundamente en el fondo de la zanja.

Para mejorar la estanqueidad del bloqueo, se puede afiadir un geotextil.
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Los siguientes tipos de bloqueos son aptos para desagiies, zanjas y canales de tamafo mediano
y grande:

Bloqueos de turba compactada: son baratos, se construyen rapidamente y, cuando
estan bien comprimidos, duran al menos diez afios y a menudo més. Sin embargo, las
personas que quieren reabrir los cursos de agua pueden danarlos facilmente.

Bloqueos macizos que permiten el flujo a su alrededor: detienen por completo
el efecto de drenaje de los canales. El agua del canal sube hasta el nivel de la superficie y
luego pasa por alrededor bloqueo en un ancho frente. Los bloqueos macizos se fabrican
con turba u otro material del suelo local, posiblemente combinado con madera. La
anchura del bloqueo de la parte superior no debe ser inferior a 3 m para los canales de
menos de 4 m de anchura y de 5 a 10 m para los canales més anchos. Para los taludes
laterales se recomienda un angulo de 30° con respecto al fondo del canal. El nivel superior
de la represa después de la compactacion debe elevarse entre 0,7 y 1 m por encima de

la superficie circundante (a 10-20 m de la represa) de la turbera. Las represas deben
extenderse al menos hasta 3 m més alla del borde de los canales; sin embargo, en el
caso de los canales més antiguos y hundidos, deben llegar hasta la superficie existente
de la turba. Los lugares donde el agua solo puede salir por un frente estrecho deben ser
reforzados para evitar la erosion.

Bloqueos de tablones de madera: estan formados por tablones de madera
machihembrados, apilados horizontal o verticalmente y clavados entre si (Figura 3,
izquierda). Los tablones deben introducirse en la turba del fondo de la zanja a la mayor
profundidad posible y en las paredes de la zanja (al menos 60 ¢cm) para garantizar

su solidez y evitar la erosion. Para garantizar la impermeabilidad, se puede instalar

un geotextil o una lamina de polietileno en la cara aguas arriba de los tablones. La
construccion se cubrira y solidificara con turba bien compactada, colocada aguas arriba y
abajo de la represa.

Bloqueos de madera dobles con relleno: se utilizan cuando la presion del agua es
mayor. Estos bloqueos estan formados por tablones clavados y unidos a estructuras en
forma de U para aportar mayor estabilidad.

Bloqueos con pilotes de plastico: se recomiendan para las zanjas que almacenan
mucha agua, como en las turberas inclinadas o en las zanjas principales en las que
desembocan las zanjas secundarias. Este tipo de bloqueo debe introducirse lo més
profundamente posible en el suelo mineral para evitar fugas. Pueden duplicarse los
bloqueos para obtener mas solidez.

Bloqueos de caja o paneles empotrados: consisten en estructuras en forma de caja

que suelen ser de madera y que se rellenan con bolsas llenas de arena o turba compactada
manualmente. Los bloqueos de caja son caros, requieren mucho material que debe



llevarse hasta el sitio (madera, sacos de arena), su construccion lleva mucho tiempo, duran
poco sin mantenimiento y se danan facilmente.

= Bloqueos rellenos de roca con muro de pilotes: (Figura 3, derecha) se utilizan para
regular la escorrentia por desbordamiento en aquellos casos en que el caudal es elevado
(mas de 2 m3/s). En este bloqueo, se coloca un muro de madera perpendicular a la zanja y
se lo introduce muy profundamente. A cada lado del bloqueo, se coloca una pila de turba
con una pendiente de 5 a 20 m desde la instalacién y se anade una capa de piedras de al
menos 20 cm de espesor en la parte superior para evitar la erosion. Las represas deben
construirse sin agua en el curso de agua, utilizando represas temporales y bombeando el
agua, o con un canal de derivacién temporal.

= Estructuras de descarga de agua con canaletas de hormigén: insertadas en un
bloqueo de tierra, que permiten regular la escorrentia en canales con caudales de agua
elevados (3-8 m3/s).

= Gaviones de piedra: son jaulas metalicas soldadas entre si, rellenas de piedras y
construidas en una zanja que llega al suelo mineral. El flujo de agua no es bloqueado por
las piedras, sino por la turba que se asienta y obstruye los espacios entre las piedras. Los
gaviones pueden resultar caros si hay que transportar el material al sitio.

Figura 3: empezar por el centro y martillar las tablas hacia los bordes

Bloqueo de desbordamiento de pilotes ierealando o3 lados derecho o ZAUEIO. - gos de una represa tienen quo
hecho de tablones (vista frontal, . cubeto d retencon R
izquierda) y bloqueo relleno de roca wrts = / 7/ W e

con pared de pilotes (vista transversal, \ / l

derecha) (De Kozulin et al., 2010).

la reduccion de un lado permite fijar
LA una tabla y asegura su ajuste a una

tabla vecina
\\f A

el borde se reduce desde ambos lados

Aliviaderos y derivaciones

Los aliviaderos y derivaciones son construcciones realizadas en los bloqueos o junto a ellos que
permiten el drenaje del exceso de agua o se instalan para mantener la accesibilidad de la zona
(véase el Informe Técnico N.© 11).

= Siesnecesario instalar un dispositivo de desbordamiento en un bloqueo, se debe prestar
atencion a que el agua retenida detras de un bloqueo llegue al siguiente bloqueo aguas
arriba bien por encima de su base para evitar que el agua que cae provoque la socavacion
de la base del desagiie delante del bloqueo. La diferencia de niveles de agua aguas arriba
y aguas abajo de la represa debe limitarse a 20-30 cm para rehumidificar una parte
importante de la turbera.

= Las muescas en forma de V permiten que salga cada vez méas agua de forma difusa cuando
sube el nivel del agua. Al respecto, muchas muescas pequefias son més eficaces que una
sola muesca grande (Figura 4).

Figura 4:

Para dispersar el flujo de agua, es mejor
utilizar varias muescas en un vertedero
que una sola muesca (vista frontal,
modificada de Landry y Rochefort, 2012).

Mientras que las derivaciones fijas (Figura 5a) conducen siempre a un nivel de agua menos que

optimo en las turberas, los vertederos de compuertas basculante (Figura 5b) permiten conciliar

de la forma mas sencilla posible los intereses opuestos entre lograr los niveles de agua mas altos
posibles y mantener la accesibilidad.




Figura 5a: Figura 5b: Figura 5c:
Bloqueo de caja con un vertedero grande, PN Compuerta basculante (Klappstau) enel  Detalle de una
Sebangau, Kalimantan Central. Fotografia noroeste de Alemania, con un vertedero compuerta basculante.
© Wim Giesen. totalmente transitable y flexible. Foto © Hans Joosten

Relleno

El relleno (es decir, el llenado completo de zanjas/canales) es el método més eficaz para
restaurar el nivel de agua de las turberas, pero requiere mucha turba u otro material. Para el
relleno, se aplican las siguientes consideraciones:

= Elmaterial utilizado debe ser pobre en nutrientes e impermeable. La turba seca, oxidada y
mineralizada resulta menos adecuada.

= A medida que se introduce la turba en la zanja, debe compactarse para disminuir la
permeabilidad. El volumen debe ser mayor que el volumen de la zanja debido a la
compresion y la pérdida de estructura.

= Elserrin solo tiene que llegar hasta el nivel de la turba, ya que el serrin hiimedo no se
asienta y no necesita ser compactado. El serrin mezclado con virutas de madera puede ser
una buena opcion para eliminar los troncos de los arboles talados durante la preparacion
del terreno.

= Aintervalos suficientemente cortos, deben formarse represas para garantizar que el agua
suba hasta el nivel deseado.

= Afin de evitar la erosion, la superficie debe estar cubierta de vegetacion.

Carcavas

Las carcavas son formaciones erosivas creadas por el agua que corre, que erosionan
bruscamente la turba (y el subsuelo mineral subyacente), normalmente en una ladera.

= Se debe estabilizar la cabecera de la carcava para evitar el corte de la cabecera y la
expansion hacia arriba.

= Aligual que las zanjas, las carcavas pueden bloquearse o rellenarse. La revegetacion (véase
mas abajo) ayudara a estabilizar la turba.

= La altura de los bloqueos de las carcavas puede quedar por debajo de la superficie de la
turbera adyacente. Esto también significa que el nivel fredtico no subira hasta la superficie
de la turba circundante.

= Los bloqueos deben separarse en funcién de la pendiente y la profundidad de la carcava.

= Paralas carcavas de turba, la anchura de los bloqueos no debe superar los 4 m. Para las
carcavas mas anchas, resultan mas eficaces las vallas de madera, los pilotes de plastico y
los gaviones.

Diques (bermas, terraplenes) y pantallas

Un dique es un terraplén o barrera impermeable alargada. Puede utilizarse para restringir

la pérdida de agua o para retener las aguas abiertas. Los tipos de diques son los siguientes

(Figura 6):

= Diques superficiales (o internos): aumentan los niveles de agua en las pendientes
excesivamente pronunciadas. Si solo se dispone de turba ligeramente humificada, puede
ser necesario insertar una membrana de pléstico para disminuir la permeabilidad de los
diques.

=  Diques de paredes (o periféricos): minimizan la pérdida lateral de agua en el borde
de una turbera remanente aislada. Los diques de paredes deben ser lo suficientemente
fuertes como para resistir una gran presion de agua. Los diques anchos dan mejores
resultados y deberian reforzarse o ser mas anchos en los lugares donde es probable que la
presion sea mayor. Los diques de paredes pueden incluir un nicleo/revestimiento de baja



permeabilidad para limitar el flujo de agua a través del dique y por debajo de este. En los
macizos muy convexos, o irregulares, puede ser necesario disponer de dos o mas diques
concéntricos si se quieren mantener las condiciones de humedad en la parte superior.

=  Diques de parapeto: se utilizan para elevar el nivel del agua por encima de la superficie
como almacenamiento a fin de limitar las fluctuaciones anuales del nivel del agua. Los
diques de parapeto son los més adecuados cuando la superficie es plana, y la turba evita
las pérdidas de agua verticales.

=  Diques de fardos: fardos de brezo o paja o troncos de bonote para reducir la erosién y
los flujos de agua en las zonas de turba desnuda.

Figura 6: Dique superficial Dique de pared
Los principales tipos de diques (De

Wheeler y Shaw, 1995).

Dique de parapeto

turba poco humificada

E turba muy humificada
==

aguas abiertas

dique

Para la construccion de diques de superficie o de parapeto, se aplican las consideraciones
siguientes:

= Sedebe eliminar la turba y la vegetacion de la superficie en el emplazamiento de un dique
antes de la construccion para proporcionar un mejor contacto entre el dique y la superficie
de la turba y limitar el riesgo de fugas.

= La construccion de diques en turba ligeramente humificada es menos eficaz que en turba
fuertemente humificada, ya que la primera puede provocar fugas por debajo del dique.

= Los diques pueden estar hechos de turba fuertemente humificada (“turba negra”), en
combinacion o no con una pantalla de lamina, una ldmina de madera o materiales
minerales impermeables, a menudo arcilla. La presencia de madera, ramas u otros restos
en la turba puede debilitar el dique y provocar fugas.

= Laturba debe estar fuertemente compactada para garantizar su impermeabilidad y
hacerla mas resistente a la erosion por el agua y el viento. Se recomienda el uso de
magquinaria pesada.

=  Eltamafo y la altura de un dique dependen de su finalidad. Una altura de 40 a 50 cm
después de la compactacion suele proporcionar suficiente almacenamiento de agua
superficial. Los diques superficiales y de parapeto deben construirse inicialmente a una
altura suficiente para permitir el asentamiento (normalmente, de 20 a 25 cm).

= Los diques deben cubrirse con gramineas para evitar la desecacion y la erosion.

= Los diques anchos son mas resistentes a la presion del agua. Los diques maés altos se
congelan mas profundamente que la zona circundante, lo que los hace més resistentes a la
erosion del agua en primavera.

= Pararegular los niveles de agua y evitar la erosion por desbordamiento, deben instalarse
dispositivos que permitan la descarga del agua excedente. La solucién maés sencilla y
barata consiste en un tubo de drenaje con un codo pivotante. Una soluciéon atin mejor es
un vertedero regulable, que permite mantener un nivel bajo en los primeros afios y subirlo
poco a poco segn las necesidades.

= Esimportante determinar la altura correcta del rebosadero. Las grandes masas de aguas
abiertas y profundas dificultan la recolonizacion de la vegetacion y atraen a las aves
silvestres y a las gaviotas, que provocan un enriquecimiento de nutrientes.




= Los compartimentos deben tener una superficie principalmente horizontal. La distancia
entre los diques debe ser tal que la parte mas alta de un compartimento permanezca
saturada de agua la mayor parte del tiempo, mientras que la parte mas baja no sufra una
inundacion prolongada y profunda.

= Los compartimentos mas pequeiios requieren diques de mayor longitud, pero dividen la
zona de agua estancada y evitan que la erosion por las olas dane los diques.

= Larehumidificacion de la turba en el interior del dique haré que la turbera se eleve, lo que
podria alterar los gradientes y las caracteristicas del flujo de agua.

= Lacompartimentacion debe tener en cuenta la evolucion futura. En el caso de que algtin
dia los compartimentos se conviertan en una turbera contigua, los compartimentos deben
poder crecer juntos sin problemas en cuanto a sus diferencias de altura.

Pantallas

Se puede utilizar una pantalla de lamina dentro del suelo o un dique para evitar que el agua
subterranea fluya fuera de una reserva, que el agua rica en nutrientes fluya desde las tierras
circundantes o que el agua subterranea fluya entre compartimentos adyacentes con diferentes
niveles.

= Laslaminas de polimero se proveen en rollos largos. La lamina debe instalarse en una
longitud continua para evitar el riesgo de fugas. La lamina se suele colocar a lo largo de la
pared de una zanja excavada y se rellena con tierra excavada. La lamina puede extenderse
ligeramente por encima de la superficie del suelo dentro de un dique de tierra.

= Las pantallas también pueden estar hechas de dos capas de tejido geotextil de
polipropileno, con granulos de bentonita entre ellas. Para impermeabilizar los diques se
puede utilizar una pantalla de bentonita.

Reduccion de fugas

Los sitios en los que la infiltraciéon descendente es concentrada (por €j., zanjas excavadas en
el subsuelo mineral) pueden obstruirse aportando turba u otro material impermeable (arcilla,
bentonita).

Revegetacion y manejo de la vegetacion

El enfoque para la revegetacion de las zonas depende del tipo de turbera, del estado de
degradacion y de los planes para la zona. Si quedan restos de la vegetacion original, la
rehumidificacion puede ser suficiente para que se regenere la vegetacion. La revegetacion de la
turba desnuda en una pendiente puede requerir la aplicacion de cal, fertilizantes y un cultivo de
proteccion (por €j., compuesto por gramineas ornamentales) para proporcionar una cobertura
inicial del suelo.

Reforestacion de bosques pantanosos de turba
tropicales

En los bosques pantanosos de turba tropicales, se requiere reforestacion para restaurar la
hidrologia de las turberas (véase el Informe Técnico de Ramsar No. 11).

= Laregeneracion forestal no asistida depende de la disponibilidad de agentes de dispersion
de semillas (viento y aves de pequefio y mediano tamafo), y de la germinacion a partir de
restos vegetativos. La regeneracion natural puede probablemente lograrse siempre que no
haya incendios, pero sera lenta con una diversidad de especies inicialmente baja.

= Silaregeneracion natural es insuficiente, la plantaciéon de enriquecimiento puede ayudar
a la recuperacion. Las especies seleccionadas deben tener una amplia tolerancia ecologica
(especies colonizadoras) y deben poder soportar la exposicion a la luz solar directa, la
desecacion en los meses secos y cierto grado de inundacion en la estacion hiimeda (véanse
mas detalles y especies en el Informe Técnico de Ramsar No. 11).

= Las plantulas deben recolectarse en el medio silvestre o pueden provenir de viveros. Debe
darse prioridad a las semillas de procedencia local. La densidad de plantacién puede
variar entre 400 y 2.500 plantulas por hectarea (5 x 5 m 0 2 x 2 m, respectivamente). Se



recomienda una mayor densidad de poblacién para las especies de crecimiento mas lento
o los sitios mas pobres, por ejemplo, para evitar la escarda adicional.

= Un mes después de la plantacion, es necesario revisar las plantulas y sustituir las que
hayan muerto. La escarda debe continuar hasta que las plantulas superen la altura de los
helechos y las carices (alrededor de 1,5 a 2 m); este es también el caso de la regeneracion
natural.

= Silas especies colonizadoras estan bien establecidas, se pueden plantar especies tolerantes
ala sombra o que requieran sombra para acelerar la sucesion hacia un pantano de turba
mixto maduro. Cerca de los pueblos, o cuando las zonas de restauracién pertenecen a una
comunidad concreta, se deben utilizar especies forestales maderables y no maderables.

= Pueden consultarse orientaciones detalladas sobre la replantaciéon en Nuyim, 2005,
Giesen y van der Meer, 2009, Mahyudi et al., 2014, Wibisono y Dohong, 2017 y Parish et
al., 2019.

Remocion de bosques, arboles y arbustos

Algunas turberas son naturalmente compatibles con una cubierta arboérea. Sin embargo,

en muchos casos, la presencia de arboles se debe a la plantacion, invasion y expansion de
arboles tras el drenaje de turberas que originalmente no tenian arboles o estaban escasamente
arboladas. En esos casos, la restauracion de las turberas puede implicar la remocion de los
arboles.

= Larehumidificacion es la forma mas eficaz de eliminar o suprimir el crecimiento de
arboles y arbustos en las turberas activas originalmente abiertas. Ademas, se puede
considerar la remoci6én de arboles y arbustos.

= Laextraccion manual es un método eficaz para eliminar las plantulas pequefas, pero
perturba el suelo, al que luego pueden caer semillas de los arboles vecinos.

= Se pueden utilizar desbrozadoras y motosierras para limpiar manualmente los matorrales
establecidos. Ambas pueden cortar en la turba sin dafarse.

= Elrebrote suele producirse a partir de brotes latentes situados debajo de la superficie del
suelo o justo por encima de esta. Por lo tanto, es importante cortar el arbol por debajo de
la superficie para reducir el rebrote.

= Algunas especies rebrotan cuando se las corta y requieren tratamientos secundarios como
tala ciclica, descortezado en anillos, pastoreo o inundaciéon. El descortezado en anillos
matara el arbol por encima del anillo y puede suprimir el rebrote de forma mas eficaz que
la tala.

= Debe evitarse el uso de herbicidas. Los herbicidas solo deben utilizarse si son necesarios,
por ejemplo, para controlar las especies invasoras. Los herbicidas pueden aplicarse
directamente en las hojas, aplicarse en el tronco o pintarse en el tocon cortado. Su uso
debe ser cuidadosamente controlado tanto por razones de salud y seguridad como para no
afectar las especies no objetivo.

=  En las plantaciones forestales, los lances de arado y las zanjas deben nivelarse para que
haya mas superficie de suelo en contacto con la capa freatica.

= El material lefioso debe ser retirado del sitio. Dejar los restos forestales en el sitio puede
provocar un enriquecimiento localizado, pueden dar sombra a especies que no la toleran
y ocasionar un mayor riesgo de incendio. Cuando no resulta posible retirarlos, el material
podra esparcirse, cubrirse con un mantillo o utilizarse para rellenar zanjas o masas de
agua abiertas artificiales.

= Laeliminacion del material lenoso mediante la quema en el sitio requiere un plan de
emergencia, unas condiciones meteorologicas 6ptimas (de humedad y sin viento), un
contenedor de quema elevado y recubierto con mantas ignifugas o chapas onduladas
(para evitar el contacto con el suelo de turba), palas y rastrillo (en caso de que el fuego se
descontrole) y la remocioén de las cenizas (como abono concentrado).

Restauracion de sitios enriquecidos con nutrientes

Aproximadamente la mitad de la superficie de turberas degradadas de todo el mundo esté
formada por turberas de uso agricola y enriquecidas, en forma parcial o marcada, con
nutrientes. Para estas tierras, existen tres opciones con respecto a la rehumidificacion y
restauracion: la remocion de la capa superficial del suelo, la fitoextraccion (cf. paludicultura, o
agricultura y silvicultura en turberas drenadas) o aceptar que persistiran turberas hipertroficas
con una baja biodiversidad durante decenios o mas.



= Elanalisis previo de los perfiles de profundidad del fésforo bioldgicamente disponible
puede mostrar si la remocion de la capa superficial del suelo puede ser 1til, y a qué
profundidad.

= Latierra retirada puede utilizarse como material de relleno de las zanjas cercanas.

= Se ha demostrado que las alternativas quimicas para reducir la disponibilidad de fosforo,
como la adicién de hierro, calcio o arcilla modificada con lantano, fracasan (Geurts et al.,
2011).

En caso de que las especies deseadas no se establezcan espontaneamente, se puede considerar
la reintroduccion.

= Latransferencia de heno consiste en segar un sitio de turbera minerotrofica donante,
cuando las semillas deseadas estan maduras pero atin adheridas a los tallos, y transferir
el “heno” directamente al sitio de restauracion. Varias cosechas a lo largo de la temporada
permiten incluir especies con diferentes épocas de floracion.

= Enel caso de las especies que no producen facilmente semillas viables, la transferencia
de pequenos tepes (30 cm x 30 cm) (con suficiente profundidad para incluir los rizomas)
ayudara a acelerar el restablecimiento de las especies de las turberas minerotroficas. Es
mejor realizar el transplante al principio de la temporada de crecimiento.

= Enel caso de la plantacion, la alimentacién de gansos y otras aves herbivoras de los
humedales puede abordarse mediante redes o dispositivos repelentes.

= Latécnica de transferencia de capas de musgo implica la reintroduccion activa de
especies vegetales de las turberas, especialmente musgos esfagnéceos, combinada con la
rehumidificacion. El método consiste en: preparar el sector que se va a restaurar, recoger
el material vegetal de un sitio donante, esparcir el material vegetal, extender mantillo
como cubierta protectora, fertilizar, rehumidificar bloqueando el sistema de drenaje
y supervisar los sectores restaurados. El método se describe ampliamente en Quinty y
Rochefort, 2003 (se publicaron capitulos ampliados en 2019 y 2020).

= Un cultivo de proteccion es til en lugares con grandes extensiones de turba desnuda, ya
que ayuda a estabilizar la turba y proporciona refugio a los musgos recién establecidos.
Las plantas de proteccion para las turberas ombrotroficas pueden ser Eriophorum, Carex
y Polytrichum strictum.

Restablecer el manejo tradicional

Tradicionalmente, muchas turberas originalmente abiertas de Europa y Asia oriental se
segaban y pastoreaban para obtener forraje y hojarasca (y a menudo se drenaban ligeramente).
Tras el abandono de su uso, estas turberas sufrieron una fuerte pérdida de diversidad de
especies tipicas, una disminucion de la cobertura de briofitas, un predominio de algunas
especies de gramineas e invasion de arboles y arbustos.

La antigua vegetacion puede restaurarse mediante una siega intensiva. Sin embargo, esto
también puede conducir, debido a la destruccion de la microtopografia, a una pérdida de
especies especialistas de las turberas minerotroficas, nidos de aves y especies incluidas en la
lista roja, y a una mayor acidificacién. Por lo tanto, se debe dar preferencia a la restauraciéon de
las condiciones hidroldgicas anteriores a la explotacion, si todavia es posible (véase el Informe
Técnico de Ramsar N.© 11).

Para ver mas orientaciones, constltense las referencias que figuran a
continuacién y el Informe Técnico No. 11.
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