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0. RESUMEN

El Plan de gestion del habitat del triton del Montseny se basa en el
conocimiento que actualmente se dispone sobre la especie (origen evolutivo y
relaciones filogenéticas, distribucibn geografica y uso del habitat,
caracteristicas morfolégicas y genéticas de las poblaciones, asi como en la
ecologia, demografia y etologia). El primer paso para plantear una gestion es el
de realizar una diagnosis del estado de conservacion de Calotriton arnoldi
basandose en la informacion biolégica de la especie y una valoracion de las
amenazas intrinsecas y extrinsecas, asi como los factores limitantes que
afectan la especie. Los problemas detectados han permitido establecer unos
objetivos operativos, de los que se derivan acciones que deberian reducir o
eliminar las amenazas que afiaden al habitat de ribera donde vive el triton del
Montseny.

En base a las amenazas identificadas se han establecido cuatro lineas de
trabajo directamente vinculadas a la mejora del habitat de ribera, que son la
gestion vinculada a la propiedad del territorio, la gestion de los recursos
hidricos, la gestion de la conectividad ecolbgica, y la gestion del bosque.
También se expone brevemente una serie de acciones complementarias a la
gestion sobre el habitat, pero que conviene tenerlos presentes, como la
bioseguridad, el seguimiento del impacto de las propias acciones y de los
parametros abioticos y bioticos, la divulgacion y procesos de participacion, y
por ultimo la evaluacién de resultados y gestién adaptativa.

Este Plan de gestion del habitat tiene la vocacion de ser un documento
operativo que propone estrategias de actuacion aplicando buenas practicas
ambientales vinculadas a cumplir con las normativas vigentes y basadas en los
resultados de otros proyectos de conservacién, en la bibliografia y en la propia
experiencia del proyecto LIFE Trito Montseny y sus resultados. Este Plan se
basa en la gestion adaptativa, por tanto debe ser un documento dinamico que
se ird mejorando con el aprendizaje y conclusion que surjan de la valoracion de
los resultados obtenidos del seguimiento de las actuaciones realizadas
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I- PREAMBULO

Desde 2005, fecha de la identificacion de Calotriton arnoldi, se ha llevado a
cabo diversas acciones para mejorar el conocimiento, gestién y conservacion
de este endemismo, sin que se dispusiera de un documento marco que
definiera una estrategia a medio y largo plazo. En el marco del proyecto Life
Trit6 Montseny (LIFE15 NAT/ES/000757) se ha redactado el Plan de
Recuperacion del Triton del Montseny (Calotriton arnoldi), que es el documento
de referencia para mejorar el estado de conservacion de la especie . Este Plan
debe ser aprobado y publicado en el DOGC, por parte de la Generalidad de
Cataluiia, que es la administraciébn con competencia por la conservacion de la
fauna catalana. El Plan de Recuperacion incluye varios Planes Sectoriales,
para concretar las diferentes lineas de trabajo a promover con la finalidad de
mejorar el actual estado de conservacion de este anfibio, especie endémica del
Parque Natural y Reserva de la Biosfera del Montseny (PN-RB Montseny). Uno
de estos Planes Sectoriales es el Plan de gestidén del habitat.

Para desarrollar este Plan de gestion del habitat, se parte del conocimiento de
la biologia de la especie en distintos ambitos, como su origen evolutivo y
relaciones filogenéticas, su distribucion geografica y uso del habitat, sus
caracteristicas morfolégicas y genéticas de las poblaciones, asi como en su
ecologia, demografia y etologia.

La informacién recopilada desde la identificacion de la especie en 2005, por el
personal del pargue y los investigadores vinculados con el estudio de este
anfibio, han permitido elaborar una diagnosis sobre el estado de conservacion
de Calotriton arnoldi, teniendo presente las amenazas intrinsecas Yy
extrinsecas, asi como los factores limitantes que afectan a la especie. Los
problemas detectados han permitido establecer unos objetivos operativos, de
los que se derivan acciones que deberian reducir o eliminar las amenazas que
afaden al habitat de ribera.

La primera parte del documento sintetiza la informacién actualmente disponible
sobre la biologia y la ecologia de la especie y expone brevemente el marco
legal en el que se amparan las actuaciones propuestas en la gestion del
habitat. Una segunda parte expone el estado de conservacion de la especie,
analizando las amenazas que le afectan y que existen sobre su habitat de
ribera. La tercera parte del documento expone la estrategia de conservacion,
vinculada a la gestion del habitat y fundamentada en los precedentes
desarrollados en el marco del Life Trit6 Montseny, definiendo unos objetivos
operativos que deben ser alcanzados mediante acciones que se desarrollan en
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cinco lineas de trabajo: la gestion de la propiedad, la gestion del recurso agua,
la gestién de la conectividad ecoldgica, la gestion del bosque de ribera v,
finalmente,
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ll. DIAGNOSIS DEL ESTADO DE CONSERVACION

del hébitat de ribera vinculado al tritobn del Montseny

Antecedentes histdricos

El triton del Montseny es una especie probablemente originada por el
aislamiento de una poblacion del ancestro comun con la especie pirenaica.
Verosimilmente, el proceso de especiacion produjo una diferenciacion
ecologica, de forma que Calotriton arnoldi se convirti6 completamente en
acuatico. Asumiendo esto, desde hace al menos 1'5 millones de afios, la
especie quedo geograficamente restringida exclusivamente en la cuenca del
Tordera. Probablemente, en su distribucién inicial habria ocupado toda la
cuenca superior de la Tordera con sustrato de esquisto. Los datos genéticos
indican que el aislamiento entre los dos nucleos que actualmente existen, el
occidental y el oriental, es mucho mas antiguo que las dos ultimas glaciaciones
pleistocénicas. Por tanto, en algin momento de la historia del especie habria
habido una reduccién de esta distribucion ancestral debido a algun factor
ambiental anterior al proceso de humanizacion de los hébitats. Posteriormente,
el desarrollo del poblamiento humano en la cuenca del Tordera provocé
seguramente un fuerte impacto sobre los héabitats de esta cuenca;
especialmente, durante el S.XIX coincidiendo con el auge de la explotacion del
carbon, por algunas explotaciones mineras en el S.XX y también por la fuerte
actividad ganadera que podria haber afectado a la calidad de las aguas. Por
tanto, no es inverosimil considerar que se habria producido una segunda
reduccion de la distribucion geografica que podria haber causado extinciones
locales causadas por la actividad humana. Posteriormente, el desarrollo del
poblamiento humano en la cuenca del Tordera provocé seguramente un fuerte
impacto sobre los habitats de esta cuenca; especialmente, durante el S.XIX
coincidiendo con el auge de la explotacion del carbon, por algunas
explotaciones mineras en el S.XX y también por la fuerte actividad ganadera
que podria haber afectado a la calidad de las aguas. Por tanto, no es
inverosimil considerar que se habria producido una segunda reduccion de la
distribucion geografica que podria haber causado extinciones locales causadas
por la actividad humana. Posteriormente, el desarrollo del poblamiento humano
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en la cuenca del Tordera provocd seguramente un fuerte impacto sobre los
hébitats de esta cuenca; especialmente, durante el S.XIX coincidiendo con el
auge de la explotacion del carbon, por algunas explotaciones mineras en el
S.XX 'y también por la fuerte actividad ganadera que podria haber afectado a la
calidad de las aguas. Por tanto, no es inverosimil considerar que se habria
producido una segunda reduccion de la distribucién geogréafica que podria
haber causado extinciones locales causadas por la actividad humana. XX y
también por la fuerte actividad ganadera que podria haber afectado a la calidad
de las aguas. Por tanto, no es inverosimil considerar que se habria producido
una segunda reduccion de la distribucién geografica que podria haber causado
extinciones locales causadas por la actividad humana. XX y también por la
fuerte actividad ganadera que podria haber afectado a la calidad de las aguas.
Por tanto, no es inverosimil considerar que se habria producido una segunda
reduccion de la distribucion geografica que podria haber causado extinciones
locales causadas por la actividad humana.

Biologia y ecologia del triton del Montseny

El tritén del Montseny es un anfibio del que se tiene un conocimiento reducido a
pesar de los esfuerzos invertidos por investigadores y gestores desde su
identificacion (Carranza & Amat, 2005). Conocer las caracteristicas biologicas y
ecologicas es fundamental para aplicar una gestidon eficiente para mejorar su
estado de conservacion y, por tanto, es necesario actualizar los conocimientos
sobre la especie. De forma resumida se exponen los conocimientos hasta
ahora disponibles de este endemismo del Montseny que debe ser la base para
una buena gestion del habitat de ribera en la que vive.
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Taxonomia
Nombre cientifico Calotriton arnoldi(Carranza & Amat, 2005)
Nombre vulgar Triton del Montseny
Phylum Chordata
Clase Lissamphibia
Orden Caudata
Familia Salamandridae
Subfamilia Pleurodelinae
Tribu Molginio
Género Calotriton
Especie arnoldi
Filogenética: Los Calotriton son tritones redfilos que habitan el noreste

de la Peninsula Ibérica. Estan primariamente especializados en la vida en
torrentes de aguas frias. Se separaron del ancestro comun con el género
Triturus hace aproximadamente 15 millones de afios (Carranza & Amat, 2005).
C. arnoldi tiene una especie hermana, el Triton pirenaico (Calotriton asper)
distribuido por las cordilleras Pirenaica y Prepirenaica. La divergencia entre
ambas especies fue de alrededor de 1.7 millones de afios (Vallbuena-Urefia et
al., 2014; Vallbuena-Urefa et al., 2017), probablemente debido a un fenbmeno
de especiacion parapatrida relacionada con los primeros ciclos glaciares
(Carranza & Amat, 2005). Los analisis genéticos indican que no existen
fendmenos de introgresién entre ellos y que el aislamiento genético entre
ambas especies es total. C. arnoldi presenta dos nucleos poblacionales,
datdndose la carencia de flujo genético entre los dos nucleos poblacionales
desde hace 180.000 afios. Curiosamente, C. arnoldi presenta en su conjunto
una elevada variabilidad genética y un bajo nivel de parentesco entre los
individuos de la misma poblacion, a pesar del bajo tamafio efectivo de
poblacion.

Distribucion geogréfica: C. arnoldies una especie endémica del macizo
del Montseny. La distribucién natural actual se encuentra completamente
restringida a siete torrentes que pertenecen a dos subcuencas distintas del rio
Tordera. En la subcuenca oriental, la especie vive en tres torrentes, y cada
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poblacion esti aislada de las demas debido a la existencia de un habitat
desfavorable. En la subcuenca occidental, tres de las cuatro poblaciones estan
conectadas entre si por la cabecera de una riera y la cuarta se encuentra
desconectada también por la existencia de habitat desfavorable. Considerando
la poblacion natural total, en 2017 se estimoO que la especie vive en cursos de
agua que suman una longitud total de 3.5 km lineales (Amat, 2017). Su
distribucion es por las partes altas de los torrentes (entre 600 y 1240 m de
altitud).

Caracteristicas del habitat: C. arnoldivive exclusivamente dentro del curso
fluvial, en aguas frias (oscilando entre los 4 y los 15°C), oligotroficas y
fuertemente oxigenadas, que fluyen sobre un sustrato de esquistos que provee
de una gran cantidad de rocas fragmentadas y fisuras donde existen un flujo de
agua subterranea. Algunos torrentes mantienen agua en su cauce durante todo
el afilo, mientras que otros experimentan sequia y, sélo durante la primavera y
el otofio, después de las lluvias o la fundicion de la nieve, presentan un caudal
superficial. El habitat terrestre es en todos los casos un bosque bien
desarrollado que da cobertura total al cauce del torrente. El bosque de ribera
suele ser de aliso, fresno y avellano, que en las cotas inferiores a 1.000 m esta
rodeado de un encinar de montafa.

Morfologia y dimorfismo sexual: La morfologia de C. arnodi esta
excelentemente adaptada al medio que habita. Tiene una cabeza grande y bien
diferenciada del cuerpo, mas larga que ancha, aplanada, con una boca grande,
unos o0jos comparativamente pequefios situados lateralmente en la parte
superior de la cabeza, y tiene un hocico de aspecto cuadrangular, presentando
un margen redondeado. El cuerpo es robusto y de seccion subcilindrica, debido
a su allanamiento dorsal y presenta unos pliegues en los lados muy poco
desarrollados. Las extremidades son mas bien cortas pero robustas y
presentan cuatro dedos en las anteriores y cinco en las posteriores, todos ellos
terminados en una ufia cOrnea. La cola es proporcionalmente mas larga que la
longitud de cuerpo mas la de la cabeza y esta comprimida lateralmente, con el
extremo terminal obtuso. Su epidermis esta recubierta de pequefios granulos
gue terminan en una protuberancia negra keratinizada, pero sélo en su
superficie dorsal; estan ausentes en la garganta, la parte inferior de los flancos
y la cola, asi como en el vientre. Presenta un marcado dimorfismo sexual: los
machos tienen una cabeza mayor, un abdomen mas corto y una cola mas corta
y alta, al revés que las hembras. La forma de la region cloacal también los
diferencia, pues en los machos es una protuberancia redondeada y bombeada,
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mientras que en las hembras ésta es alargada y tubular. Su tamafio total
(longitud de la cabeza, cuerpo y cola) es de 101.4 mm = 0.5, 108.0-94.0 mm
(media = error estandar, maximo i minimo) para los machos y de 105.7 mm +
1.0, 105.0-76.0 mm por hembra ( Amat & Carranza, 2005). El cuerpo es
pigmentado de coloracion parda uniforme de tonalidades chocolatadas
dorsalmente; algunos individuos de la poblacion oriental presentan manchas
irregulares de una pigmentacion amarillo-verdosa palida, que son mas
frecuentes en los lados de la cola y algunos presentan una linea vertebral clara
de color pardo-carmin. Por parte de las poblaciones occidentales, tienen una
pigmentacibn mas oscura y sin manchas en la etapa adulta; los machos
siempre presentan una pigmentacion blanquecina en el margen del hocico. La
coloracién ventral se caracteriza por poseer una pigmentacion de color crema
translicida con una mancha en la parte anterior cerca del cuello, que presenta
una pigmentacion marfil. En el caso de los machos esta pigmentacion se
reduce en la garganta y en la parte posterior del vientre, mientras que en la
anterior hay un fino mosaico de puntitos grises y oscuros. En el caso de las
hembras, la pigmentacion se distribuye por toda la longitud de la superficie
ventral,

Ontogenia: A nivel ontogénico, los inmaduros son similares a los adultos si
bien, como es légico, mas pequefios: con longitudes totales comprendidas
entre 95 - 61 mm y longitudes desde la punta del hocico a la abertura cloacal
entre 54 - 35 mm y con pesos de 3.1 a 0.9 gr. Las larvas, al nacer, miden
menos de un centimetro, son de color blanquecino pélido y van adquiriendo
progresivamente una pigmentacion marronosa oscura con un patron de
coloracién similar a los adultos. La cabeza de las larvas es bastante alargada y
mas estrecha que la de los adultos, confiriendo un aspecto tubular. EIl cuerpo
es delgado, delicado y alargado, con extremidades cortas y muy delgadas. La
cola es alargada y presenta una cresta dorsal baja. Al contrario de los adultos,
la epidermis de las larvas es completamente tersa.

Ecologia y demografia: La rareza de la especie y sus discretos y nocturnos
habitos dificultan la recopilacion de datos sobre su ecologia y demografia
poblacional. El triton del Montseny es una especie obligadamente acuatica. Los
embriones respiran por difusion del oxigeno disuelto en el agua a través de la
membrana externa de los huevos; las larvas lo hacen por medio de las
branquias y la piel, mientras que los adultos presentan pulmones reducidos y
no funcionales, respirando también a través de la piel. Esta particularidad
anatdmica se ha desarrollado probablemente para evitar la flotacion y ser
arrastrada por la corriente del agua. El periodo de actividad anual de la especie
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comprende una pausa en invierno, debido a las bajas temperaturas que hacen
disminuir su metabolismo, y otro en verano causado por la disminucion de los
niveles de agua superficiales y aumento de las temperaturas que generan
estrés fisiologico. La actividad reproductora se inicia en marzo y finaliza en
noviembre, observandose las copulas frecuentemente desde marzo a junio,
aunque excepcionalmente se han visto en diciembre. La puesta de la especie
nunca ha sido observada en la naturaleza y, debido a la rareza de observacion
de larvas, nada se conoce sobre el periodo de desarrollo larvario o la
metamorfosis en condiciones naturales. Se estima que el minimo tamafo y
edad de maduracion sexual es de 51 mm y 3 aflos respectivamente y que la
longevidad maxima es de 8-9 afios, sin diferencias entre machos y hembras o
ndcleos poblacionales (Amat et al., 2015). Las estimaciones de tamafio
poblacional dan valores de entre 42 y 150 adultos en un tramo medio de
torrente de 130 m lineales (Amat & Carranza, 2006).

Comportamiento: C. arnoldies mayoritariamente nocturno y las observaciones
diurnas son muy infrecuentes. El triton utiliza las grietas y fisuras de la roca
madre como refugio durante el dia, para protegerse de la luz, cuando la
temperatura del agua es elevada o cuando los niveles de agua son bajos. Las
interacciones sociales entre individuos estan relacionadas con la reproduccion,
cuando se han observado luchas entre machos, consistente en morder la
cabeza y las extremidades y enrollar la cola en torno al cuerpo del oponente.
Las cOpulas pueden durar varias horas durante las cuales el macho enrolla su
cola alrededor de la cola de la hembra, en la que ambos sexos sobreimponen
las aberturas cloacales para que los machos transfieran el espermatéforo a la
cloaca de las hembras. El abanico de comportamientos defensivos que se han
detectado son,

Alimentacioén: El triton del Montseny es un depredador no selectivo
y la composicion de la dieta es muy variada; no parece ser dependiente de una
toma en concreto. Los pocos estudios hasta ahora realizados muestran que los
dos principales componentes de la dieta del triton son los insectos y las
salamandras y, en menor medida, oligoquetos, branquiépodos,
nematomorphas y tornillos. Dentro de los insectos aparecen numerosas
familias y todas presentes de forma abundante en la fauna de
macroinvertebrados de los torrentes de la cuenca alta del Tordera. No son
selectivos para ningun linaje en concreto, pero las tres familias presentes en las
heces de mas individuos son los dipteros, los tricopteros y los efemeropteros
(Goma, J. & Murria, C. 2019).
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Legislaciéon aplicable y regulaciones

Las poblaciones de tritdbn del Montseny estaban protegidas desde el inicio de
su descubrimiento en 1980 cuando fue identificado como tritbn pirenaico,
entonces llamado Euproctus asper. En 2005 se considerd0 que este taxon
comprendia dos especies: Calotriton asper (triton pirenaico) y Calotriton arnoldi
(tritdn del Montseny). Por esta razén, la legislacion internacional y europea adn
mantiene el nombre de la especie original de Euproctus asper, que incluiria
implicitamente a las poblaciones del Montseny vy, por tanto, al Calotriton arnoldi.

El triton del Montseny esté protegido por la siguiente legislacion sectorial:

Convencion de Berna (82/72/CEE) -Apéndice Il (como Euproctus
Legislacion asper).
internacional  Directiva de Habitats (92/43/CEE) - Anexo IV (como
Euproctus asper).

Ley 42/2007 de 13 de diciembre, sobre el patrimonio natural y la
biodiversidad.

Legislacion Real Decreto 139/2011 de 4 de febrero, para el desarrollo de la lista

estatal de especies salvajes en régimen de proteccion especial y el catalogo
espafiol de especies amenazadas: calificada como en peligro de
extincion.

Legislacion Ley 2/2008, de 15 de abril, que aprueba el texto revisado de la ley de

catalana proteccion de los animales.

Sin embargo, la especie esta considerada de muy alto interés de conservacién
por parte del Plan de Conservacion del PN-RB MONTSENY (Guinart et al.,
2014) y en peligro critico por la IUCN: criterios CR B2ab (iii, iv) (Carranza &
Martinez-Solano, 2009). El actual Decreto de proteccién del Parque Natural del
Montseny (DECRETO 127/2021, de 1 de junio) establece algunas normas
basicas de proteccién directamente aplicables en este Plan de Gestiéon, como
serian:

411 a) Las rieras y torrentes, tanto permanentes como discontinuos, son
considerados elementos de proteccién especial en la totalidad del ambito del
Parque Natural. No se admiten actuaciones que puedan producir una alteracién
significativa del estado de conservacion favorable de las especies y habitats
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asociados objeto de proteccidon. Asimismo, debe fomentarse su recuperacién y
restauracion cuando sea el caso.

4.11 d) Con el fin de asegurar la funcionalidad ecolégica del espacio fluvial, cuando
las areas de interés para la conectividad ecoldgica se basen en cursos fluviales,
debe asegurarse de que se respete el caudal hidrolégico establecido por el
administracién competente y que la morfologia del cauce y los bordes, la calidad del
agua y el estado de conservacion de las poblaciones de especies riparias y de la
vegetacion de ribera sean las idéneas para desarrollar las funciones de habitat y
conector asociadas.

4.12 b) El tritén del Montseny (Calotriton arnoldi), como endemismo de este macizo,
catalogado como especie en peligro de extinciéon, goza de proteccién estricta, asi
como su habitat y ecosistemas, comunidades y elementos bioldgicos asociados. En
consecuencia, s6lo se admiten, en su habitat, las actividades directamente
asociadas a la investigacion y conservacion y se prohibe cualquier uso o
aprovechamiento que pueda tener un efecto negativo significativo sobre su estado
de conservacion.

La administracibn competente de la conservacion del triton del Montseny es la
Generalidad de Catalufia, por delegacion de competencias del Estado Espariol
y que tiene el compromiso de aportar a la Unidn Europea el reporte sexenal
sobre el estado de conservacidon de las especies animales de interés
comunitario que requieren una proteccion estricta.

El triton del Montseny (Calotriton arnoldi) es un anfibio endémico del Parque
Natural del Montseny y su gestion es competencia de la Diputacié de Barcelona
y la Diputaci6 de Girona. Por tanto, estas dos administraciones
supramunicipales son las responsables de conservar el habitat de ribera donde
sobrevive el tritdn del Montseny y tienen la competencia de gestionarlo.

Amenazas y factores limitantes

El tritbn del Montseny fue clasificado como especie en peligro critico de
extincion por la IUCN en 2005. Desde 2009 hasta ahora se ha mantenido un
programa de investigacién y seguimiento de las poblaciones de triton del
Montseny y, basando en los criterios IUCN (version 3.1: 2001), se mantiene la
categoria de criticamente amenazada para Calotriton arnoldi.

Los motivos de mantenerse en esta categoria son que la distribucion estimada
de la especie es inferior a 20 km2 (la ocupacion estimada es inferior a 5 km de
cursos de agua). Desgraciadamente, la distribucion geogréafica se encuentra
severamente fragmentada en dos nucleos poblacionales separados dentro de
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los cuales existen poblaciones aisladas, que es el motivo de la existencia de
claras diferencias a nivel morfolégico y genético entre los dos nudcleos de la
distribucion geogréafica. También se esta visualizando un continuado declive en
la extension de la ocupacion de las poblaciones y se esta observando un bajon
en alguna poblacion que incluso podria haberse extinguido. La fuerte
especializacion ecolégica del triton del Montseny constituye la principal
limitacion para la persistencia de la especie por su expansion geografica.

Teniendo en cuenta el conocimiento que se dispone de la biologia de la
especie, su distribucion potencial se encuentra limitada a la cuenca del
Tordera, de la que ocupa un area bastante pequefia. A pesar de la gran
disponibilidad de torrentes en el Montseny, gran parte de esta area no es
actualmente favorable por la especie debido a limitaciones de caracter natural
como: la geologia, la baja altitud o la presencia de peces en muchos casos
introducidos por el hombre. Por otra parte, al tratarse de una especie
estrictamente acuatica, los individuos soélo pueden migrar siguiendo la red
hidrografica, no siendo posible la dispersion terrestre. Ademas, el alcance del
movimiento de adultos a lo largo de los torrentes parece muy reducido; en el
caso de las larvas e inmaduros, si bien es desconocido, posiblemente seria
mucho menor. Como resultado de todo esto,

A la hora de establecer el estado de conservaciéon de la especie y su habitat, se
deben considerar las amenazas reales y potenciales que debe afrontar, tanto
de caracter intrinseco como extrinseco. Las primeras estan vinculadas a la
biologia de la especie y son expuestas brevemente. Las segundas estan
relacionadas con el habitat y, por tanto, sobre las que se podria actuar para
minimizar los problemas detectados o -si fuera posible- eliminar las amenazas.
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Tipologia Efecto negativo por el triton del Montseny
amenaza o héabitat de ribera

Amenazas intrinsecas en la especie o habitat

Riesgo de endogamia Baja variabilidad genética

Enfermedades infecciosas Alta infeccion de los anfibios autéctonos o
emergentes extincién de poblaciones

Especializacion ecoldgica Alta vulnerabilidad a cambios ambientales
Tipologia de torrentes Baja disponibilidad de habitat idoneo

Amenazas extrinsecas globales

Cambio climético

Aumento de temperaturas Cambios fisico-quimicos del habitat

Reduccion de caudal

hidrol6gico Carece de caudal de agua

Amenazas extrinsecas locales

Explotacion de los recursos

naturales

Aprovechamiento de aguas Reduccion o eliminacion de caudales
naturales superficiales
Vertidos aguas residuales Eutrofizacién del agua

. Alteracion y destruccion del habitat de ribera y
Gestion forestal

su cuenca

- Introduccion de depredadores exoéticos (Salmo

Gestion de la pesca trutta)

Vias de comunicacion

Fragmentacion curso fluvial. Eliminacion de
conectividad ecoldgica
Red viaria principal y Fragmentacion curso fluvial. Eliminacion de
secundaria conectividad ecolégica

Caminos de desembosque

Frecuentacion humana

Manipulacién anfibios. Introduccién de

Visitantes enfermedades

Deportes Deterioro habitat

Manipulacién anfibios. Introduccién de
enfermedades

Manipulacién y extraccion de individuos.
Introduccién de enfermedades

Educacion, divulgacion

Naturalistas
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Amenazas intrinsecas

De las amenazas intrinsecas -que son aquellas vinculadas a la propia especie
y derivadas de su biologia- destacamos: 1) el riesgo de endogamia, 2) la
sensibilidad a las enfermedades infecciosas emergentes y 3) la elevada
especializacion ecolégica.

1. Riesgo de endogamia: La poblacion total de adultos de triton del Montseny
ha sido estimada en menos de 1.500 individuos, cuya distribucién geografica
discontinua esta subdividida en dos nucleos, con el afiadido de que dentro de
cada uno de ellos también hay aislamiento entre poblaciones. Esta situacion da
lugar a una fragmentacion muy acusada de la poblacién, que se ve agravada
por la limitada capacidad de dispersion de los individuos, especialmente en lo
que se refiere a los adultos. La problemética que esto puede implicar es que
haya un fuerte riesgo de endogamia, pues los individuos deberian cruzarse con
otros estrechamente emparentados. Como consecuencia de todo esto, es
posible que exista una reduccién de los niveles de variabilidad genética de la
especie, que puede dar lugar a una fuerte pérdida de la capacidad de
adaptaciéon frente a cambios ambientales o enfermedades asi como a una
reduccion de su fecundidad y la alteracion del desarrollo de los huevos. Los
estudios genéticos realizados hasta la fecha no sostienen esta situacion y, en
cambio, muestran una elevada variabilidad genética (Valbuena et al., 2017) a
pesar del bajo tamafio efectivo estimado por la poblacién. Por tanto, con los
conocimientos actuales de la especie, no podemos afirmar que el riesgo de
endogamia sea realmente una amenaza para el triton del Montseny.

2. Enfermedades infecciosas emergentes: Uno de los signos mas
alarmantes de la crisis de la biodiversidad mundial es la rapida expansion de
enfermedades infecciosas, previamente restringidas a un pequefio area
geografica. La globalizacién ha expandido rapidamente enfermedades mortales
por los anfibios, como la quitridiomicosis o el ranavirus, produciendo declives
poblacionales e incluso la extincién entera de especies de anfibios. Teniendo
en cuenta el efecto letal de algunas de las enfermedades infecciosas sobre los
tritones en general y el bajo nimero de las poblaciones de triton del Montseny y
de individuos que las constituyen, el riesgo de una rapida extincion de esta
especie endémica , en caso de aparicion de enfermedades infecciosas, es
realmente muy alto. El problema actual es que algunas de estas enfermedades
se han detectado en espacios naturales muy cercanos al Montseny, como en el
caso del hongo B. salamandrivoranos que se ha demostrado letal por C. arnoldi
(Martel et al. 2013; 2020) e, incluso, alguna ha sido localizada en determinadas
balsas del Montseny, siempre asociada a la introduccion ilegal de anfibios
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exoticos. A pesar de que hasta ahora no se ha identificado, en los torrentes
donde subsisten las poblaciones de triton del Montseny, ningiin hongo ni virus
que sean los responsables de estas enfermedades, es verosimil que factores
como la proximidad geogréfica y la gran movilidad de personas y fauna salvaje
hacen completamente viable el contacto de algun ejemplar de C. arnoldi con la
enfermedad, lo que con gran probabilidad provocaria la desaparicion de la
poblacidon infectada. siempre asociada a la introduccion ilegal de anfibios
exoticos. A pesar de que hasta ahora no se ha identificado, en los torrentes
donde subsisten las poblaciones de triton del Montseny, ningn hongo ni virus
que sean los responsables de estas enfermedades, es verosimil que factores
como la proximidad geografica y la gran movilidad de personas y fauna salvaje
hacen completamente viable el contacto de algun ejemplar de C. arnoldi con la
enfermedad, lo que con gran probabilidad provocaria la desaparicion de la
poblacidon infectada. siempre asociada a la introduccion ilegal de anfibios
exoticos. A pesar de que hasta ahora no se ha identificado, en los torrentes
donde subsisten las poblaciones de triton del Montseny, ninglin hongo ni virus
que sean los responsables de estas enfermedades, es verosimil que factores
como la proximidad geografica y la gran movilidad de personas y fauna salvaje
hacen completamente viable el contacto de algun ejemplar de C. arnoldi con la
enfermedad, lo que con gran probabilidad provocaria la desaparicion de la
poblacion infectada.

3. Especializacién ecoldgica: En términos ecoldgicos, las especies pueden
comportarse como especialistas o generalistas en cuanto a la utilizacion de los
recursos de los ecosistemas. El tritbn del Montseny es una especie que ha
evolucionado durante mas de un millon de afios para adaptarse a un habitat
muy especifico, son los torrentes de aguas rapidas y turbulentas (llamados
ambientes reodfilos). Su morfologia se ha adaptado a este habitat, desarrollando
un cuerpo aplanado y de gran flexibilidad que facilita que pueda refugiarse en
fisuras del subsuelo del cauce del torrente y su desplazamiento a lo largo del
curso fluvial. La copula caudal, es también una adaptacion a la vida en aguas
corrientes dado que permite la sujecion de la hembra, superponiendo las
aberturas cloacales para transferir directamente el paquete espermatico. Por
otra parte,

4. Tipologia de los torrentes: Calotriton  arnoldiesta  muy  bien
adaptado a los torrentes con fisuras de entidad que tengan un sustrato de
esquisto y pizarras porque tienen un cauce con una matriz rocosa Yy fisurada.
También deben ser torrentes redfilos, con aguas limpias, rapidas y turbulentas,
lo que facilita la presencia de oxigeno. Los torrentes no pueden ser temporales
y el agua en el curso fluvial debe estar durante todo el afio, aunque puede ser
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subsuperficial. Por tanto, gran parte del medio abidtico del macizo del
Montseny, por sus caracteristicas geomorfolégicas e hidrolégicas, no reune las
condiciones necesarias para la subsistencia del triton del Montseny.

Amenazas extrinsecas

Las amenazas extrinsecas son aquellas que actian sobre el habitat y/o la
especie en diferentes escalas motivadas por un factor externo natural o
vinculadas a la actividad humana. Entre las primeras se encuentran los
fendmenos naturales excepcionales y que actualmente los vinculamos con el
cambio climatico (1), que son de caracter global y aunque puedan estar
vinculados a la actividad humana, la causa no es especificamente local. Entre
las segundas se incluyen las actividades humanas que en el ambito local tienen
una incidencia negativa como: la explotacion de los recursos naturales y su
logistica -agua, madera, pesca (2), las vias de comunicacién (3) y la
frecuentacion humana vinculada actividades de ocio y educativo (4).

1 - Cambio climético: El tritbn del Montseny es una especie
potencialmente afectada por el calentamiento climéatico. Las temperaturas
ambientales han aumentado 1.5°C en el macizo del Montseny durante el ultimo
siglo (Pefiuelas & Boada, 2003). Los modelos climaticos constatan este
aumento de las temperaturas, produciendo mas aridez que puede verse
potenciada sinérgicamente por el aumento de la evapotranspiracion,
especialmente en un territorio predominantemente forestal como es el
Montseny. Por otra parte, el patrén de precipitacion serd mas irregular a través
de los afos, alternando periodos de fuertes lluvias concentradas en un corto
periodo de tiempo, con fuertes sequias. El mayor riesgo que esto representa es
la sequia del torrente durante largos periodos de tiempo, lo que puede producir
el declive de la poblacion o incluso su extincion. Otro posible efecto del cambio
climatico es el impacto de las fuertes lluvias, que puede producir un repentino
incremento del nivel de agua por encima de la capacidad de auto-regulacién
del torrente. Esto puede motivar la erosion de los margenes, la caida de
arboles o el arrastre de grandes rocas, alterando la morfologia de los torrentes
y potencialmente generando mortalidad de individuos. El calentamiento global
ya esta produciendo cambios en la composicion de las masas forestales, como
lo es el reemplazo altitudinal del hayedo -tipo de bosque bastante favorable por
el tritbn del Montseny- por el encinar, que es menos favorable (Pefiuelas &
Boada 2003 ). La prediccion es que los tramos superiores de torrentes seran
los Unicos que tenderdan a conservar el hayedo en el futuro pero,
desafortunadamente,
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Hay que tener presente que, muy probablemente, el calentamiento climatico y
los cambios asociados a los ciclos hidrologicos son el principal peligro por la
persistencia de la especie y seguramente son las amenazas que MAas
dificilmente podran combatirse a nivel local.

2 - Explotacion de los recursos naturales

2.1) Aprovechamiento de aguas naturales: El aprovechamiento humano de
los recursos hidricos incide en el habitat del triton del Montseny, tanto en la
calidad del agua (debido a los vertidos) como en su cantidad (debido a las
derivaciones de las captaciones). El habitat del tritbn del Montseny requiere
gue tenga aguas oligotroficas, es decir, limpias y sin contaminacién. Por tanto,
el vertido de aguas residuales es una amenaza que a pesar de que podria
haber sido la causa de la desaparicion de determinadas poblaciones en
torrentes donde habia habido importante actividad agroganadera y minera,
actualmente no se ha detectado que sea frecuente.

Por el contrario sucede con la calidad del agua. No disponer de cantidad de
agua es posiblemente la amenaza mas relevante que actualmente sufre el
tritdn del Montseny, pues la carencia de un caudal de agua en determinados
momentos del afio puede motivar la extincion de una poblacién. Aunque los
torrentes del Montseny son temporales a nivel superficial y experimentan
fluctuaciones estacionales e interanuales (caracteristicas del clima
mediterraneo), el tritbn del Montseny ha subsistido en estos torrentes, muy
posiblemente gracias a la permanencia constante de aguas subsuperficiales.
Las explotaciones tradicionales de los recursos hidricos sin embargo, con el
actual incremento del uso del agua (de particulares, regantes, municipales e
industriales) y el escenario del cambio climatico,

Aparte de la extraccion superficial directa de agua por consumo humano, es
necesario tener presente el consumo de aguas subterraneas, tanto de las
captaciones de pozos como las aprovechadas por los arboles de los bosques
regenerados de manera natural como de las plantaciones de especies exoticas
de rapido crecimiento. De hecho, los bosques suelen ser verdaderas bombas
de succion de agua, ademas de interceptar el agua de lluvia, que reduce
significativamente su infiltracion.
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Riego por aspersion, sistema de muy baja eficiencia hidroldgica

2.2) Gestion forestal:  La gestion forestal es una actividad tradicional en el
ambito del Montseny que ha estado favorecida por las buenas condiciones
climaticas del macizo y por la propiedad de grandes fincas forestales. Pero la
mecanizacion de la actividad desde las dltimas décadas del siglo pasado y la
implicacion de profesionales y asociaciones que necesitan una rentabilidad
econOmica, estan promoviendo determinadas practicas forestales que afectan
negativamente a la conservacion del tritbn del Montseny.

En el ambito fluvial, el corte del bosque de ribera es una doble amenaza. La
primera es por la ocupacién y destruccién del espacio fluvial durante la
intervencién y la consecuente aportacion de sedimentos y eliminacion de las
especies acompafiantes. Determinados gestores forestales utilizan las
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torrenteras y rieras temporales como canales de desembosque (arrastrando los
troncos cortados) y como plazas de almacenamiento de madera y giradores de
maquinaria. Estas malas practicas destrozan el equilibrio fisico y bioldgico que
existe en estos habitats fluviales, a la vez que se incrementan de forma
desmedida fendmenos de pérdida de suelo organico y de erosion. El segundo
efecto negativo de la corta del bosque de ribera es la pérdida del bosque
protector, tanto de la estabilizacién del suelo como de la cobertura arbolada
que proporciona sombra, humedad y nutrientes en la biodiversidad acuética. En
algunos casos, este bosque de ribera autoctono se ha reemplazado por la
plantaciébn de especies exoticas de rapido crecimiento (como Pseudotsuga
menziesii 0 Platanus sp.) que tienen un alto consumo de agua y, por tanto, son
una de las causas de la reduccién de caudales de agua.

La corta del bosque de ribera autéctono, la plantacion de arboles exéticos o la
destruccion fisica de torrentes y rieras producen cambios abiéticos (como el
aumento de la temperatura del agua por insolacion) que motivan cambios en la
estructura y composicion a la biota macro y microscopica del medio acuético
del torrente y favorecen desequilibrios en la cadena tréfica del ecosistema.
Todo ello tiene un efecto negativo por la supervivencia del triton del Montseny.

En el &mbito de la cuenca hidrografica, la gestion forestal también puede tener
una incidencia importante. Una vez mas, las plantaciones de especies exéticas
gque se han promovido durante la segunda mitad del siglo pasado donde
existian antiguos cultivos o pastos, motivan una disminucion de la cantidad de
agua que circula hacia los torrentes y, por tanto, disminuyen los caudales
aparte de ser un perjuicio por la biodiversidad propia del macizo y sus procesos
ecolégicos.

Por otra parte, el predominio de bosques jovenes, promovidos por la
explotacion forestal, también motiva un empobrecimiento bioldgico del
sotobosque y de la capa edafica; existe una menor capacidad de retener suelo
Yy, en consecuencia, es mas frecuente el arrastre de sedimentos o caida de
arboles. En definitiva, la falta de bosques maduros y autéctonos en las cuencas
donde se encuentra el tritobn del Montseny va en detrimento de su propia
conservacion

Asociado a la explotacion forestal se encuentran los caminos de desembosque
y las plazas de almacenamiento de material. Esta infraestructura es un
verdadero problema para la conservacion de la biodiversidad del torrente; por
un lado, por los procesos de erosion asociados y la aportacion de sedimento al
curso fluvial y, por otro, por la construccién de verdaderas barreras -dentro del
cauce del torrente o riera- que facilitan el trafico de vehiculos pero que
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imposibilitan el movimiento de la fauna acuética, dafiando la conectividad
ecoldgica del torrente.
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Utilizacion del bosque de ribera verter despiertos o plazas de almacenamiento

2.3) Gestion de la pesca: La pesca es una actividad deportiva
gue se lleva a cabo en algunos rios y torrentes del Montseny, con el fin de
capturar la tortilla de rio. En algunos torrentes con caudales permanentes,
desde las ultimas décadas del siglo XX y hasta hace pocos afios, se ha estado
introduciendo -por parte de sociedades de pescadores y de la propia
administracion- la trucha de variedad atlantica procedente de piscifactorias. La
trucha se alimenta de macroinvertebrados y también de larvas y subadultos de
anfibios y, por tanto, su presencia en torrentes de la cuenca del Tordera es un
problema para la conservacion del tritbn del Montseny. A pesar de que el
caudal de agua de muchos torrentes es demasiado pequefio para permitir la
existencia de grandes poblaciones de trucha, algunos ejemplares si pueden
colonizar y sobrevivir en pozas,

3 - Vias de comunicacion: Las vias de comunicacion como: carreteras,
senderos, pistas forestales de acceso y comunicacion entre casas aisladas v,
especialmente, las pistas vinculadas a la actividad forestal, cruzan todos los
torrentes habitados por el tritbn del Montseny; en ningin caso, las
intersecciones de las vias de comunicacion con el torrente han contemplado la
conectividad ecoldgica del torrente. A pesar de que en algunos pasos hay
grandes tubos que permiten el paso del agua, todas las vias de comunicacion
gue interceptan el habitat donde vive el triton del Montseny son estructuras que
impiden su dispersién a lo largo del torrente. En general estas vias de
comunicacién tienen un carifio de fragmentacion del habitat, eliminando la
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cobertura forestal y alterando la morfologia del torrente, debido a la
canalizacion bajo la via oa su soterramiento con tierra y piedras para permitir el
paso de vehiculos.

Encauzamiento de las aguas
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Puente con el cauce del torrente hormigonado, con la consecuente erosién aguas abajo

4- Frecuentacion humana: El habitat de ribera del tritbn del Montseny y su
medio acuatico, es altamente sensible a la frecuentacién humana, a pesar de
que ésta no esté vinculada a la explotacién de un recurso. La sola presencia de
personas en un torrente puede ser un motivo de preocupacién por la
subsistencia de este endemismo del Montseny, especialmente cuando se trata
de grupos grandes de personas o cuando la actividad puede ser agresiva con
el habitat o la biota. Actividades de ocio como el excursionismo, el
barranquismo o la BTT y actividades naturalisticas como la fotografia o la
educacion ambiental, pueden ser las que introduzcan, inconscientemente,
enfermedades infecciosas letales por las poblaciones de triton del Montseny; o
bien pueden ser realmente impactantes cuando se trata de grupos numerosos
dentro de lugares sensibles ambientalmente o cuando se manipulan ejemplares
simplemente por la observacion, la formacion, divulgacion u obtencion de
imagenes. Vinculado a la presencia humana en torrentes del macizo también
cabe citar las actividades de furtivismos, que se ha constatado que se
producen y que tienen como finalidad la captura de ejemplares de triton del
Montseny por coleccionismo particular o por la comercializacion il -legal de
especies raras y que tienen cierta demanda en el mercado ilegal de fauna
silvestre.
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Actividades deportivas con vehiculos (BTT, Enduro...) tienen impacto negativo (erosion,
ruido,...)

Actividades familiares o de educacién ambiental motivar la degradacion ecoldgica de rieras y
pueden facilitar la introduccién de enfermedades infecciosas por la fauna silvestre
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lll. ESTRATEGIA DE GESTION DEL HABITAT DE RIBERA

A. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA GESTION DEL HABITAT

Con inmediata posterioridad al descubrimiento de la especie en 2005 y durante
tres afios, se promovio y coording, desde el PN-RB Montseny, un programa de
estudio sobre el tritobn del Montseny con el fin de ampliar el conocimiento sobre
el mismo endemismo. Los resultados que fueron obteniéndose pusieron de
manifiesto el preocupante estado de conservacion de sus poblaciones v,
consecuentemente, el elevado riesgo de extincién. Estos resultados fueron la
base sobre la que, la Unién Internacional por la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), catalogd a Calotriton arnoldi como una especie en estado critico de
conservacion. A partir del momento en que se empieza a ser consciente de la
delicada situacion del triton del Montseny, se desarrollaron una serie de
medidas de actuacion basicamente centradas en tres &mbitos:

A partir de 2007, se inici6 un programa de estabulacién y reproduccién en
cautividad de Calotriton arnoldi, en el Centro de Recuperacién de Fauna de
Torreferrusa de la Generalidad de Catalufia. Este programa tenia como objetivo
disponer de una reserva genética para contrarrestar una posible extincién de
poblaciones en la naturaleza, adquirir conocimiento practico sobre su biologia y
reproducirla hasta cerrar su ciclo biolégico para generar animales que pudieran
ser liberar a la naturaleza para ampliar su area de distribucion. Desde entonces
hasta ahora, se han logrado estos objetivos y se ha permitido disponer de un
stock de individuos para ser liberados en la naturaleza. Actualmente, siguiendo
las recomendaciones de la UICN de mantener diferentes reservorios genéticos
de especies en peligro de extincion, mas centros se

La primera experiencia de creacidon de nuevas poblaciones mediante la
liberacion de tritones nacidos en cautividad tuvo lugar en 2010 en un habitat
potencial del nucleo occidental (Amat, 2010), que posteriormente, se han
realizado liberaciones de refuerzo y se crearon nuevas poblaciones en otras
tres localidades potenciales. Por otra parte, el programa de ampliacion de la
distribucion geogréafica de la especie dio un salto cualitativo con el desarrollo de
modelos predictivos que permitieron objetivar los lugares potenciales abibticas
y bidticas para definir los lugares mas adecuados para la supervivencia de los
animales liberados. Como resultado de esta modelizacion, se estan
planificando nuevas liberaciones que tienen como principal limitante la baja
disponibilidad de lugares totalmente idéneos para la especie. Por tanto,
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Este ambito de trabajo se ha promovido gracias al proyecto LIFE15
NAT/ES/000757, iniciado en 2016, que también ha mejorado la implementacion
de la cria en cautividad, la creacion de nuevas poblaciones, y ha dado un fuerte
empuje a los programas de divulgacion , sensibilizacién e implicacion del sector
privado en la aplicacion de buenas practicas ambientales en el ambito riberefio.
Este proyecto, con cofinanciacion europea, esta incrementando
significativamente la ejecucién de medidas correctoras sobre las amenazas que
afectan a los habitats de la especie, en especial interviniendo sobre los efectos
negativos de las captaciones de agua, las vias de comunicacion que
interceptan los torrentes , asi como la gestion forestal en las cuencas donde
reside el triton del Montseny.

B. OBJETIVO

El Plan de gestién del habitat del tritbn del Montseny tiene la finalidad de
establecer unas pautas de trabajo que puedan reducir las amenazas
identificadas en las cuencas donde existen poblaciones de C.arnoldi y también
en aquellas cuencas hidrograficas que son potencialmente idéneas para la su
ampliacion geogréfica.

El objetivo del Plan es proponer buenas practicas de gestién del habitat de
ribera y su cuenca, para eliminar amenazas y problematicas identificadas. Una
buena gestién del habitat deberia permitir mantener y mejorar el estado de
conservacion de los torrentes donde existen poblaciones de triton del Montseny
y, especialmente, restaurar aquellos bosques de ribera y torrentes donde
potencialmente podria establecerse una nueva poblacion y, que a su vez, son
lugares que han sido identificados como favorables por la especie.

Una vez identificadas las amenazas e impactos que inciden sobre la especie
(expuestas anteriormente), es necesario establecer unos objetivos especificos
de los que deben derivarse actuaciones concretas, que tendran la finalidad de
minimizar, a corto o medio plazo, los problemas detectados y los que puedan ir
surgiendo en el futuro. Estos objetivos se exponen en la tabla y diagrama
posterior, donde también se proponen las acciones vinculadas para
conseguirlos.

Pese a la mayoria de propuestas estan directamente vinculadas a la gestion
del habitat -que es el objetivo de este Plan-, también se citan medidas que, de
forma directa o indirecta, inciden en la conservacion del triton del Montseny y
su habitat. Estas medidas se presentan en un apartado final que llamamos
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"Acciones complementarias a la gestion del habitat para la conservacion del
triton del Montseny" y ya estan desarrolladas en otros planes sectoriales
vinculados al Plan de recuperacién del tritobn del Montseny.

OBJECTIU:  Conservar el tritd del Montseny &  Millorar I'habitat de ribera

ACCIONS
OBJECTIU OPERATIU B AMENACES
Recerca sobre C.arnoldii |
__ habitat de ribera | Desconeixement
N > Seguiment poblacions naturals
Conéixer
Poblacié i
)‘4 Creaci6 i seguiment de noves poblacions distribucié minima
Educar& |\ ﬁ—*{ Promocio bones practiques ambientals |\ Malaltes
Divulgar | ™.\ / —
Sequera i canvi
) 3{ Implicacio agents del territori i societat g climatic
, / Millora de cobertura legals Mar?cla d?,
Protegir i de plans estratégics planificacié
Millora de I'habitat Activitat forestal
o Increment cabal ecoldgic -
0 Aproﬁtamen't de pluvials. Captacié d'aigua
Conservar & |/ o Recuperacid de connectivitat -
Millorar o Restauracid bosc ribera - - .
o Depuracid d'aigiies - Aiglies residuals

Objetivos establecidos y acciones reducir amenazas (Fuente: Guinart et all, 2022)
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C. PLAN DE ACCION.
LINEAS DE TRABAJO DE RESTAURACION DEL HABITAT DE RIBERA

Las actividades socioeconémicas que se desarrollan en el Parque Natural del
Montseny pueden tener un efecto negativo, tanto sobre el bosque de ribera
como en el medio acuatico de los torrentes donde vive el triton del Montseny,
que pueden cuestionar la viabilidad de las poblaciones de esta especie
endémica. Los impactos pueden ser puntuales (como el paso de una carretera)
o gradual en el tiempo y el espacio (la derivacién del agua de un torrente, la
corta de pies de arboles autdctonos o la plantacion de especias al l6ctonas). La
gestiéon del habitat de ribera, atendiendo a esta complejidad, debera desarrollar
acciones orientadas especificamente a cada problematica, pero teniendo
presente la complejidad de los procesos ecoldgicos y al mismo tiempo las
actividades privadas que licitamente se llevan a cabo.

Para prevenir o eliminar los impactos desfavorables sobre el patrimonio natural,
es deseable disponer de recomendaciones técnicas que reduzcan o eliminen
los efectos negativos de determinadas practicas forestales e hidricas que
actualmente se realizan dentro del ambito del Parque Natural del Montseny. La
finalidad de estas propuestas técnicas es que los actuales Planes Técnicos de
Gestion y Mejora Forestal (PTGMF) y las concesiones de aguas superficiales
sean reformulados, con el objetivo de que la explotaciébn de los recursos
naturales (como la madera y lefia o el agua) sea del todo sostenible y
compatible con la conservacion del patrimonio natural.

A largo plazo, lo deseable es que mediante la adquisicion de fincas privadas
por parte de la administracion publica, o la implementacién de acuerdos de
custodia del territorio con propietarios particulares, sea posible que la totalidad
del habitat de ribera, y en especial de la zona de distribucién del tritobn del
Montseny, esté bajo la gestion directa o indirecta de la oficina técnica del PN y
RB del Montseny.

La gestion por la conservacion del triton del Montseny podria ser pasiva o
activa. La primera seria la no intervencion y exclusivamente esta atenta a
valorar la evolucion natural del medio y tomar medidas en caso de que se
detecten problemas o que se considere que una posible intervencion puede
favorecer el estado de conservacion de la especie. En alguno de los torrentes
en los que esta presente la especie podria aplicarse este tipo de gestion, pero
siempre manteniendo un programa de seguimiento por evaluaciones
periodicas.
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En la gestion activa si se contempla la intervencion humana, ya sea para
reforzar una poblacion o crear nuevas, asi como para reducir o eliminar una
amenaza, o bien para acompaifar o favorecer un determinado proceso de la
succion natural del habitat que lleve a un estado de equilibrio natural idéneo
para el triton del Montseny.

La propuesta técnica de la gestion activa del habitat de ribera, se concreta en 5
lineas de trabajo:

Accion A. Gestion vinculada a la propiedad
Accion B. Gestion de los recursos hidricos
Accion C. Gestidn de la conectividad ecologica
Accion D. Gestion del bosque de ribera

Accion E. Acciones complementarias a la gestién del habitat, para la
conservacion del tritobn del Montseny

A. Gestion vinculada a la propiedad

Las intervenciones en el territorio y tambi
presente, desde el inicio de | a planificaci

Se considera espacio flyuvial z¢sag¥@rcuphbhd®&D

cauce p¥%blico y | os terrenos de titularidad
i ntegran el corredor biol-gico asociado al
i nundabl e. Dentro del espaci o pfrlimeiral ese ed.
Momi ni o P¥Wbl ioconbtdtEubdobceor el cauce y |
crecidas ordinarias, gue son terrenos de |
Administraci -n p¥blica vy, por tanto, cual g
autori xgpaiesm;een | os dos m8rgenes de este
de 5 m de aacha, desSeédavondduembrroer mal ment e se
el bosque de ribera y tiene | a funci- -n de g
8mbi toewsal deo¢omlsitad?taui do por | os terrenos

caudasta 100 m de ancho
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1 Um "
Zona inundable Zorainkiiies e Zona inundable
ordinaries
: Domini public hidraulic :
Zonade servitud <—5m 5 m—» Zona de servitud
Zona de policia 4— 100 m + Zona de fiux prafecent 100m + Zona —»  Zona de policia

Ao e reaboscnt

Zonificacion del espacio fluvial segun la legislacién estatal de aguas vigente
(modificado de la Agencia Catalana del Agua)

Los terrenos deluedemacies fdleuviidlul ari dad p¥%

el primer caso se entiende que | a Admini st
pertinente y |l as buenas pr8cticas ambienta
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1) |l a autorizaci - n, 2) la implicaci - n, o 3

|l os terrenos.

1) La autorizaci-n serza el tr8mite m8s senci
suele ser viable cuarde liatpr®pi edgpcecn al en el
en extraer un recurso natur al (como serza el a (
2) | mplicar a | a propiedad en | a conservac
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|l l egar a un acuerdo entre ambas partes que
actuaciones a realizar dentro de |l a finca
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Establecimiento de limites de fincas, a la vez de compras, permutas y acuerdos de custodia

B. Gestion de los recursos hidricos

Los efectos del cambio climético, por la regiébn mediterranea, se prevén con
patrones de precipitacion muy irregulares, posiblemente con mas lluvias en
otofio que en primavera y concentradas en pocos dias en algunos afios, asi
como periodos de grandes sequias. Este cambio de disponibilidad de agua y
su demanda, que seguira incrementandose, requiere un cambio en la gestion
actual del agua, implicando la innovacién de nuevas estrategias en todo el
proceso de recogida, uso y almacenamiento. Por tanto, en el ambito del
Montseny habria que promover nuevas maneras de aprovechar este recurso
natural, cumpliendo los requerimientos legales vinculados a los caudales
ecologicos y siendo mas eficientes en el uso del agua y su reciclaje. Habra que
remodelar las captaciones legales actuales para asegurar un caudal ecoldgico,
sera necesario aprovechar las aguas de lluvia,

Aparte de los efectos del cambio climatico, hay que tener presente que el agua
es un patrimonio natural y una herencia que es necesario proteger y defender,
como determina la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE). Esta Directiva ha
motivado la redaccién y el despliegue del Plan de gestion del distrito de cuenca
fluvial de Cataluiia (Decreto 1/2017), que ha tenido en cuenta la Directiva
92/43/CE de habitats y la Directiva 2009/147/CE de aves silvestres, asi como el
marco juridico estatal y autonémico en materia de conservacion. Este Plan
establece la implantacion del régimen de caudales de mantenimiento o
ecologicos en los aprovechamientos existentes, que deben cumplir las
personas titulares de aprovechamientos de aguas superficiales (art.18).
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Frente a esta situacion y con el fin de conservar y mejorar el habitat riberefio
donde reside el triton del Montseny, se proponen cuatro lineas de trabajo
vinculadas a la gestion del agua:

B.1) Caja de distribucion de agua para asegurar un caudal ecologico.

B.2) Aprovechamiento de pluviales para reducir la captacion de aguas
superficiales.

B.3) Reutilizacion de aguas grises para reducir la derivacion de agua de los
torrentes.

B.4) Implementacion del riego gota-gota para minimizar las pérdidas de
agua.

B.1) Caja de distribucion de agua en la derivacion de aguas superficiales.

Hay que tener presente que la mayoria de los torrentes del Montseny son de
caracter temporal y los estiajes son cada vez mas largos y severos,
posiblemente debido a una mayor explotacion del recurso del agua y seguro
que agravado por el cambio global que se esta produciendo en las ultimas
décadas. En consecuencia a que los torrentes llevan menos agua y para
asegurar un caudal ecolégico -para dar cumplimiento al Directiva Marco del
Agua (2000/60/CE)-, es necesario adecuar las captaciones existentes en el
ambito del Montseny. Las captaciones que tradicionalmente han estado
funcionando para derivar agua superficial, o bien se legalizan y se dispone de
la concesion pertinente de la ACA,

Las captaciones existentes deben modificarse y mejorarse para cumplir con la

implantacion del régimen de caudales de mantenimiento o ecoldgicos

establecido por el Plan de gestion del distrito de cuenca fluvial de Catalunya

(Decreto 1/2017). Los torrentes y rieras del macizo del Montseny son cursos
fluviales con un aporte natural odlmsteagua ( fil
100 L/sy, por tanto, se establece que los caudales circulantes agua abajo de

una captacion s aproximen o sean similares a lo que seria su régimen natural,

por tanto en momentos de sequia, debe haber una preferencia por el torrente

frente a la captacion.

Un método para la implantacion del régimen de caudales de mantenimiento o
ecologicos seria la instalacion de un repartidor o caja de distribucion, que
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aseguraria un porcentaje de agua por el torrente y otra parte por la derivacion.
Este reparto debe instalarse en el punto inicial de la derivacién, con el propésito
de que el agua pueda devolver inmediatamente al torrente y evitar asi que un
tramo de torrente quede seco. Para realizar una explotacion racional y ética del
agua, también seria necesario un dispositivo de medida de los caudales
derivados, instalar depdsitos de acumulacion de agua y colocar boyas de cierre
para evitar la derivacion de agua cuando el depdsito esté lleno o cuando no se
requiera agua.

Esta caja de distribucibn de agua propuesta es un prototipo, que ha sido
disefiado en el marco del proyecto Life Tritd Montseny, fruto del debate técnico
y como resolucién de un expediente de la ACA por la renovacién de una
concesion de agua (L. Obach & A. Pérez, 2020). En esencia, se trata de
garantizar la liberacién de un caudal ecoldgico que dependera de la entidad
gue tenga el torrente donde se realice la derivacion del agua. Asi como de
implantar los dispositivos adecuados para evitar la captacion de agua cuando
no haya necesidad, y cuando los depésitos de acumulacién estén llenos o se
estén efectuando tareas de mantenimiento o reparacion.

iputacio N : 36
@ Barcelona «@» Diputacio de Girona



Life: Programa de gestion del habitat del triton del Montseny
Trito Parque Natural y Reserva de la Biosfera del Montseny
Montseny

2

250.78 250.7s
248.5

E ey

108 A

250

10

750
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Por un torrente de mediana entidad del Montseny, podriamos establecer un
caudal ecolégico no inferior a 6 L/s de forma prioritaria, respecto al caudal
méximo derivable de 4 L/s. La liberacion de agua se calcula mediante la
ecuacion de Gourley y Crimp (consultable en la guia publicada por la ACA para
disefiar limitadores de caudal), que permite calcular el caudal de descarga (Q:
m3/s) a partir de la carga de agua arriba (H: m) y del angulo del vertiente
triangul ar (lUax sU)guineendtieanrteel aci - n: Q

Con el fin de que la caja de distribucion de agua haga el reparto de aguas, se
propone que ésta sea en un cajon de acero inoxidable, con una primera
camara por un filtro y una segunda cadmara con dos vertientes, uno para los
caudales de mantenimiento y el otro por el agua derivada por la concesiéon de
la ACA. La primera vertiente por el caudal ecologico, si la seccién fuera
rectangular, se conseguiria un reparto de caudales mas adecuado en el rango
mas bajo de caudal del torrente, proponiéndose las siguientes dimensiones:
108 mm de ancho x 165 mm de altura . La segunda vertiente, por donde se
derivaria el agua hacia la masia, seria de seccién triangular (que es mas
preciso para caudales pequefios e inferiores a 30 I/s) con unas dimensiones de

U =900 y altura 97 mm.

La distribucion de ambos vertientes deberian respetar unas alturas para su
correcto funcionamiento. En base al grafico posterior (Figura 2), se propone
que la cota del vértice inferior del vertiente triangular de captacién esté por
encima de la cota de la base del vertiente rectangular al menos 30 mm o
incluso de 50 mm). Si la diferencia de cotas entre los puntos inferiores de
ambos vertientes (vértice del triangular y base del rectangular) es de 30 mm,
cuando el caudal captado llegue a ser de 1 L/s, entonces el caudal desaguado
en el torrente serd de unos 4 L/s, mientras que cuando el primero llegara a 2
L/s el segundo seria de 5,3 L/sy al alcanzar los 4 L/s del caudal maximo de
captacion habria un caudal ecolégico superior a los 6 L/s . - Si la diferencia de
cotas entre ambos puntos inferiores de los dos vertientes se estableciese en 50
mm,

Respecto a las posiciones relativas de los vertientes, deberian estar alineados
por la parte superior, de modo que el vertiente rectangular empezaria a
funcionar antes que el triangular, ya que las alturas respectivas serian de 127 y
97 mm, mas el hecho de que habria un resguardo de 38 mm respecto a la
parte superior del triangular, que estaria cerrado por la parte superior (Figura
1). La cota de la base de los vertientes seria por tanto 30 mm inferior en el caso
del rectangular, dando prioridad al caudal de mantenimiento. En la franja del
caudal critico del torrente, es decir, entre 0 y 10 L/s, éste se repartiria entre
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torrente y aprovechamiento, no proporcionalmente, sino de forma prioritaria por
el torrente. Para caudales de acceso al cajon superiores a 10 L/s, la captacion
estaria limitada a los 4 L/s estipulados, dado que el orificio seria cerrado por la
parte superior,

El lateral donde se dispondria el vertiente de mantenimiento del torrente,
permitiria también devolver el exceso de caudal entrando en el cajon de la
derivacién, devolviéndolo al medio. Por otra parte, el exceso de caudal
derivado y no utilizado deberia volverse al torrente en un punto proximo a la
captacion. Para facilitarlo, habria que instalar un cierre del primer depésito de
acumulacion de agua de la captacion mediante una valla por flotador o valvula
de presion, asi, el mismo lateral del vertiente de mantenimiento, por
desbordamiento, devolveria todo el caudal en el mismo punto.

B.2) Aprovechamiento de pluviales para reducir la captacion de aguas
superficiales

En las subcuencas hidrograficas donde esta presente el tritbn del Montseny
hay pequefios nucleos habitados; decenas de masias habitadas, algunas con
actividad agroganadera y turistica. Por tanto, en estas cuencas hay un
importante consumo de agua que es captada de los torrentes y se aprovecha
por consumo de boca, por el ganado, para regar prados y cultivos o por el
ajardinamiento de las infraestructuras turisticas.

Aprovechar el agua de lluvia puede ser una medida eficiente para disponer de
agua para usos agroganaderos Y turisticos y, a su vez, reducir la derivacién de
agua de los torrentes. Recoger el agua de tejados y caminos, encauzarla a un
sistema de decantacion vy filtracion, recogerla en depdsitos en cotas inferiores y
bombearla (con energia eléctrica o placas solares) hasta depdsitos cerrados en
cotas superiores para almacenarla por su utilizacién por riego, consumo del
ganado, limpiezas en general, inodoros o piscinas. Es un recurso que debe
implementarse por su eficiencia y, en algunos casos, porque es la opcion de
futuro con el escenario del cambio climético. En el aprovechamiento de las
aguas pluviales se deben considerar dos temas: el primero es valorar el
balance hidrico y estimar la eficacia de aprovechar el agua de lluvia, y el
segundo es la infraestructura necesaria para recoger,

B.2.1) Balance hidrico

Para estimar la capacidad de almacenamiento de agua de lluvia, es necesario
realizar una estimacion de los parametros: lluvia, temperatura vy
evapotranspiracion. Es necesario contrastar qué potencial hay de recogida de
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este agua de lluvia y qué demanda de agua se requiere. Estas estimaciones
nos permitirdn realizar un balance hidrico y proyectar la cantidad de agua
recogida.

B.2.1.1 Estimacion de datos meteorolégicos. En el macizo del Montseny hay
alta diversidad de vertientes orograficas que no recogen la misma agua de
lluvia a finales de afio. A pesar de este hecho, el macizo del Montseny puede
considerarse un lugar lluvioso -si lo comparamos con el resto de Cataluiia-, con
unas medias que varian entre 1.000 mm de agua anuales con un total de unos
104 dias, hasta afios méas secos con medias de con 650 mm de lluvia anuales.
La evapotranspiracion esta en funcion de la superficie de agua y la insolacion.
Por ejemplo en una balsa o piscina del Montseny, con 19,2 m2 de superficie
vegetada o en 28,8 m2 de superficie libre de piscina, aplicando la formula de
Visentini por la evaporacion, da unas pérdidas de 44m3 anuales.

Pluvometria. Estacié Fontmartina. Mitjana mensual serie (1993-2002/2010-2017)
Ut. Gen | Feb | Mar¢ | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost | Set Oct Nov | Des | Anual

mm | 80,89 | 50,94 | 74,06 | 91,32 | 87,78 | 66,43 | 44,74 | 59,92 | 92,14 | 97,81 | 102,31| 85,06 |933,41

Temperatura mitjana diaria. Estacio Fontmartina. Mitjana mensual serie (1993-2002/2010-2017)
Ut. | Gen | Feb | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol | Agost| Set | Oct | Nov | Des | Anual

°C 510 | 565 | 7,76 | 9,10 | 12,01 | 15,85 | 18,34 | 1865 | 14,96 | 1228 | 7,95 | 6,06 | 11,14

Evapotranspiracié. Viladrau.
Ut. Gen | Feb | Mar¢c | Abril | Maig | Juny Juliol Agost Set QOct Nov | Des Anual
mm | 23,39 | 34,49 | 62,05 | 80,58 |111,05|128,59| 142,52 | 130,43 | 83,23 | 57,57 | 33,38 | 25,86 | 913,13

( Sorolla et al., 2018)

B.2.1.2 Superficie de recogida de agua. Las superficies a considerar en primera
instancia para la recogida de agua de lluvia son los tejados y terrazas de
edificaciones existentes y, en segundo lugar, se pueden aprovechar rampas,
caminos y pistas pavimentadas.

B.2.1.3 Estimaciones de demanda y consumo de agua. Las estimaciones de
consumo se pueden calcular a partir de las lecturas del contador de agua, si las
hubiere. En su defecto, se puede realizar una estimacion a partir de valores
generales.
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EXEMPLE. Rifjanes de consum SJaigus fedrica [Sorois et s, 2098)

Zonsum individual a Catalunya 120 Lt ¥ persona - dia
Bany i W 30 Lt f persona - dia
Reg a lN=stiu 30 Lt/ - setmana
Turisme de cap de setmana (14 persones) 17 m™ / mes

B.2.1.4 Balance hidrico. Para calcular el balance hidrico y la capacidad
necesaria de almacenamiento, es recomendable consultar el documento de la
Agencia Catalana del Agua "Aprovechamiento del agua de lluvia en Catalufia.
Dimensionamiento de depdsitos de almacenamiento. 2011". Entra de otros
criterios, este documento establece que la superficie de escorrentia seria la
proyeccién horizontal de la superficie de las cubiertas o las rampas, y que la
eficiencia en la entrada de agua de lluvia en el sistema de almacenamiento es
del 80%. Por lo general, el factor limitante para el aprovechamiento de agua de
lluvia es el volumen de depodsitos disponibles. Por ejemplo, si se pudiera
recoger toda el agua de 5200 m2 de rampas y tejados, se necesitaria una
capacidad de almacenamiento total de 1100m3, lo que supone un impacto alto
(econdémico y de ocupacion de espacio) que no siempre es asumible. Para
valorar el depdsito que seria conveniente construir, es necesario realizar un
balance hidrico, es decir, contrastar el agua de lluvia que se puede recoger y el
consumo estimado de agua que es necesario para la masia o el equipamiento.
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EJEMPLO: Balance hidrico por un vivero de planta ornamental (R. Miralpeix & M. Miralpeix,
2018)

El balance hidrico debe contemplar la cantidad de riego mensual, que es significativamente
mas alta en verano. Como puede interpretarse en el grafico posterior, el aprovechamiento de
las aguas pluviales, como minimo durante 6 u 8 meses al afio, puede ser del 100% del agua de
lluvia y, por tanto, no deberia derivarse agua superficial de torrente o subterranea de pozo.
Dependiendo de la pluviometria del afio, durante 2 0 4 meses se puede llegar a reducir el 50%
del consumo de agua de arroyo y se podria reducir el 33% del consumo de agua de arroyo
durante los 2-3 meses més secos del verano.

Promig de dades mensuals des del 2014 fins al 2017 sobre:

Precipitacio - Dies de pluja - Evapotranspiracio (ETP) - Constant de cultiu (Kc) - Dotacid reg mensual (Drm)
- (Font: AEMET  Localitzacié: Fogars de Montcliis)

160,00

1615

1610

140,00

120,00

100,00

Milimetres x m2

anm

0,00
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EJEMPLO: Balance hidrico de un equipamiento de camping (Sorolla et al., 2018).

El volumen maximo potencial que se podria recoger en un camping aprovechando los tejados
de los edificios (193 m2) y algunas rampas pavimentadas (2.300 m2), en base a: la
pluviometria estimada (930 mm/afio) y una evapotranspiracion de 913 mm, es de 1.629 m3 a lo
largo de todo el afio. El camping tiene una ocupacién media de 4.000 personas/afio, un
consumo medio de 1.185 m3/afio de agua. El volumen total de depdsito necesario para recoger
toda el agua y poder dar respuesta a la demanda es de 340 m3, con una capacidad media de
bombeo de agua a depositos superiores a 30 m3/dia. Con este volumen de almacenamiento,
teniendo en cuenta que en algin mes de invierno no se puede recoger mas agua porque el
deposito esta lleno, podrian recogerse 1.527 m3 a lo largo del afio, que representa un 94% del
volumen potencial y que es similar a la demanda. Por tanto,

coef multipicador ocupacio 3 - aprofitament rampes terra 06 -
Capacitat xalet 14 pers aprofitament rampes pavimer] 0.8 -
Dies al mes xalet 10 dies Superficie rampes terra 13325 | m*
Consum habitatge 120 lfp-dia Superficie rampes pavimenta| 9881 | m’
Habitants 2 pers Superficie teulades 1939 | m?
Consum (excepte wc) 0 lp-dia Volum total diposit 3400 | m?

[Set [Oct [Nov |Des |GenelFeb |Marc |Abril [Maig |Juny lJuliol |Agos|{TOTAL

Consum

Fernoctacions/mes 1317|1626| 828 | 120 0 0 | 981 |1563|1035[1368|1974|2712| 13524
Consum variable ocupacid | 119|146 | 75 | 11 [ 0 | 0 | 88 [141] 93 | 123|178 | 244 | 1217
Xalet 717 7177 77 a7 A7 a7 a7 |17 | 202
Habitatge T\ 7|7 7|7l T 7Tl T 7| 7T | 7| 7| &

Total consum| 143 | 170 | 99 | 35 | 24 | 24 | 112 | 165 | 117 | 147 | 202 | 268 | 1505
Disponibiitat recurs i balanc
mm/mes 92 | 98 |102]| 85 | 81 | 51| 74 | 91 | 88 | 66 | 45 | 60 | 933
volum potencial teulades (m*)| 14 | 15 | 16 | 13 |13 | 8 [ 11 |14 |14 [ 10| 7 9 | 145
volum potencial rampes (m®) | 146 | 156 | 163 | 135|129 | 81 [ 118 145|140 | 106 | 71 | 95 | 1484

volum potencial total 161171 179|148 | 141 ] 89 | 129|159 | 153 | 116 [ 78 | 105 | 1629
balang (potencial) 18 | 19 | 99 | 212|329 394 | 357 [ 335 | 371|309 |185| 22 | -
volum no aprofitat 0/ 0| 0] 0|0/ /54|17[0|31]0]0]O

volum real diposit 18 | 19 | 99 [ 212|329 |340)|340 (335|340 (309 |185| 22 | -
volum real recolit 161|171 179 | 148 | 141 | 35 | 112 | 159 | 122 | 116 | 78 | 105 | 1527

*Volumen potencial: volumen maximo que podria recogerse. (Superficie x pluviometria x Coef de
aprovechamiento).

* Balance potencial: Volumen maximo que se podria tener almacenado. (Volumen potencial -Consumo, +
Vol. max del mes anterior.

* Volumen no aprovechado: Volumen que no se puede aprovechar porque no cabe en el depdésito.
(Balance potencial - Capacidad total de los depdsitos.

* VVolumen real depdésito: Volumen real que puede estar almacenado (Estableciendo un tope en el balance
potencial).

* VVolumen real recogido: Volumen que se recoge cada mes. (Da igual al balance potencial Si se puede
aprovechar todo).
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B.2.2) Infraestructura necesaria para recoger, almacenar y utilizar el agua de
lluvia

Una vez determinado el total de superficie disponible para captar el agua de
lluvia, debe tenerse presente que la viabilidad del uso de esta agua esta
condicionada a poder recoger la maxima cantidad, lo mas limpia posible de
materia orgénica (hojas, ramas , etc.) e inorganica (arena, piedras, etc.) y
almacenarla en las mas Optimas condiciones posibles; si pudiera ser, evitando
la insolacion.

B.2.2.1 Recogida del agua de lluvia. Para recoger el agua de tejados es
necesario disponer de los respectivos canalones y bajantes para conducir el
agua a los depodsitos de acumulacién. En caso de aprovechar el agua de
terrazas, explanadas y caminos de tierra, es imprescindible prever la
instalacién de arquetas de decantacion y de filtrado de sedimento y hojas.
Cuando se aprovecha el agua de caminos, es muy recomendable que sean
pavimentados, para reducir el aporte de sedimentos y suelos. Las aguas
provimentadas de escorrentias, a pesar de que vengan de caminos
pavimentados, siempre es recomendable que pase por decantadores de
soélidos; cuando existe trafico destacable de vehiculos en estos caminos, es
recomendable instalar un filtro de hidrocarburos.

EJEMPLO: Decantadores de agua de escorrentia para retener sedimentos ( P. Garcia, 2022)

Seccio en planta de I'arqueta Seccid en planta del filtre de sediments
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(A. Sorolla et al., 2018)

Proceso de asfaltado de una pista forestal para favorecer la recogida de pluviales (abril 2021)
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B.2.2.2 Almacenamiento del agua de lluvia. El depésito de recogida de las
aguas puede ser enterrado y cerrado o bien exterior, de chapa u hormigén. Son
mas aconsejables los depdsitos enterrados, con el fin de evitar la insolacion del
agua y asi evitar su evaporacion y produccion de algas, que acaban
dificultando el tratamiento del agua. Los depdsitos enterrados tienen un bajo
impacto paisajistico y no se producen posibles accidentes de ahogamientos (de
fauna e incluso personas).

En el caso de depdésitos externos, es muy aconsejable que sean cisternas
tapadas; si se trata de depdsitos abiertos deberia instalarse un techo de chapa
o lona para reducir la insolacion.

Para dar mayor viabilidad a poder aprovechar el agua de lluvia y dado que se
necesita de almacenamiento, es necesario prever la instalacion de un depdésito
en la parte superior de la finca (o de las instalaciones que consumen el agua).
Una buena opcion seria instalar depdsito soterrado o uno de chapa circular
(recomendable < o = 7 m de didmetro). Este depodsito actuaria como
almacenamiento, como decantador y como pulmén regulador en los inicios de
la demanda de agua, dado que podria alimentar de forma constante, siempre y
cuando tuviera agua.

EJEMPLO: Depésitos de acumulacion de aguas pluviales (P. Garcia, 2022)

Depdsito de 100 m3 con diametro 7m y 2,54 m de altura, con geotextil y liner PE. Es
conveniente que exista una cobertura metdlica del depdsito de agua en carpa central a 0,50 m
minimo, por encima de perimetro y sin entrada de luz dentro del depdsito, pero desmontable
por posibles trabajos en su interior; todo él con soporte y fijacion externo al depdésito.
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EJEMPLO: Dep0sito metalico de acumulacion de aguas pluviales (R. Miralpeix & M. Miralpeix,
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EJEMPLO: Depdsito enterrado de acumulacion de pluviales (P.Garcia, 2022)
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B.2.2.3 - El bombeo

El agua de lluvia se recoge por gravedad y, por tanto, el depdsito donde se
acumula estard en cotas inferiores de la finca. En algun caso, el
aprovechamiento de esta agua -por ganaderia, huerto, piscina o jardineria-,
podria hacerse en una cota inferior al depésito de recogida y se podria
aprovechar por gravedad -a menos que fuera necesario un grupo de presion
para gestionar las instalaciones-. Pero si el agua de lluvia recogida se utiliza en
cotas superiores, es necesario bombearla a depdsitos de almacenamiento a
mayor altitud para poder aprovecharla, por gravedad.

Cuanto mas rapido sea el bombeo, el volumen de agua recogida real mas se
acercard al potencial, puesto que el depdsito de recogida estard mas disponible
para aprovechar el agua que llueve. Si el bombeo es lento, la capacidad real de
aprovechar el agua de lluvia es menor, especialmente en episodios de mucha
intensidad de lluvia y corta duracién. Se recomienda que el caudal de bombeo
esté 10 y 50 m3/dia.

El bombeo de agua puede ser mediante energia fotovoltaica o de red eléctrica.
Se aconseja la primera opcién con un sistema de funcionamiento directo y, por
tanto, sin acumulacién con baterias. Si el bombeo de agua fuera con
electricidad de la red, es necesario tener presente el coste de la energia
eléctrica y habria que escoger la curva de trabajo de la electro-bomba y asi
obtener la minima potencia necesaria.
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EJEMPLO: Caracteristicas técnicas del bombeo de agua (R. Miralpeix, M. Miralpeix, 2018)

Por bombeo con energia fotovoltaica, se podria utilizar una electrén-bomba sumergible del
modelo Grundfos SQF 14-3 o similar, en inox. 304 de 1,7 KW a 240 Voltios o una centrifuga
externa vertical. Se deberia disponer de un control Grundfos o similar CU-200, con sistema de
arranque por demanda de agua y paro por falta de agua con control de nivel. El sistema estaria
alimentado por 7 paneles solares de 260 Watts cada uno de ellos, con su estructura y soporte,
ubicados a un maximo de 5 metros del control CU y orientados para poder alcanzar la maxima
radiaciéon posible durante todo el afio. Hay que tener presente que la eficiencia de esta
tecnologia depende de la orientacién solar, con la consideracién de que, en el mejor de los
casos, el maximo a obtener podria estar entre unos 15-17 m3/dia, valores que serian siempre
con las méximas condiciones de radiacion solar.

Si la energia proviene de la red eléctrica, podria instalarse una electro-bomba vertical
monobloque Grundfos o similar, en este caso CRE-3/19 con parte hidraulica en inox. 304,
motor de 1,5 KW trifasico a 380 Voltios y capacidad para subir hasta 3,6 m3/h en el depésito de
arriba.

Laelectto-bomba deber2a di sponer de aspiraci-n 20
desbaste sobredi mensionado en 30, i mpul si -n
cofre eléctrico con proteccion por falta de agua, arranque y paro a demanda siempre del
deposito de arriba y, por Gltimo, un sistema de seguridad total por falta de circulacion de agua,
con detector de caudal y arranque temporizado con segundos, como sistema de doble
proteccion.

Por la subida de agua, habria que disponer de una tuberia adecuada; por ejemplo, por un
recorrido aproximado de 600 m, podria ser PE 100 AENOR de D-63/10 AD con DI de 55,4 mm
y soldada, con 2 valvulas de retencion intercaladas.

B.3) Reutilizacion de aguas grises para reducir la captacién de agua de los
torrentes

Las aguas grises son las procedentes del uso doméstico, como el lavado de
utensilios y suelos, de ropa y de la higiene de las propias personas. En esta
tipologia de aguas no se incluyen las provenientes del inodoro o de la cocina,
por su alteraciébn de materia organica o quimica. La utilizacion de estas aguas
pueden reducir significativamente el uso de agua potable y por tanto la
captacion de agua del torrente. Para aprovechar estas aguas, es necesario
instalar un sistema de desagie de aguas independiente del inodoro y de la
cocina, que conduzca las aguas grises a un depdésito que por gravedad o
mediante un bombeo en cotas superior, podria reutilizar esta agua por la
cisterna del inodoro, limpieza de utensilios o lugares, riego de jardines o
cultivos, u otros usos que no impliguen un consumo directo de personas o
animales. De todas formas,

Las aguas residuales, -las llamadas aguas negras que contienen heces-
deberian ser depuradas antes de ser vertidas al medio natural. En primera
instancia es necesario hacerlo para dar cumplimiento a la legislacion (RDL
1/2001, D.1/2017), y en segundo lugar puede ser un recurso de agua
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importante para reducir la captacion de agua del torrente si lo podemos
reutilizar e incluso podria ser necesario disponer de ese agua en veranos de
fuertes sequias. Por tanto, cuando no se dispone de red de alcantarillado, es
necesario instalar sistemas de depuracion primaria (retencion de solido y
separador de grasas), de depuracion secundaria (por decantacion y aeracion)
y, finalmente, realizar un tratamiento terciario de lagunaje.

El lagunaje de las aguas residuales consiste en crear un humedal superficial
horizontal en una balsa artificial impermeabilizada, donde el agua circula
horizontalmente a través del medio granular y los rizomas y raices de las
plantas. La profundidad de agua debe ser poca (de 0,3 y 0,9 m) y se
caracterizan por funcionar permanentemente inundados y con cargas de
alrededor de 6 g DBO/m2.

Los humedales horizontales estdn compuestos por los distintos elementos: 1)
Estructuras de entrada del afluente; 2) Impermeabilizacion del fondo y laterales,
ya sea con laminas sintéticas o arcilla compactada; 3) Estrato granular de
gravas; 4) Vegetacion emergente tipica de zonas humedas (por ejemplo, 70%
Phragmites australis y 30% Iris pseudacorus); 5) Estructuras de salida
regulables para controlar el nivel del agua.

La pendiente de la balsa debe ser nula para garantizar una retencién del agua
suficiente para favorecer la fijacion de nitrogeno y fésforo, y es recomendable
que el agua sea subsuperficial (por debajo de las gravas) para reducir el
contacto con personas, animales y la presencia de mosquitos.

La vegetacion y la grava proporciona una superficie para formar una pelicula
bacteriana. La actividad bacteriana degrada la materia organica del agua
residual, facilita la absorcion por parte de la vegetacion, facilita la transferencia
de oxigeno y controla el crecimiento de algas por limitar la penetracién de luz.
Las plantas proporcionan oxigeno a las bacterias por su respiracion y actividad,
a la vez que las bacterias aportan diéxido de carbono por la fotosintesis de la
planta, estableciéndose una simbiosis entre las bacterias del agua residual y el
sistema radicular de las plantas.

El agua que sale del tratamiento de lagunaje estara en muy buenas
condiciones fisico-quimicas para ser liberada al torrente, pero si es almacenada
y bombeada (con energia solar o eléctrica) en cotas superiores -si fuera
necesario-, también podria ser reutilizada por regar prados y cultivos, por el
ajardinamiento de las infraestructuras turisticas, por los inodoros, por labores
de limpieza e incluso una vez clorada, por otros usos agro-ganaderos.
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EJEMPLO: Sistema de depuracion de aguas residuales (Sorolla et al., 2018)

4 SISTEMA DE FLUX SUBSUPERFICIAL
HORITZONTAL (HSSF)

Top of gravel bed . -
\

\ ~ Water level

Influent=> —TON v
Water level

control

3=> Effluent

~ Coarse media 7
Main bed media~ ~ Impermeable liner

Font // Robert H Kadlec. & Scott D. Wallace // Treatment Wetlands / 2009

DETALL DEL TUB DRENANT
' ]

VAR b

Balsas de lagunaje con estrato de gravas, con y sin agua estancada
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B.4) Implementacion del riego gota-gota para minimizar las pérdidas de agua

El regadio de plantas por huerta, produccion de plantas de jardineria o por
jardin particular o de equipamientos, tradicionalmente se habia realizado con
riego por inundacion o al tendido, como se decia antes. Posteriormente, se ha
transformado, por lo general, en el sistema de riego por aspersion clasico -con
aspersores de largo alcance. El riego, por lo general, supone un consumo de
agua mucho mas alto que el consumo de agua de boca. La principal
justificacion técnica de la transformacion del sistema de riego de aspersion
viene dada por el ahorro del agua obtenido con un riego localizado de gota a
gota. Por ejemplo, el consumo de agua de una infraestructura dedicada a la
jardineria puede tener un consumo de hasta 20.000 m3/afio, consumo que
podria reducirse casi a la mitad (se estima que podria gastarse 11.700 m3/
afo) si el sistema de irrigacion por aspersion fuese de gota a gota.

El riego por aspersién supone una pérdida de escorrentia >75% vy, por tanto,
apenas se aprovecha el 25% del agua utilizada. En cambio, con el riego por
gota a gota, existe un ahorro de agua muy significativo ya que se aprovecha
hasta un 90% del agua. Este ahorro se debe a que el riego del gota a gota
aplica el 100% del agua en la superficie de la planta y se evita el 100% de las
pérdidas de agua por el efecto del viento durante el riego y por el efecto
paraguas de plantas altas; finalmente, evitamos el 90% de pérdidas de
escorrentia durante el riego. Los inconvenientes a tener presentes son, entre
otros, el coste por montaje, desmontaje y mantenimientos habituales para
evitar incrustaciones, rupturas y obturaciones en general. También hay que
tener presente que el agua de riego, a nivel fisico de particulas, debe tener 21,
5 veces mayor el nivel de filtrado que el sistema de riego con aspersion, dados
los pasos internos de los emisores (2,8 mm x 0,13 mm). Las diferencias
extremas de temperatura, como las heladas del invierno, pueden dafar el
sistema y, por tanto, el disefio del riego debe adaptarse al emisor turbulento y
evitar el emisor de membrana (auto-compensante o anti-drenante). Para
garantizar una calidad de agua es necesario tratarla con filtrado de arena y
anillas (R. Miralpeix & M. Miralpeix, 2018).

EJEMPLO: Detalle del lateral de riego y los emisores (R. Miralpeix & M. Miralpeix, 2018)
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C. Gestion de la conectividad ecoldgica

Con el fin de incrementar la longitud de conectividad ecolégica de los torrentes
del &rea de distribuciéon real o potencial del tritbn del Montseny, es necesario
eliminar o modificar las infraestructuras viarias que han modificado el cauce
natural de los torrentes y rieras e impiden la libre circulacion de la fauna
acuatica.

Lo mas deseable, o ideal, cuando estamos frente a un camino de desembosque
abandonado o muy poco utilizado, es la restauracion total del curso fluvial y, por
tanto, la eliminacién del paso de vehiculos sobre el torrente. Cuando por
intereses diversos o por voluntad de la propiedad es necesario mantener el
camino por encima del curso fluvial, en general, las intervenciones consistiran
en: a) retirar los aridos acumulados en el cauce para pasar directamente por
encima, b) quitar los tubos de desagiie en caso de que haya, c) recuperado el
curso natural del torrente, d) construir un puente para pasar los vehiculos y al
mismo tiempo permitan la continuidad natural en el torrente. Para dimensionar
el puente habra que realizar un estudio hidrologico, con el fin de obtener los
caudales maximos del curso fluvial en diferentes periodos de retorno -10, 25,
100 y 500 afios-.

Habr4 que aplicar tres criterios generales: 1) Adaptar en lo posible las
secciones hidraulicas de las obras de fabrica a las dimensiones actuales de los
cauces y asi evitar producir estrechos. 2) Adecuar la pendiente del cauce,
modificada por las actuales obras de drenaje, a la pendiente natural. 3)
Disponer de unas secciones hidraulicas que, como minimo, sean las mismas
que las existentes en la actualidad. Para recuperar la conectividad fluvial y
ecolégica de los torrentes y rieras se proponen diferentes tipologias de
actuacion, en funcion de la utilidad y envergadura del camino, la tipologia de
vehiculos que podran pasar, y los intereses de la propiedad.

C.1) Eliminacion de paso de vehiculos sobre el torrente

Los caminos de desembosque en desuso deberian ser eliminados y restaurar
el cauce de los torrentes rehaciendo las pendientes y margenes originales.
Habria que retirar las tierras y material que se ha vertido como consecuencia
del trafico de maquinaria y vehiculos. Lo mismo habria que hacer con caminos
gue serian utilizados en futuras camparias forestales y que en el momento de
utilizarlos podrian ser operativos instalando, de forma temporal, planchas de
hierro o vigas traveseras (de hierro o de troncos).
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Proceso de recuperacidon de la conectividad ecoldgica de un torrente (antes, durante y una vez
finalizada la actuacion)
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C.2) Modificacion del paso de vehiculos en caminos o pistas

Los caminos de red vial basica que son utilizados frecuentemente e impiden la
conectividad ecolégica cuando pasan por encima un torrente o riera, tendran
gue modificarse. El procedimiento seria, en primera instancia, retirar todo el
material que en su dia, para permitir el paso de vehiculos por encima, se aporto
sobre el cauce para llenarlo. Una vez recuperado el perfil original del curso
fluvial, para permitir de nuevo el paso de vehiculos, se proponen 3 tipos de
pasos en funcion de la intensidad de uso de la via, del caudal del curso fluvial y
de la orografia del terreno: paso con piedras filtrantes, puente de boveda, y
puente de seccion plana.

En torrentes y rieras con un caudal bajo y temporal (< 3 L/s) se podria pensar
en un paso con piedras filtrantes, pero en torrentes y arroyos con un caudal
constante de media entidad ( > 3 L/s) y dénde se pueden producir torrentadas
importante, es necesario prever la construccion del puente que tenga en cuenta
los periodos de retorno.

C.2.1) Paso con piedras filtrantes

Este paso seria adecuado para torrente de pequefia envergadura, que son de
caracter temporal o con caudales reducidos, donde las torrentadas estan
ausentes o de baja intensidad, donde no existe presencia de peces (que
requieren una minima de columna de agua constante), y donde la fauna
acuatica presente puede desplazarse por las fisuras y la corriente de agua
subsuperficial.

La adecuacioén del paso consistiria en que una vez limpiado de material el lecho
del torrente y recuperado su estado inicial, se depositarian en el lecho del
torrente grandes bloques de piedras (seria muy recomendable que fueran del
mismo lugar donde se realiza la actuacion ). Se colocarian los bloques grandes
en la parte baja y las piedras de tamafio mas pequefio en los estratos
superiores. En la parte superficial, y antes de depositar gravas finas para
nivelar la superficie, habria que instalar una malla filtrante para evitar el paso
de sedimentos finos y reduciendo asi el aporte de material que podria obturar
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las fisuras entre las piedras depositadas en el torrente. Sobre esta capa de
gravas se instalaria la ultima capa de piedras planas, que son las que facilitan
el paso de vehiculos por encima de la infraestructura generada sobre el
torrente.

En lo alto del paso, por donde entra el agua del torrente, seria recomendable, si
fuera posible, crear una balsa amplia que haria la funcion de reducir la
velocidad del agua, retener sedimento del torrente, y facilitar una futura
limpieza de sedimentos para reducir la obturacion de las fisuras existentes
entre los bloques de piedras.

Proceso de construccion de un paso de piedras filtrantes (antes, durante y una vez finalizada la
actuacion)
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C.2.2) Puente de vuelta

‘h

La primera accién consistiria en retirar todo el material que se aporté a la cama
del torrente cuando (en el pasado) se adecud el paso de vehiculos. Este
material debe retirarse evitando que baje riera abajo y reduciendo al maximo la
aportacion de sedimentos al curso fluvial. Las tierras y aridos que se extraigan
podrian aprovecharse para restaurar el camino a ambos lados del torrente, o
bien transportarlas a otros lugares cercanos para tareas de restauracion; una
Gltima opcion seria trasladar el material a una planta de tratamiento de aridos o
residuos. Se tomaran todas las medidas pertinentes para evitar que la
acumulacion de estos aridos o las aportaciones en el camino generen taludes
inestables que aporten sedimentos al curso fluvial. Si fuera necesario, se
podrian construir trampas de sedimentos,

Una vez dimensionada la apertura del puente y retirado todo el material que se
habia aportado en el pasado, se tendran que construir los zapatos y estribos de
hormigén armado sobre el que apoyard un molde -de madera o de plancha de
hierro- que constituira el encofrado donde posteriormente se vierte el cemento
armado. Estas obras se adaptaran a la nueva pendiente del cauce y, por tanto,
su altura ira aumentando desde la entrada de la obra hasta la salida.

En las entradas y salidas de la obra del puente, es necesario realizar unas
protecciones de escollera sin hormigonar, con piedra del mismo lugar (que se
haya podido sacar del antiguo paso de vehiculos) para proteger la parte
posterior de los estribos , a modo de pequeias aletas de aproximadamente 6
metros de longitud y adaptada a la altura de la obra de drenaje.
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EJEMPLO: Detalles constructivos de un puente de bdveda sobre torrente (J. Argemi, PN
Montseny, 2017)
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Proceso de construccion de un puente de vuelta (antes, durante y una vez finalizada la
actuacion)
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C.2.3) Puente de seccion plana

La primera accion consistiria en retirar todo el material que se aportd al lecho
del torrente cuando, en el pasado, se adecud el paso de vehiculos. Este
material debe retirarse evitando que baje riera abajo y reduciendo al maximo la
aportacion de sedimentos al curso fluvial. Las tierras y aridos que se extrajeran
podrian aprovecharse para restaurar el camino a ambos lados del torrente o
bien transportarse a otros lugares cercanos para tareas de restauracién; como
dltima opcién, podrian trasladarse a una planta de tratamiento de aridos o
residuos. Se tomaran todas las medidas pertinentes para evitar que la
acumulacion de estos aridos o las aportaciones en el camino generen taludes
inestables que aporten sedimentos al curso fluvial. Si fuera conveniente, habria
que construir trampas de sedimentos, empalizadas o krainers con troncos y
material vegetal de la zona (expuesto en el apartado posterior). Una vez
dimensionada la apertura del puente y retirado todo el material que se habia
aportado en el pasado, deberian construirse los diferentes zapatos y estribos
de hormigén armado, segun la inclinacion del terreno y respetando la pendiente
original del torrente. Los zapatos deberian ser de diferentes dimensiones segun
el tramo de la obra del paso de agua, y es donde se apoyarian los estribos -que
tendran un grosor aproximado de 30 cm- y donde se instalaria la losa de
hormigon.

Se aconseja que esta losa fuera prefabricada para evitar los trabajos sobre el
terreno de fabricacion del hormigén, de movimientos de maquinaria, de
posibles derrames indeseados o de problemas con el fraguado del material. Se
propone una losa prefabricada de placas alveolares, de 120x25 cm, con una
capa de compresion de hormigon de 5 cm con malla de alambre (mallazo).
También es necesario prever el refuerzo del apoyo de la losa y los estribos,
mediante un dado de hormigén de 0,5x0,3 m en toda la longitud de la obra de
paso.

Estas obras se adaptaran a la nueva pendiente del cauce y, por tanto, su altura
irh aumentando desde la entrada de la obra hasta la salida. La anchura de las
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obras de drenaje se ha adaptado lo maximo posible a la anchura del cauce
para evitar estrechos, ya la altura maxima que permite la cota del camino.

En las entradas y salidas de la obra del puente, con piedra del mismo lugar que
se ha podido sacar del antiguo paso de vehiculos, hay que realizar unas
protecciones de escollera sin hormigonar. De esta forma, se protegeria la parte
posterior de los estribos a modo de pequefias aletas de aproximadamente 2 m
de longitud y altura adaptada a la altura de la obra de drenaje.

EJEMPLO. Tipologias de infraestructuras viarias que impiden la conectividad ecolégica fluvial
(Zapata et al.2020)
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EJEMPLO: Detalles constructivos de un puente de seccién plana con una estructura de muros
de hormigdn apoyados sobre zapatos corridos que soportan una losa alveolar que actla como
mostrador (Zapata et all , 2020)
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Octubre 2018 Julio 2022

Abril 2018 Octubre 2020

Junio 2018 Febrero 2021

Ejemplos de varios puentes de seccidn plana, antes y después de la ejecucion.
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