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Nuestros trabajos de investigacién aplicada:

Disefio o ]
] iy y Evaluacion de Capacidad de
ejecucion de Barreras
pasos para nado de peces -
pasos para s sonicas
peces ibéricos
peces
Simulacion Determinacion -
e, . ) Epocas y
hidraulica de de obstaculos: Conteo de
N I momentos de
pasos para analisis y . # peces
. migracion
peces soluciones
[ |
Formacion Divulgacion Publicaciones
técnica 9 y software
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1. Objetivos
2. Introduccion
3. Obstaculos
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1. Objetivos

- Analizar los problemas a la migracion de
los peces.

- Conocer las principales tipos de paso
existentes. Soluciones.

- Comprender la necesidad de evaluacion y
las técnicas existentes para tal cometido.
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1. Objetivos
2. Introduccion
3. Obstaculos
4. Soluciones
9. Evaluacion
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1. Introduccion
CAUSAS DE LA MIGRACION:

Zonas de reproduccion
Alimento
Refugio

Territorios propios

ESTIMULO:
Fotoperiodo, t agua, crecidas-caudal, fases lunares, ritmo mareal

Factores hormonales

TIPOS DE MIGRADORES:
ANADROMOS (salmén, esturién, lamprea, ...)
CATADROMOS (anguila)
POTAMODROMOS (trucha, barbos, bogas, ...)
ANFIDROMOS (lubina, pejerrrey , ...)




NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TIPO DE MIGRACION
Lamprea de rio Lampetra fluviatilis
. cr— .,
Lamprea marina Petremyzon marinus = P
Esturion Acipenser sturio TR
— ; i Anadroma
Sabalo Alosa alosa . -
Saboga Alosa fallax m
Salmén Salmo salar = -
Anguila Anguilla anguilla _/\. Catadroma
Trucha comun Salmo trutta .
Barbus spp. _
Barbo
Luciobarbus spp. e T ]
B . Pseudochondrostoma spp. Potamodroma
oga, madrilla, ...
o= ! Parachondrestoma spp. — 'ﬁ
Cachos, bordallos Squalius spp.
Pejerrey Atherina boyeri
Lubina Dicentrarchus labrax e ‘#_,‘f
Muioladlt Mool = : Anfidroma
ujoles/lisas ugil spp./Liza spp g ’.
Platija Platichthys flesus

Nuestros peces:

En la Peninsula Ibérica (Espafna y Portugal) tenemos = 100 especies de
peces (Doadrio, 2012)

f\\

En la cuenca del rio Parana > 600 (Langueani et al., 2007)

Peninsula Ibérica:

100 especies de peces
70 especies nativas

40 endémicas

Bk o

Autoctonas endémicas

Endemic
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Ley de Aguas (1879) y Ley de Pesca Fluvial :
(1907, 1942): obligatoriedad de construir escalas en ' g
presas y azudes | e @ oot

Ley de Aguas (29/1985) vy posteriores
modificaciones: 46/1999, 1/2001, 10/2001, 11/2005,
2007, ... (respeto ambiental obras hidraulicas)

Ley de Proteccion de los Ecosistemas acuéaticos
y Regulacién de la Pesca de Castilla y Leon de [
1992: obligatoriedad de construir escalas

Directiva Marco del Agua 2000/60/CE relativa al
estado ecologico de los rios: Anexo V.1.1.1.
“continuidad fluvial”

Situacion en 2010, la realidad...

N° de grandes presas (>15 m): = 1.200 (5° pais del mundo) [56.000 hm?]
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N° de pequefias presas: = 16.000 35-70% sin uso

Otros obstaculos: = 4.000 5% tiene escala (<15% funcionan




Inventario de obstaculos en la cuenca del
rio Duero

Cuenca Duero (en Espafia): Fuente CHD 2011

Superficie: 78.952 km2
Longitud (masas de agua significativa) 13.507 km
Numero de obstaculos: 3.539 (1 cada 2,62 km)
Obstaculos sin uso/abandonados: 1.289 (36,5 %)
N° de obstaculos segln su altura Grado de Franqueabilidad
2,500
2,078
2,000
variables [N
Il
1,500 1,372 1.039 (29,4 %) e
1,000
Infranqueables
500 1.664 (47 %)
89
0
2-10 m >10m

Generalmente (<10 m), PCH (< 5MW) y presas/azudes de riego

3 Limitz de demarcacién
»# Embaises
'wh Principales nicleos de poblacian|

FRINCIPADO DE ASTURIAS CANTABRIA

COMUNIDAD
CASTILLA FORAL
DE NAVARRA

LARICJA

PORTUGAL

CASTILLA- LAMANCHA

Presas. Altura sobre cimientos | |
s o=2m

* 2-10m
® >10m

COMUNIDAD
DEMADRID

EXTREMADURA
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2. Obstaculos a la migracion

Obstaculos estructurales
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Totales / Parciales (f: especie y caudal)

4. Soluciones

Demolicié
Gestién

Manejo/gestion
Captura y transporte
Ascensores, teleféricos, funiculares
Esclusas
Bombeos/Impulsiones

Funcionamiento
discontinuo

Pasos para Pasos rusticos e
peces

Funcionamiento Pasos
continuo naturalizados

Pasos técnicos

Pasos Funcionamiento Anguilas
especificos ./discontinuo Alosas y sabalos

Migracion de
bajada




- DEMOLICION DEL OBSTACULO (lo més efectivo y econémico)
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ASCENSORES/CAPTURA+TRANSPORTE/TELEFERICOS

(para grandes desniveles)

Vertido de peces y agua —

Grupo elevador

Rejilla —

Canal de desagiie

Cabina con su botrino y su banera

Presa

Rio Teverga
(cuenca Trubia, Asturias)

Azud 16 m (HC Energia)

www.rtve.es/mediateca/videos/2
0100604/ascensor-rio-teverga-
para-peces/790738.shtml
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ESCLUSAS (para cualquier desnivel y malos nadadores)

Cdmara superior

Compuerta [

%

Compuerta

Cdmara inferior

Entrada.‘;;.'
de peces

SEUEY[S) Entrada i
peces de peces

VENTAJAS

- Validas para cualquier desnivel
- No precisa rejas, idéneo para
peces pequefios y esturion

- Economiza agua
Entrada

de peces

INCONVENIENTES:

- Funcionamiento discontinuo
- Mantenimiento y vigilancia
constantes

- No sirven para el retorno

14



PASOS RUSTICOS

RIOS ARTIFICIALES

Conceptual layout of a bypass fishway

natch in weir crest to attract
fish to fishway entrance

fishway entrance close fo weir

slape of bypass channel less than 1:30
Drawing by Parragraphics.

VENTAJAS - Excelente integracion natural
- Sirve para el retorno
- Permite otros usos (piraguismo, rafting, ...)

INCONVENIENTES: - Limitado a alturas pequerias (< 2,5 m)
- Muy sensible a cambios en la CLA
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VARIABLE DIMENSION
Pendiente (I) 0,02 m/m (2 %)
Longitud total (L)* 110m
Anchura inferior (b) 3m
Anchura superior (B) 46m
Profundidad media (h,,,) 04m
Seccion mojada (A,,) 1,52 m2
Perimetro mojado (P,,) 4,89 m
Radio hidraulico (Rh) 0,31m
Digmetro bloques de piedra (dggs,) 06m
Diametro gravas capa base (dgy,) 0,15 m
Caudal de disefio (Q,) 0,93 m¥s
Velocidad media (v,,) 0,61 m/s
Velocidad maxima (v,,,,) 1,19 m/s
N° Froude global (Fr) 0,19
Ne Froude critico (Fr,;) 0,64 =

e

¥

Sentido de la corriente

Bloque pledra .
45050 70m /l'alud v

| Excollera
d50=0,20n

A
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RAMPAS DE PIEDRAS

stmam charnel
skeps of 120

h (m)
Sp (m?)
Prm ()
Ry, (m)

N blog total
YA ot (M?)
Ao (m?)
;"S
Ao
&

&y
}“ml
Vi (M/s)
Q (m¥s)

0,706
9,186
18,494
0,497
339
103,604
692,774
0,897
0,102
0,138
0,142
1,148
1,303
11,97

Slope i=5%
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ESCALAS DE RALENTIZADORES

flow pattern U’ shaped panels
% petlem 1 shapec perel Conceptual layout of a Denil fishway

Perspective Elevation

uxiliary water fer high tailwater levels
resting pools required ing scree
avery 12m (1m elevation) CLEY "
natch in weir crest to attract fish

" to fishway entrance

fishway entrance
close to weir

progress of fish up channel

fishway channel on 1:12 slope

Drawing by Parragraphics

Ty R

rio-Puerm
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ESCALAS DE ARTESAS

slots are full depth of channel

protective gridmesh
covers nofch in weir crest to attract fish

i 10 fishway entrance

fishway entrance close to weir

fishway channel slope varies depending
on location (1:18-1:30)

Mot to scale Drawing by Parragraphics

Comunicacion entre estanques:

Vertedero con vertido librg

21



£6 de Vinlha:*-(rio EO, Lugo)
P i ek
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Bonar (rio Porma, Ledn)

Hendiduras verticales

I
fﬂ- ‘ Vadocondes (rio Duero, Burgos)

23



Mantenimiento necesario

o -
n
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ESCALA DE-SALMONES

EdUcacion ambiental

MIGRACION AGUAS ABAJO

p

3. Cavitation
4. Strike

5. Grinding
6. Shear

7 Turbulence
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La mortandad de peces a su paso por las
turbinas es elevada: f(tipo y L,.,): 5-100 %

Hay que evitar que pasen a traves de ellas:

- Barreras fisicas: rejillas de paso < 10 mm

y v <0,5 m/s

- Barreras eléctricas

- Barreras sonoras

- Barreras luminicas: luces estroboscoépicas
intermitentes, toma en oscuridad

- Barreras de comportamiento: turbulencia,
barreras de burbujas ol A R

Pantalla estatica

Corvicnee de agn

deagua
~

Soluciones para el descenso:

- Caida libre: hasta 10-13 m, si hay un colchén de
agua (para adultos, >30 m para alevines)

- Toboganes: hay que conseguir que el pez se
adentre en ellos

- Captura y suelta aguas abajo

Channel

26
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Evaluacién: ¢realmente funcionan los pasos para peces?

¢Suben los peces?

P
TURBINEROS

od
¢Tal vez?

AGRICULTORES

Fe

(Opinion) '
Razoén
(Evaluacion))

GUI & TXEN, 1998

Necesidades: ;qué debemos conocer?

A_jgg'l : g

b""oe .
«“"&
Exito

ala c@fﬁéﬁﬁ@f@i
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Procedimientos

a) EVALUACION HIDRAULICA

- Analizar la situacion del paso y su “llamada”
(caudal, disposicion) :
- Comprobar si las dimensiones del paso L-A-P
son acordes a los peces migradores

- Estudiar si la P, es coherente a las especies
de peces

- Comprobar velocidades y saltos (AH)

b) EVALUACION BIOLOGICA

- Métodos directos: trampas, muestreo en el
paso, contadores, PIT-Tags, radio-seguimiento...

- Métodos indirectos: muestreos aguas arriba y
abajo (clases de edad, presencia/ausencia),
marcaje+muestreo,

29



Metodologia: contadores, trampeo, camaras, PIT-tag

I . T T

Problemas de ejecucidn (): vertedero/s de “ajuste”

correcto: menor pendiente que la de disefio

- -3
1,82m/s 2

L1152 m/s 212 mls ]
7 b 179 m/s : 1,78 mis 1,83 _m/g 1
o 40

Desnivel superado.

velocidad (m/'s

30



Megizs e nienalos 136%L D

[ incertidumbre: algunos peces no llegaran a la salida |

Exito en funcidn del desnivel

¢ Por qué?

podead s s d s ol

X0 - Turbulencia, Velocidad
1, © - Fatiga, Capacidad de nado
3 1 - Motivacion, Estrés
- Otros...
INVESTIGACION APLICADA!!!!
Problemas hidraulicos Problemas biol6égicos
Hydraulics R
Reynolds rumbser =
Froude sumber |. )
Enengy dimipatian factor [
8 |M;|¥‘k|rxru'}rﬂ|rﬁr Jim*
O Fow welacity
N Misinsm miy
© — Muimum mis
8 @®© Mean mis
N“ 2 In?ilmc:"‘:-:imn- ("RMS”; three-dimensional) — mis
C_B. ko] Vartices
— c Size m
5] Shedding Froquency* He
[0} ((/)U ;ht‘fnns;rl] ' '
o O Vomicy ndls
g ﬁ Tmpude: linear E“""
Impukie: angalar g il
'q_, 8 }:‘:“uw 1I::?m Lé‘,.ul"t'.
Ciscularion mls
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