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RECOMENDACIONES SOBRE EL DISENO DE PASOS PARA PECES
CON USO MIXTO PARA PIRAGUAS.

La continuidad longitudinal es uno de los elementos de calidad hidromorfoldgicas de
los rios que valora la Directiva Marco del Agua a la hora de establecer el estado
ecoldgico, cuya conservacion y mejora es un objetivo recogido expresamente en
nuestra Ley de Aguas. Dentro de las actuaciones para recuperacion y mejora de
la continuidad longitudinal de los rios encuentra un lugar importante la
implantacidn los dispositivos de paso para peces (“escalas”) en las presas.

El uso de pasos para peces en forma de “rio artificial' (o " paso natural') tiene una
serie de ventajas técnicas frente a las convencionales “escalas" de hormigdn.
Destacaremos su mayor plasticidad al paso de las diferentes especies de peces y a
las variaciones de caudal, el hecho de crear hdbitats adicionales, favorecido por
estar construidos principalmente con materiales naturales, su mejor integracion en
el paisaje y, si estdn adecuadamente disefiados, la posibilidad de su uso simultdneo
para otras actividades, como es el piragiiismo, mejorando también la conectividad
longitudinal del rio para los usuarios. A cambio, requieren de un mayor espacio, por
lo que no es posible su utilizacion en todos los casos.

La escasez de este tipo de disefios en nuestro pais hace que no sean considerados
como alternativa o, cuando lo son, que no se aproveche al mdximo su potencial. Este
documento tiene como objetivo presentar este tipo de pasos y proponer una serie
de condiciones minimas de disefio, acompafiando al final del documento fotografias
y bibliografia correspondientes a varios ejemplos.

El paso de peces de Biron-Castetis (Orthez, Francia) constituye para nosotros un
ejemplo a seguir para este tipo de disefios. Situado en la Gave de Pau, a una hora
en coche de la frontera de Hendaya, viene funcionando ininterrumpidamente desde
1987. Entre las especies objetivo del paso estdn el salmén del atldntico, la trucha
comdn, alosas, anguilas, ciprinidos reodfilos, etc. La eficacia del paso de Orthez ha
sido evaluada experimentalmente tras su construccién (hecho no muy frecuente),
estando considerado por los técnicos franceses como “excelente": del total de 24
pasos existentes en la Gave de Pau (incluyendo varios pasos de artesas,
ralentizadores y represas previas) fue considerado el mds eficaz. En un
experimento con salmones radiomarcados el obstdculo fue superado por el 100% de
los migradores: es ademds importante resaltar la escasa demora que planted su
franqueo, ya que el 90% de los peces tardaron menos de dos horas'. Esto resulta
importante en rios como los nuestros, con gran nimero de obstdculos secuenciales.
Pero no sélo es eficaz para los salmones: lo es para todas las especies objetivo.
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Ademds, su disefio permite su utilizacién para la prdctica del piragiiismo, como
canal de aguas bravas. Es lugar habitual de entrenamiento de varios clubes
franceses y espafioles, y en él se celebran anualmente diversas competiciones,
incluso del rango de campeonato nacional. Todo ello sin merma de su eficacia como
paso de peces, lo que consideramos un importante valor afiadido. El paso de Orthez
tiene una pendiente media del 20'3%., una longitud de 255 m y un caudal de disefio
de 5 m*/s, que puede regularse con una compuerta de entrada.

Figura 1 Varios aspectos del paso para peces/canal de aguas bravas de Biron (Orthez, Francia)
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Figura 2. Ubicacién del paso para peces de Orthez, que discurre siguiendo el trazado de la pista
(mds visible). Las flechas sefialan aguas arriba. Llamamos la atencién sobre la gran calidad de la
"llamada”, apreciable incluso en esta fotografia, y sélo posible cuando los caudales que circulan por
el paso son elevados (esta es una caracteristica tipica de este tipo de pasos) (Foto Google Maps)

También adjuntamos fotografias del canal de aguas bravas de El Sargal, en Cuenca,
construido sobre el rio Jicar en 2008 por la Confederacion Hidrogrdfica del
Jlcar. Aunque esta instalacion fue disefiada como canal de aguas bravas, en
realidad puede utilizarse como ejemplo de paso natural (el concepto es el mismo
que el de Orthez, y, desde el punto de la vista de la ictiofauna, sirve para superar
un azud de 2'5 m). Tiene una pendiente media del 10%o., que funciona con caudales
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entre 4 y 8 m3/s. Al estar en Esparia su visita y contacto con los disefiadores es
mds fdcil que en caso anterior.

Figura 3. Canal de Cuenca sin agua (durante su construccién) y con unos 5 m*/s, mostrando la forma
en que se consigue la distribucién de corrientes mediante deflectores transversales, y la existencia
de lineas de franqueo fdciles para los peces, partiendo de pozas de reposo, incluso en la parte con
mayor pendiente. La estabilidad del paso frente a la erosién se ha conseguido mediante el uso de
escolleras transversales y el empleo en los deflectores de bloques de gran tamafio. El fondo del
cauce es de grava suelta, salvo en los diez primeros metros.

Figura 4. Ubicacion del canal de aguas bravas de Cuenca (en obras). Se aprecian el azud que
supera y los deflectores (Foto GVSig)
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Llamamos la atencion sobre la principal caracteristica de este tipo de pasos, que
puede apreciarse a simple vista en ambos disefios y en otros de los que también
aportamos fotografias: se consigue reducir la velocidad que corresponderia a esa
pendiente mediante deflectores que generan una secuencia de chorros definidos,
contracorrientes y pozas desde las que abordar con éxito el remonte del pequeiio
desnivel que crea cada deflector. También se puede apreciar la gran diversidad de
lineas de franqueo que existen para los peces. Esto es, exactamente, lo que sucede
en un cauce natural (Orthez a la izquierda, Cuenca a la derecha).
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Figura 5. Distribucion de corrientes, pozas y lineas de franqueo. Orthez (i) y Cuenca (d)

Otro tipo de pasos consiguen reducir la velocidad aumentando exclusivamente la
rugosidad del fondo, disponiendo obstdculos en toda la seccion. Han mostrado
también ser eficaces para el franqueo de peces, pero no son navegables y su
integracién ambiental y su parecido con un cauce natural es bastante menor.

Figura 6. Paso para peces en el rio Tormes, azud de Marin. Este tipo de pasos pueden
conseguir el franqueo de peces, pero la navegacidn es imposible y la integracion es menor
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Por ello proponemos que se empleen con preferencia en todas aquellas situaciones
en que, aln eligiendo la opcion de “paso natural”, la falta de caudal suficiente (ver
mds adelante) desaconseje el disefio de pasos havegables, mientras que cuando
éste esté disponible se intente conseguir una mayor versatilidad del paso, sin
merma de su eficacia, mediante disefios como los que se proponen aqui.

Figura 7. Rastros de presencia de nutria en el canal de aguas bravas
de Cuenca, muestra de su integracién ambiental.
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Figura 8. Paso para peces/canal de aguas bravas de Orthez en la
actualidad, mostrando su excelente integracién ambiental. A ello une
una gran eficacia en el paso para peces, y su utilizacion recreativa.
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CONDICIONES DE IMPLANTACION

No en todas las situaciones se puede plantear la instalacion de un paso de estas
caracteristicas, recomenddndose especialmente en los siguientes casos:

> Obstaculos de tamafio pequefio: De 2 a 5 (10) m de desnivel, ya que la
escasa pendiente en relacion a los pasos artificiales hace mds fdcil su
instalacién. Ahora bien, pueden intercalarse en dispositivos de paso que
salven un desnivel mayor, como demuestra el paso que salva un desnivel de
120 m en la presa de Itaipd, rio Parand, una de las mayores del mundo. El
disefio del paso corresponde al mismo ingeniero que realizé el canal de
Cuenca, Sr. Ramén Ganyet, y su eficacia se ha comprobado también por
telemetria®.

de Itaipd, rio Parand (Brasil/Paraguay).

> Rios de caudal medio/elevado, con disponibilidad en el paso de caudales
superiores a 4 m°/s. El caudal circulante en el paso deberia ser como
minimo de 4 m’/s. Una de las ventajas de este tipo de pasos es que se
pueden disefiar para que circule por ellos un caudal importante (incluso la
totalidad del ecoldgico), a diferencia de los pasos tradicionales, en los que
solo se utiliza una fraccion para evitar el aumento desproporcionado en el
coste de construccion (el coste aumenta en funcion del cubo del caudal de
disefio). Se consigue asi también una mejor “/lamada” del paso. Por ello se
ajustan bien a rios dénde el régimen de caudales ecoldgicos imponga valores
superiores a estos 4 m®/s (rios principales de la cuenca y principales
tributarios). Con caudales de 7-8 m°/s se pueden conseguir resultados
excepcionales, siempre teniendo en cuenta también la pendiente. Tienen la
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ventaja de ser muy flexibles a las variaciones de caudal, acomodando
regimenes variables de caudales ambientales.

> Disponibilidad de terreno en las margenes para poder implantar el paso
(ver fotografias de la ubicacién de Orthez y Cuenca).

Como en el resto de pasos, es recomendable ademds que la entrada (para los peces)
se sitle lo mds cerca posible del retorno de la central o la base de la presa, y por
tanto la salida lo mds aguas arriba posible del obstdculo.

Ademds de esas condiciones, hay que tener en cuenta los siguientes valores
minimos recomendables en el disefio hidrdulico, para permitir la navegacion de
piraguas de los tipos empleados en los canales de aguas bravas.
* Pendiente media: Entre el 10%o. y el 25%e.
« Caudales circulando por el paso: Minimo de 4 m*/s. Es dificil conseguir un
uso adecuado para el piragliismo con caudales inferiores, aunque si se pueda
havegar eventualmente o en parte del paso con caudales de hasta 2'5 m*/s

« Paso minimo entre deflectores: (4)-5 m (puede ser oblicuo, flechas rojas)

+ Longitud minima de las contracorrientes (espacio entre deflectores en la
misma orilla, flechas azules): 8 m

* Profundidad: 0'6 m (preferible un minimo de 0'7 m)
« Uso moderado de obstdculos aislados situados en el centro del cauce.

Todos estos valores son compatibles con las recomendaciones de disefio aplicables
a este tipo de pasos® cuando se calculan para permitir el paso de los peces.
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Figura 10 Aspecto del canal de Cuenca a tres caudales diferentes -2'5, 4 y 7 m®/s-
mostrando la plasticidad de este tipo de pasos a las variaciones de caudal. El paso
permanece franqueable en tfodo momento.

Figura 11. Paso para pecs/anal de ag;uas bravas de St, Pierre de Boeuf, rio Rédano, Francia
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Desde la Real Federacién Espafiola de Piragiiismo animamos a la Confederacion a
experimentar con este tipo de instalaciones, comprometiéndonos a aportar tanto
apoyo técnico en la parte relativa al dimensionado como contacto con especialistas
que han disefiado pasos mixtos para peces y piraguas en Espafia y en el resto del
mundo. En todo caso recomendamos que, si se pretende la navegabilidad del paso, la
disposicion de los obstdculos debe ser consensuada entre expertos en piragliismo
deportivo y expertos en pasos para peces.
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"L'aménagement de Biron a laissé passer 9 poissons sur 10 dans un délai trés court (1h00 da
2h30). Un seul poisson (1040), laché 200 m 4 I'aval de cetté usine, est passe 19 heures
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présence de poissons au pied des clapets du barrage n'a jamais pu &tre mise en évidence
lors de |'étude, ce qui peut s'expliquer par le fait que lors des déversements au barrage,
aucun poisson radiomarqué ne se trouvait a |'aval de I'aménagement. Il n'en resté pas moins
qu'il existe un risque potentiel de piégeage des poissons au pied du barrage : certains
migrateurs sont susceptibles d'€tre attirés vers celui-ci lors de déversements, et peuvent
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amélioration du chenal existant permettant de faire communiquer le pied du barrage et le
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