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LIFE + SEGURA RIVERLINK, aplicacion del concepto «infraestructura verde»
a la recuperacién ambiental del rio Segura

Lafuente Sacristan, E. (1); Avilés Lopez, C. (1); &z-Ronda, F. J. (2); Torralva Forero, M. (3);
Oliva Paterna, F. (3); Sanchez Pérez, A. (3);Corbah Martinez, F. (4); Sanchez Balibrea, J.
(5); Olivo del Amo, R. (6) y Almansa, F. (7).

(1) Confederacién Hidrografica del Segura; (2) IR& (3) Universidad de Murcia; (4)
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia; (5) ANGETYPSA, (7) TRAGSATEC.
segurariverlink@chsegura.es

Resumen:

SEGURA RIVERLINK (LIFE12 ENV/1140) es un proyectodnciado por el Programa LIFE
+ de la Union Europea, cuyo objetivo es recuperaohectividad longitudinal del Rio Segura en el
tramo comprendido entre Cafiaverosa (Calasparra) yakEal (Abaran), aplicando de forma
novedosa en la cuenca el concepto de "infraestauctarde”. Los resultados del proyecto se
pretenden integrar en la planificacion hidrolégiesla Cuenca.

Las acciones previstas en el proyecto son la demnolde un azud en el tramo final del Rio
Moratalla (ya realizada), la construccion de ochsqgs para peces en azudes (en proyecto) y la
sustitucién de cafiaverales por bosque de riberéctamio (en ejecucion). Ademas, el proyecto
concede una relevancia capital a la implicaciodaiana, de modo que plantea la participacion de
propietarios y ONG’s en una red de Custodia detitdep, permite la colaboracion de los
ciudadanos a través del voluntariado y garantizivialgacion a la poblaciéon a través de acciones
de Educacion Ambiental.

Igualmente, el proyecto cuenta con canales de cimantian a través de web, redes sociales,
boletines y material divulgativo diverso (follexposicion). La idoneidad de las actuaciones esta
siendo evaluada a través del seguimiento del ustagiescalas de peces, de las comunidades
faunisticas (peces, aves, odonatos, nutria, gat&paglel éxito de las restauraciones y de la
evolucion del estado ecolégico de las aguas.

El proyecto cuenta con un presupuesto de 3.424&35fkene una duracién de cuatro afios, se
viene desarrollando desde agosto de 2013 y suzfacadn esta prevista para julio de 2017.
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1. El proyecto SEGURA RIVERLINK

Los obstaculos fluviales como las presas y loseszimderrumpen el flujo natural de la corriente y
constituyen barreras fisicas para los movimienaiarales de migracion, dispersion y colonizaciéon de
especies piscicolas como el barbo gitano o battsudguciobarbus sclateyientre los tramos altos y bajos
del rio, dando origen a graves problemas ambisntampeorando el estado ecoldgico del rio.

La solucion idonea para mejorarcianectividad longitudinalque se da desde el nacimiento hasta la
desembocadura, es la demolicion. Sin embargo, nestsiempre es posible ya que muchos de estos
obstaculos se encuentran actualmente en uso. Costdande mitigacion, se recurre a la
“permeabilizacion” de la infraestructura mediamtednstruccion de escalas para peces que lesaftili
libre circulacién a lo largo del rio.

En aquellos lugares donde el bosque de riberaista éxse encuentre en mal estado, sera necesario
mejorar laconectividad transversaijue une los dos margenes del rio a través derfasnidades de ribera,
mediante una restauracién ecoldgica de la vegetdeidbera.

En este contexto se enmarca el proyecto SEGURARINNK cuyo objetivo principal es mejorar y
fortalecer la conectividad entre los ecosistemagrales mediante una serie de actuaciones dirigidas
naturalizar el rio creando una infraestructura ezetd permeabilizacion de ocho infraestructuras, la
eliminacién de un azud en desuso y una restaurecaidgica de las riberas. Todo ello contribuiréferzar
la implementacion de la Directiva Marco del Agubpy resultados obtenidos se trasferiran al resta de
cuenca a través del Plan Hidrologico de la Cueelc@atjura.

Uno de los principales aspectos a destacar emsagicter social y enfoque participativo que &l
intentado dar. Ya en la redaccién de la propuestdentd implicar a los diferentes agentes déhtémtando
transmitir el mensaje de que para conservar ehuatio natural del rio es necesaria la implicaclérias
administraciones locales, los propietarios denegeolindantes, los usuarios del agua como regante
pescadores y la sociedad local, rompiendo asi adradicion de dejar que sean las administraciones
publicas las que se encarguen en exclusiva dedadoulLa creacion de una Red de Custodia detdr@ri
en las zonas contiguas al rio, un Programa de felatio para involucrar a la ciudadania y una @éiap
de Educacion Ambiental para la difusion y sensimion son los principales canales para dar a eptusc
problemas asociados a la conservacion y restanideioio.

El proyecto SEGURA RIVERLINK tiene un alto caractecial y desde el principio se le ha intentado
dar un enfoque participativo. Ya en la redacciotageopuesta se intentd implicar a los difereagEntes
del rio intentando transmitir el mensaje de qua panservar el patrimonio natural del rio es neeelsa
implicaciéon de las administraciones locales, lapiptarios de terrenos colindantes, los usuaribagie
como regantes o pescadores y la sociedad locghiendo asi con la tradicion de dejar que sean las
administraciones publicas las que se encarguexcisiga de su cuidado.

Los objetivos especificos del proyecto son:
» Aumentar la permeabilidad longitudinal del rio mada por el efecto de presas y azudes.

* Incrementar la biodiversidad fomentando la preaepcaccesibilidad a un mayor nimero de
habitats para la alimentacion y reproduccion dedpscies asociadas al rio.

» Mejora del estado ecoldgico de las masas de agua.

 Desarrollar una red de custodia del territoria faplicar a los propietarios privados en la gastio
incrementando los lazos entre el rio y los teiogarolindantes.

» Aumentar la concienciacion y fomentar la impliéaaie la sociedad en la gestion del rio.
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* Integrar los resultados del proyecto en el Plahdifigico de la Cuenca del Segura aplicando las
herramientas validadas en el proyecto.

El proyecto SEGURA RIVERLINK se desarrollara emigosto 2013 y Julio 2017 y tiene un
presupuesto total de 3.424.250 €, esta coordinadta fConfederacion Hidrogréafica del Segura (CHS) a
traves de la Comisaria de Aguas y tiene como sbeinsficiarios a la Comunidad Auténoma de la Region
de Murcia (CARM) , la Universidad de Murcia a tradel Departamento Zoologia y Antropologia Fisica,
Facultad de Biologia (UMU), el Centro TecnologiagraXio y Alimentario ITAGRA) y a la Asociacion de
Naturalistas del Sureste (ANSE).

El &mbito de actuacion del proyecto se localizéaerega alta del rio Segura, en un tramo de rio
Segura de aproximadamente 54 km de longitud y &areb final del rio Moratalla (T.M. Abaran, Cieza,
Calasparra y Moratalla). Este ambito incluye alguraas recogidas dentro de la Red Natura 2000.

NOMBRE DEL OBSTACULO X Y RIO RED NATURA 2000
Azud de Moratalla (sin nombre) 611706 4235454 MNailat LIC
Presa de Cafaverosa 612399 423785 Segura LIC+ RN
Azud de Elevacion Zona 1 Post-Trasvage 613801 4366 Segura LIC
Azud del Esparragal 617358 4234253 Segura LIC+ZEPA
Azud de Hoya Garcia 627264 42336|2 Segufra LIC+ZEPA
Azud de los Charcos 630736 42331B1 Segura -
Azud de El Menju 639340 4231145 Segurp -
Azud de Soto Damian 640630 42293p0 Segufra -

Tabla 1: Azudes objeto de actuacion en el proySB&6URA RIVERLINK vy figuras de proteccion.

PRESA DE CANAVEROSA

- AZUD ELEVACION ZONA 1 POST TRASVASE

'AZUD DE MORATALLA (SIN NOMBRE) B
4 o AZUD EL ESPARRAGAL f&y
AZUD HOYA GARCIA

AZUD LOSCHARCOS™

AZUD EL MENJU

AZUD SOTO DAMIAN

Imagen 1. Localizacion del tramo de actuacion.
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2. Trabajando por la conectividad longitudinal

El sureste de la Peninsula Ibérica es una regiida,asurcada por rios extremadamente
regulados desde tiempos remotos para el regadioeyzd motriz. Ademas, alberga una
diversidad piscicola interesante, acogiendo varaemismos ibéricos de peces y una tradicion
de pesca deportiva bastante arraigada. Armonizgeséion de todo este patrimonio —regadio y
medio ambiente— es un reto obligado para el ddsadel territorio.

El impacto ambiental mas inmediato del regadio gdaeracion hidroeléctrica deriva de
sus presas y azudes, que impiden los movimientgeatoirios de los peces. Esta circunstancia se
conoce como “efecto barrera” y ha provocado quehasiespecies hayan desaparecido de las
aguas espafolas (esturidon, anguila, sabalo, salBagapn, lampreas...) o se vean seriamente
amenazadas (trucha, barbo, boga, cacho...). Es maceseordar qués de los peces ibéricos
realizan movimientos migratorios de mayor o memtdidad (Sanz-Ronda et al., 2008).

Cuando en el rio se presenta una infraestructamss\versal infranqueable, las especies
piscicolas que requieren acceder aguas arriba daidma para reproducirse desapareceran
inexorablemente del rio. Esta ha sido la causa fretsiente de extincion de determinadas
especies en buena parte de los rios o tramos sipeionsulares (salmon, anguila, esturion, etc.).
Para el resto de especies, la limitacion del mositui se traduce en no poder colonizar nuevos
territorios, pérdida de habitat aguas arriba, dmsmion de la diversidad genética (aislamiento de
poblaciones) e incluso desaparicion de la espeacla 2ona superior a la estructura (las avenidas
pueden arrastrar a los peces aguas abajo —o udovkecerlos desaparecer— y posteriormente no
pueden retornar).

En cambio, cuando el obstaculo resulta muy selecsiendo remontable por pocos
individuos, se producen cambios en la genética goidmhal, pues se consiguen reproducir
Unicamente los ejemplares mas vigorosos (que merigor qué ser los mejor adaptados al
medio). Igualmente, al intentar superar el obstidols peces pueden herirse y el sobreesfuerzo
realizado consume las reservas energéticas deasireath freza, debilitandose y aumentando su
predisposicion a enfermedades. Por Ultimo, spkses se retrasan en su singladura a la espera
de condiciones adecuadas para sortear la estru@auvalales elevados), puede ocurrir que las
condiciones Optimas para la reproduccion (tempematprofundidad y velocidad del agua,
maduracion de los érganos internos...) hayan pasado

La normativa ambiental vigente: Ley 7/2003, de @hdviembre, de Caza y Pesca Fluvial
de la Region de Murcia y la Ley de Aguas (1985 ywtenores modificaciones -2001 y
siguientes- para adaptarla a la Directiva MarcoAdgia 2000/60/CE), se ha hecho eco de esta
problematica y obliga a los propietarios de azwuesitigar el efecto barrera mediante sistemas
de paso para peces.

Las acciones de implementaciéon del proyecto SEGBRAERLINK se enmarcan dentro
de esta linea argumental. Se pretende conectaitddintplmente un pequefio tramo del rio
Moratalla en el que el pasado mes de Enero se deomlzud en desuso y un importante tramo
del rio Segura cortocircuitado por varios azudesgleque proximamente se van a llevar a cabo
obras de permeabilizacion: pasos para peces.

3. Eliminacion de obstaculo en desuso: Azud de Motalla

El método mas eficiente y casi siempre mas barata pecuperar la conectividad
longitudinal es sin duda la eliminacion del obstéacia demolicion del azud. En Espafia, desde
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comienzo de este siglo se han realizado numerosdasi@ones similares (WWF, 2009) en
pequefios azudes con concesiones extinguidas. Nanmies antes de cualquier derribo, hay
gue analizar los efectos ambientales (movimientgsetimentos almacenados en el vaso de la
presa, erosion remontante, variaciones locales rie¢l freatico), civiles (descalce de
cimientos en obras hidraulicas, descuelgue de takede toma, abastecimiento, riego) y
sociales del mismo (historia, cultura, tradiciorgn cualquier caso, las implicaciones
ambientales de la demolicién a medio y largo pleao siempre positivas para el ecosistema.

La Directiva Marco del Agua (DMA, 2000) plantea combjetivo conservar y recuperar
el buen estado de las masas de agua para el abp &iando la consecucién de los objetivos
medioambientales supeditada a la recuperacion datégridad o estado ecoldgico de las
masas de agua.

Para la clasificacion del estado ecologico, la DEBtablece tres elementos de calidad
entre los que se encuentran los elementos hidratdgitos, siendo la conectividad fluvial
uno de los parametros indicadores de la continuidaditudinal de los rios. De esta manera
la eliminacion o minimizaciéon de las alteraciones la conectividad fluvial resulta un
elemento clave para alcanzar el buen estado denasa de agua.

La presencia de obstaculos transversales en mudeosos cauces de la cuenca
hidrografica del Segura obedece a la necesidadigacion en unos casos y de generacion de
energia hidroeléctrica en otros. Sin embargo, eragb concreto del azud del rio Moratalla, el
azud a derribar se encuentra actualmente sin cmmcés que justifica la demolicion, siendo
esta la solucién mas adecuada para devolver aluriconectividad longitudinal y a la larga su
integridad ecoldgica, cumpliendo con ello con laedtiva Marco del Agua y con la Directiva
Habitats (92/43/CEE) en cuanto a que el resultaual fle la demolicién sera restablecer a un
estado favorable, tipos de habitats naturales gasp de fauna y flora silvestres del territorio
europeo.

Con la demolicién se pretenden alcanzar por tdotosiguientes objetivos:

* Recuperar la continuidad de los flujos y la conedad de los habitats a lo largo del

corredor fluvial, restableciendo la funcionalidad l&s tres dimensiones espaciales del
sistema fluvial, mediante la eliminacidén de barseyadisminucion de las restricciones al

desbordamiento,

* Recuperar la morfologia del cauce consideradaralatude referencia,

* Mejora de habitats y recuperacion de las comurg@date flora y fauna dulceacuicolas
consideradas de referencia,

* Recuperar la integridad de las funciones hidralagiy ecolégicas de las riberas,
fomentando la regeneracién natural de la vegetagzihactona, y

* Cumplir con los requisitos de la DMA, y la DireaiHabitats (92/43CEE).

La demolicion del cuerpo del azud, se llevé a cabdas siguientes fases:

1. Toma de muestras para llevar a cabo las aredipertinentes de agua y sedimentos
acumulados aguas arriba del azud, con el fin decatts la posible presencia de
contaminantes que tras la demolicion pudieran nmanée aguas abajo. Los parametros
analizados fueron:
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En agua:

PARAMETRO
Conductividad Eléctrica a 25 °C
(uS/cm)
pH

DBO5 mgO2/L
Nitratos (mgNO3/L)
Nlitritos (mgNO2/L)
Amonio (mgNH4/L

Ortofosfatos (mg PO4/L)

Tabla 2. Parametros analizados en agua.

En sedimento: se analizaron aquellos parametras puegencia se consideré probable dada la
existencia de cultivos en los alrededores del azosl parametros analizados fueron:

METRO

Hexaclorociclohexano

Hexaclorobenceno

Hexaclorobutadieno

Tributilestafio

Tabla 3. Parametros analizados en sedimento.

2. Se realizé un estudio inicial de la presenciaa®unidades piscicolas en la zona, y en
concreto de especies protegidas o de especiaésnszrcio-econdomico, con el fin de analizar la
necesidad de proceder a su traslocacion o trastexporal aguas arriba del ambito de actuacion.
Dado que no se detectaron ejemplares piscicolasl entorno inmediato del azud en los dias
previos a la demolicién, no hubo necesidad de aitina

3. Se llevé a cabo dentro de la fase previa a faotleién, un inventario floristico que
mostrara todas las especies del entorno del azgugieran verse afectadas por las obras, con el
fin de evitar en la medida de los posible, cualgti® de dafio.

4. Despeje, desbroce y acondicionamiento de acesmsice: El acondicionamiento de los
accesos para la maquinaria al cauce, se centroseyal existentes, de manera que Unicamente se
procedié al ensanchamiento del dltimo tramo deamthura de 2.5 m a 3 m.

Estas labores tienen como objetivo mejorar las ictoes portantes y de rodadura con el fin
de facilitar el acceso de los equipos a la zonaat®jo. Como material a emplear en las capas de
rodadura, se opt6 por la zahorra propia del lugar.
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5. La cafia comUArundo donaxcubria practicamente la totalidad del azud a denqur lo
gue, como paso previo a la demolicidn, se proceadio eliminacién de forma selectiva mediante la
mecanizacion de las tareas (cazo acoplado a unaxeavadora de cadenas), respetando siempre la
presencia de especies de interés especial o vhlesracomo las pertenecientes a los géneros
Tamarixy Salix Asi mismo, se elimind cualquier resto vegetaspnée en las inmediaciones del
azud con el fin de evitar posibles obstrucciondhigd.

Los restos generados de la eliminacion de la caidepositaron en zona de Dominio Publico
Hidraulico, pero lejos de cauce, separando el r&zd las partes aéreas. Con el fin de controlar
posibles rebrotes, el socio del proyecto, ANSEc@de a realizar labores de vigilancia de la zona
cada dos semanas, evitando de esta manera la poojprage la especie.

6. Extraccion de los depdésitos del vaso del azlicdizid del rio Moratalla es de pequefias
dimensiones (1.25 m de altura y 3.2 m de labio fjjee encuentra parcialmente derruido en su
parte central, por lo que la acumulacién de sediioseaguas arriba de la infraestructura resultd
minima. Tras comprobar que las analiticas de agusedymentos no mostraban indicios de
contaminacion y que los materiales existentes efeao eran compatibles con las texturas
presentes en otros subtramos del rio, se consgledno era necesaria la eliminacion de los
materiales presentes en el lecho.

7. Demolicién del azud: La demolicion del azud B¥d a cabo el 22/01/2014. No se
considerd realizar la demolicion en los meses daeomeaudal circulante por el rio (junio-
septiembre), por coincidir precisamente con el qoeri reproductor de las cuatro especies de
ciprinidos que habitan las aguas del rio Moratallaiciobarbus sclateri (mayo-julio),
Pseudochondrostroma polylepigarzo-junio),Gobio lozanoi(mayo-agosto) yAlbunus alburnus
(marzo-agosto). La época se seleccionoé finalmemiendo en cuenta que, ademas de las especies
piscicolas presentes en este tramo objeto de taacamnes, las sierras proximas al rio Moratalla
son también lugares de nidificacion de tres rapageiolas protegidas: Buho real (bubo bubo),
Aguila perdicera(Hieraaetus fasciatysy Halcon peregrinoRalco peregrinuy cuyos periodos
reproductores abarcan desde enero-febrero hasta jun

Con el fin de evitar la desestabilizacion de loggades del rio tras la eliminacion de la
vegetacion y del cuerpo del azud, se decidio moiedr los estribos de la infraestructra, que dado e
escaso caudal del rio Moratalla en este tramo,apsgdubicados fuera de cauce inundado. El resto
de elementos tanto aéreos como enterrados fueroolides.

La demolicion produjo un volumen minimo de residdesmamposteria que finalmente se
decidié utilizar con dos objetivos concretos. Podado, se consideré que dada la naturaleza de los
residuos, se podrian utilizar para suavizar la jgenel generada tras la demolicion, entre aguas
arriba y aguas abajo del azud (disminuir al miniendiferencia de cota), y por otro, estabilizar el
talud de la margen derecha del rio, de mayor peteliepor tanto mas vulnerable a la erosién, a la
espera de que la vegetacion de ribera se desarrediencargue de la fijacion del talud.

8. Finalmente se procedi6 a la restauracion deotea zle obras, por un lado mediante la
plantacion de vegetacion de ribera autéctona eraamiargenes del rio, y por otro restaurando a su
estado inicial, el camino de acceso al rio.

En ellas se utilizaron arboles, arbustos y herlsadeaa zona, asegurando su procedencia y
capacidad de crecimiento mediante la recogida ar@®isemillas y/o estaquillas en el entorno del
azud. Se restauraron un total de 1000 ynse plantaron un total de 244 individuos disiidios
entre arboles, arbustos y herbaceas.

272



Actas Ill Jornadas de Investigacion ygacion sobre Abaran y el Valle de Ricote
LIFE + SEGURA RIVERLINK, aplicacion dehcepto «infraestructura verde» a la recuperacigrb&ntal...
Eduardo Lafuente Sacristan et al.

£ G _ el sl

Imagen 2. Demolicién del azud en desuso de Moeatall

4. Construccién de escalas para peces

Cualquier solucién al problema migratorio provocado un azud pasa por la demoliciéon del
obstaculo o por construir una estructura accesquia facilite el ascenso: un paso para peces
(comunmente denominado “escala de peces”). Genenédémsuelen ser vias de agua que resultan
franqueables a los peces y que les conducen aelbenpedimento.

Como ha quedado patente, la permeabilidad longialidie los rios es vital para las especies
de peces: reproduccion, mantenimiento de poblasia@re buen estado; evitar el aislamiento
reproductor (confinamiento artificial de nucleospisblacion). Esta posibilidad de movimiento no
ha de centrarse exclusivamente en el periodo raptodde las especies, sino que ha de ser posible
a lo largo de todo el afio hidrolégico.

Las condiciones generales que debe satisfacer uwealgaso piscicola son las siguientes
(Larinier et al., 1994; Martinez de Azagra, 1999):

 Entrada facil de encontrar (por su situacion {lanada).
 Transito sencillo (sin estrés, heridas ni agotatoiexcesivo).
» Salida segura (evitar desorientaciones, arrastegtaderos o tomas peligrosas...).

» Franqueable por la totalidad de peces autéctonoss@lo los mas atléticos; pasos poco
selectivos, que no sean exclusivos para una e3ppeérentemente durante todo el afio.
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* Retraso en la migracién minimo (sin colas o amuantgentos).
» Funcional durante crecidas y estiajes.

» Mantenimiento e inspeccidén periodicos (tras avanig durante la migracion; limpiar,
quitar obstrucciones, reparar dafos, evitar lagptstiva).

Los condicionantes del medio donde van a instalassestructuras también son importantes
(Sanz Ronda & Martinez de Azagra, 2009). Al respexibe citar:

» Dimensiones de la estructura a superar, que eobkgdesechar unos soluciones frente a
otras.

» Facilidad de acceso a los azudes y al lugar deu@jen del paso (ataguias, pasos de
maquinaria).

» Furtivismo, que en caso de existir, se evita difemdo el acceso de curiosos al paso de
peces.

» Propiedad de las parcelas colindantes (preferamimo se invadiran terrenos ajenos al
Dominio Publico Hidraulico).

» Entorno de la obra, que obliga a integrar desdewmo de vista estético la solucion
adoptada en el paisaje fluvial.

Asi mismo, los caudales circulantes durante la acign de los peces van a influir sobre la
solucion a adoptar (tipo de paso y dimensionesg¢n#és, la solucidon a desarrollar ha de asegurar la
funcionalidad perseguida con un minimo coste ecacwsno ha de interferir de ningin modo en
la resistencia estructural del azud. Finalmentampre que sea posible, ha de evitarse modificar la
capacidad de evacuacion de caudales del obstapgioreeabilizar.

Las soluciones que permiten los movimientos migiago tienen distintos grados de
complejidad, segun sean las dimensiones del oldstgclos caudales circulantes. Basicamente,
podemos dividirlas en métodos de funcionamientdicoa (operativos de manera ininterrumpida)

y discontinuo (el movimiento de los peces se raghar fases: espera o captura, ascenso y suelta
aguas arriba). También, existen soluciones espasifiara algunas especies de peces con habitos
migratorios y aptitudes de nado peculiares, con® daguilas, las sabogas y los sabalos.
Finalmente, no debemos olvidar que, cuando el peerde el obstaculo, se ha conseguido la mitad
del objetivo perseguido. Este y su prole han depotbverse también aguas abajo, para completar
su ciclo vital, recuperar su hbitat original o podispersarse.

Para nuevas instalaciones o estructuras antiguasprpiendan adaptarse a la normativa
vigente, hay distintos métodos que permiten a ézep superar el obstaculo. Dentro de los métodos
de funcionamiento continuo con capacidad de uti(a en la cuenca del rio Segura vamos a
distinguir entre pasos naturalizados y pasos tésnic

Los “pasos naturalizados” se denominan asi por su buena integracion comt@in® fluvial.
Permiten un ascenso/descenso muy favorable de toslggeces, con independencia del tamafio o
especie. Ademas, no interfieren en la obra queasajvprecisan de un bajo mantenimiento. No
obstante, sélo son abordables en obstaculos deanzeditura (< 3 m de salto de agua) debido a las
pendientes con las que se disefiab (o) y son sensibles a las variaciones del nigedglia en la
entrada al paso (un descenso de 0,5 m en la atigiéntpuede inutilizar la solucién).
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Rio artificial: se trata de un canal lateral con una pendient8 deb % dividido en tramos
separados por remansos de agua que ofrece un cafténoativo a los peces por una de las
margenes del rio para sortear el obstaculo. Eecholse coloca piedra de escollera dispuesta de
manera irregular u ordenada, con la mision de frienpotencia hidraulica de la corriente y ofrecer
descanso y abrigo a los peces.

Rampas de piedrasson canales rugosos o con tabiques interiorespeondientes del 5 al 10
%, adosados al azud, que ralentizan el flujo dehagpermiten el paso de obstaculos no superiores
a 2-3 m de desnivel. Cuando se ejecutan a todondiecadel obstaculo, dan el aspecto de un rapido
natural y la mimetizacion con el rio es muy buena.

Imagen 3. Rio artificial en el Tormes (El Marin)&aanca).

El segundo grupo de soluciones se suele agruparcbapmbre dépasos técnicos’ ya que
constan de un disefio hidraulico mas complejo, ewipio, y se construyen en hormigon y metal.
La integracion con el medio es menor, pero tienssadollos mas cortos y pueden funcionar con
caudales menores.

Escala de ralentizadores (0 escala Denilye trata de un canal rectilineo de fuerte penglient
(hasta un 20%, aunque suelen rondar el 10-15 %ycos deflectores que reducen las velocidades
del flujo hasta unos valores que permiten el asceades los peces. Son bastante selectivas
(salmonidos), por lo que su uso para los ciprinide$s rio Segura deberia analizarse con
detenimiento.
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No existe ninguna escala de ralentizadores presist proyecto SEGURA RIVERLINK.

Escala de artesas (0 de estanques sucesives)una escalera de agua formada por estanques
de unos 2-3 m de largo y 1-2 m de ancho, conectamosaltos de 15-30 cm, por los que circula un
caudal a través de unos vertederos, hendiduragaleg y/u orificios. Son las clasicas escalas
salmoneras, aungque su uso es compatible con lamdoigs ibéricos de cualquier tamafio (Sanz
Ronda et al., 2010).

Por otro lado, los métodos de funcionamiento disoono son muy dispares entre si y se
emplean cuando el desnivel a sortear es importati m), por motivos econdmicos y operativos.
Destacamos las esclusas de peces (0o esclusa Boyldond Ascensores de peces / Funicular /
Teleféricos. Ninguno de ellos se contempla en@fguto SEGURA RIVERLINK.

" SOLUCION
ID NOMBRE OBSTACULO PROPUESTA OBSERVACIONES
1 | Presa de Cafaverosa Escala de Margen'd('arecha por facilidad de acceso y
artesas mantenimiento.
2 Azud de Elevacién Zona 1 Escala de Margen derecha por facilidad de acceso y situgrse
Postravase artesas mAas aguas arriba.
3 | Azud El Esparragal Escala de Margen qler_echa por facilidad de“acceso )ﬁser ¢l
artesas brazo principal, concentrando la “llamada”.
Escala de Margen derecha por facilidad de acceso, mejor
4 | Azud de Hoya Garcia artesas atraccion y menores dimensiones de la obra (sglto
menor).
Rampa de Rampa parcial en la margen izquierda por facilidad
5 | Azud Los Charcos -amp de acceso y por reticencia del propietario de la
piedras . :
finca que linda con la margen derecha.
6 |Azud de El Menjt Rio artificial | Margen derecha por tener buena “llamada’,
disponibilidad de espacio y facilidad de acceso
7 | Presa Soto Damian Escala de Margen |quU|erda por f§10|lldad de accesoy
artesas situarse mas aguas arriba.

Tabla 4. Soluciones definitivas proyectadas en aaudaculo.

Una vez superado el obstaculo en cuanto a la nigrascendente, otro problema a resolver
(y en modo alguno menor) se refiere a la migradéscendente de alevines y progenitores. En los
azudes de pequenfia altura (4-8 m), los peces puaedernder por los vertederos —si hay un colchén
de agua para amortiguar el impacto— o por las psogescalas, pero cuando las obras son de gran
altura y el dispositivo de paso es un ascensorcapéura y transporte, el problema se agudiza. Al
respecto, resulta interesante saber que la vebbadallegada de los peces al colchon de agua
inferior depende de su tamafio y de la altura d&l:das alevines pequefios alcanzan una velocidad
limite de caida pequefia y tolerable mientras gsepleces mayores llegan con una velocidad
prohibitiva que los lesiona al entrar en el agua.l&actualidad, se experimenta con estructuras
especiales, similares a esclusas o toboganestgsmiaer este complicado escenario. Otra situacion
muy desfavorable, en el caso de centrales hidrivielés, es que el pez se adentre por el canal de
alimentacion y que pase a través de las turbinasedtas circunstancias, las mortandades son
elevadas, alcanzandose el 100 % de los peces eidriutel tipo de turbina y del tamafio del pez.
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Existen utiles ecuaciones de prondstico sobre maath para distintas especies, tamafios y turbinas.
Para evitarlo hay multitud de dispositivos que epi a la ictiofauna a meterse en los canales:
barreras fisicas —rejillas de paso reducido (<159,msénicas, luminicas y eléctricas.

5. Consideraciones y aspectos innovadores

Hasta la fecha, el vacio cientifico existente epaBa sobre migracion de peces ibéricos y las
soluciones para remontar obras transversales senhaifestado en una ausencia de actuaciones
encaminadas a evitar el libre discurrir de los pesre nuestros cauces fluviales. Todo esto, ha sido
mucho mas acusado en las regiones con abundangiecds poco emblematicos deportivamente
(ciprinidos), como ocurre en la cuenca del Segloade solo hay una escala de peces construida y
su funcionalidad es muy dudosa.

Por todo ello, las actuaciones que se tienen pesvimplementar en el proyecto SEGURA-
RIVERLINK van a suponer un referente fundamentaleemejora de la continuidad longitudinal
orientada a ciprinidos ibéricos. A buen segur@Xeriencia y resultados que se obtendran, van a
servir de base a futuras obras de paso para peetsereste de la Peninsula Ibérica.

Una vez seleccionado el paso de peces y terminadabida, es necesario evaluar el
funcionamiento de la solucién adoptada (mediampeo, pesca eléctrica, radio-frecuencia, tele-
control). Resulta vital saber si cumple los obsiperseguidos, conocer las especies y tamafios que
la utilizan, la facilidad de localizacion, el pontaje de éxito, las épocas de funcionamiento...
Cuando los peces no ascienden por la escala, heyamglizar las causas (frecuentemente, una
deficiente atraccion o “llamada” o un mal disefidréulico) y corregirlas. Con las evaluaciones que
se tienen previsto acometer sobre el nivel deesftia de los pasos para peces implementados y su
seguimiento en el tiempo, se va a obtener inforémabiolégica fundamental para el disefio de
futuras estructuras de paso.
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