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5.2.2.7. Ascensores para peces.

En principio, un ascensor para peces es un sistema mecdnico que consiste en capturar a los migradores al pie del
obstaculo en una cuba, que contiene una cantidad de agua apropiada a su numero, para después elevarles y liberarles
aguas arriba de la presa (fig. 40).

5.2.2.7. 1. Funcionamiento.

Los inigradores son atraidos a un estanque de captura por un caudal de atraccion. El dispositivo de captura esta
constituido en general por rejillas formando un dispositivo anti-retorno. Justo por debajo de esta jaula se dispone una
rejilla vertical que impide la penetracion de los peces por debajo de la cuba cuando ésta estd en maniobra.

La elevacion de la cuba estd asegurada por un elevador eléctrico soportado por una superestructura metdlica o de
hormigdn. La liberacién aguas arriba se efectla vaciando la cuba, a veces con la ayuda de una compuerta.

Existen dos maneras de liberar a los peces aguas arriba. Una es el desagle directo de la cuba en el embalse y la otra es a
través de un canalén de desagilie conectado al plano de agua, si el ascensor no estd instalado a nivel del embalse. Se
mantiene una corriente permanente en el canal para orientar a los peces e incitarles a alcanzar el embalse.

Cuando el nimero de peces que remontan es elevado y soportan mal el confinamiento (sabalo por ejemplo), se necesita
un gran volumen en el estanque de estabulacion. En este caso el dispositivo de captura se utiliza con dificultad pues su
tamafio hace dificil la maniobra. Es posible remediarlo con un dispositivo diferente. Los peces son capturados y mantenidos
en un estanque de gran tamafio en la entrada del cual hay un dispositivo antiretorno. Inmediatamente antes de la
elevacion, los peces son empujados por una rejilla mavil vertical instalada sobre un carro de desplazamiento horizontal que
les concentra en la cuba. La misma rejilla, compuesta de dos trampas articuladas, asegura entonces la captura (trampa
abierta dispuesta en forma de nasa) y la concentracion (trampa cerrada formando una rejilla plana). Este sistema ha sido
utilizado en Francia en los ascensores de Golfech (rio Garona) y de Tuiliéres (rio Dordofia) (Travade & Larinier 1992a).

El funcionamiento de estos dos tipos de ascensor es el siguiente:
Ascensor con dispositivo de captura integrado en la cuba.

Fase de captura del pez. La cuba esta en posicion baja, la rejilla de separacidon entre la superestructura del ascensor y la
jaula de captura esta abierta. Los peces, atraidos por la corriente de agua, remontan en la jaula donde son atrapados por
el dispositivo anti-retorno,

* Fase de elevacién de la cuba y desagle. La rejilla vertical de separacién impide el acceso de los peces hacia abajo. La
cuba es elevada y vaciada aguas arriba.

* Fase de descenso de la cuba. Después del vaciado, la cuba desciende en posicion de captura. La rejilla vertical de
separacion se vuelve a abrir.

Ascensor con concentracion de peces mecanizada.

Fase de captura de peces. La cuba estd en posicidén baja, la rejilla de separacion entre la superestructura del ascensor y el
estanque de estabulacion estd abierta. Los peces, atraidos por la corriente de agua, remontan naturalmente en el estanque
y la seccién situada por encima de la cuba. Son atrapados por el dispositivo anti-retomo situado en la entrada del
estanque.

* Fase de introduccién de peces en la cuba. La rejilla movil de concentracién avanza hacia la cuba y empuja a los peces
por encima de ella. La velocidad de desplazamiento de la rejilla de concentracién mecanizada es del orden de 5 a 15
m/minuto. Finalmente, la rejilla vertical de separacidon que impide el acceso de los peces por encima de la cuba se vuelve a
cerrar.

Fase de elevacion de la cuba. La cuba se eleva y se vacia aguas arriba. Durante ese tiempo, la rejilla movil retrocede y
vuelve a la posicion de captura.

* Fase de descenso de la cuba. Después del vaciado, la cuba desciende en posiciéon de captura. 1,a rejilla vertical de
separacion estd abierta de nuevo.

Las condiciones de instalacién de un ascensor son similares a las de otros tipos de dispositivos de franqueo. La situacién
de la entrada es funcién de la configuracion del sitio y el caudal de atracciéon debe estar a escala del curso de agua. El
desaglie en la entrada de la obra debe tener cierta velocidad para incitar a los peces a penetrar. Se debe mantener un
salto de unos 0.2 a 0.3 m.

En el caso de los ascensores con dispositivo de captura incorporado a la cuba de elevacidon, puede ser interesante instalar
el ascensor por encima de un paso de estanques corto o uno de ralentizadores. Esto permite reducir la altura a la que esta
situado el dispositivo antiretomo, protegiéndolo asi de las riadas y limitando su mantenimiento.

Para los ascensores con dispositivo de captura incorporado a la cuba, el caudal de atraccién es inyectado por encima de la
jaula de captura. Para los ascensores con dispositivo de concentracion tendra interés repartir el caudal en varios puntos de
inyeccién, una parte por encima de la cuba y otra sobre las paredes laterales del estanque. El agua es inyectada a través
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de rejillas con una velocidad inferior a 0.4 m/s.

Debe mantenerse una velocidad minima de 0.6 a 1 m/s en el orificio de entrada para atraer al pez. Se adopta un volumen
minimo del orden de 6 litros/kg de pez elevado, de 2 a 6 litros/individuo para la trucha, 30 a 60 litros/individuo para el
salmén y el reo y cerca de 10 litros/individuo para el sabalo. Se puede aumentar su eficacia anti-retorno disponiendo en
cada orificio listones verticales articulados jugando el papel de trampilla o de valvula. Tienen que ser suficientemente
ligeros para no entorpecer la entrada de los peces. Para los ascensores de concentracién mecdanica de peces donde las
rejillas articuladas hacen a la vez funcién de nasa y de rejilla de concentracién, la separacidn de las rejillas en posicion de
captura es del orden de 30 a 40 cm.

La naturaleza de las diversas rejillas que sirven para la inyeccién del caudal de atraccién, el confinamiento de los peces en
la estructura de captura, o la concentracion de peces por debajo de la cuba, se determinan en funcién de las especies, su
tamafio y el mantenimiento que requiera. Para impedir el estancamiento de los peces, las rejillas de malla cuadrada o
rectangular o las rejillas de barrotes de seccién rectangular son preferibles a las rejillas de barrotes de seccién circular.

Se elige un espacio entre barrotes inferior a 5 cm dependiendo de la anchura de la cabeza de los peces mas pequefos que
se atrapen:

- 2.5 a 3.5 cm, para los peces de talla superior a 30 cm,
-2 a2.5cm, para la trucha,

- 2.5 cm, para la lamprea,

- 0.5 cm, para la anguila.

La superficie de la rejilla deberd respetar el criterio habitual de velocidad de inyeccién de atracciéon suplementario en los
pasos (velocidad maxima < 0.3 a 0.4 m/s).

Para las cubas de pequefio tamafio (300 a 800 litros) de ascensores de salmodnidos el vaciado de la cuba se realiza
facilmente por basculamiento. En las cubas de gran volumen es necesaria una compuerta de vaciado.

Las dimensiones de las estructuras del ascensor tienen que tener en cuenta los siguientes criterios: volumen de agua
minima disponible por pez, velocidades de flujo y dimensiones minimas de la estructura (longitud, anchura, profundidad)
ligadas a la especie.

Se elige un volumen de agua del orden de 15 litros por kg de pez atrapado, 5 a 15 litros por individuo para la trucha, 80 a
150 litros para el salmdn y el reo, y cerca de 30 litros por individuo para el sabalo.

Las dimensiones minimas de la estructura son las siguientes (longitud x anchura x profundidad):

-salmoén: 2.5 mx 1.5mx 1 m(3.75 m3),
-trucha: 1.5mx1mx0.8m (1.2 m3),
-sgbalo: 5mx2.5mx1.5m (187 m3).

El vaciado de la cuba en el plano de agua o en el canal de transferencia se debe hacer en una zona suficientemente
profunda y ancha para evitar los choques de los peces con las paredes o con el fondo. El punto de desagle sera elegido de
manera que se impida la entrada de los peces con capacidades de natacion reducidas en las turbinas o en los vertederos.
Se deben evitar de igual manera las zonas de recirculaciéon o de turbulencias que desorienten al pez.

Si es necesario un canalén de desaglie para guiar a los peces a salir de la cuba, debera ser perfectamente liso y de seccidén
circular. El canal de transferencia también debe ser suficientemente largo y profundo para no ocasionar perturbaciones en
el comportamiento de los peces. Se adoptard una anchura minima de 0.5 m para la trucha, 1 m para el salmény 1.5 m
para el sabalo. La velocidad de flujo debe incitar al pez a remontar, adaptédndose velocidades comprendidas entre 0.3 y 0.6
m/s. Para evitar que los peces se hieran o choquen, la altura del salto entre el punto de desagtlie y el plano de agua no
deberia exceder de unos 5 m.

5.2.2.7.2. Interés de los ascensores.

Los criterios de concepcidon de los ascensores resultan esencialmente de la experiencia adquirida en la costa este de
Estados Unidos y en Francia (Travade et al. 1992).

La eleccién del tipo de ascensor depende del nimero de peces y las especies susceptibles de ser atrapadas por la obra.

El primer tipo de ascensor esta adaptado a sitios donde el nimero de peces presentes simultdneamente en el paso no pasa
de algunas decenas de individuos, y no existen especies fragiles con riesgo de sufrir grandes dafos o estrés. Por regla
general, esta perfectamente adaptado a poblaciones de salménidos (salmdn, reo, trucha) en los que la migracién anual no
excede de algunos millares de individuos. No obstante, la obra debe situarse en una parte del curso de agua donde el
numero de individuos de especies potamodromas susceptibles de remontar la obra sea reducido (pequefos cursos de agua
0 partes superiores de grandes cursos de agua de salménidos migradores). Este tipo de ascensor no esta indicado para el
sabalo, teniendo en cuenta la fragilidad de la especie y su modo de migracién "en picos". Es también posible adaptar este
tipo de ascensor a sitios donde las migraciones son numéricamente importantes, pero se necesita la instalacion de una
jaula de gran tamanfo, por ejemplo el aprovechamiento de Pejepdcot en el rio Androscoggin en Estados Unidos (Travade &
Larinier 1992a).

Cuando el nimero de peces presentes simultdneamente en la obra es elevado (algunas centenas a algunos millares de
individuos) y estan presentes especies fragiles como el sdbalo, es mas sensato utilizar un ascensor con dispositivo de
concentracién. Este es el caso de la parte inferior de grandes cursos de agua donde, ademas del sabalo, varias decenas de
miles de peces pertenecientes a especies potamodromas son susceptibles de remontar la obra. Por ejemplo, en el ascensor
de Golfech (Francia) se contaron en 1989 mas de 66 000 subalos (con un peso del orden de 120 toneladas) y alrededor de
30 000 individuos pertenecientes a unas veinte especies diferentes (Travade et aL 1992).
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Las principales ventajas de los ascensores de peces en comparaciéon con otros tipos de pasos residen en su coste de
construccién, practicamente independiente de la altura del salto a franquear, en su débil estorbo o congestion, y en su
menor sensibilidad a las variaciones de nivel de agua aguas arriba de la presa. Pueden ser muy eficaces para ciertas
especies que presentan dificultades remontando los pasos clasicos, como el sdbalo por ejemplo.

Segun Warren & Beckman (1993) los ascensores son Utiles para el esturién, que rara vez asciende por las escalas de
peces. Estos autores encuentran que en la presa de Bonneville (rio Columbia, Estados Unidos), dotada con tres ascensores
y cuatro escalas para peces, el éxito de los ascensores con el esturién era mucho mayor que con las escalas. En Rusia,
aunque las presas tienen escalas tradicionales, son impracticables para los grandes esturiones. Sin embargo, se han
construido dos ascensores especificos para diferentes especies de esturion en la presa Volgograd, en el rio Volga,
alcanzando un gran éxito.

La eficacia de los ascensores para las especies de pequefio tamafio como la anguila es generalmente parcial porque es
imposible utilizar, por razones de explotacion, rejillas suficientemente finas.

Sus principales inconvenientes residen en su explotacién, en los costes elevados de funcionamiento y en la posibilidad de
averia de los dispositivos.

5.2.2.8. Dispositivos de franqueo para subalos.

En los ultimos afios, en paises como Francia o Estados Unidos, se ha observado que la mayor parte de los pasos de peces
son ineficaces para el sabalo, el cual ha sufrido una rarefaccion e incluso desaparicion en los rios de estos paises (Larinier
& Travade 1992).

El sabalo es peor nadador que el salmoén o el reo. Cuando la distancia a franquear supera algunas decenas de metros,
velocidades del orden de 2 m/s constituyen una seria dificultad para estos peces.

El sédbalo es un pez de superficie que se desplaza en bancos. Conviene ofrecerle dispositivos de franqueo suficientemente
grandes para evitar destruir los bancos. El sdbalo parece buscar vias de agua en redes paralelas con velocidad importante.
Evita en la medida de lo posible zonas turbulentas en las que se mueve con bastante mas dificultad que los salménidos. No
salta como lo hacen la mayor parte de los salmdnidos y no franquea generalmente los obstdculos mas que nadando. Su
comportamiento en los pasos de peces estd caracterizado por idas y venidas frecuentes, ya que un banco entero puede
quedar atrapado por determinados flujos.

La observacion visual en diversas localidades asi como diferentes estudios de radioseguimiento permiten poner en
evidencia el hecho de que el sabalo se muestra mucho menos activo que los salménidos al pie de un obstaculo y puede
quedar bloqueado durante largo tiempo en una zona de atraccion.

El sabalo por otra parte muy sensible a variaciones grandes de luminosidad. Parece indispensable iluminar las partes
subterraneas y las zonas sombreadas de los dispositivos de franqueo.

Los pasos de estanques pueden resultar eficaces para el sadbalo con un cierto nimero de precauciones. No se deben utilizar
orificios de fondo, ya que tiende a quedar atrapado en las contracorrientes situadas en superficie por encima de los
orificios. Algunos dispositivos de orificios sumergidos han tenido que ser abandonados en la costa oeste de Estados Unidos
debido a los bloqueos y muertes observados.

Cierto niUmero de observaciones muestran que es facil que el sabalo permanezca atrapado en los rincones y en las zonas
de recirculacidon dentro de un paso. En consecuencia, es importante minimizar estas zonas perjudiciales al funcionamiento
hidraulico del paso, en particular en los estanques muy voluminosos donde se crea un cambio de direccion del flujo. Como
es dificil eliminar estas zonas, es posible impedir el acceso del pez con la ayuda de rejillas.

Existen en Francia, Estados Unidos y Canada diversos pasos de ralentizadores para el sdbalo. La observacién muestra de
manera evidente que el sdbalo supera un poco peor que los salmoénidos los flujos en hélice caracteristicos de estos
dispositivos.

Se han efectuado diversos estudios para comparar las eficacias en un mismo obstaculo de los pasos de ralentizadores y de
estanques. Por ejemplo, en Canada, los experimentos han mostrado que los sabalos utilizan antes el paso de
ralentizadores que el de estanques instalado en las proximidades. Este resultado puede atribuirse por una parte a la gran
atraccidn del paso de ralentizadores, y por otra a la estrechez del paso de estanques, menos apropiado al sabalo que el
otro tipo de dispositivo. Estos resultados se tienen que interpretar con mucha precaucién, ya que serian diferentes si se
ampliasen las dimensiones de los estanques (Larinier & Travade 1992).

La captura de subalos en ascensores o esclusas en un volumen de agua restringido y de corta duracion puede producir
mortandades importantes. Las esclusas Borland clasicas no se suelen utilizar en la medida en que su eficacia depende del
comportamiento de la especie.

La eficacia de los pasos para subalos es menor que para los salmoénidos. Si para éstos existe una eficacia del 90 al 100%,
para el sabalo una eficacia de un 75% es excepcional, 50% es excelente y 10-20% frecuente.

5.2.2.9. Pasos para anguilas.

A causa de sus capacidades de natacion limitadas, el paso de la anguila por dispositivos disecados para otras especies no
es posible. Los pasos de estanques sucesivos con orificios sumergidos (posibilidad de paso sin salto), con desniveles
débiles entre estanques <0.2 m), son accesibles a esta especie, pero se tiene poca informacion de su eficacia. Las trampas
de control de estos pasos no estan normalmente adaptadas para la captura de individuos de pequefa talla como la
anguila. Un manejo particular de estos pasos, por ejemplo colocando estructuras muy rugosas como cepillos en la parte
profunda de las escotaduras, podria mejorar el paso de esta especie por ciertos tipos de obras.

Se pueden distinguir dos grandes categorias de actuacién en las fases de migracién de la anguila: las intervenciones en
obras de estuario y los pasos de anguilas. Las primeras se enfocan sobre las presas de estuario sometidas a mareas,
donde el nivel del agua en marea alta es superior al nivel del agua aguas arriba de la obra. En la primera fase de
migracion continental, las angulas utilizan las corrientes de las mareas para progresar rio arriba. Las obras de estuario
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representan los primeros obstaculos en la colonizacién del medio continental. Las angulas se acumulan en la parte inferior
de estos obstaculos. Para reducir su impacto, la destruccion total de la presa parece la solucidn mas radical. Pero, estas
obras tienen objetivos hidraulicos, ya que limitan la anegacion de terrenos por aguas salobres. Las acciones sobre estas
obras pueden ser una solucion transitoria, pues contribuyen al franqueo de obstaculos por las angulas. Este tipo de
intervencion se lleva a cabo a nivel de las compuertas durante la marea alta. Las maniobras parciales de éstas permiten el
transito de angulas rio arriba. La gestion particular de las obras debe ser desarrollada en el periodo de migracidon de esta
especie, que depende de la situacion geografica del estuario.

Las capacidades de escalada y de reptacién sobre zonas himedas con asperezas son utilizadas para concebir pasos
migratorios para las angulas. La reptacién representa una posibilidad de franqueo especifica de la anguila. Su morfologia
serpentiforme, su gran flexibilidad vertebral asi como su resistencia fuera del agua le permiten salir de ésta para rodear el
obstaculo. Sérensen (1951) proporciona un rango de velocidades con las que la anguila puede franquear un paso.
MeCleave (1980) propone diversas ecuaciones de velocidad de natacién para angulas. El franqueo del obstaculo es posible
por la disposicidn, en la proximidad de una zona de estacionamiento de los migradores, de una rampa equipada de un
material que facilite su progresién. En diversos paises han sido instaladas obras de franqueo de geometria variada (planos
inclinados, canales, tubos, etc.) (Porcher 1992).

La nocion de atraccién de pasos esta, en el estado actual de conocimientos, menos definida para la anguila que para otras
especies. Es conveniente poner la entrada del paso de anguilas lo mas cerca del obstaculo, cerca del punto de remonte
maximo de los migradores. La localizacién en la orilla parece la mas favorable, pero debe ser precisada en funcién de la
gestiéon de la obra y de las zonas potenciales de acumulacién de anguilas. Si el desnivel es importante, se pueden disponer
estanques de reposo regularmente entre las rampas del paso.

En los grandes cursos de agua, la instalacion de diversos dispositivos debe ser considerada por tener en cuenta a la vez la
multiplicacion de zonas de llegada de migradores y los efectivos que transitan por la obra en un periodo reducido.

La presencia de anguilas ha sido observada en las cercanias de pasos de peces disecados para otras especies. Es posible
aprovechar la atraccion creada por tal obra asociando una rampa equipada de un material adecuado (fig. 41).

Figura 41. Canal para anguilas asociado a un paso de estanques sucesivos. .
5.2.2.9.1. Tipos de pasos para anguilas
- Instalaciones rusticas (fig. 42).

Una ligera modificacion de la configuracidn del obstdculo permite restaurar las posibilidades de franqueo. En presas de
vertedero o rampas de molino, una instalacién rustica en las orillas del vertedero permite mejorar el paso. Los trabajos
consisten en restaurar las zonas de reptacién y aumentar las irregularidades en las orillas y sobre la cresta del obstaculo.
Las zonas de reptacién tienen que ser accesibles a las anguilas sean cuales sean las fluctuaciones de nivel aguas arriba y
aguas abajo de la presa. Deben ser situadas en las zonas de acumulacién de anguilas en migracién. Cuando las presas son
largas, deben instalarse varias zonas de transito (Legault 1993).

- Canales para anguilas (fig. 43).

Son pasos exclusivos para esta especie. Pueden ser instalados en todas las presas y solo el desnivel puede limitar su
interés. Estos pasos permiten el libre franqueo, y ademas los dispositivos pueden integrarse en la obra. Los canales en
zig-zag son mas efectivos.

Los canales de anguilas se componen de dos partes:

* La rampa de subida, con la parte inferior sumergida en el plano de agua. Esta rampa esta cubierta de un material que
facilita la progresion de los animales, de naturaleza variable segin las regiones o los paises. Se mantiene himeda
permanentemente, bien por agua que cae por gravedad o regandola. El débil caudal necesario para la irrigacion del
sustrato (algunos litros/minuto) se completa con un caudal mayor, inyectado en las cercanias de la rampa y destinado a
atraer a los migradores hacia la entrada del paso.

La parte superior, configurada para permitir el acceso de los migradores al plano superior del agua. Conviene asegurar en
esta zona una transicion tal que no bloquee a los migradores, ya sea por una discontinuidad en la alimentacién de agua, o
por la presencia de zonas de velocidad de flujo excesiva que empuje a los migradores hacia abajo.

Los dispositivos utilizados en Francia y otro paises utilizan rampas de una anchura de 0. 2 a 1 m, para una pendiente
generalmente comprendida entre el 5 y el 45 %. Los sustratos utilizados varian segun los paises. Pueden ser de origen
natural (guijarros, ramas, brezo, paja) o artificial (rejilla, cepillo, etc). Los sustratos naturales necesitan un mantenimiento
mas frecuente y deben ser reemplazados periédicamente.

Figura 42. Instalacion rustica para facilitar el paso de anguilas en obstaculos de pequefia altura.

Figura 43. Canal para anguilas.

Un experimento realizado en Francia (Porcher 1992) sobre sustrato de tipo cepillo ha mostrado que el funcionamiento del
dispositivo depende de las dimensiones del sustrato y de la pendiente de la rampa. Estos factores deben ser elegidos en
funcién del tamaiio de los migradores presentes en la localidad. Actualmente, los sustratos en cepillo utilizados en Francia
son de dos tipos: a) tipo angula, cuando la distancia entre los haces es de 7 a 14 mm, y b) tipo anguila, cuando la
distancia es de 21 mm.

El principal problema encontrado esta ligado a las fluctuaciones de nivel aguas arriba. El descenso del nivel es susceptible
de crear una desecacion del dispositivo de franqueo. Por el contrario, su aumento puede desembocar rapidamente en un
exceso de alimentacion de la rampa de subida, y en la aparicion de velocidades de agua excesivas.

Este problema se puede solucionar mediante tres procedimientos diferentes:

La rampa de subida puede presentar un desnivel lateral, una zona con un débil curso de agua y con una velocidad de
desaglie moderada. Este desnivel permite mantener zonas de reptacién en una amplia gama de fluctuaciones de nivel del
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embalse. Para cubrir las variaciones de nivel de agua, pueden agruparse varias rampas de este tipo a dos niveles
diferentes (fig. 43).

* El dispositivo puede instalarse en una cota mas baja que el nivel minimo del embalse. El paso al plano de agua superior
es posible a través de un lecho de ramas colocado debajo de una compuerta, con el fin de disminuir localmente las
velocidades de desagle (fig. 44).

* La extremidad superior de la rampa de subida puede colocarse en una cota superior al nivel médximo del embalse. La
rampa esta irrigada por bombeo o aspersién. Los migradores que llegan a lo alto de la rampa entran en un plano inclinado
en sentido inverso, cayendo asi al plano de agua o en un vivero de almacenaje, que permite capturarlos para su transporte
o conteo (fig. 45).

- Pasos mixtos.
En ciertos sitios la restauracidn de vias de migracién puede estar asociada a la utilizacidn recreativa del rio, como la
practica de canoa-kayak. Una instalacién Unica permite responder a este doble interés. Estas instalaciones son los pasos
mixtos, eventualmente asociados a rios artificiales. Por otra parte, los dispositivos pueden ser utilizados por otras especies
piscicolas como los salmoénidos.

Figura 44. Sistema para solucionar el problema del caudal en los pasos para anguilas. .

Figura 45. Sistema para solucionar el problema del caudal en los pasos para anguilas. .
- Sistemas de bombeo.

Mediante tuberias de plastico se bombea a los migradores aguas arriba de la presa. Este sistema tiene el inconveniente del
gran coste econémico, la necesidad de filtros y el mantenimiento constante.
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