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Introduccion

de no alcanzar los objetivos fijados por la DMA,
Ademds, otra parte importante del trabajo. ha

a Confederacion Hidrogrifica del Ebro  sido el andlisis del funcionamiento de las escalas
(CHE) esta comprometida. desde hace de peces existentes en la cuenca.

10 afos, en la implantacion de la
Directiva Marco del Agua (DMA), por la
que se establece un marco comunitario
en el ambito de la calidad de las aguas.
Entre muchas tareas a realizar, se
estd trabajando en la implantacion de
Programas de Medidas para alcanzar ¢l
buen estado de las masas en el 2015.
Uno de los aspectos a valorar es la
continuidad flovial, mermada por el
efecto de las presas. azudes, estaciones
de aforo. vados. etcétera, Estas estruc-
turas transversales representan una
discontinuidad en el rio con efectos
negativos en los ecosistemas, y muy
especialmente en los desplazamientos
migratorios de la ictiofauna, necesa-
rios para la freza y el mantenimiento
de las poblaciones. Un paso de peces
bien disenado puede constituir una
solucion aceptable. si bien se dehe
considerar 1gualmente la viabilidad de
permeabilizar demoliendo o destru-
vendo parcialmente las estructuras que
no presentan un aprovechamiento.
Durante los anos 2008-2010) se ha rea-
lizado un estudio cuyo objetivo principal
ha sido el disefio de proyectos que mejo-
ren el estado ecoldgico, en concreto la
continwidad fluvial. de aquellas masas
que se encuentran en riesgo medio o alto
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Figura | Localizacion de fa cnenca, del trmo de estucio, de lox
estructivras transversales vilos muestreos wrifiziodos.
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Figura 2. Peces del viv Mararrafia; de arriba abajo: tr-
cha connin, barbo colivrajo. madrilla, barba de gracils,
bermejuela, hagre v colmilleja,

Dentro del marco
del proyecto, uno de
los rios donde mis
esfuerzos se han de-
dicado es el Ma-
tarrana. concreta-
mente en los tramos

desde &l rip Pena
hasta el rio Tastaving
{rnasa 391), desde
el rio Ulldemo y el
azud de elevacion al
embalse de Pena has-
t ¢l rio Pena (masa
385) v desde el rio

=g

Fivura 3. Azud de la Comunidad de Resames de Les G

Tastavins hasta el rio Algars (masa 167). En las
tres masas de agua se han evaluado los pasos de
peces existentes ¥ se han realizado dos provec-
tos de permeabilizacion; ademds estd previsto
realizar otro proyecto de paso de peces en la
masa 3835,

Previo a la fase de disefio se han realizado tra-
bajos de campo visitando todas las estructuras
transversales existentes en las masas que dificul-
tan la migracién de las especies piscicolas pre-
sentes en este rio. Posteriormente. una vez elegi-
das las estructuras a permeabilizar, se han dise-
nado pasos de peces acordes con las capacidades
natatorias de éstas vy los caudales circulantes
durante los periodos reproductivos.

En este articulo se pretende dar a conocer las
estructuras transversales que existen en parte de
los tramos medio y alto del rio Matarrafia, los
pasos de peces y su grado de funcionalidad, los
provectos de permeabilizacion que se han
redactado.

La cuenca del Matarrana

El rio Matarrafia es el dltimo afluente de
importancia que recibe el Ebro por su margen
derecha. Su curso de cabecera y el de sus princi-
pales afluentes (Tastavins., Pena, Ulldemd v
Algars) nacen en las sierras de los Puertos de
Tortosa-Beceite, que destacan por presentar una
abrupta topografia.

Administrativamente la mayor parte de la
cuenca se localiza en territorio aragonés: no obs-
tante, parte de la cuenca del rio Algars (margen
derecha) —principal afluente del Matarrafa— sc
localiza en territorio catalan. Asimismo una pe-
quefia parte de la cuenca del rio Tastavins se

Cal B g
ranches en el trame medio

del riv Matarraiia,
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Figura. 4. Vado de paso de un camine en Valderrobres descalzade aguas abajo, lo caal impide la migracion de los
peces hacta aeuas arriba,

locahza dentro de la Comunidad Valenciana.

El tramo del rio Matarrafia en estudio se des-
arrolla desde la confluencia con el rio Ulldemo
hasta el cruce de la N-420 con el rio Matarrana.
que se corresponde con las masas 385 y 391 v
parte de la 167, tipificadas seguin las directrices
de la Directiva Marco del Agua.

Los peces

Para conocer la ictiofauna del rio Matarrana en

sus tramos medio vy alto se han utilizado los
resultados de los muestreos de peces realizados
por la Universidad de Barcelona para la
Confederacion Hidrografica del Ebro.

Dentro del tramo de estudio se disponen de
tres muestreos. No obstante para tener una vision
mas amplia de las especies presentes en el rio
Matarrafia se han utilizado también dos muestre-
os localizados aguas arriba del tramo en estudio
(fig. 1).

Como se puede observaren latabla [, de las 1]

Tabla I Especies presentes en ef rio Matarrasia segiin los muestreos disponibles (Confederacian Hidrogrdfica del Ebiog v lns
trehafos de campo realizados, Con un asteriseo se sefialan las especies aldctonas observadas duranie los irabajes de compo

E i > i oo Bk / i 2
R Rigees Familia Masa Tramuos T]P : dt
{(nombre cientifico) inombre valgar) migracion
Salmo trutia Trucha comidn Salmonidag 385y 167 Alto v medio Potadroma
Barbus haasi Barbo colirrojo Cyprinidae 385, 391 v 167 Alto vy medio Potadroma
Parachondrostome niiegis Madrilla Cyprinidae 385, 351 v 167 Alo v medio Potadroma
Luciobarbus praellsii Barbo de graells Cyprinidae 385,391 y 167 Alto y medio Potadroma
Achondvostome areasii Bermejuela Cyprinidae 385 Z
: sy 167 Alto y medio  Potadroma
Barbatula guignardi Pez Ic alit: w
2 lobo Balitoridae 391 v 167 Medio A
Squetins et A e ;
gl CHEETIIES Bcl__E:IC L}rprln!due 39| y 167 Medio B s
Cebitis paludica Colmilleja Cobitidae 167 v 301 Media Potadroma
Anguillea anglla Anguila Anguillidae 167 Medin Catadroma
Tinca tiea™ Tenca Cyprinidue 39l Media Potadroma
Micropterus salmoides™ Black bass Cenirarchidae 391 Medio Patadroma
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Figura. 5 Vista del paso del azpd dela Fibrica del Font Nou donde se observa que of pase se encirentra colmatado
par sedimentos de grandes dimensiones,

especies wdentificadas en el tramo de estudio del
rio Matarrana, nueve son especies autéctonas vy
dos aléetonas. Por familias, predominan las espe-
cies pertenecientes a los ciprinidos.

En cuanto a comportamientos migratorios
destaca la presencia de especies potadromas, las
cuales realizan una migracion rio wrriba durante
la fase prereproductiva. En este caso las pertene-
cientes a la familia de los ciprinidos realizan las
migraciones desde abril hasta agosto vy la trucha
durante los meses imvernales. aproximadamente
desde noviembre hasta febrero. Cabe destacar
que estas fechas no son fijas sino que dependen
de diversos pardmetros como son la temperatura
del agua. los caudales, etcérera.

El comportamiento hidrologico

Conocer el comportamiento hidroldgico de
un rio es de vital importancia a la hora de llevar
a cabo un disefo de paso de peces para permea-
bilizar una estructura transversal.

Para conocer el caudal del rio Matarrana en el
tramo de estudio comprendido entre la confluen-
cia con el rio Ulldemd hasta el rio Tastavins. al

Tabla I, Caudale:

Rio Matarrana hasta rio Tastavins

Noviembre-febrero

¥ durame los periodos reproductivas de lay ¢

Abril-agostn

no disponer de estaciones de aforo con series
importantes en el rio Ulldemd se ha optado por
duplicar los caudales aforados en la estacion del
Matarrana en Beceile, ya que ambas cuencas
presentan unas caracteristicas similares. De esta
forma. para el tramo comprendido entre la con-
fluencia del rio Ulldem¢ y el rio Tastavins se han
utilizado los caudales del Aforo 052 multiplica-
dos por dos y desde la confluencia del Tastavins
hasta el cruce de la carretera N-420 con el rio
Matarrana se han sumado a éstos los caudales
del Aforo 154 en el rio Tastavins.

Aguas abajo de la confluencia con el rio
Ulldemo, el rio Matarrafia presenta un régimen
pluvial simple con un periodo de aguas altas
comprendido entre los meses de octubre y junio
y otro de aguas bajas entre julio y septiembre.
Por otro lado. ¢l rio Tastavins presenta un régi-
men pluvial complejo. con dos periodos de cau-
dales altos (en octubre v de diciembre a mayo) y
otros dos de caudales bajos (noviembre v de

junio a septiembre).

Conocido el comportamiento hidroldgico a lo

largo del aflo. es importante saber los caudales
durante el periodo de freza de las especies pisci-

species piscicolas en el rio Matarraia,
Rio Matarraiia desde rio Tastavins
hasta cruce N-240

Noviembre-lebrero Abril-agosto

3 | : : :
ik isalmonidos) {ciprinidos) {salminidos) iciprinidos)
Mediana 048 mifs .39 m's 0.57 mfs 046 m'fs
Percentil 25 0,33 m'fs 022 m'fs (.39 m'fs 0.27m'fs
Percentil 75 0,78 mifs 0,62 m'is (1,96 m'fs 0.9 m'fs



AGUA Y CULTURA

Figura. 0. Visir de la escala de peces emplazada en el cenmvo del azud del regadio de Valderrolres,

colas presentes en el rio. En el rio Matarrana
principalmente nos encontramos con especies de
ciprinidos que realizan sus movimientos migrato-
rios desde principios de abril (parachondostroma
miegii) hasta finales de julio-mediados de agosto
(Barbus graellsii). No obstante. en el tramo de
estudio también nos podemos encontrar con
gjemplares de trucha comuin (Salme trutta) que
aproximadamente presenta su periodo reproduc-

e

A i
_J-':-‘- N r'-l-..."" =

tvoe entre los meses de noviembre v lebrero.
Como se puede observar en la tabla 11 los cau-
dales medios durante los periodos reproductivos
de las principales familias piscicolas (ciprinidos v
salmonidos), son bastante bajos. Ademds a estos
datos ha de restarse la concesion de los aprove-
chamientos. Este hecho condiciona considerable-
mente el diseno del paso de peces. ya gue han de
plantearse soluciones gue no necesiten un caudal

-l

Sl

Figura, 7. Vista de la entrada de la escala de peces. Eneste momento la entrada no se encontraba descedgada pero,
come se obierva en la imagen, apenas existe candal de lamada pava arraer a los peces.
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Table 1. Estricturas transversales en ef tramo de estudion (A, D, = azud de derivacion. )

Obstaculo Nombre del obstiaculo Teérmino municipal Permeable aliek: Fusiksle
(m) peces
L Presa de retencidn de solidos Beceite No 0.8 51 {conjunto
para dos
2 A, D de la Fibrica del Pont Nou Beceite No 4.2 obstaculos)

3 Wado Valderrobres No i Mo
4 AL DL de la Aceguia Mayor de Valderrobres Valderrobres Mo 1,1 Si
3 AL Do de la Acequia Nuevit de Valderrobres Valderrohres No 0.9 No
6 Vado Valderrobres Si W] No
7 Azud de Regadio de Valderrobres Valderrobres No 1.1 No
8 Vado Valderrobres No .9 No

G Al D acequia Mas de Belenguer Valderrobres No 1.9 Proyecto
10 AL D acequia de la Fresneda Valderrobres N 1,3 No
11 AL D, acequia Mavor de Torre del Compie Valderrobtes Si .6 Mo
12 Wado La Fresneda No (0,20 No
13 Toma de aguas de la Fresneda La Fresneda/Torre del Compte N 2 Mo
14 Toma de aguas de Torre del Compte La Fresneda/Torre del Compte Si (L4/0.6 Mo
15 A. D acequia del Molino de Castro La Fresneda/Torre del Compte No L1 No
6 AL D acequia de Mas den Rius La Fresneda/Torre del Compte No | MNo
17 A, D, acequia de Les Granches La Fresneda/Torre del Compte 5i 0.7 No
[ A. D acequia del Molino de Arnau La Fresneda/Torre del Compte No 0.8 No
19 Vado Waldeltormo/Mazaledn Si ( Mo

20 Toma de aguas de Valdeltormo Waldeltormo/Mazaleon No 1.2 Proyecto
2 A. D. acequia de Villanova Mazaledn No 2 5i

elevado para su correcto funcionamiento. En este
caso los pasos que menos caudal necesitan y pre-
sentan un funcionamiento eficiente en horquillas
de caudales bajos son las escalas de peces de arte-
sas sucesivas, quedando practicamente descarta-
dos las rampas de piedras que serian la mejor
alternativa si existieran unos caudales elevados.

Los obstaculos y los pasos de
peces del rio Matarrana

En el tramo de estudio del rio Matarraia se

localizan un gran ndmero de estructuras (rans-
versales utilizadas para la derivacion de caudales
a acequias, para tomas de agua de los municipics
(fig. 3) o bien para poder atravesar el cauce de
una margen a otra con vehiculos (fig. 4). Este
tipo de estructuras dificultan o impiden total-
mente el libre transito de los peces, limitando sus
zonas de freza.

En la tabla Il se presentan todos los obsticu-
los identificados en el tramo en estudio que limi-
tan la migracion de la ictiofauna, indicandose el
codigo correlativo para identificarlo en la carto-

Figura. 8 Vista de la escala de peces de artesas en vertido libre del wzid

de Vitanova.
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Figura, 9. Vista del pase desbordade (izguierda) v de la emrada a la escala (derecha), la cual se encuentra

descolgada dela ldmina del rio.

grafia, el nombre de la estructura en el caso de
conocerse, el tipo de estructura, si es permeable,
la altura que presenta y la existencia de un paso
de peces.

De las estructuras transversales estudiadas
cuatro disponen de pasos de peces, localizados
en el azud de la Fibrica del Pont Nou en Beceite
(que permeabiliza dos obstdculos cercanos), en
el azud del regadio de Valderrobres v en el azud
de Vilanova en Mazaledn.

Escala del azud de la Fahrica del
FPont Nou

Se trata de una escala de artesas sucesivas en

vertido libre, con una longitud superior a los
100 m que no se ha visto en funcionamiento ya
que quedd en desuso después de la crecida de
octubre de 2000 (fig. 5).

Las artesas de la escala no disponen vertede-
ros (vertido libre en toda la longitud del tabigue)
y los orificios de limpieza son muy reducidos
(didgmetro inferior a 5 em). Ademais la carga de
vertido (calado) de las artesas es inferior a
30 em. En cuanto al emplazamiento de la entra-
da, se localiza muy alejada del azud v descolga-
da de la ldmina de agua.

Aunque se realizara una limpieza se conside-
ra que esta escala no es funcional para la migra-
cion de los peces por ¢l mal emplazamiento, la

Figura. 10, Recreacion 3D de la escala de peces del aznd de la acegquia del Mas del Belenouer,
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desconexion con la lamina del rio en la entrada a
la escala v el bajo calado de las artesas.

Escala en el azud del regadio de
Valderrobres

Esta escala de artesas sucesivas con vertido
semisumergido se localiza en el centro del
azud ubicado en el ndcleo wrbano de
Valderrobres (fig. 6). Se trata de un paso
pequenio ya que el desnivel del obsticulo es
de 1.1 m.

Este paso cuenta con cuatro artesas, con
vertederos v orificios de limpieza alternos.

Escala en el azud de Vilanova

Se trata de un paso de artesas sucesivas en
vertido libre localizado en el centro del azud de
Vilanova (fig. 8).

Este paso salva un desnivel de unos 2 m apro-
ximadamente, las artesas disponen de vertederos
y orificios de limpieza alternos. En cuanto al fun-
cionamiento hidriulico del paso a simple vista
parece adecuado. aunque no dispone de deflecto-
res en los tabiques interiores para modificar el
flujo de la corriente en el interior del paso.

Los problemas que presenta este paso son que
las artesas no estdan bien dimensionadas (son

Tabila IV, Caracteristicas de los pasoy de peces disefados en ef rio Matarrafia,

Azud de la aceqguia del Mas de

Azud de la toma de aguas de

Belenguer Valdeltormo
Usos Riegn Comsumo Humano
Altura del obstaculo [.&m I.5m

Tipo de paso

Escala de artesas sucesivas en vertido semisumergido

N.” de artesas B
Caudal de disefio 280 /s 305 s
Tramo permeabilizado 3.6 km 4.9 km

Aungue el funcionamiento hidraulico de la
misma a simple vista parece adecuado, la
entrada se encuentra descolgada de la lamina
de agua del rio (fig. 7) y la entrada de caudal se
obstruye con frecuencia, Estos hechos y la
falta de caudal de llamada en la entrada del
past hacen que no sea funcional para el paso
de los peces, tanto aguas arriba como aguas
abajo. No obstante, con unas pequenas mejoras
podria adecuarse para la migracién de los
peces.

demasiado pequenas). la entrada esta descolgada
de la ldmina de aguas abajo y el caudal de lla-
mada es muy bajo (fig. 9). Se mejoraria ¢l fun-
cionamiento de este paso dejando la entrada al
nivel de la limina de agua.

Proyectos de pasos dc cscalas en
el rio Matarrana

Con el objeto de mejorar la continuidad flu-
vial para los peces v, en definitiva. el estado eco-

Figura, 11, Recreacion 3D de la escala de peces del aznd de o rome de SRR e



l6gico de las masas del tramo medio y alto del
rio Matarrafia, la Confederacién Hidrogrifica
del Ebro, a través del «Estudio de Andlisis del
funcionamiento de escalas de peces existentes en
la cuenca del Ebro y propuesta de nuevas escalas
en el estudio de presas y azudes en los que es
necesaria su instalacién para alcanzar el buen
estado de las -aguas segin la Directiva
2000/60/CE», ha redactado dos proyectos: uno
en el azud del Mas de Belenguer y otro en el
azud de la toma de aguas de Valdeltormo.

Dentro de las diferentes alternativas de pasos
para la permeabilizacion de obsticulos, y
teniendo en cuenta en todo momento los cauda-
les circulantes y las especies piscicolas presentes,
se escogieron las escalas de artesas con estan-
ques consecutivos y vertederos semisumergidos,
va que este tipo de pasos se adapta mejor a las
capacidades natatorias de los ciprinidos, que
cuentan con una menor capacidad de salto
que los salmonidos (figs. 10 v 11),

Uno de los factores que en gran medida con-
diciona el éxito del paso es su emplazamiento en
relacion a la estructura, que debe de ser en la
zona donde la estructura hace embudo. Por otro
lado, se debe concentrar un caudal considerable
que genere un efecto llamada para los peces en
la entrada del paso (aproximadamente un 5% del
circulante durante el periodo de migracién).

Las caracteristicas técnicas de la escala vy que
son comunes a los proyectos de escalas realiza-
dos en el rio Matarraiia son:

El desnivel entre estanques consecutivos es
de 0,20 m favoreciendo a aquellas especies con
unas caracter{sticas natatorias mds reducidas.

Los tabiques interiores presentan orificios
de limpieza en el fondo para facilitar la evacua-
cion de sdlidos y deflectores que creen un
remanso en la zona del vertedero por donde
ascienden los peces.

Los caudales de diseno se adaptan al perio-
do de migracién de las especies presentes.

Las aristas de la escala son redondeadas.

Las potencias en los estanques no superan
los 125 W/m® (150 W/m® en pasos cortos) que es
el limite superior para ciprinidos.

En la tabla IV se recogen las principales
caracteristicas de los pasos de peces disefiados
para permitir la migracion de los peces en los
azudes de la acequia del Mas de Belenguer en
Valderrobres y de la toma de aguas de
Valdeltormo, que tendrian en conjunto un presu-
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puesto de ejecucion aproximado de 100.000
euros.

En resumen, se podria mejorar la continuidad
fluvial del rio Matarrafia reparando los pasos de
peces existentes y ejecutando los proyectos ya
redactados, eliminando de esta manera seis de
los veintitin obsticulos que limitan la movilidad
de la fauna piscicola. Para el resto de estructuras
las soluciones mds adecuadas serfan, segin el
caso, escalas de artesas sucesivas en vertido
semisumergido, pasos rusticos y, en menor
medida, las rampas de piedras, ya que necesitan
un caudal elevado para alcanzar un grado 6ptimo
de funcionamiento.
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