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En este articulo se revisan los planteamientos de instalacién de arrecifes
artificiales en Japoén, Taiwan y Estados Unidos, analizando los potenciales
beneficios y problemas que puede ocasionar la instalacion de un arrecife
artificial.

En una segunda parte se estudia el problema de la planificacion de la
proteccién de costas en Espafia, y la necesidad de mantener el fuerte nivel
de inversiones y criterios constantes a large plazo. Se propone inciar pla-
nes piloto de utilizaciéon de arrecifes pesqueros en la protecciéon de costas
que podria proporcionar a nuestro pais una herramienta de planificacion nue-
va para resolver problemas dificiles de atacar de otra forma.

En un segundo articulo se analizara el marco social, econémico vy juridi-
co que afecta a la instalacion de arrecifes artificiales pesqueros en Espafa
al amparo del Reglamento (CEE) Nam. 4028/86 del Consejo que regula las
subvenciones comunitarias y estatales a este tipo de instalaciones, asi co-

mo las experiencias que se desarrollan en la Comunidad Valenciana.

1. INTRODUCCION

Desde antiguo se ha observado que la pesca
tiene tendencia a concentrarse alrededor de bar-
cos hundidos, rocas, algares y en general cual-
quier estructura natural o artificial que ofrezca
posibilidades de abrigo. Esta atraccién que ejer-
cen sobre los peces los elementos sumergidos
ha sido utilizada desde antiguo por los pesca-

dores ianoneses para meiorar sus rendimientos

pesqueros. Primero con los tradicionales «Tsu-
ki Iso» construidos con piedras a poca profun-
didad y en la actualidad con programas
sistematicos de instalacién de estructuras dise-
fiadas especialmente para aumentar la produc-
tividad pesquera de su plataforma continental,
los japoneses se encuentran a la cabeza del
mundo en desarrollo tecnolégico y volumen de
inversiones destinadas a la construccion de arre-
cifes artificiales pesqueros (unos 80 millones
$/aifo).

Si en el Japén es la Administracién la que
dirige e impulsa un programa nacional de de-

(*) Se admniten comentarios sobre el presente articulo, que podran
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de mayo de 1988.
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sarrollo y consolidacion de pesquerias en su
plataforma continental, en Estados Unidos es la
iniciativa privada de clubs nautico-deportivos el
impulsor principal de los multiples programas de
construccion de arrecifes artificiales. La Admi-
nistracion de EE.UU. concentra su esfuerzo en
proyectos de investigacion con los objetos fun-
damentales de asimilar la tecnologia que se de-
sarrolla en el Jap6n por un lado y de evaluar
por otro el impacto que en aguas americanas
producen diferentes tipos de arrecifes artificiales
y atractores de pesca. El esfuerzo norteameri-
cano se dirige pues en dos direcciones: la asi-
milacién de tecnologia constructiva avanzada y
la construccién de pequeios arrecifes artificia-
les con fines deportivos y cuyos beneficios se
miden en términos turistico-recreativos y no en
volumen de pesca.

En Europa la experiencia acumulada es muy
pequena y apenas si cabe sefalar que se han
realizado pequefios arrecifes experimentales en
las costas de Italia, Francia, Espafia y otros pai-
ses pero con resultados y relevancia minimos.
La politica pesquera de la Comunidad Econd-
mica Europea mediante el REGLAMENTO (CEE)
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4028/1986 DEL CONSEJO, relativo a acciones
comunitarias para la mejora y ddaptacion de las
estructuras del sector pesquero y de la acuicul-
tura introduce un programa de instalaciéon de
estructuras para el acondicionamiento ecoldgi-
co y pesquero de las franjas costeras (arrecifes
artificiales). En Espafia surgen los arrecifes ar-
tificiales como estructuras destinadas a prote-
ger o potenciar zonas de interés ecolbdgico y
pesquero, estructuras que presentan unas po-
sibilidades de explotacion pesquera que no he-
mos utilizado hasta la fecha y que podrian
ayudar a recuperar la capacidad de produccion
de nuestros propios caladeros. '

Ademas del estudio de los arrecifes artificia-
les para la mejora de pesquerias, en este primer
articulo se presenta un nuevo modelo concep-
tual de instalaciéon de arrecifes en la costa por
el que estas construcciones pueden cumplir una
doble funcién: La proteccion de costas y la me-
jora de la productividad pesquera.

2. ARRECIFES ARTIFICIALES EN LA
MEJORA DE PESQUERIAS

‘A pesar de la tradicidn y volumen de inver-
siones que los japoneses dedican a la construc-
cion y explotacion de arrecifes con fines
pesqueros, Grove and Sonu (1985) senalan con
claridad que son muy pocos los articulos publi-
cados que describan con detelle los fundamen-
tos y estructura cientifica y técnica en los que
se basa la construccion de arrecifes. El disefio

de arrecifes artificiales pesqueros es una mez-
cla de arte y tecnologia ya que no se conocen
con precision los factores que determinan el
comportamiento de la pesca frente al arrecife.

Entre las caracteristicas generales observa-
das que influyen sobre las especies marinas, po-
demos sefialar que las estructuras instaladas en
el mar proporcionan un nuevo sustrato donde
apoyan el crecimiento algunos organismos,
aumentan la complejidad del habitat al generar
espacios verticales y cambian las condiciones
de abrigo alterando corrientes y efectos del
oleaje. Asi pues, un conjunto de estructuras si-
tuadas en el fondo marino puede alterar sensi-
blemente las condiciones ambientales naturales
imponiendo el establecimiento de un nuevo
equilivrio ecoldgico favorable para el hombre.
Ademas de favorecer las condiciones de ex-
plotacion comercial de la pesca, el arrecife ar-
tificial pueden cumplir un papel de control de
las actividades humanas impidiendo la degrada-
cion ambiental y pesquera del medio marino.

Los tipos de estructuras que pueden emplear-
se podemos definirlos dependiendo del tipo de
superficie y volumen cerrado que ofrecen. Asi
tenemos estructuras sustrato basadas en la ge-
neracion de superficies horizontales donde a po-
ca profundidad y con diferentes actividades de
luz las algas pueden desarrollarse con facilidad.
En el extremo opuesto, las estructuras camara
ofrecen planos verticales y grandes espacios
cerrados, mientras que los arrecifes formados
con bloques o escollera pertenecen a un tipo

TSUKI IS0

GAVION DE FIBRA DE VIDRIO

Figura 1.
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intermedio con planos variables y volimenes
medios.

Tenemos registros de construccion de arre-
cifes artificiales pesqueros del s. XVII. El tradi-
cional .«Tsuki Iso» japonés consistia en lanzar
piedas sobre el fondo blando para dar sustrato
a las algas y especies de interés pesquero. En
la actualidad pueden encontrarse versiones se-
‘mejantes mejoradas con gaviones de acero o fi-
bra de vidrio que retienen la piedra frente a la
accion de los temporales (Fig. 1).

Después de la 22. Guerra Mundial, la Admi-
nistracion Japonesa ha generado sucesivos pro-
gramas de desarrollo y consolidacion de pesca
litoral en gran parte dirigidos a racionalizar y fo-
mentar la construccion de arrecifes artificiales.
En 1954 se lanzd un programa de subvenciones
para la construccion de arrecifes pesqueros con
elementos de hormigén y otros materiales du-
raderos («Jinko Gyosho») para sustituir los tra-
dicionales «Tsuki Iso».

En la actualidad el programa japonés de arre-
cifes artificiales distingue tres tipos de arrecife
artificial segan su tamanio:

— Arrecifes «Nami» (ordinarios): Con un vo-
lumen global superior a 400 m3, los arre-
cifes pequenos tienen una subvencion del
50 por 100 y un coste tipo de $ 30.000.

— Aurrecifes «Ohy (grandes): El volumen glo-
bal es superior a 2.500 m3, tienen un ni-
vel de subvencién del 60 por 100 y un
coste tipo de $ 200.000.

— Arrecifes complejos: Con mas de 50.000
m? de volumen, se subvencionan al 70

por 100 y tienen un coste superior a los
$ 400.000.

Sheehy (1979) destaca los esfuerzos de Tai-
. wan instalando arrecifes artificiales para aumen-
tar la produccion y estabilidad de la pesca.
Aunque el esfuerzo chino es considerable, el
programa japonés es sin duda el de mayor in-
‘tensidad del mundo, construyéndose a un rit-
mo anual medio de 70 arrecifes complejos, 120
«Oh» y 400 «Nami» (Grove and Sonu, 198b).

2.1 Comportamiento de la Pesca

Las razones de la atraccién de la pesca por
el arrecife no son conocidas totalmente. Se sa-
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be que los barcos hundidos son de los mejores
arrecifes que se conocen pero las razones Ulti-
mas de la atracciéon permanecen todavia ocul-
tas. Seguramente son muchas, con interaccio-
nes entre ellas y con distintos efectos sobre di-
ferentes especies marinas

Se han estudiado los comportamientos de
mas de un centenar de especies y se han ob-
servado muy variadas respuestas. Algunas es-
pecies son sensibles a la altura del arrecife
mientras que otras lo son a la extension del mis-
mo. Unas son atraidas por el arrecife durante sus

migraciones mientras que otras son residentes;
unas viven dentro del arrecife y otras prefieren
mantener una cierta distancia. Por Gltimo, al-
gunas prefieren el contacto directo con los ma-
teriales y superficies del arrecife mientras otras
son totalmente indiferentes.

Mottet (1985) presenta un anélisis del com-
portamiento de las diferentes especies respecto
a los arrecifes y atractores de pesca. Clasifica
la pesca en tres tipos bdsicos: migratorios de
aguas medias, migratorios de fondo y residen-
tes. Sefala que son los migratorios los de mayor
interés comercial indicando que tienen tenden-
cia a acercarse a los arrecifes y estructuras
flotantes aunque se encuentren fuera de su al-
cance visual. Las algas y organismos invertebra-
dos y la protecciéon de los depredadores atraen
a una parte de la pesca al tiempo que los gran-
des peces migratorios detectan el arrecife por
los sonidos que generan los seres vivos asocia-
dos al mismo.

Un grupo particular de arrecifes artificiales lo
constituyen los atractores de pesca. Son estruc-
turas flotantes a media profundidad disefiadas
con el fin de atraer la pesca. En general se tra-
ta de estructuras ligeras (1-4 Tn) flotantes bajo
la superficie del mar (10-15 metros) con ancla-
jes potentes (10-30 Tn) que puedan instalarse
y moverse de lugar con facilidad. Estas estruc-
turas tienen la ventaja de pcder cambiarse de
lugar y situarse en puntos estratégicos segin
la época del aio (Fig. 2).

2.2 Disefio y Factores Econémicos

Los objetivos fundamentales de un arrecife
artificial pesquero son distintos en diferentes
paises. En Jap6n y Taiwan son las necesidades
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"PAYAO"

"MEDUSA"

Figura 2.—Antiguo y moderno atractor de pesca.

de la pesca comercial, la racionalizacién y el
aumento de la produccién pesquera los factores
determinantes. El objetivo basico de los arreci-
fes en EE.UU. es proporcionar puntos de inte-
rés deportivo y turistico. En Espaina la
sensibilidad es mayor respecto al papel disua-
sorio de los arrecifes respecto a la pesca de arras-
tre prohibida en la zona litoral dentro de la
batimétrica de 50 metros.

Como elementos destinados a favorecer la
pesca comercial, los arrecifes artificiales pueden
disponerse en areas con baja concentracion pes-
guera con objeto de aumentar la densidad y ha-
cer rentable el trabajo. Pueden acercar la pesca
a los puertos pesqueros y conseguir reducir los
gastos de combustible, tiempo invertido y ries-
gos. Los arrecifes pueden disponerse para fa-
vorecer dreas de cria, evitar la pesca de arrastre
en aguas prohibidas y consolidar ecosistemas
marinos amenazados por el hombre. Por Gltimo,
la propia construccién de arrecifes artificiales
constituye una actividad econémica que puede
dar lugar a importantes beneficios sociales y
economicos derivados de la generacién de em-
pleo directa y derivada de las operaciones de
mantenimiento y explotacion.

En Japén son mas de 100 los tipos de mo6-
dulos estructurales calificados para recibir sub-
venciones. Se les exige durabilidad (capacidad
de resistir mas de 30 afios), seguridad (mate-
riales no toxicos y manipulacion facil), funcio-
nalidad (capacidad de congregar pesca) y
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economia. Los materiales empleados van des-
de el hormigon armado hasta la fibra de vidrio
utilizdndose también el acero, plastico, materia-
les cerdmicos y neumaticos. En contraste, los
americanos (Stone, 1985) han empleado todo
tipo de elementos desechables, desde autobu-
ses, coches, embarcaciones y neumaticos pre-
parados, hasta plataformas peftroleras
abandonadas (Shinn, 1974, MARINE LOG,
1987).

Myatt (1979) sefiala objetivos de la instalacién
de arrecifes resaltando la potencial aparicion de
conflictos asociados a la explotacion y mante-
nimiento de pequefios arrecifes. La promocién
turistica de un arrecife, los seguros, los trabajos
de seguimiento y control y el mantenimiento de
boyas, son, entre otros, aspectos importantes
que pueden ocasionar problemas entre respon-
sables y usuarios. Por otro lado, los trabajos
de investigacion y los proyectos pilotos son ne-
cesarios para orientar correctamente la instala-
cion y explotacion de arrecifes en grandes
tramos costeros.

Como esquema general de planeamiento de
arrecifes pesqueros podemos partir del moédu-
lo unidad elemental. Aunque se ha visto que la
maxima efectividad relativa se obtiene con ele-
mentos tipo cubico con aristas de 1 a 1,5 me-
tros, razones economicas pueden aconsejar
emplear elementos mayores (4-5 metros de aris-
ta). Para conseguir el efecto de atraccion de-
seado, los elementos deben agruparse
formando un conjunto que tenga un volumen
global minimo superior a 400 m? (arrecife sim-
ple). Un grupo de arrecifes estard compuesto
por 10 6 20 arrecifes simples situados a distan-
cias entre 200 y 500 metros (el doble de la dis-
tancia maxima de influencia) y, por ultimo, el
arrecife complejo estara constituido por una dis-
tribucién en el espacio de grupos de arrecifes.
Los arrecifes complejos deberan estar situados
a distancias minimas superiores a los 3 kil6-
metros.

3. PROTECCION DE COSTAS EN
ESPANA

La importancia del litoral espafiol en la econo-
mia del pais queda puesta de relieve con clari-
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dad por los datos aportados en’ las
Consideraciones Generales de la Politica de
Costas-Plan de Actuaciones 1983-1990 (MOPU).
Dentro de la franja costera de 5 kil6metros se
acumulan el 35 por 100 de la poblacion residen-
te, el 82 por 100 de la poblacion turistica y el
64 por 100 de la potencia industrial.

Durante las Gltimas décadas se ha produci-
do un flujo continuado de actividades y pobla-
cién hacia las zonas litorales que ha puesto
en primer plano los problemas asociados a la
conservacion de ese escenario natural acosado
por necesidades e intereses diversos. La esta-
bilidad de nuestras playas, la defensa de su
equilibrio y el aprovechamiento racional de es-
te patrimonio colectivo de la maxima importan-
cia econ6mica y social aparecen como temas
fundamentales. La inadecuada legislacion, la
falta de planificacion y servicios técnicos y la
escasez de inversiones en la protecciéon de cos-
tas y acondicionamiento de la franja litoral fue-
ron las razones sefaladas para explicar la
situacion de partida y proyectar la actual politica
de costas.

3.1 La Erosion de nuestras playas

En la presentacion del resultado de la prime-
ra fase del Plan General de Costas (MOPU,
1986) se describen con crudeza algunos aspec-
tos de la proteccién de costas que se han in-
tentado corregir:

«... Dejando al margen otros fenémenos co-
mo la contaminacion de las aguas, el dominio
publico maritimo ha sido privatizado en gran
parte, ha visto desaparecer un 25 por 100 de
sus playas, no recibe aportes sedimentarios del
80 por 100 del territorio y, sobre todo, en su
borde maritimo, sometido en un elevado porcen-
taje a proceso de regresion irreversible, mas
de la mitad del suelo es ya suelo urbanizable
o urbano.

Afios de degradacion de los valores natu-
rales de nuestro entorno; afios de abandono e
incompetencia que nos han dejado una pesa-
da herencia...».

Aungue en los ultimos afios se han potencia-
do los Servicios Técnicos de Costas, se tiene
una clara voluntad de establecer un nuevo mar-
co normativo, se ha adoptado por criterios de
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proteccion de costas basados en soluciones de
tecnologia blanda o de bajo impacto y se ha
multiplicado progresivamente la inversion en el
acondicionamiento de la franja litoral hasta al-
canzar la cifra anual de 5.485 millones de pts.
en 1986, parece evidente que se tardardn mu-
chos aros hasta alcanzar los 100.000 millones
de pts. de inversién total que se estimaron co-
Mo necesarios para conseguir unas condiciones
minimas de equilibrio en la franja costera (MO-
PU, 1983).

La necesidad de mantener durante muchos
anos un fuerte nivel de inversiones y criterios
permanentes de proteccion de costas de tecno-
logia blanda plantea problemas de planteamien-
to y proteccion de costas muy complejos en las
grandes unidades fisiograficas. Copeiro (1980,
1982) describe la problematica general de la pro-
teccion de costas y sefiala algunos problemas
que podria provocar la aplicacién estricta de la
regeneracion total del circuito sedimentario en
las grandes unidades fisiograficas hasta propo-
ner frenar el transporte de sedimentos con obras
de defensa frontales que generen tdmbolos y
hemitombolos estéticamente aceptables. Por
otro lado, el programa de Politica de Costas de-
sarrollado por el MOPU introduce como crite-
rio fundamental la utilizacién de la alimentacién
artificial y el trasvase de arenas apoyado con la
construccion de diques semisumergidos y. su-
mergidos que restituyen la corriente litoral. Por
Gltimo, el gran namero de barreras artificiales
(puertos y espigones) que interceptan el flujo
de los sedimentos paralelo a la costa y el de pre-
sas que impiden que los cauces fluviales apor-
ten la carga sedimentaria debida provocan una
cristalizacion progresiva de los problemas de
estabilidad de playas generando graves situacio-
nes puntuales cuya solucion objetiva (necesa-
riamente global) no sera facil.

Si centramos nuestra atencién en las gran-
des unidades fisiograficas (p.e. Dvalo Valencia-
no), la situacién de partida es en general una
costa salpicada de barreras artificiales portua-
rias como «Castellé, Borriana, Sagunt, Pobla de
Farnals, Valencia, Cullera y Gandia» (Serra,
1985) que interrumpen total o parcialmente el
flujo de sedimentos paralelo a la costa (del or-
den de 100.000 m3/afio seglin sectores), que
provocaron en su dia problemas erosivos gra-
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ves que se intentaron resolver con campos de es-
pigores y defensas longitudinales que a su vez
no consiguieron atajar el problema y ademas de
degradar el paisaje litoral trasladaron el proble-
ma erosivo en la direccion de la corriente lito-
ral meida (al Sur en el Ovalo Valenciano). Por
otro lado, los aportes de los cauces fluviales es-
tan afectados casi irreversiblemente por la ins-
talacion de presas que provocan la deposicién
de materiales en las colas de los embalses im-
posibilitando en la practica el restablecimiento
natural de sedimentos a las playas. Por ltimo,
la tradicional extraccion de &ridos de playas y
rios para la construccion y la mejora de suelos
agricolas y la presion urbanistica tendente a la
inmovilizacion de campos dunares y reservas
naturales de arenas constituyen factores nega-
tivos que favorecen la cristalizacion del flujo de
sedimentos a lo largo del litoral.

En este contexto, resulta muy dificil llevar
adelante un programa global de proteccion de
costas que pretenda establecer la circulacion
litoral respetando al maximo el medio fisico
costero. Frente a actuaciones de defensa rege-
neracionistas puras como los aportes en playas
del Maresme (3 millones de m2 de arenas de
fondo marino), podemos ver otras defensas de
espigones que en el Estany Gran de Cullera ame-
nazan con propagar la onda erosiva hacia el
Sur. A pocos kilbmetros al Norte de Valencia,
la Autopista ha sido cortada al trafico mas de
una vez por la accién de los temporales (M.
Conesa, comunicacion personal) lo que eviden-
cia la necesidad de actuar con rapidez en la pro-
teccion de ese tramo de costa atendiendo a cual-
quier criterio razonable que pueda aplicarse
inmediatamente.

Asi pues, las actuaciones en el litoral res-
ponden no s6lo a unos criterios generales, si-
no también a unos problemas locales urgentes
y unas limitaciones presupuestarias que en la
practica imponen la necesidad de establecer
prioridades de proteccion de costa en el tiem-
po y el espacio.

3.2 GQGarantizar el Exito de un Plan de
Proteccion de Costa

En el punto anterior ha quedado de manifies-
to la necesidad imperiosa de disponer planes de

730

proteccion de costas que definan los modelos
conceptuales de proteccion que deberan apli-
carse a cada una de las grandes unidades fisio-
graficas. La degeneracion en cadena de muchas
de nuestras playas nos ha ensefiado gue es
una temeridad inaceptable abordar la proteccion
de costas como problema local.

Por otro lado, el adoptar criterios generales
de proteccion de costas en una gran unidad fi-
siogréafica requiere tomar una decision de com-
plejidad extrema. Como en una larga batalla, la
armonica disposicién de acciones en el espacio
y en el tiempo es lo que decide el resultado y
no la aplicacion local de un determinada plan
o criterio. La mayor fuante de riesgo en la eje-
cucion de un Plan de Proteccion de Costas pa-
ra una gran unidad fisiografica reside en los
cambios de criterios que pueden venir con el pa-
so del tiempo, en las nuevas obligaciones y con-
diciones que impone el planteamiento en el
escenario litoral y en la dificultad de garantizar
la respuesta a-largo plazo.

Si un plan de proteccién de costas aplicado
a una gran unidad fisiografica estd basado en
criterios tendentes a restituir el circuito sedimen-
tario litoral, las actuaciones que se propongan
para resolver problemas erosivos locales inme-
diatos tenderan a realizar aportes artificiales de
arena como solucién optima.

A medio plazo y una vez restituido el trans-
porte longitudinal de sedimentos donde ya ha-
bria desaparecido, la tendencia general del Plan
sera la de imponer el permanente transvase de
arena en todas las barreras totales (grandes
puertos), la eliminacién de barreras inutiles
(antiguos espigones de defensa) y promover
transvases menores y dragados permanentes
en los puertos pequenios (barreras parciales).
Todo esto producirad a largo plazo una mejora
ambiental clara del medio litoral pero a costa
de fuertes inversiones directas e importantes
gastos permanentes que deberdn mantener el
equilibrio dinamico de las playas de la unidad.
Estos gastos permanentes necesarios para man-
tener la calidad del medio plantean problemas
juridicos asociados a la determinacion del sujeto
que debera soportar los costes de los transvases
(¢los puertos?) y problemas técnicos derivados
de la necesidad de restituir artificialmente el an-
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tiguo aporte de los cursos fluviales afectados
por presas y otras acciones antrépicas.

Por ultimo cabe sefalar que para imponer en
una gran unidad fisiografica, ya degradada en
gran parte, un plan regeneracionista puro sera
necesario garantizar que los criterios no van
a ser alterados durante los afios (décadas)
de ejecucion del plan hasta la restitucion total
del circuito sedimentario y esto requiere partir
de un prudente consenso generalizado de que
el asumir la regeneracion total de la unidad fi-
siografica natural y las cargas economicas y
conflictos juridicos que plantea es la estrategia
optima para el pais.

El gran nimero de problemas economicos,
juridicos y técnicos asociados con el plantea-
miento de proteccidén regeneracionista puro
puede aconsejar optar por planteamientos de
proteccion litoral menos blandos basados en la
cristalizacion parcial del circuito sedimentaric
litoral con obras de proteccién de costa «acep-
tables estéticamente». Diques exentos con baja
coronacion o sumergidos pueden proporcionar
una proteccion litoral al frenar la capacidad na-
tural de transporte de sedimentos y reducir con
ello los costes de mantener la nueva dinamica
litoral. Esta segunda alternativa de planeamiento
puede disefiarse para alterar el flujo natural de
sedimentos, desde suaves cambios del caudal
medio de transporte hasta la cristalizaciéon com-
pleta de una serie de tombolos creados con
diques exentos. Por ultimo, espigones perpen-
diculares ma$ o menos permeables al transporte
longitudinal de sedimentos pueden completar
un conjunto de instrumentos para frenar «a vo-
luntad» el transporte litoral natural.

Si observamos las dos estrategias de plan-
teamiento de proteccidon de costas sefialadas
anteriormente, podemos ver que la segunda al-
ternativa comprende todas las acciones y cri-
terios que no sean de regeneraciéon completa del
circuito sedimentario litoral natural. La instala-
cién de obras de proteccion fijas del tipo diques
exentos o espigones perpendiculares mas o me-
nos permeables para cambiar el caudal litoral de
sedimentos plantea un delicado problema dina-
mico. En efecto, no es posible garantizar con
precision la respuesta de la costa a las obras que
situemos en ella con lo que si queremos man-
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tener un determinado transporte medio de se-
dimentos a lo largo de la unidad fisiografica
acabaremos por defender con obras casi todas
las playas de la unidad. Nos veremos obligados
a demoler o reforzar obras de defensa segun la
respuesta obtenida y tendremos que realizar
aportes artificiales de arena para mantener el
flujo de sedimentos deseado. Por ultimo, si no
se sigue disciplinadamente el plan de defensa,
regeneracion y correccién, si no se aportan los
recursos econémicos necesarios en los'momen-
tos oportunos o no se corrigen errores, el re-
sultado puede ser el desencadenamiento de
obras de defensa que cristalicen el circuito
sedimentario con unas condiciones estéticas po-
co afortunadas.

De lo sefialado anteriormente se desprende
que resulta muy dificil establecer y desarrollar
con éxito un Plan de Proteccion de Costas pa-
ra nuestras grandes unidades fisiogréaficas ya
gue en todo caso se requieren fuertes inversio-
nes y mantener una gran disciplina presupues-
taria y de criterios en la ejecucién de plantea-
miento durante muchos afos.

4. ARRECIFES ARTIFICIALES
PESQUEROS EN LA PROTECCION DE
COSTAS

Si analizamos el plan de Actuaciones de la
Costa 1983-1990 y al Politica de Costas desa-
rrollada desde la Direccion General de Puertos
y Costas, podemos observar que se tiene la vo-
luntad de regenerar en lo posible la dinamica
litoral natural orientando preferentemente las ac-
ciones a realizar aportes de arena y transvase de
arenas, a construir diques semisumergidos o su-
mergidos y a liberar los campos de dunas y re-
servas naturales de arena. Se plantea la nece-
sidad de las respuestas flexibles y dinamicas

en el tiempo con posibilidad de demolicion de
las obras construidas en el pasado y que mo-
lestan en la actualidad. Se potencia paralela-
mente la construccion de un valiosos banco de
datos maritimos que permita disefiar mejor las
obras maritimas en nuestro litoral y un progra-
ma de busqueda de fuentes de arena (maritimas
o terrestres) que posibilite llevar adelante el Plan
de regeneracion general propuesto. Este plan-
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teamiento. nuevo de la proteccion de costas res-
ponde a una tendencia universal que puede
verse con claridad comparando las ediciones de
1984 y 1975 del Shore Protection Manual don-
de datos de clima maritimo y obras de rege-
neracion aumentan significativamente su pre-
sencia.

A pesar de los criterios establecidos en el
Plan de Actuaciones en la Costa 1983-1990
(MOPU) y el fuerte aumento de inversiones (se
ha multiplicado por diez la inversion anual en
Costas durante los Gltimos 4 afos y se dupli-
card la inversion en el segundo periodo
(1987-1990), lo cierto es que al final del Plan sélo
se habra invertido en Costas la tercera parte de
lo considerado por el propio Plan como «inver-
sibn necesaria para conseguir unas condiciones
minimas de equilibrio en la franja costera». Es-
tas limitaciones presupuestarias y la gravedad
de la situacion de partida van a forzar que las ac-
ciones de proteccién de costas se extiendan du-
rante dos décadas con la consiguiente
incertidumbre sobre el mantenimiento de crite-
rios e inversiones a largo plazo. En el capitulo
anterior se ha puesto de manifiesto la dificul-
tad actual de evaluar con precision la respues-
ta de la costa a la instalacion de obras de
defensa que frenan parcialmente el transporte
de sedimentos y la necesidad de realizar el se-
guimiento de las obras y demolerlas en caso ne-
cesario para mantener el nuevo equilibrio de ca-
da unidad fisiografica. :

En este capitulo se propone introducir la
utilizacion de arrecifes artificiales pesqueros
como instrumentos flexibles y moéviles de pro-
teccion de costas. El modelo conceptual esta
basado en el hecho de que un campo de arre-
cifes pesqueros puede reducir apreciablemen-
te la capacidad de transporte de sedimentos en
las playas proximas y por tanto puede emplearse
como elemento artificial regulador del flujo se-
dimentario litoral. Dado que los arrecifes ar-
tificiales pueden disefiarse como estructuras
prefabricadas con facilidad para cambiar de em-
plazamiento, parece razonable desarrollar en Es-
pafia una generacion de arrecifes de doble uso.

En la Fig. 3 se esquematizan utilizaciones de
modulos de arrecifes artificiales pesqueros co-
mo elementos reguladores de la capacidad de
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transporte de sedimentos. La utilizacién tipica
de Ingenieria de Costas serfa la disposicion de
los médulos de arrecife en forma de diques
exentos sumergidos. Este uso de los médulos
puede llegar a conseguir la reduccién del trans-
porte con pocos elementos. En el extremo
opuesto si los modulos se desplazan a mayo-
res profundidades y se disponen como elemen-
tos situados aleatoriamente en un campo de
arrecifes con determinada densidad, el efecto so-
bre el transporte de sedimentos litoral se redu-
ciria hasta hacerse practicamente nulo a partir
de cierta profundidad, extension y densidad.

Los algares naturales pueder considerarse sis-
temas que en la Naturaleza cumplen una funcion
similar a la propuesta para el campo de arreci-
fes ortificiales que dan magnificos resultados en
algunos puntos de nuestro litoral.

~ El procedimiento propuesto para plantear la

proteccion flexible de un tramo de costa pue-
de explicarse como una evolucion de los siste-
mas clasicos de proteccion. Se disefiaran en
primer lugar digues exentos sumergidos o de
muy baja cota constituidos por médulos prefa-
bricados prismaticos. Estos médulos deberan
cumplir 1as condiciones de ser faciles de repro-
ducir, faciles de instalar y de cambiar de em-
plazamiento, estables aisladamente en la zgha
potencial de trabajo y con sistema de huecos
apropiado para favorecer la explotacion de la
pesca en el arrecife.

Después de evaluada la respuesta del litoral
a los arrecifes artificiales pesqueros dispuestos
como diques exentos de proteccion, se podra
aumentar o disminuir la eficacia de la misma
afiadiendo modulos de arrecife o cambiandolos
de posicion. Este proceso de adaptacion a las
necesidades podra realizarse cuantas veces sea
necesario, porque para ello se han disefiado los
modulos de arrecife.

Al mismo tiempo que se desarrollan técnicas
para evaluar con precision el efecto sobre la
costa de los arrecifes modulares con distintas
disposiciones, serd necesario hacer lo propio
con la respuesta biolégica del medio marino. Asi
pues, sera necesario tener presente que los arre-
cifes artificiales instalados pueden generar su
propio beneficio econémico debido a la explo-
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Figura 3.—Modelo conceptual de insta
lacion de arrecifes pesqueros en la pro- .
teccién de costas.

tacion de las especies marinas que viviran y se-
r4n atraidas por el arrecife. ‘

El arrecife artificial de doble uso aparece
como un elemento muy atractivo conceptual-
mente pero sigue siendo de dudosa rentabilidad
econdmica a pesar de las fuertes subvenciones
comunitarias. En efecto, la incertidumbre aso-
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ciada a los costes de construccién de los nue-
vos diques exentos modulares y al potencial
beneficio econdmico pesquero confieren a la
idea un riesgo cierto. Por otro lado y aunque
existen interesantes vias de financiacion para los
arrecifes pesqueros, el aprovechamiento de las
mismas requerird una coordinacion perfecta en-
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tre las Administraciones Central y Autonémicas,
las Cofradias y los particulares en la explotacion
pesquera de los arrecifes.

Sin embargo y teniendo en cuenta la necesi-
dad espafiola de mejorar la productividad pes-
quera de las aguas propias y la de disponer de
elementos flexibles de protecciéon de costas, pa-
rece prudente iniciar cuanto antes experiencias
piloto que permitan evaluar con precision la ren-
tabilidad probable de un programa general de
instalacion de arrecifes artificiales de doble uso.
La importancia de la estabilidad de las playas
en nuestras grandes unidades fisiograficas y la
del mercado pesquero en Espafia confieren a
nuestro pais unas caracteristicas (nicas para
gue puedan tener éxito los arrecifes artificiales
pesqueros en la proteccion de costas.

5. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la necesidad de la recu-
peracion de la capacidad de producciéon de pes-
quera de nuestro litoral, las lineas de finan-
ciacion existentes en la Comunidad Econo-
mica Europea, la importancia de nuestro mer-
cado pesquero vy la de |a oferta turistica apoyada
en la calidad de nuestras playas, en este arti-
culo se concluye que:

1.° Deben desarrollarse proyectos piloto de
instalacion de arrecifes artificiales pesqueros en
nuestras aguas para adquirir experiencia y co-
nocimientos cientificos en la explotacion comer-
cial de esta actividad durante los proximos afios.

2.° A pesar de las subvenciones comunita-
rias, el desarrollo de la instalacion de arrecifes
pesqueros en Espafia puede fracasar debido a
la incertidumbre de la rentabilidad econdmica
“pesquera pura, por lo que la doble utilizacion
de los arrecifes puede ser una via decisiva a cor-
to plazo desde el punto de vista pesquero.

3.° Si el desarrollo a gran escala de arreci-
fes artificiales pesqueros resulta econémicamen-
te rentable, una utilizacion -doble del - arrecife
puede colaborar de forma importante en la pro-
teccion de nuestras costas y el mantenimiento
o recuperacion de nuestras playas. El arrecife
de doble uso resulta pues interesante a largo
plazo desde el punto de vista costero.
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4.° Debe ensayarse a escala natural la ins-
talacion de arrecifes artificiales de doble uso pa- -
ra explotacion pesquera y proteccion de costas.
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