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Dentro de las medidas de restauracion y rehabilitacion de ecosistemas costeros, los arrecifes

artificiales representan una herramienta de ordenacion y proteccion ecologica. Hay numerosos
ejemplos a nivel mundial donde estas estructuras se han usado para realizar varias funciones, entre
ellas la proteccion fisica de ecosistemas sensibles y fragiles, la adicion o reposicion de la complejidad
de habitat, la creacion de nuevos sustratos y la sustitucion de un recurso socioeconomico, entre otros.

Introduccion

La ciencia y tecnologia de la restauracion ecoldgica deben dirigirse a mitigar diversos problemas
ambientales, lo mismo que la prevencion de la contaminacién y las tecnologias de reciclado se han
dirigido a los problemas de salud ambiental en el siglo XX. La ciencia y tecnologia de la restauracion de
ecosistemas son aquellas que pueden usarse especificamente para mejorar las funciones o valores de los
ecosistemas. Ello incluye métodos, materiales y equipamientos que pueden usarse dentro y fuera del
entorno para ayudar a rehabilitar habitats, salvar especies individuales de la extincion, mejorar la
diversidad bioldgica, o restaurar paisajes.

Dentro de las medidas de restauracion y rehabilitacion de ecosistemas costeros, aparecen los arrecifes
artificiales (AA) como herramientas de ordenaciéon y proteccion desde una perspectiva ecoldgica
(Pickering et al. 1998). Hay numerosos ejemplos a nivel mundial donde estas estructuras se han usado
para realizar varias funciones, por ejemplo: la proteccion fisica de ecosistemas sensibles y fragiles, la
adicion o reposicion de la complejidad de habitats, creacion de nuevos sustratos, o la sustitucion de un
recurso socioeconomico (Pickering et al. 1998). Uno de los importantes rasgos de los AA es la proteccion
y/o restauracion de los hébitats naturales marinos. Bohnsack y Sutherland (1985) consideran que los AA
suponen un gran potencial para la mejora de habitat. Al respecto, Grove y Wilson (1994) sefialan tres
formas de actuar sobre el habitat mediante AA : i) restauracion, devolver un habitat a su condicion
original; 1i) rehabilitacion, devolver un habitat a otro estado; iii) mejora, mediante la adicion de algo
diferente al habitat.

Dos de las principales causas de pérdida de la diversidad bioldgica son la sobreexplotacion de los
recursos vivos marinos y las alteraciones fisicas del ambiente marino (Norse 1993). Entre las actividades
humanas que mas impactan sobre los ecosistemas costeros bentonicos se encuentra la pesca de arrastre de
fondo. Se trata de métodos de pesca no selectivos (captura de juveniles y especies no objetivo de la pesca)
y destructivos (erosiona la heterogeneidad espacial de los fondos, degradando los habitats bentdnicos
asociados). Ello supone, entre otros, la pérdida de complejidad estructural de las comunidades,
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disminucién de las areas de cria y la alteracion de las redes troficas bentonicas, lo que se traduce en una
disminucién acusada de la diversidad bioldgica marina (de Groot 1984; Hutchings 1990; Jones 1992).
Entre las funciones de los AA sefialadas se encuentra la proteccion fisica de ecosistemas sensibles y
fragiles, mediante los arrecifes disuasivos o anti-arrastre (Ramos-Espla et al. 2000).

Los arrecifes artificiales disuasivos como medidas de restauracion de habitats

La pesca de arrastre de fondo representa una de las principales causas de degradacion de los comunidades
bentonicas costeras del Mediterraneo espafnol (Ramos-Espla et al. 2000). A pesar de su prohibicion a
profundidades menores de 50 m por la normativa europea (Reglamento CE 1626/94 para la conservacion
de los recursos pesqueros del Mediterraneo), los arrastreros se pueden adentrar ilegalmente hasta
profundidades de -10 m. En esta franja del litoral (entre -10 y -50 m) se encuentran dos de las principales
comunidades bentonicas mediterraneas que representan los ecosistemas mas maduros de los fondos
blandos (Bellan-Santini et al. 1994): infralitorales (praderas de Posidonia oceanica) y circalitorales
(fondos de rodofitas calcareas libres o ‘maérl’). Respecto a las praderas de Posidonia oceanica, se ha
evaluado que entre un 40-50% estan impactadas por dicha actividad pesquera (Sanchez-Lizaso et al.
1990).

Dichas especies clave de importancia estructural se han recogido en la Directiva CE 92/43 para la
conservacion de los Habitats naturales y la Flora y Fauna Silvestres que incluye tipos de héabitats marinos
objeto de medidas de proteccion y gestion. Asi, en su anexo I (‘Tipos de hébitats naturales de interés
comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de conservacion’) figuran las
praderas de la faner6gama marina Posidonia oceanica; 'y en el anexo V (‘Especies animales y vegetales
de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y cuya explotacion pueden ser objeto de medidas de
gestion’), aparecen las especies formadoras de ‘maérl’ (Lithothamnion corallioides y Phymatolithon
calcareum).

Frente a esta sobreexplotacion/degradacion de habitats y la pérdida concomitante de especies (destruccion
de ecosistemas) debido a la pesca de arrastre de fondo, se han planteado los arrecifes artificiales
disuasivos o anti-arrastre. Dichas estructuras sirven para prevenir el impacto mecanico de los arrastres, a
la vez que favorecen la restauracion del fondo. También reducen conflictos entre los usuarios de los
recursos vivos marinos, particularmente entre pescadores de artes fijos o artesanales (trasmallo, palangre,
nasas) y los arrastreros.

Los resultados observados de los AA disuasivos fondeados en Tabarca y en Campello (Alicante) han sido
positivos (Ramos-Espla et al. 2000): los arrastreros evitan la zona protegida, lo que favorece la
recuperacion de la pradera de Posidonia (Sanchez-Lizaso 1993). Esta recuperacion lleva asociada un
incremento de la pesca artesanal en la zona protegida. De hecho, las capturas de salmonete de roca se han
triplicado en el Campello (Martinez-Hernandez 1999).
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Planificacion y disefio de arrecifes artificiales para la proteccion/restauracion de habitat

La parte més importante en la planificacion de los AA disuasivos es
el disefio (fotos 1 y 2). De acuerdo con Seaman y Sprague (1991),
‘El disefio representa la parte del proceso de planificacion que
determina la composicion, disposicion y localizacion de los
materiales usados como AA, para llevar a cabo el proposito
establecido del AA, y que estd de acuerdo con conceptos
técnicamente validos y métodos relacionados a la construccion,
financiacion y consideraciones ambientales’.

Podemos tratar de definir algunos objetivos y caracteristicas de los
AA disuasivos (Ramos-Espla et al. 2000):

a) Objetivos

e Principales: proteccion de habitat, restauracion ecoldgica,
control del acceso pesquero, proteccion de reservas marinas.

e Secundarios: mejora de la pesca, separacion de conflictos
entre pescadores, proteccion de habitats de cria, mitigacion
ambiental.

b) Disefio (en funcion del arte y tipo de fondo): unidad (bloques o
modulos), relativo a la forma, tamafio, peso y otras caracteristicas
(vigas de hierro, heterogeneidad espacial); grupo basico de unidades,
disposicion y distancia entre bloques. Los bloques que mejores
resultados han dado son los de forma cubica, peso en seco superior a
7 tm (lo que equivale a tamafos igual o superiores a 1.5 m de lado y
para frenar arrastreos de hasta 800 HP de potencia) y con vigas de
hierro en cruz (fotos 1 y 2). Algunos estan huecos en su interior, y
rellenados con material de construccion (bovedillas, tubos). El grupo
viene condicionado por las caracteristicas del arte (300 m longitud
del arte y 50 m distancia entre las puertas), lo que equivale a una
disposicion en rectangulos (‘domind 5 doble’, Figura 1).

Foto 1. Bloque disuasivo del arrecife
artificial de Tabarca (Alicante). Cubo
macizo de 1.5 m de lado y 8.35 tm de
peso (foto del autor).

Foto 2. Bloque disuasivo del arrecife
artificial de El Campello (Alicante)
protegiendo la pradera de Posidonia, a -
15 m de profundidad. Cubo alveolar de
2 m de lado y 7.9 tm de peso (foto de P.
Sanchez Jérez).

r

Figura 1. Disposicion de dos grupos basicos de bloque disuasivos (X). El lado mayor se

situa paralelo a la costa.

¢) Materiales y construccién: existe una amplia variedad de materiales naturales o manufacturados, de
construccion diversa (prefabricados, desechos). Los arrecifes fondeados en Alicante son prefabricados de

hormigoén armado (fotos 1y 2).
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La siguiente Tabla resume las etapas a seguir en la planificacion, disefio y seguimiento de los AA
disuasivos (modificado de Seaman y Sprague 1991).

pesca de arrastre de fondo (impacto sobre
praderas de fanerégamas marinas y fondos de

ESTUDIO IMPACTO maerl); especies objetivo (habitat, pesca);
cartografia biondmica
U
OBJETIVO pryot'eccmn, restauracion natural, creacion de
habitat
U
bloque: material, forma, tamafio, peso (en
DISENO funcién de la potencia d; la unidad pesquqra);
grupo de bloques o unidades: caracteristicas
del arte y del fondo
U

disposicién extensiva/intensiva en unidades
DISTRIBUCION poligonos y/o franjas, buscando una relacion
efectividad / coste maxima

U
SEGUIMIENTO especies clave/taxones/asociaciones (riqueza
CIENTIFICO especifica, densidad, diversidad)
U

estudios a largo plazo de las comunidades y/o
especies objetivo; conducta de la flota

EVALUACION pesquera (arrastreros,
artesanales);comprobacion de la efectividad o
fracaso del arrecife

evaluacion (evolucion de las comunidades y
de las pesquerias) perfeccionamiento del
disefio (disefio de bloques y grupos) para
futuros proyectos.

MEJORA DEL DISENO
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