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RESUMEN

Tras una somera revisién a la problemdtica de la pesca, se presenta una metodologia para
el estudio de los fondos y de la riqueza medio-ambiental y de recursos pesqueros de una
zona con su aplicacién al caso concreto de los caladeros de Conil-Barbate (Cadiz).

Como proteccion frente a la accion de las artes de arrastre, se diseria la construccion y
colocacién de 611 médulos disuasorios agrupados en 11 barreras que impiden de manera
absoluta el que faenen ese tipo de buques. La actuacion, que se completa con la suelta de
alevines, es abordada conjuntamente por los Ministerios de Medio Ambiente y de
Agricultura, Pesca y Alimentacion con la colaboracion del Servicio de Pesca de la Junta

de Andalucia y de las Cofradias de Pescadores.

ABSTRACT

An outline of some of the difficulties facing the fishing industry is followed by a
methodology for study of the sea-bed and the environmental wealth and fishery resources
of Conil-Barbate, an appropiate area for this study. As a measure of protecion against
trawling gear, 611 obstacles arranged in 11 cordons were designed and situated to the
rule out any trawling activity in the zone. Fingerlings were released at the same time, the
whole operation being controlled the Ministries of the Environment, and of Agriculture and
Fishing, in collaboration with the Fishery Department of the Administration of Andalucia
and the Fishing Unions.
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INTRODUCCION GENERAL
AL PROBLEMA DE LA PESCA

En los dltimos 30 afos, el sector pesquero mundial ha sido
testigo de una transformacion tecnoldgica sin precedentes,
acompanada de importantes cambios politico-econémicos. Am-
bos aspectos han conducido a una situacién de estancamiento
por falta de recursos y a la aparicién de una postura conserva-
cionista, basada en el “Principio de Precaucion”, que hace tan
s6lo 15 6 20 afos parecia impensable. Han contribuido, ade-
mas, al estado actual de las pesquerias y a la consiguiente bus-
queda de alternativas mas acordes con el Medio Ambiente y el
respeto de los recursos naturales de los océanos.

Recordemos entre las transformaciones tecnoldgicaslas
experimentadas por las flotas (nuevos sistemas de navega-
cién, de construccion naval, de pesca y de localizaciéon de
pesquerias) y por los sistemas de conservacién del producto
(aparicién de congelados y de métodos de transformacion y
preparacién a bordo). E! resultado ha sido un aumento espec-
tacular del esfuerzo pesquero (Ver Tabla I). En los afios 60, ex-
pertos mundiales y la FAO dieron la voz de alarma sobre las
pesquerias y calcularon el maximo extraible de los mares entre
100 y 120 millones de Tn (ODUM,1972). En los afios 90 (Perio-
do 90-95) se ha llegado ya a este limite, pues a los 80-85 mi-
llones de Tn de desembarco de flotas habria que afiadir los 20
o 25 millones de Tn que la FAO calcula como descartes a nivel
mundial (Informe FAO, 1997).

Los cambios politico-econémicos se reflejaron en el logro
de la independencia de gran numero de paises y del consi-
guiente control de los recursos pesqueros de sus costas. A
partir de los afios 60, los paises riberefios con recursos pes-
queros aumentan el control de su Zona Econémica Exclusiva
(ZEE). Pero a partir de 1977, con la ampliacién por parte de
EE.UU. de su ZEE a 200 millas y la consiguiente aceptacién de
la misma por el resto de los paises, es cuando mas del 90%
de los recursos pesqueros mundiales (plataformas continenta-
les y zonas costeras de afloramientos) queda bajo la soberania
de los paises riberefios. E! resto de la superficie oceanica libre
tiene una escasa productividad natural semejante a la de los
desiertos terrestres (<50g de ¢/m? afio, Margalef, 1974).

TABLA |

ANO Volumen desembarcado
(mill. Tm.)
51 18
61 36
71 60
81 68
91 80

Datos tomados del informe FAO (1997)
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Como resultado de lo antes expuesto, nos encontramos
con que las flotas pesqueras mundiales han llegado al limite
de explotacién de los recursos naturales y mas del 90% de es-
tos recursos pesqueros “tienen duefio”. De aqui las “Guerras
de la pesca” y las interminables negociaciones de convenios y
acuerdos de los Ultimos afios (bacalao, fletan, etc.) entre los
paises con grandes flotas, como Espafia, y los paises ribere-
fios propietarios de los recursos.

LOS ARRECIFES ARTIFICIALES COMO UNA ALTERNATIVA

Ante la evidencia de que “el Océano NO es una fuente ina-
gotable de alimentos”, los paises consumidores de pescado y
con grandes flotas comienzan a plantearse posibles
alternativas: La acuicultura, los TAC (Total de Capturas Admisi-
bles), tallas minimas, regularizacion de las mallas y los artes,
prohibicién de zonas de pesca, etc. Igualmente, se abordan in-
tentos de aumentar la productividad natural de los océanos, lo
que se ha dado en llamar el “Cultivo del Mar”, mediante la pro-
teccién y potenciacion de sus propios recursos. En este con-
texto se halla la instalacion de arrecifes artificiales tanto de
proteccion como de produccion. Si bien hay experiencias an-
teriores en EE.UU. y Japén, es en este Gltimo pais donde, en la
década de los 80, comienza un ambicioso plan de instalacién
de arrecifes artificiales de proteccion y produccién acomparia-
do de repoblaciones masivas de especies comerciales. El pri-
mer Plan Septenal (82-88), conocido como MARINOVATION, su-
puso la instalacién de campos arrecifales en la costa japonesa
con un volumen total de 14 millones de m* (Kakimoto, 1985;
Simard, 1985), acompaiiado de repoblaciones masivas de do-
rada japonesa, langostino, etc. Durante el “Cuarto Coloquio
Pluridisciplinar Franco-japonés de Oceanografia” (Marse-
lla,1985) se puso de manifiesto el interés de diversos paises
mediterraneos por estos temas (Bregliano, 1985; Lefebre et al,
1984, etc) y se presentd el “Programa Regional de Intervencion
para el Manejo y Gestion de los Recursos del Litoral provence-
Alpes-Céte-d’Azur” que supuso la inmersién de 10.000 m® de
arrecifes en la costa mediterranea francesa (Lamare et Siree,
1985) o los arrecifes fondeados frente a Marsella en 1983 que
arrojaban densidades de peces de 15 a 40 veces superiores a
las zonas préximas (Bregliano et Ody, 1985). En Espafia, estas
actuaciones se inician en Catalufia en el afio 1980 con el pro-
yecto ESCORPORA del que desconocemos si ha existido un
programa de seguimiento. Durante los afios 80 y 90 se han su-
mergido arrecifes en la costa mediterranea y en el golfo de Ca-
diz (Conil I y I, Zona de Cria y engorde en la desembocadura
del Guadalquivir, Barbate, etc). La misma Cofradia de Pesca-
dores de Conil fue de las pioneras, en su momento, con el ver-
tido de arrecifes antiarrastreros de fabricacién casera. Tam-
bién, por parte de Portugal, en la costa del Algarve (Santos y
Monteiro, 1996; Moreno et al, 1994; etc), existiendo en la ac-
tualidad un ambicioso programa en la mayoria de las Comuni-
dades Auténomas riberefias de Espana.
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Figura 1. Localizacién del tramo
.- de costa en estudio.

ATLANTICO.

ANTECEDENTES DE NUESTRO CASO PARTICULAR

Mediante una extensa campana geofisica, se localizé en la
costa de Cadiz, frente al cabo de Trafalgar (Fig 1), un yaci-
miento de arena con un volumen explotable superior a los diez
millones de metros cubicos. El asi denominado Placer de Me-
ca ha sido utilizado para regenerar numerosas playas del litoral
gaditano: Fuente del Gallo (T.M. de Conil) Cafos de Meca
(T.M. de Vejer), la Barrosa (T.M. de Chiclana) y, recientemente,
Camposoto (T.M. de San Fernando).

Nunca ha habido problemas de confrontacién con el sector
pesquero de la zona. Antes bien, ha existido siempre una cola-
boracién y respeto mutuo basados en la ejecuciéon de comple-

tos estudios medioambientales y en la total trans-
parencia y publicidad de sus contenidos. Dentro de
las conversaciones celebradas con asistencia de
los distintos organismos competentes (servicios
provinciales de pesca de la Junta de Andalucia y
del Estado conjuntamente con las cofradias de
pescadores) y frente a las cuidadas medidas de

Y MAR .~ cautela medioambiental levadas a cabo en una re-

generacion, aparece la figura del arte de arrastre
como principal enemigo del medioambiente marino
y verdadero esquilmador de los caladeros de pes-
ca.

La Direccién General de Costas, dentro del Mi-
nisterio de Medio Ambiente, decide abordar la so-
lucién del problema mediante la elaboracién de un
estudio que permita conocer el estado actual de la
zona, evaluar los recursos pesqueros y establecer
propuestas de actuaciéon que permitan la defensa
del medio ambiente marino frente a los buques
arrastreros. En el presente articulo se muestra un
resumen de dichos estudios y actuaciones.

METODOLOGIA DE LOS
TRABAJOS REALIZADOS

La zona de estudio esta comprendida entre los
cabos de Roche y Trafalgar y abarca hasta una
profundidad de 35 metros con una extensién apro-
ximada de 27.000 Ha (Fig 1). Dentro de la zona se
ubica el Placer de Meca que, con una superficie de
unas 2.000 Ha, supone un importante yacimiento
de arenas que ha sido ya objeto de varios draga-
dos con la finalidad de regenerar playas cercanas.

Tras una primera fase de recopilacién de infor-
macién previa se procedié a una campana de toma
de datos de campo. Los andlisis de muestras e in-
terpretacion de resultados condujeron a una pro-
puesta de actuaciones vy, finalmente, a la redaccion

del proyecto de obra correspondiente.

Entre la informacién previa destaca la presencia de una
campana de estudios geofisicos (Geomytsa, 1991) y otra de
estudio de la biosfera (C.I.S, 1993). Del andlisis de la primera
se obtuvo una primera imagen de la morfologia del fondo y
unas primeras caracteristicas aproximadas de los sedimentos
encontrados. Del estudio de Biosfera se deducia una pobreza
bentdnica considerable en la zona de extraccién de arenas,
debido a la fuerte hidrodindmica que la afecta .

LABORES DE BATIMETRIA E IDENTIFICACION DE FONDOS

La llegada del buque oceanogréfico Isola Bella, al puerto
de Barbate supuso el inicio de la campafia. La instalacion de la
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almadraba de Conil impidi6 el
uso del puerto de Roche como
base de operaciones.

El posicionamiento de la em- 3
barcacion se efectué mediante
DGPS (Differential Global Position
System), lo que garantizaba que
el error en planimetria no supera-
ra los 2 metros de radio (una
descripcion mas detallada en Es-
panol et al, 1997; Mufoz Pérez,

1995). Ademas de los datos del
posicionamiento, un software in-
tegrado recibia las sefiales de la
sonda y de un equipo de identifi-
cacién de fondos. Este ultimo
sistema, el USP-Rox Ann, reco-
noce la textura superficial de los sedimentos del fondo.

Se realizaron transectos perpendiculares a la linea de costa
con una separacion de aproximadamente 50 metros (un total
de 445 transectos). La comprobacién se llevd a cabo mediante
tres perfiles longitudinales que discurrieron por las isobatas de
-15, -20 y -30 mts. de profundidad.

TOMA DE MUESTRAS

De los datos obtenidos se hizo una primera cartografia de la
zona, en la que se plasmaba la batimetria y los tipos de fondo
registrados, y que sirvié para la determinacion de las estaciones
de muestreo, de los puntos de inmersién y de las zonas donde
realizar pescas experimentales. En resumen, se efectuaron 90
estaciones repartidas entre 30 transectos con tres tomas en ca-
da uno de ellos. Las profundidades se fueron alternando para
cubrir la zona de la forma mas detallada posible. En 30 de esas
estaciones se obtuvieron muestras de sedimentos a los que se
practicaron andlisis granulométricos, determinacién del estado
de 6xido-reduccidn y caracterizacion de las comunidades biol6-
gicas. Por ultimo, en 5 estaciones se analizé el contenido en
metales pesados. La recogida de muestras se efectué mediante
una cuchara de naturalista tipo Van Veen de acero inoxidable de
20x20 cms. En el momento de la extraccion de la draga se ano-
taba la posicién, fecha y hora. El potencial redox se determinaba
“in situ” en el agua intersticial de la parte superior del sedimen-
to. Parte del sedimento era conservado para determinacién de
la granulometria y del contenido de materia organica. La otra
parte del contenido era tamizada a través de una malla de luz 1
mm para separar la fraccién inerte y la meiofauna de la macro-
fauna. La fauna y flora retenidas eras trasladadas a recipientes
herméticos y fijadas con formol al 4%. Las muestras para el
andlisis del contenido de metales pesados fueron adecuada-
mente preservadas y selladas para posterior determinacién en
laboratorio de las fracciones presentes de mercurio, cadmio,
plomo y cinc.
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Figura 2. Croquis del arte cientifico
de arrastre utilizado.

PESCAS EXPERIMENTALES E INSPECCION SUBMARINA

Para poder evaluar los recursos pesqueros existentes se defi-
nieron una serie de pescas con diferentes tipos de artes. Las
pescas se realizaron con embarcaciones profesionales pertene-
cientes a la cofradia de Conil y con patrones conocedores de la
zona. Las artes utilizadas eran artesanales como el palangre y
de pafio como los diferentes trasmallos (piguera, cazonal, etc.),
con longitudes entre 1.200 y 1.500 metros. '

Para conocer la fauna vagil o demersal del fondo se utilizé un
arte cientifico de arrastre, segun el modelo propuesto por Har-
melin y Vivien (1990) y que se puede observar en la Fig 2. El arte
dispone de una red de copo de 5 metros de longitud y pafio con
luz de malla de 10 mm. La abertura es de 50 cms. de alturay 150
cms. de anchura. Una cadena de acero inoxidable de 3 mts. de
largo y 8 mm. de seccién hace las veces de relinga inferior. Va
unida por costura al pafio y mediante grilletes a los patines. La
disposicién y rumbo de los arrastres se definié a partir de la car-
tografia preliminar y procurando que estuvieran representados
los diferentes tipos de fondo.

Se efectuaron inmersiones para comprobar “in situ” el estado
y naturaleza de los fondos, sobre todo en las zonas que habian
sido objeto de extraccion de muestras. Los bidlogos-buceado-
res realizaron asimismo, fotografias y tomas de video submarino.

RESULTADOS Y PROPUESTA DE ACTUACIONES

DINAMICA DE CORRIENTES Y DESCRIPCION DE LOS FONDOS

De forma general, la circulacién de las masas de agua en la
zona viene determinada por las condiciones dispuestas por el
estrecho de Gibraltar, si bien afectadas por las condiciones de
contorno particulares y los regimenes locales de marea, oleaje y
vientos. El Mediterraneo presenta unas aguas con mayor densi-
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dad que las atlanticas, de forma que penetra en el Atlantico en
capas intermedias y profundas. Por el contrario, la atlantica pe-
netra en el estrecho superficialvmente.

La extension, estructura tectdnica y estratigrafica del orégeno
bajo el margen continental y fondos marinos del Golfo de Cadiz
no estan todavia suficientemente estudiados, aunque se han es-
tablecido correlaciones con las unidades tectdnicas y estratigrafi-
cas presentes en los afloramientos continentales a ambos lados
del Estrecho de Gibraltar (Gutiérrez Mas, 1992). En el Cuaterna-
rio, los cambios climaticos provocaron variaciones eustaticas del
nivel del mar a lo largo del dltimo millén de afos, inundando y
emergiendo alternativamente las zonas adyacentes a la actual li-
nea de costa. Los materiales sedimentarios que llegan al Golfo
de Céadiz se distribuyen de distinta forma segln se encuentren en
la zona de influencia de la corriente mediterranea de salida o ale-
jados de ésta. En la zona de la corriente, los depésitos detriticos
son mas finos a medida que la velocidad de la corriente decrece
de Este a Oeste, existiendo un importante depésito de arenas te-
rrigenas y bioclasticas al Oeste del area del Estrecho y hasta los
800 m. de profundidad (Gutiérrez Mas et al, 1991). No obstante,
la tecnologia actual no permite la extraccién de grandes volime-
nes de arena, a precios competitivos, de profundidades superio-
res a los 40 metros. De ahi la importancia del hallazgo del yaci-
miento submarino de arenas en el Placer de Meca.

Para una descripcién detallada de todos los datos tomados
puede acudirse al estudio efectuado por la Direccién General de
Costas (Tecnologia Ambiental, 1996). Para el objeto de este arti-
culo nos basta apuntar que:

Figura 3. Rutas de
buques arrastreros
entre fondos
rocosos y zonas de
arrecifes artificiales
anteriormente
colocados.
Ubicacion de los 11
nuevos grupos de
arrecifes artificiales
bloqueando las
rutas de los buques
arrastreros.

V¥ Los fondos rocosos se alternan con fondos arenosos de
granulometria fina a muy fina y de escaso espesor.

V¥ La tnica zona explotable en cuanto a extraccion de arenas
para regeneracion de playas (D50 = 0,25 a 0,35 mm, con es-
caso porcentaje de bioclastos y de finos) es el paraje conoci-
do como Placer de Meca (ver Fig. 3).

V¥ En base a las recomendaciones elaboradas por el CEDEX
(1994), los contenidos en metales pesados (Pb, Zn, Cd, y Hg)
se encuentran por debajo del nivel de accién 1 en todas las
muestras. Por consiguiente, los sedimentos analizados no se
encuentran contaminados.

V La Cofradia de Pescadores de Conil se caracteriza por un
interés especial en el cuidado de los caladeros de la zona
con normativas internas en esa direccién.

WV El principal peligro para la riqueza medioambiental de la
zona lo constituyen los barcos arrastreros. Se determinan las
“calles” por donde faenan dichas embarcaciones con el arte
de arrastre. Un plano de sintesis con la tipologia del fondo y
las rutas seguidas por los arrastreros puede observarse en la
fig. 3.

V¥ Se propone la instalaciéon de arrecifes artificiales como
obstaculos que impidan el uso de dichas artes.

NATURALEZA DE LOS
ARRECIFES ARTIFICIALES

Existen dos tipos principales de arrecifes artificiales segun el
objetivo que se busque. El arrecife de produccién es el que per-
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cia sobre una zona casi desérti-
ca (Simard, 1989).

Por contra, los arrecifes de proteccién tienen como objeti-
vo salvaguardar aquellas zonas del fondo marino que son na-
turalmente productivas de su destruccién por las artes de
arrastre. Sus caracteristicas y distribucion (disefio, peso, dis-
tancia entre ellos) seran en funcién de este objetivo. Desde el
punto de vista econémico resulta mucho mas rentable y priori-
tario proteger las zonas productivas antes de crear otras nue-
vas. En este sentido, las Jornadas sobre Arrecifes Artificiales y
Reservas Marinas celebradas en Alicante (noviembre, 1992)
concluian dando prioridad a los arrecifes de proteccién. Resal-
tamos, entre otras recomendaciones:

¥ El material de construccion utilizado serd, preferente-
mente, el hormigén para evitar posibles contaminaciones.
¥ Se incluiran elementos metalicos disuasorios frente a las
artes de arrastre.

¥ Se dejara una superficie rugosa que facilite la fijacion de
animales sésiles. '

V¥ El peso por médulo oscilard entre las 3 y las 8 tn. De-
pendiendo de la potencia de los barcos que usan el cala-
dero.

V¥ La distribucion de los médulos se realizara segun las di-
mensiones y las “largadas” de los artes utilizados en la zo-
na.

Como se deduce de los parrafos anteriores, la instalacion
de arrecifes artificiales no es una novedad. En esta misma re-
vista ya han sido publicados articulos sobre el tema (Medinay
Serra, 1987) y (Serra y Medina, 1988). Lo novedoso de este ca-
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¢ ) ESCALA 1 : 10,000

SO es que, al conocer de forma exhaustiva la localizaciéon de

las calles de arrastre, puede definirse el nimero y la coloca-
cién de todos los grupos de arrecifes precisos para garantizar
el que se acabe con el uso de ese tipo de artes en la zona. Los
arrecifes artificiales arrojados sin un completo conocimiento
de todas las posibilidades de la zona permiten que, una vez
posicionados mediante GPS, los pescadores sin escrupulos
puedan sortearlos como si de un slalom se tratase.

En la hipétesis presentada en este articulo se plantea que,
dado el tiempo que tarda un buque arrastrero en soltar el carro
del arte y volver a recogerlo, no se puede faenar con resulta-
dos rentables econédmicamente en longitudes inferiores a los
1.500 metros sin riesgo de que la red quede enganchada en
los médulos de proteccion y caiga al fondo. Puesto que, me-
diante el estudio previo, se conocen las trayectorias que de-
ben seguir las embarcaciones para faenar (ver Fig. 3), ubicare-
mos nuestros arrecifes artificiales en todo lo ancho de esas
calles y separados entre si distancias no superiores a los 1500
metros.

Se han disefiado 11 grupos, cuya ubicaciéon puede apre-
ciarse en la Fig. 3. Cada grupo consta de tres hileras de mé-
dulos situados al tresbolillo y con una separacién de 100 me-
tros entre cada fila y entre si. (ver fig. 4). El ancho de estos
grupos oscila entre 1.500 y 2.250 metros. En total deberan
colocarse 610 médulos. Cada uno de estos médulos esta for-
mado por dos tubos de saneamiento de hormigén vibropren-
sado de 1,20 metros de diametro exterior y una altura de 2,20
m. En su interior van rellenos de hormigén de 200 kg/cm? de
resistencia caracteristica preparado con cemento resistente al
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Figura 5. Perspectiva
y seccion del médulo
unitario de arrecife
artificial.

PERSPECTIVA.-

CABLE DE ACERO ¢ 20 mm.e .
6x17+1 galvanizado H

& SEGMFNTOS DE PERFIL

SECCION.-

agua de mar y con una armadura perimetral embebida a base
de redondos de 12 mm, que estan recogidos por cercos cir-
culares de 8 mm. Estan atravesados por cuatro largueros me-
talicos (tipo IPE 160 o carril de ferrocarril de 45 kg/ml forman-
do 2 aspas que facilitan el anclaje al fondo y el enganche de
las redes prohibidas. El peso de cada unidad es de aproxima-
damente 6 toneladas (Fig 5).

Cada moédulo va provisto ademas de un anillo de 3 mts. de
desarrollo total de cable de acero galvanizado de 20 mm de @
y 180 kg/mm? de resistencia, lo que proporciona un coeficien-
te de seguridad superior a 7. Este anillo pasa por debajo de los
perfiles de acero y queda embutido en el hormigén. Deja libre
una gaza de 40 cms. de altura que permite su manipulacion,
instalacion y, en su caso, la reflotacion.

Entre las ventajas de este disefio cabe enumerar:

V¥ Se trata de un disefio simplificado que permite obtener
un alto rendimiento en cuanto a nimero de unidades insta-
ladas, lo que desemboca en una minimizacién de tiempos
de construccion.

¥ Permite aumentar la longitud de los elementos disuaso-
rios en relacién al diametro del nlcleo central.

V¥ La morfologia y tipologia de la estructura presenta unas
caracteristicas mecanicas y de resistencia superiores a la
de la viga de hormigén armado tanto a corto como a largo
plazo.

V¥ El material basico empleado, el hormigén, posee una
textura similar a la de la roca , idénea para la fijacién de or-
ganismos sésiles.

V¥ Su disefio, tendiendo a la simetria, hace que cumpla efi-
cazmente su misién para cualquier posicién que adopte en
el fondo.

V Los segmentos metdlicos sobresalientes, dada su distri-
bucién, actian como elementos de anclaje en el sedimento
impidiendo su desplazamiento en caso de enganche.

La ubicacién de los mddulos se efectué en dos fases. La
primera, de tipo experimental, consté de 100 unidades dis-
puestas en dos grupos vy fue llevada a cabo por la Direccion
General de Costas (Ministerio de Medio Ambiente). La segun-
da, con un total de 511 moédulos, estaba contemplada en un
proyecto elaborado conjuntamente por técnicos de los Minis-
terios de Medio Ambiente y de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cién. Este Ultimo organismo es el que ha abordado la ejecu-
cién del resto de los médulos con financiacién de fondo euro-
peos.

La actuacién medioambiental se completé mediante una
repoblacion a base de alevines de dorada, lenguado y lubina
con méas de 30.000 unidades de cada especie. Un cierto por-
centaje de ellas fue marcado para posteriores labores de iden-
tificacion y seguimiento (Fig. 6).

Figura 6. Marcado de alevines para posterior seguimiento e
identificacion (Servicio de Pesca de la Junta de Andalucia).
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CONCLUSIONES

La extraccion de arenas del fondo del mar con vistas a la
regeneracion de playas no tiene por qué tener un impacto ne-
gativo. La elaboracién de un estudio previo completo e inte-
grado permitira la identificacién de las zonas propicias para la
extraccién y de aquellas zonas que por su riqueza medioam-
biental deban protegerse de una manera especial.

‘El conocimiento preciso y exhaustivo de las rutas a seguir
por los buques arrastreros permite el establecer “a priori” la
ubicacion de barreras que, con el minimo numero de arrecifes
disuasorios, imposibiliten el trabajo de dichas embarcaciones.

E! disefio de médulo disuasorio, presentado en este articu-
lo, a base de encofrado perdido de hormigén vibroprensado
rellenado de hormigén y atravesado por cuatro largueros de
perfil de acero formando dos aspas, resulta econdémico tanto
en su construccion como colocacion, y goza de un comporta-
miento excelente frente a los arrastres.
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