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La pesca y la pesca en Galicia (Espafa)
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habitats que mejoran la biodiversidad de los
ecosistemas marinos.

El CFD se ha convertido en una poderosa
herramienta para estudiar la hidrodinamica.
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Introduccion

* Los arrecifes artificiales (AA) se definen como “estructuras sumergidas
colocadas de manera deliberada sobre el fondo marino para imitar alguna
de las caracteristicas de un arrecife natural”

* Con esto se busca alcanzar objetivos como:

* Mejora en la produccion de la pesca,

* Conservacion de los recursos al disminuir la presion sobre los arrecifes

existentes,

* Restauracion del sustrato debido al asentamiento en ellos de

comunidades de invertebrados y algas,

* Nuevas aplicaciones que incluyen el turismo y uso recreativo del mar



Aplicaciones en distintos ambitos geograficos

* Los AA diferencias segun el ambito geografico de aplicacion y objetivo:

« JAPON pionero en la construccion de AA, con el liderazgo activo del gobierno en
la promocidn y financiacion de proyectos, como un medio para mejorar la pesca
comercial

« AMERICA DEL NORTE utilizacién con fines diversos, pero poniendo un énfasis
notable en la potenciacion de su uso recreativo; pesca deportiva y buceo

* HONG KONG, innovador programa de AA vinculado a la creacion de areas
marinas protegidas, buscando con ello revertir los efectos de la sobrepesca

* En el MEDITERRANEO los AA se utilizan cominmente en apoyo de las acciones
para evitar la pesca de arrastre, buscando la proteccidn de los habitats marinos
de prados de posidonia

e En otros lugares de EUROPA los AA se consideran un instrumento de gestion
para sostener la pesca artesanal y compensar los efectos del agotamiento de las
poblaciones, lo que es tanto mas importante cuando este tipo de pesca
artesanal resulta un medio activo para sostener las comunidades locales



Desarrollo sostenible - concepto

» “Uso controlado de los recursos naturales asi como la reduccion en el
consumo de energias con emision de dioxido de carbono y otras gases
de efecto invernadero (GEI)”.

* En cuanto a la construccion de AA se puede estimar que el material
mas utilizado en la construccion de AA es el hormigon.

* De la obtencion de sus componentes, indican que la produccidon de
cemento Portland libera grandes cantidades de dioxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero en la atmodsfera.

* En cuanto a los agregados naturales (arena, grava), a los que
corresponde el 60 % - 80 % del volumen del hormigdn, su elevado
consumo genera una enorme presion sobre los ecosistemas
circundantes.



Objetivos del proyecto PROARR

C.A. de Galicia - Proyecto (cuyos resultados han sido objeto de patente):

* Disefio de un moédulo de arrecife de produccion del tipo alveolar adaptado a la
geomorfologia de los fondos gallegos que permita alcanzar el objetivo del
aumento de la biomasa de los recursos pesqueros

* Diseino de un modulo de arrecife de proteccion, destinado a la proteccion de los
ecosistemas marinos frente a la pesca ilegal de arrastre y otras agresiones fisicas.

* Determinacion de un proceso optimizado de fabricacion, transporte e
instalacion, ligado a la realidad geografica y logistica de Galicia, de modo que la
actividad industrial de produccién y transporte presente unos costes econdmicos
favorables.

* Reciclaje de materiales inertes procedentes de otros procesos industriales
ligados al ambito maritimo, naval y extractivo (pesca y marisqueo)
incorporandolos al proceso de produccion del arrecife. De este modo se reduce la
existencia de vertederos y se incrementa la cadena de valor de esos procesos.



Beneficios DIRECTOS derivados de los AA

Derivados de la produccion y consolidacion del AA, de modo que el producto pueda
ser obtenido o disfrutado directamente

* CASOS POSIBLES
» Usos extractivos (pesca artesanal y acuicultura)

» Usos recreativos (surf, buceo, pesca deportiva)

* TIPO VERDE
* Reciclaje de materiales inertes

* CASO PROARR
 Usos extractivos (pesca artesanal y acuicultura)

 Usos recreativos (buceo, pesca deportiva)

* Reciclaje de materiales inertes, residuos de industrias maritimas



Beneficios INDIRECTOS derivados de los AA

Los que proporcionan soporte para otras actividades economicas o
consecuencia del efecto sobre otros componentes del medio marino

* CASOS POSIBLES
* Produccidn pesquera por la proteccion del habitat marino (sustrato vegetal)
* Diversificacidon de pesquerias sobreexplotadas
* Proteccion costeray litoral
* Mejora calidad del agua al renovar los nutrientes

* TIPO VERDE
* Reducciodn en el impacto ambiental de industrias maritimas conexas

* CASO PROARR
* Produccion pesquera por la proteccion del habitat marino (sustrato vegetal)
* Diversificacion pesquerias sobreexplotadas
* Mejora en la calidad del agua al renovar nutrientes

* Reduccidn del impacto ambiental de la industria conservera y la produccion de
agregados del hormigon



Beneficios PASIVOS derivados de los AA

Derivados de la conservacion del patrimonio marino y su disponibilidad para
generaciones futuras

* CASOS POSIBLES

* Hecho del incremento en la biodiversidad

* Hecho de la conservacién del habitat marino, resultando preservado para su uso por
generaciones futuras

* TIPO VERDE

* Sostenibilidad en las actividades industriales de las industrias maritimas

* CASO PROARR
* Hecho del incremento en la biodiversidad

* Hecho de la conservacion del habitat marino, resultando preservado para su uso por
generaciones futuras

* Sostenibilidad en la actividad de la industria conservera



Beneficios Socio/econdmicos derivados de I3
implantacion de un AR de tipo verde

l Reef formation l
BlO-economic effect S0OCIO-Economic effect
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Beneficios directos derivados de la implantacion de
poligonos de AA. Dependiendo del tipo de arrecife
utilizado

AA convencional AA verde
A B, C, A, B, C,
! Pesca artesanal Pesca artesanal
Extractivo Extractivo
2 Acuicultura Acuicultura
3 ! Surf Surf
4 Recreativo Buceo 1 Recreativo Buceo
s Pesca deportiva Pesca deportiva
6 Sustitaeion Reutilizacidn Sustituciéon | Reutilizacion
7 0 matertales Reciclaje materiales Reciclaje




Moddulo arrecife artificial PROARR.




f~—"my) Colombia

~VissEes By XXV
4 mar?> ==\ W B INGENIERIA
5 ek CONGRESO PANAMERICANO DE
s . NAVAL  copivavaL SRESIRIATSESNE

Diseno del arrecife artificial- mddelo
para la entrega de alimento HMFDP

Rl T s

MUY

w

v



Colombia
mar

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Modelo numeérico

El flujo de fluido alrededor y dentro de este arrecife se estudid
numéricamente.

Se caracterizaron los campos de velocidades y presiones.
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Validacion
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Geometria del tubo empleado para constituir arrecifes artificiales en [12].
Jiao, L.; Yan-xuan, Z.; Pi-hai, Gong; Chang-tao, G. Numerical simulation and PIV
experimental study of the effect of flow fields around tube artificial reefs. Ocea
Engineering, vol. 134, 96-104 (2017).
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Validacion

—«—MNumerical, present model
5t —s—Expernmental [12]
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Longitud de |a regidn posterior afectada, obtenida numéricamente y experimentalmente.
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Conclusiones

Este articulo propone un modelo de CFD para simular el flujo de fluido alrededor y
dentro de un arrecife artificial.

Los resultados numeéricos son utiles para los bidlogos marinos y los ingenieros
oceanicos, ya que se puede caracterizar el patron de flujo y con ello la entrega de
alimento.

Este documento inicial se puede utilizar en el futuro para estudiar aspectos como el
disefio de un arrecife y la interaccion entre varios arrecifes.

La definicion geométrica de los modulos y la constitucion mediante ellos de un
grupo arrecifal en base a estudios hidrodinamicos, pueden ser caracterizados
mediante técnicas de CFD.
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Conclusiones (2)

Para el estudio de la hidrodinamica adecuada de la implantacion el modelo
HMFD toma como variables el tamafo de la abertura de circulacion que
comunica el interior del mddulo arrecifal con el exterior y los valores de
separacion.

La optimizacion de las dos variables se ha realizado en base a adoptar el doble
criterio de que la circulacion interior de nutrientes no se anule en las zonas de
ubicacion de las cavidades secundarias, y que la separacion entre modulos sea
tal que el campo de velocidades se regularice entre ellos.

Todas estas consideraciones de caracter hidrodinamico se supeditan a la
exigencia de que el tamafio de la abertura permita disponer las cavidades/nido

adecuadas en cada cara, asi como que las distancias entre individuos resulten

adecuadas.
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