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Evaluación de los efectos del anclaje de 
embarcaciones sobre pradera de Posidonia 
oceanica (L.) en dos localidades mediterráneas

T. PÉREZ-TONDA (1), A. FORCADA (1) Y 
J.L. SÁNCHEZ-LIZASO (1)

Resumen

Se evaluó el estado de la pradera de Posidonia oceanica en 
dos localidades de la provincia de Alicante, la Isla de Tabar-
ca y Moraira, sometidas a una elevada presión por anclaje. 
A pesar de la heterogeneidad existente a pequeña escala 
espacial, se observó que, aunque no en todos los casos se 
observen diferencias signifi cativas, el anclaje produce una 
erosión de la pradera que se manifi esta en una pérdida de 
densidad y cobertura así como un aumento de la mata muer-
ta y del índice de alteración. Al comparar nuestros resultados 
con los datos previos en la isla de Tabarca se observa una 



T. Pérez-Tonda,  A. Forcada y J.L. Sánchez-Lizaso

10ÍNDICE

cierta estabilidad lo que indica que aparentemente se puede 
haber llegado a producir un cierto equilibrio entre la erosión 
de la pradera provocada por el anclaje y su capacidad de 
regeneración.

Palabras clave: Impacto, Anclaje, Índice de Alteración, Posi-
donia oceanica, Mediterráneo

Abstract

Posidonia oceanica seagrass meadows has been evaluated 
in two localities off Alicante Coast (Spain), Tabarca Island and 
Moraira, submitted to a high anchoring pressure. In spite of 
the great heterogeneity at small scale, it was observed that 
anchoring produced an erosion of the meadow that caused a 
decrease in the density and covering and an increase of the 
dead Posidonia and the alteration index. When we compare 
our results with previous data at Tabarca Island it is observed 
that the regression of the meadow has not increased during 
the last 13 years. This may indicate that the erosion produced 
by anchoring at this locality has been compensated by the 
natural recovering of the meadow. 

Key words: Impact, Anchoring, Alteration Index, Posidonia 
oceanica, Mediterranean
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Introducción

Las praderas de fanerógamas marinas, y en particular 
las praderas de Posidonia oceanica en el Mediterrá-
neo, constituyen ecosistemas clave que proporcionan 

bienes y servicios fundamentales para el funcionamiento 
de los ecosistemas (Constanza et al., 1997). A pesar de su 
importancia estos ecosistemas están amenazados por una 
gran variedad de actividades humanas, entre los que se pue-
den destacar los vertidos de aguas urbanas e industriales, la 
acuicultura, las obras costeras, la erosión mecánica provo-
cada por la pesca de arrastre o el anclaje de embarcaciones 
(Ruiz, 2001, 2003; Delgado et al., 1997; Sánchez Lizaso et 
al., 2008; Martín et al., 1997; Fernández Torquemada et al., 
2005; González Correa et al., 2005, 2008).

Se tiende a pensar que las actividades turísticas tienen un 
bajo impacto sobre el medio pero, aunque el impacto indivi-
dual de un visitante sea bajo, el impacto global de la actividad 
depende tanto del impacto individual como del número de 
individuos que realizan esa actividad (Zabala, 1996). De este 
modo, actividades de bajo impacto unitario como el buceo, 
la pesca recreativa o el fondeo de embarcaciones en zonas 
muy frecuentadas, pueden llegar a producir profundas trans-
formaciones en los ecosistemas, incluso en zonas protegi-
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das (Zabala, 1996; Sánchez Lizaso et al., 2002; Luna et al., 
2009).

El Mediterráneo es uno de los destinos turísticos más impor-
tantes a nivel mundial y soporta una elevada presión humana, 
particularmente en los meses estivales. Entre las actividades 
que se han desarrollado en paralelo a la ocupación de las zo-
nas costeras se encuentra el sector de la náutica recreativa, 
que tiene una gran importancia en muchas partes del Medite-
rráneo. Además de los impactos asociados a la construcción 
de las infraestructuras necesarias para esta actividad (Fer-
nández Torquemada et al., 2005), o a algunas de las activida-
des asociadas a ella como la pesca recreativa (Morales Nin 
et al., 2005), algunos trabajos han puesto de manifi esto el 
impacto que produce el anclaje de embarcaciones sobre pra-
deras de Posidonia oceanica en el Mediterráneo, señalando 
un efecto adverso sobre la estructura de la pradera con pér-
didas de densidad y cobertura (García-Charton et al., 1993; 
Francour, 1994; Poulain, 1996; Francour et al., 1999; Milazzo 
et al., 2004; Ganteanume et al., 2005; Leriche et al., 2006; 
Montefalcone et al., 2006). En el Mediterráneo español este 
impacto no ha sido apenas estudiado y solamente existen 
algunos datos en la reserva marina de Tabarca, donde se 
observó una menor densidad y cobertura así como un mayor 
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índice de alteración en las zonas de fondeo autorizado (Mar-
tinez et al., 1999).

El objetivo del presente trabajo consiste en evaluar el impacto 
causado por el anclaje de embarcaciones sobre la pradera de 
Posidonia oceanica. Para ello se han seleccionado dos áreas 
del litoral de la provincia de Alicante con un uso recreativo 
intenso. Una de ellas es la Reserva Marina de Tabarca, de la 
que se dispone de datos previos provenientes de un estudio 
del año 1997 (Martínez et al., 1999) que permitirán observar 
cuál ha sido la evolución de la pradera en estos últimos 13 
años. La otra, Moraira, es una zona costera no protegida con 
un uso recreativo intenso.

Material y métodos

Se han seleccionado dos áreas, la Reserva Marina de Tabar-
ca y la costa de Moraira (Figura 1). En cada una de ellas se 
han seleccionado dos localidades sometidas a intensidad alta 
de anclaje y otras dos localidades donde el anclaje es menos 
frecuente (Moraira) o no está permitido (Tabarca). En la medi-
da de lo posible se intentó mantener la profundidad constante 
en cada localidad, siendo de 5 a 6.9 m en Tabarca y de 11 a 
13 m en Moraira. Sin embargo, uno de los sitios impactados 
en Moraira se encuentra a menor profundidad (8 m).
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Estudios previos demuestran que ambas zonas son lugares 
con un alto número de fondeos diarios en época estival. En 
Moraira, en agosto del año 2007 (Tena et al., 2007) se obser-
varon unos valores que oscilaron entre 40 y 80 barcos diarios 
simultáneamente lo que indica que el número real de fondeos 

Figura 1. Localización de las áreas de estudio Tabarca y Moraira. 
Ubicación de los sitios de muestreo (S1: sitio 1, S2: sitio 2) en cada 
localidad de las zonas impactadas (I1: localidad 1, I2: localidad2) y 

las zonas control (C1: localidad 1, C2: localidad 2).
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fue mayor. Por otra parte, en Tabarca en el mes de agosto del 
año 2007 el Servicio de Vigilancia de la Reserva Marina de 
Tabarca, contabilizó una media de 46 embarcaciones fondea-
das simultáneamente por día.

Mediante inmersión con escafandra autónoma se muestreó 
la densidad y la cobertura de la pradera (Sánchez Lizaso, 
1993). La densidad de haces se estimó mediante un cuadra-
do metálico de 40x40cm al azar sobre la pradera, teniendo 
siempre en cuenta el criterio de Giraud (1977): para los ha-
ces en división se consideran dos haces siempre que puedan 
ser distinguidos a simple vista por el buceador. La cobertura 
se estimó mediante transectos lastrados de 25 m situados 
al azar, midiéndose la longitud del mismo que se encuentra 
sobre cada hábitat (pradera, mata muerta, arena y roca). Las 
longitudes del transecto sobre cada hábitat son proporciona-
les a la cobertura de cada comunidad: Posidonia oceanica, 
mata muerta, roca y arena. A partir de la cobertura en % de 
Posidonia oceanica y la de mata muerta se calculó el índice 
de alteración (IA) (Sánchez Poveda et al., 1996), mediante la 
fórmula: IA=Mata muerta/(Mata muerta +Posidonia).

Para comprobar el efecto del anclaje sobre la pradera en 
cada una de las áreas de estudio, se empleó el análisis de la 
varianza (ANOVA) (Underwood, 1997) a las variables consi-
deradas (densidad, cobertura de pradera, cobertura de mata 



T. Pérez-Tonda,  A. Forcada y J.L. Sánchez-Lizaso

16ÍNDICE

muerta e IA), siguiendo un diseño experimental compuesto 
de tres factores: Control/Impacto (dos niveles, fi jo), Localidad 
(dos niveles, al azar y anidado en el factor Control/Impac-
to), Sitio (dos niveles, y anidado en la interacción de Control/
Impacto×Localidad). Se muestrearon 4 réplicas de densidad 
y cobertura en cada Sitio.

Previo al análisis, tanto los valores de cobertura como el IA se 
trasformaron mediante arcoseno. Se comprobó la homoge-
neidad de varianzas (Zar, 1984) de cada una de las variables 
a analizar con el test de Cochran (Cochran, 1951). Las va-
riables que mostraron diferencias signifi cativas en el análisis 
de la varianza, se sometieron posteriormente a un test de 
Student-Newman-Keuls (SNK) (Underwood, 1981) para de-
terminar que niveles son los responsables de las diferencias 
signifi cativas observadas.

Resultados

En Tabarca se observa una mayor cobertura de pradera en 
las localidades control frente a las impactadas (Figura 2). 
Pese a ello, las diferencias no son signifi cativas (Tabla 1). Del 
mismo modo, los controles muestran una densidad superior a 
los impactos (Figura 3), pero tampoco presentan diferencias 
signifi cativas (Tabla 1). Sin embargo, la cobertura de mata 
muerta (Figura 4), es signifi cativamente superior en las locali-
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dades impactadas (Tabla 1). Así mismo, los valores del índice 
de alteración (Figura 5) en las localidades sometidas a alta 
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Figura 4. Cobertura de mata muerta (%) en Tabarca y Moraira

Figura 5. Índice de alteración (IA) en Tabarca y Moraira.
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intensidad de fondeo son signifi cativamente mayores que en 
los controles (Tabla 1).

En Moraira, la cobertura de P. oceanica en las localidades 
control es superior a la de las impactadas (Figura 2), pero es-
tas diferencias no son signifi cativas (Tabla 2). En la densidad 
no se observa una clara diferencia entre los controles y los 
impactos (Figura 3), sin embargo existen diferencias signifi -
cativas entre las localidades de la zona control (SNK p<0.05) 
y entre las de la zona impactada (SNK p<0.01) (Tabla 2). La 
cobertura de mata muerta y el índice de alteración presentan 
el mismo patrón con valores superiores en el impacto (Fi-
guras 4 y 5), sin embargo estas diferencias no fueron sig-
nifi cativas (Tabla 2). Ambas variables mostraron diferencias 
signifi cativas entre las localidades de la zona impacto (SNK 
p<0.01).

Discusión 

Los resultados obtenidos indican que, aunque no en todos 
los casos se observen diferencias signifi cativas, el anclaje 
produce una erosión de la pradera que se manifi esta en una 
pérdida de densidad y cobertura así como un aumento de la 
mata muerta y del índice de alteración. Estos resultados son 
similares a los que han encontrado otros autores en otros 



Evaluación de los efectos del anclaje de embarcaciones 
sobre pradera de Posidonia oceanica (L.) en dos localidades 

mediterráneas

21ÍNDICE

Ta
bl

a 
2.

 R
es

ul
ta

do
s 

de
l a

ná
lis

is
 d

e 
la

 v
ar

ia
nz

a 
(A

N
O

VA
) c

on
 tr

es
 fa

ct
or

es
 (C

I: 
co

nt
ro

l 
e 

im
pa

ct
o,

 L
o:

 L
oc

al
id

ad
, S

i: 
si

tio
), 

pa
ra

 c
ua

tro
 v

ar
ia

bl
es

 d
e 

P.
 o

ce
an

ic
a 

en
 M

or
ai

ra
. 

C
.M

.: 
cu

ad
ra

do
s 

m
ed

io
s;

 F
: F

 ra
tio

(*
) N

iv
el

 d
e 

si
gn

ifi 
ca

ci
ón

  P
<0

.0
5.

D
en

si
da

d
C

ob
er

tu
ra

 d
e 

P.
 o

ce
an

ic
a

C
ob

er
tu

ra
 d

e 
m

at
a 

m
ue

rt
a

IA

Fu
en

te
C

M
F

C
M

F
C

M
F

C
M

F
F 

ve
rs

us

C
I

38
28

.1
2

0.
08

10
14

.2
3

3.
76

13
37

.7
6

3.
13

14
51

.2
2

3.
45

Lo
(C

I)
Lo

(C
I)

47
22

9.
00

16
.6

9*
26

9.
73

4.
76

4.
26

.7
4

16
.9

7*
42

0.
04

13
.7

9*
Si

(C
IX

Lo
)

Si
(C

IX
Lo

)
28

29
.5

8
1.

30
56

.6
2

1.
23

25
.1

4
0.

50
30

.4
5

0.
55

R
ES

R
ES

21
84

.2
4

46
.1

1
50

.4
2

55
.1

3



T. Pérez-Tonda,  A. Forcada y J.L. Sánchez-Lizaso

22ÍNDICE

puntos del Mediterráneo (García-Charton et., 1 993; Francour, 
1994; Poulain, 1996; Francour et al., 1999; Milazzo et al., 
2004; Ganteanume et al., 2005; Leriche et al., 2006; Monte-
falcone et al., 2006) aunque la intensidad del impacto medido 
en los diferentes estudios es diferente.

Esta tendencia es clara en Tabarca mientras que en Moraira 
existe una elevada heterogeneidad entre los impactos, pro-
bablemente debido a que uno de ellos se encuentra a menor 
profundidad que el resto, lo que puede enmascarar el efecto 
del anclaje al asemejarse sus parámetros estructurales a los 
controles más profundos. Además esta diferencia encontrada 
entre localidades impactadas puede también deberse a que 
una de las localidades de Moraira, el fondeadero del ”Portet”, 
representa un abrigo natural frente a los vientos predominan-
tes de Levante, y se trata de un puerto natural usado desde 
tiempos antiguos, por lo que impacto lleva produciéndose 
con mayor intensidad y mucho más tiempo que en la otra 
localidad impactada situada en una playa menos frecuentada 
por embarcaciones.

En el caso de Tabarca, se realizó un estudio previo en el año 
1997 (Martínez et al, 1999) en las mismas zonas y con la 
misma metodología donde se observó en las localidades im-
pactadas un índice de alteración medio de 0.22, algo más 
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alto al observado durante el presente estudio (0.16). Estos 
resultados indican que, en los 13 años transcurridos desde 
el estudio anterior, la pradera de Posidonia oceanica en las 
zonas de fondeo autorizado de la reserva marina de Tabar-
ca no ha empeorado e incluso ha experimentado una cierta 
recuperación. Por tanto, al menos en esta localidad, se ha al-
canzado un aparente equilibrio entre la erosión que provocan 
los frecuentes anclajes sobre la pradera con su capacidad de 
regeneración natural, produciendo la estabilidad observada. 
Pese a ello, se podría mejorar el estado de la pradera redu-
ciendo el impacto del anclaje con medidas de gestión de las 
zonas de fondeo que podrían incluir la delimitación de zonas 
de fondeo en áreas desprovistas de pradera, o la instalación 
de estructuras de bajo impacto (como por ejemplo boyas de 
fondeo) para evitar el efecto directo del anclaje sobre la pra-
dera.
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