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INTRODUCCION

El método méds usado para medir la
produccién en comunidades de macréfitos
es el de la siega periddica de la vege-
tacién, siempre que no haya pérdidas
importantes antes de alcanzar la biomasa
maxima (WESTLAKE, 1974). Este autor re-
comienda como medida de produccién las
diferencias de biomasa entre cortos pe-
riodos de tiempo y, a ser posible, tra-
bajando con varias muestras cada vez.
Antes de alcanzar la biomasa maxima,
y dejando a un lado las pérdidas por
respiracién, pueden ocurrir dos tipos
de pérdidas: 1) por consumo de herbivo-
ros, y 2) por desprendimiento de partes
del talo. En las costas atlanticas espa-
fiolas puede despreciarse la accién de
los herbivoros en épocas de crecimiento
activo, y en general puede asumirse que
la produccién neta representa un 50-80 %
de 1la b%omasa maxima (WESTLAKE, 1969).
Si se parte de una biomasa inicial des-
preciable, caso de las especies anuales,
la produccién suele estar préxima a los
valores de biomasa méxima.

En el caso particular de grandes

macrdéfitos, fundamentalmente laminaria-

les, que tienen un crecimiento muy répi-
do, hay pérdidas por erosién de la fron-
de’ en las partes distales; estas pérdi-
das pueden ser importantes y en las me-
didas por siega no se detectan, pues
las especies presentan durante cierto
tiempo la misma talla, aunque la fronde
se renueva; para calcular el numero de
veces que los tejidos de la fronde se
renuevan, se controla el desplazamiento
de una serie de agujeros efectuados a
lo largo de la linea media de la lamina
(PARKE, 1948) o en emparrillado (KAIN,
1976), que permite apreciar el creci-
miento en longitud y anchura. Si se co-
noce el crecimiento y la relacién talla-
-peso, se determina facilmente la canti-
dad de materia desprendida (MANN, 1972)

que, afiadida a la que permanece, es la
produccién total.

Un método més perfeccionaldo supone
calcular la produccidén neta de las co-
hortes que

(ALLEN,

constituyen wuna poblacién

1971), basandose en las curvas
de supervivencia y en el peso medio de
cada individuo. La suma de las integra-
les de 1las curvas disefiadas para cada
cohorte es la produccién total; el mode-

lo presenta aspectos interesantes desde
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un punto de vista aplicado, al ser util

para determinar el momento de maxima

biomasa.

MATERIAL Y METODOS

Ascophyllum nodosum vive wvarios

afios en la ria de Vigo, estd sometida
a explctacién y se encuentra en ambien-
tes ctotalmente estudricos, aunque hay
pcblaciones libres de la accidén humana
en las islas Cies.

da de S.

En Sotoxusto {ensena-
Simén), Ascophyllum forma po-
blaciones densas cuya distribucién esta
(SONEIRA & NIELL, 1975;

1975; 1979).

tien estudiada

NIELL & SONEIRA, NIELL,

En la costa central de Asturias

Saccorhiza polyschides presenta un cre-

cimiento rapido en un medio mas pobre
en nutrientes que el de Vigo, los ejem-
plares crecen muy deprisa y la estrate-
gia de uso de energia y nutrientes es
distinta a la de Ascophyllum.

Las especies perennes como Ascophy-
llum presentan una problemdtica distinta
de las especies anuales como Saccorhiza.
Para obtener diagramas de Allen fiables
se necesitan al menos tres variables,

cuatro en realidad, obtenidas con poco

error: densidad (reclutamiento, supervi-

vencia), edal en su lugar,

y peso o,
“alla y relaciones entre talla y peso.

Fetimac 3n de la densidad.- Recuentos

mensuales en cuadrado fijo en Saccorhi-

rtes anuales en junio para As-

edad.- Controles

Deterninacidn de  la

gel ndmero 1e vesiculas aeriferas inter-

c.lares, tras conocer lia periodicidad

scion en Ascophylluin y del nGmero

rotunerancias bulbares en Saccorhi-
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za (FERNANDEZ, 1980). La correspondencia

-edad-vesiculas en Ascophyllum es univo-

ca y cada vesicula se produce a una edad

determinada; ei Saccorhiza no, y en al-
gunos meses se producen mas protuberan-
cias bulbares que en otros.

Estimacién de la talla media y de las

relaciones de ésta con otras variables.-

Se median mensualmente 1los individuos

er cuadrados fijos y paralelamente se

determinaba 1la relacién talla-edad vy
la relacién talla-peso en lotes de plan-

tas recogidos en cada localidad.

Tapbla I - Tabla de vida de Ascophyllum nodosum.

a) Poblacién de Sotoxusto; b) poblacién de las

islas Cies (segin NIELL, 1979).
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2-3 1 1407,40 0,26 0,19 0,52
3-4 2 368,40 0,07 0,06 0,86
4-5 <) 75,00 0,01 0,008 0,80
5-6 4 11,70 0,002 0,00164 0,91
6,5 4,5 2,20 0,00036 . -
0-2 0 1991,08 1,00 0,88 0,88
2-3 1 250,18 0,12 - =
3-4 2 148,76 0,58 = s
4-5 3 126,95 0,85 = =
5-6 a 193,75 = 0,18 -
6-7 5 137,60 0,67 - 0,26
7-8 6 104,55 0,78 0,52 0,67
8-9 7 27,78 0,26 - -
9-10 8 22,22 0,79 0,53 0,67
10-11 9 5,56 2,23 - -
11-12 10 - - - -
12-13 11 5,56 1,00 - -
13-14 12 - = - -
14-i5 13 5,56 1,00 - -
15-16 14 5,56 1,00 - =
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Fig. 1. Gréafico de Allen aplicado a la pobla-

cidn de Ascophyllum en Sotoxusto. (segin NIELL,
1979).

Las pérdidas de biomasa se contro-

laban con el método de PARKE (1948).

RESULTADOS

ASCOPHYLLUM NODOSUM

La tabla I muestra las tablas de
vida de las dos poblaciones estudiadas;
hay una cohorte por afio, si bien se con-
sidera una cohorte dunica que engloba
a individuos de 16 meses (dos afios, a

efectos de célculo), tiempo que tarda

en desarrollarse la primera vesicula
aerifera.
ALLEN (1371) propone un grafico

que relaciona una funcién de superviven-
cia con una de peso, y este modelo tipi-
co se aplicé a Ascophyllum (NIELL, 1979)
y se observa en la figura 1. Para la
poblacién de Sotoxusto la relacién se
ajusta a una curva exponencial de ecua-
cién 1)(:3,42e‘0‘16 PeSO . iendo r°= 0,99

(fig. 1), mientras que 1la poblacién
de las islas Cies se ajusta a una poli-
nomial, de ecuacidn lx=0,010 pi -0,165
3 '3 .

t +0,841 pt -1,798 pt +344, 51enqo pt
el peso medio por planta a la edad t

(fig. 2).
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Fig. 2. Grafico de Allen aplicado a la pobla-

cién de Ascophyllum en las islas Cfes (segin
NIELL, 1979).

El rectadngulo maximo inscrito en
la curva indica la edad a la que debe
obtener

explotarse la poblacién para

un rendimiento ¢ptimo. En poblaciones
sometidas a explotacién la edad de 4,65
afios es la iddnea, mientras que en po-
blaciones no explotadas la edad a la
que deberia recolectarse es muy supe-
rior, unos ocho afios (fig. 2).

De estos graficos se deducen los
valores de produccién de las diferentes
clases de edad, asi como las pérdidas
y el cociente P/B de cada clase de edad,
estimado como la produccién de cada in-
tervalo dividido por la biomasa inicial
del mismo (tabla II). Los valores del
cociente P/B son bajos como corresponde
a estrategas de la K, pero los valores
de la poblacién del interior de la ria
(Sotoxusto) son superiores a lés de 1la
poblacién de 1las Cies, lo que indica
un crecimiento mas réapido en el interior
de la ria. Si se representan las entra-
das y salidas de biomasa en las dos po-
graficos de

blaciones en base a los

Allen, se obtienen dos tipos de curvas
diferentes que responden al tipo expo-

nencial (Sotoxusto) y logistico (Cies)

(fig. 3), alcanzandose una asintotiza-
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-2
Tabla II - Valores deducidos del grafico de Allen (g.m ) en Ascophyllum nodosum. a) Poblacién

de Sotoxusto; b) poblacién de las islas Cies (segin NIELL, 1979). * Ligeramente superior
3l valor de P, debido al ajuste. #** Los individuos de hasta catorce vesiculas no figuran
en los célculos por presentar, a partir de los 10 afios, la capacidad neta de aumento de biomasa

absolutamente disminuida.
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0 0-2 832,80 911,52* - - 4717,60 832,80 -
o 1 2-3 2834,56 2817,30 5,26 5,26 2726,84 1990,76 2,18
§ 2 3-4 4681,92 4414,42 267,50 262,24 868,48 1858,36 0,66
§ 3 4-5 5361,42 4901,92 459,50 192,00 188,98 679,50 0,15
S a4 5-6 5530, 83 4990, 60 540,23 80,73 19,57 169,41 0,034
5 6-7 5550,40 49%4,95 555,46 15,23 - 19,57 0,003
0 0-2 1115,00 1115,00 - - 3969,89 1115,00 -
1 2-3 1330,15 1275,12 55,03 55,03 3748,74 221,15 0,19
2 3-4 1586,02 1458,09 127,03 72,00 3492,87 255,87 0,20
.g 3 4-5 1927,54 1713,26 214,28 87,25 3151,35 341,52 0,23
z 4 5-6 2840,10 2550,26 289,84 75,56 2238,79 912,56 0,36
% 5| 6-7 3740,37 3356,60 373,77 83,93 1338,52 930,27 0,36
- 6 7-8 4472,58 3998,54 474,14 101,00 606,21 732,31 0,21
7 8-9 4780,20 4143,55 636,65 162,51 298,69 307,52 0,076
8*" 9-10 5078,89 4257,76 821,13 184,48 - 289,67 0,072
h A . -2 A e
cidén a partir de los 4500 g m en tiem- La produccién de 1978 fue de

pos diferentes, dependiendo del tipo 614,23 g-m_2 , que es muy inferior a lés
de crecimiento de cada poblacién, que cantidades obtenidas en otras localida-
estd condicionado por 1la cantidad de des del N de Espafia y Europa (NORTON,
nutrientes disponibles y que es mayor 1970), si bien hay que tener en cuenta
en el interior de la ria (FRAGA, 1976). que algunos de estos valores representan

la biomasa de un mes determinado, por

SACCORHIZA POLYSCHIDES lo que son datos poco fiables, ‘teniendo
La tigura 4 muestra los valores en cuenta las variaciones en la época
mensuales de produccién de dos poblacio- de obtencién de la biomasa méxima de

nes de Saccorhiza, correspondiente a un afio a otro, como se demostrdé ante-
dos afios consecutivos y que muestra di- riormente.

ferentes valores de produccién asi como Las perforaciones efectuadas en
las épocas en que se alcanza la maxima la lamina muestran que los individuos

produccién. que alcanzan los 60 cm han sufrido 4
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Fig. 3. Entradas y salidas totales acumuladas de biomasa en las dos poblaciones de Ascoghxllum.
Circulos claros: Sotoxusto; circulos oscuros: Islas Cies.
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Fig. 4. Incrementos mensuales de biomasa de Saccorhiza polyschides. A) Poblacién de 1977.

B) Poblacién de 1978.
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Tabla III - Renovaciones de la lamina de Sacco-

rhiza.
Tamafio Renovaciones
5-10 cm bl
10-40 cm 1
4C-60 cm 1
60 cm 3
EOTAL T ., o 0 e o avi 0 07 1m: 30 ) 7n colone 2 6w Sae 4

renovaciones de 1lamina (tabla III) y
que, al tiempo que ocurre un rapido cre-
cimiento en la zona de transicién entre

lamina y estipe, hay unas pérdidas api-

cales considerables. Para cuantificar
este crecimiento se establecieron las
relaciones talla-peso (figs. 5 y 6),

que revelan una relacién exponencial,

coincidiendo con las experiencias de
MANN (1972) en otras laminariales.
El proceso de elaboracién de las

tablas de vida muestra 5 grupos de edad,

50 100 150 em

Fig. 5. Relacidén longitud total-peso seco total

en individuos

bulbo desarrollado.

de Saccorhiza polyschides con
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con categoria de cohortes (tabla IV),
a cada una de las cuales se aplicd el’
modelo de Allen, con una modificacidn
que suponia relacionar el nimero de in-
dividuos con el logaritmo del peso medio
de cada individuo (fig. 7). La produc-

cién de cada cohorte se estimé por el

T T T L T
S |
L]
as F 4
L]
[ ]
L]
L]
o4 4

y=0.00014 x237943
r2-C91

Fig. 6. Relacién longitud total-peso seco total

en individuos de Saccorhiza polyschides sin

bulbo desarrollado.
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area dei poligono inscrito, sin ajuste
previo a una funcién, ya que al ser una
especie anual la época de explotacidn
ocurriria después de que alcanzase la
madurez sexual y las esporas fuesen li-
beradas. Los valores de produccién de

cada cohorte se expresan en la tabla
V, con las correcciones a causa de las
renovaciones de 1la léamina, obtenigndo
una produccién total de 1244.96 g,m‘z/s

meses, que duplica los 614.23 g-m_2/6 me
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Fig. 7. Gréfico de Allen aplicado a cada grupo

de edad (cohorte) de la poblacién de Saccorhiza

polyschides.

ses obtenidos por el método de l‘a cose-
cha. Los valores del cociente P/B, esti-
mados al igual que en Ascophyllum, pre-
sentan valores elevadisimos, sobre todo
en los primeros meses, que son muy supe-
riores a los que obtiene MANN .(1972)
en ejemplares jévenes de

(P/B=20).

los géneros

Laminaria y Agarum Esto ven-

dria explicado por el caracter anual

de Saccorhiza, que al disponer de menos

tiempo para crecer lo hace mas deprisa.
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Es destacable también el diferente com-
portamiento de las cohortes, fundamen-
talmente de 1las dos primeras que son
las méas importantes: aportan el 91,7 %
de la biomasa de la poblacidén; la prime-
ra se mantiene a costa de un gran nimero
de individuos, con una elevada mortali-

dad, mientras que la segunda, con un

reducido nimero de individuos y una mor-

Tabla IV - Tabla de vida de los cinco grupos

de edad que constituyen la poblacién de Sacco-

rhiza polyschides.

s I3 3% E cHCH
¢ 23: 38 5~ 8. ZE&s
E LS 55 22 57 83
< =z = Q = 0 - = - = 9
I 0 {5 cm) 1650 1,00 0,95 0,95
0 (5 cm) 82 0,05 0,014 0,28
1y2 60 0,036 0,025 0,69
374 18 0,011 0,0013 0,12
Sy6 16 0,0097 - -
I 0 (5 cm) 68 1,00 0,38 0,38
0 (5 cm) 42 0,62 0,22 0,35
1y2 27 0,40 0,09 0,22
3y 4 21 0,31 . =
Sy 6 30 0,44 0,41 0,93
7 2 0,03 - -
III 0 (10 cm) - 8 1,00 0,00 0,00
0 (10 cm) 8 1,00 0,00 0,00
1 8 1,00 0,00 0,00
2 6 0,75 - =
Iv 0 4 1,00 0,25 0,25
0 0,75 - -
1 - - -
v 0 1,00 0,00 0,00
1 - 0,33 -
1 0,67 = -
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Tabla V - Produccién neta mensual de cada grupo

de edad en la poblacidén de Saccorhiza polyschi-

des. Valores corregidos segin las renovaciones

de la lamina.

o % g
o
’g N~ © ?ﬂ L] }ﬂ
o e N L= T -
0 E o
® b < -0 -
° Q o) o ('] (] kY]
o Q ~ E € f‘ E
2 E 2 a 5o« T s
3 @ [=] Q ° b =
13 -t ~ E « @ « 3 ~
(&} B QW ~ <] Q @ o =N
I My-Jn 5,097 3,960 9,057 2,29
Jn=J1 444,602 9,057 453,659 49,09
Jl-ag 155,890 453,659 609,549 0,34
Ag-St 172,692 609,549 782,241 0,28
II Jn=Jl 38,267 0,156 38,423 244,67
Jl-Ag 139,182 38,423 177,605 3,62
Ag-St 57,384 177,605 234,989 0,32
St-Oc 123,912 234,989 358,901 0,53
III  Jl-Ag 2,354 0,0976 2,4516 24,12
Ag-St 40,858 2,4516 43,3096 16,67
St-Oc 16,024 43,3096 59,3336 0,37
Oc=Nv 13,332 59,3336 72,6656 0,22
v Ag-St 6,050 0,0676 6,1176 89,48
St-0c 11,100 6,1176 17,2176 1,81
v Oc-Nv 12,749 1,2114 13,9360 5,25

talidad reducida, iogra unas cotas de

biomasa considerables.

DISCUSION

El modelo de produccién de Allen
se revela como el método mas correcto

de los empleados actualmente. El dunico

irfonveniente deriva en muchos casos

del descondcimiento del ciclo bioldgico

de las especies y, concretamente, de
los métodos que permitan conocer la edad

de los individuos. En este sentido laé

variaciones 1locales pueden desempefiar
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un papel importante, modificando aspec-
tos parciales del ciclo biolégico, que
conviene siempre tener en cuenta.

La mayor parte de los macréfitos
intermareales definidores de horizontes
en las costas atlanticas europeas son
feoficeas, de talla suficiente para la
aplicacidén del modelo citado. Y restrin-
giéndose a las Laminariales, donde se
ha probado la ineficacia del método de
la cosecha, el modelo de Allen es la
Unica solucién; por esta razén los datos
que frecuentemente se expresan como
biomasa o standing crop en un mes deter-
(JOHN, 1971)

minado estdn expuestos a

un doble error: 1) si la especie es

anual, caso de Saccorhiza, el ‘mes en
que se alcance la maxima biomasa puede
variar de

un afio a otro, dependiendo

y 2)

no se tienen en cuenta las renovaciones

de 1las condiciones ambientales,

de la léamina, que son tan importantes
en mares poco productivos
1980)
vos (MANN, 1972).

(FERNANDEZ,

como en otros altamente producti-
Sin embargo, en las Fucéaceas las
diferencias no son tan notorias y los
valores de biomasa (SONEIRA & NIELL,
1975) coinciden bien con los calculados
a partir del método de Allen (NIELL,

1979).
Los diferentes resultados obtenidos

con las dos especies obedecen a factores
derivados de su propia biologia y tam-
bién de las caracteristicas del medio.
Dentro de una misma especie el com-
portamiento de las cohortes varia com-
pletamente en funcién de las condiciones
del medio. Asi, Saccorhiza, como especie
anual, presenta 5 cohortes, de las cua-
les las dos primeras son las mas impor-

tantes, representando a su vez papeles

distintos: la eficiencia entre la prime-
ra y la segunda aumenta de acuerdo con
un criterio de economia energética en
el asentamiento de la poblacién. La pri-
mera asegura el désarrollo de la nueva
generacién a base de un gran numero de
individuos que sufren una gran mortali-
dad debido a las condiciones ambi.entales
que ain no son favorables. La segunda
potencia el desarrollo der la poblacién,
manteniendo pocos individuos y reducien-
do al maximo la mortalidad.
Ascophyllum presenta una cohorte
anual con un crecimiento répido (expo-
nencial) cuando las concentraciones de
nutrientes son altas, y mas lento (lo-
gistico) en condiciones de bajas concen-
traciones de nutrientes, y que se tradu-
ce en una diferencia de 4 arios en alcan-
zar las mismas cotas de produccién. Es-
tas concentraciones de nutrientes se
relacionan directamente con la energia

auxiliar de las mareas (NIELL, 1977),

que favorece la tasa de renovacién de
los mismos en el fondo de la ria, mien-
tras que en el exterior se veria dismi-
nuida por la mayor pobreza de las aguas
oceadnicas y el mayor grado de exposicién

al oleaje.
Las concentraciones de nutrientes

y la energia auxiliar pueden explicar
las diferencias de produccién entre As-

cophyllum y Saccorhiza. Ascophyllum tie-

ne una baja produccién durante los pri-
meros dos afios (832.80 g.m_2 ), pero en
el tercer y cuarto afios presenta unos
valores muy superiores

1858,36 g.m.'2 )

(1990,76 y

a Saccorhiza (1244,96

)
g-m ). Estas diferencias no sélo se

explican por la propia estructura del

talo (Saccorhiza contiene agua hasta

un 60 % de su peso), sino por la dispo-
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ribilidad de nutrientes en un &rea de
afloramiento, como son las rias gallegas

(FRAGA, 1976), que no existe en la costa

C. FERNANDEZ & F. X. NIELL

de la produccién en zonas estudricas

o medianamente expuestas, pero no en-

costas expuestas, donde el efecto erosi-

central de Asturias, y por la energia vo del oleaje condiciona una menor pro-
auxiliar, que puede ser favorecedora duccién.
SUMMARY

ON THE METHODS FOR THE PRODUCTION ESTIMATION IN INTERTIDAL MACROPH YTES

Allen's production model seems to be the

most correct method for measuring production
of macrophytes.

Two models of production are contrasted;

other to an annual macrophyte in an exposed

coast, Saccorhiza polyschides. The strategies

of both species are discussed as well as the

importance of water change (extra energy) and

one appertain to a perennial macrophyte in a the greater quantity of nutrients as favouring
sheltered coast, Ascophyllum nodosum, and the the high production in estuaries.
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