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INTRODUCCIÓN 

El método más usado para �edir l a  

producc ión en comuni dades de macrófi tos 

es  el de la s i ega periódica de la v ege

ta� ión , s i empre que no haya pérdi das 

importantes antes de alcanzar la b i omasa 

máxi ma ( WESTLAKE , 1974 ) . E s te autor re-

comienda c omo medida de p roducc ión l as 

d i ferencias de b iomasa entre cortos pe

ríodos d e  t iempo y ,  a ser pos ib l e , tra

baj ando c on varias mues tras cada vez . 

Antes de alcanzar la b i omasa máx-ima , 

y dej ando a un l ado l as pérdidas por 

respiración , pueden ocurrir dos t ipos 

de pérdidas : 1 )  por consumo de herbívo

ros , y 2 )  por desprendimiento de partes 

del tal o .  En  l as costas atlánticas e spa

ñolas puede desprec iarse la  acc ión de 

los herbívoros en épocas de crecimiento 

activo , y en general puede asumirse que 

la p roduc c i ón neta representa un 50-80 % 
de la b i omasa máxima ( WESTLAKE , 1969 ) . 

Si se parte de una b i omasa inic ial des

prec i abl e ,  caso de l as e spec ies anual es , 

la producc ión suele es tar próxima a los 

valores de b iomasa máxima.  

En e l  c aso particular de grandes 

macrófi tos , fundamentalmente l am irtaria-

l e s , que ti enen un crecimiento muy ráp i

do , hay pérdi das por erosión de l a  fron

de ' en las partes d i s tales ; e stas pérdi

das pueden ser i mportantes y en las me

didas por s iega no s e  detec tan , pues 

l as espec i e s  presentan durante c i erto 

t i empo l a  mi sma tal la , aunque l a  fronde 

se renüeva ; para calcular el número de 

veces que los tej i dos de la fronde se 

renuevan , se  contro l a  el desplazam iento 

de una serie de aguj eros e fectuados a 

lo l argo de la l ínea media de la l ámina 

( PARKE , 1 948 ) o en emparr i 11 ado ( KAI N  , 

1976 ) , que permite aprec iar el creci

mi ento en l ongi tud y anchura . Si  s e  c o

noce el crecimiento y la re lac ión tal la

-peso , s e  determina fác i lmente la c anti-

dad de materia desprendida ( MANN , 1 972 ) 

que , añadida a la que permanece ,  es la  

producc ión total . 

Un método más perfeccionatlo supone 

calcular la producc ión neta de las c o

hortes que cons tituyen una poblac ión 

( AL LEN , 1971 ) , basándose en las curvas 

de supervivenc ia y en el peso medio de 

cada individuo . La suma de las integra

l e s  de las curvas d i s eñadas para c ada 

cohorte es la producc i ón total ; el mode

lo presenta aspectos interesantes desde 
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un p u n t o  de vista ap l i cado , al ser  d t i l  

� ar3 d e t erm i nar e l  momento de máx ima 

MATERIAL V MÉTODOS 

Ascophy l l um nodosum v i ve varios 

ailos en la ria de V i go , e s tá some t i da 

a exp l c tac i ón y se encuentra en amb i e n

t e s  cotalmente estuár i cos , aunque hay 

¡:; cb l ac iones l i bres de l a  ac c i ón humana 

e n  l ús i s l as C í es . En S o toxusto ( ensena

da de S .  S imón ) , Ascophy l lum forma po

b l ac iones densas cuya d i s tr i buc ión e s tá 

b i en estudiada ( SONE IRA & N IEL L , 1 975; 

N I EL L  & SONEIRA , 1975;  N IELL . 1979 ) . 

En la costa central de Asturias 

Saccorh i z a  po lyschides presenta un c re

c i m i ento ráp i do en un medio más pobre 

en nu t r i en t es que el de V igo , l os e j em

p l ares c recen muy depr isa y la es trate

g i a  de us o d e  energía y nutr ientes es 

d i s t inta a la d e  Ascophy l l u� . 

L a s  espec i es perennes como Ascophy

l l um presentan una prob l emát i c a d i s t i nta 

dc l as espec i e s  anual � s como Saccorh iza . 

Para o b t e n e r  d i agramas de A l l en fi abl es 

se neces i tan al  menos tres variab l es , 

cuatro en rea l i dad , obtenidas con poco 

error : dens i dad ( reclutam i ento , supervi

'J enc i a ) , e d a J  y peso 0 ,  en � u  l ugar , 

� 3 1 1 a  y r e l ac i ones entre tal l a  y peso . 

'\ s t i mac :m de la d en s i dad. - Re cuentos 

m e n� u a l e 5  e n c u a d rado f i j o  e n S accorh i 

�.':' y C () fiOr t: e s  anual es en j un i o para As 

:':: v p i  . j_c:.� . 
�' p :J rDl : r .c.1(: i ,�) ; ,  de l a  edad . - Contro l e s  

..:: ' :  LC¡ r: 'c  [ o i e  V � �3 L c u l as a e Y ' í feras i r' t e r -
e ., 1 a ; ' 1.:: 5 ,  t :- ::l S  c onoc e r  l a  p e r i o d i  c i dad 

C. FERNANDEZ & F . X, NIELL 

�� ( FERNANDEZ , 1 980 ) . La c orrespondenc i a  

edad-vesí c u l as e n  Ascophy l lum es  unívo

ca y c ada ves í cu l a  se  p roduc e a una edad 

determinada ; en Saccorh i za no , y en a l 

gunos meses se p roducen m á s  p rotuberan

c i as bul bares que en otros . 

E s t ima c i ón de la tal l a  med ia y de l as 

re l ac iones de é s ta con otras var iabl e s . 

S e  med í an mensualmente l os individuos 

er. cuadrados f i j os y paral e l amente se 

dete rminaba l a  re l ac i ón tal l a-edad y 
la r e l ac i ón tal la-peso en l otes de p l an

tas recogi dos en cada l ocal i dad . 

Tabla 1 - Tabl a  de v ida de Ascophyllum �odosum . 

a l  Población de Sotoxusto ; b )  pobl ación de las 

is las C í es ( s egún NIELL , 1979 ) . 
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Fig.  l .  Gráfico de Allen aplicado a la pobla

ción de Ascophyllum en Sotoxusto. ( según NIELL , 

1979 ) . 

Las pérdi das de b iomasa se contro

l aban con el método de PARKE ( 1948 ) . 

RESULTADOS 

ASCOPHYLLUM NODOSUM 

La tab l a  1 muestra l as tab l as de 

v i da de l as dos pob lac i ones e studiadas ; 

hay una cohorte por año , s i  b i en se con

s i dera una c ohorte úí1 ica que engl oba 

a i ndiv iduos de 1 6  meses ( dos años , a 

e fectos de cálculo ) ,  t i empo que tarda 

en desarrol l arse la primera vesícula 

aerí fera . 

ALLEN ( 1371 ) propone un gráfico 

que relaciona una func ión de superviven

c i a  c on una de peso , y este mode lo típi

co se  ap l i có a Ascophyl lum ( N IELL , 1979 ) 

Y se observa en l a  figura 1 .  Para l a  

poblac ión d e  Sotoxusto l a  r e l ac ión s e  

aj usta a u n a  curva exponen c i a l  de ecua

c ión 1 =3 , 42e-0 , 16 peso , s i endo r2 = 0 , 99 x 
( fig . 1 ) ,  m i entras que l a  pob lac ión 

de l as i slas C í es se aj usta a una p o l i-
4 nomial, de e cuac ión lx =0 , 010 P t -0 , 165 

3 2 Pt +0 , 841 Pt -1 , 798 Pt +344 , s i en�o P t 
el peso medio por p l anta a l a  e dad t 

( fig . 2 ) . 

I�� �----------------------------------� indOt.1 

Fig.  2 .  Gráfico de Allen aplicado a la pobla

c ión de Ascophyllum en las islas Cíes ( según 

NIELL , 1 979 ) . 

E l  rectángulo máximo i nscrito en 

l a  curva indica l a  edad a la que debe 

exp l otarse l a  pob l ación para obtener 

un rendimi ento éptimo . En pob l ac i ones 

sometidas a explotac ión la e dad de 4 , 65  

años es  l a  i dóne a ,  m ientras que en po

b l ac iones no explotadas l a  e dad a la 

que deber í a  recol ectarse es muy supe

r i or , unos ocho años ( fi g .  2 ) . 

De e stos gráfi cos se deducen los 

valores de producc ión d e  l as d i ferentes 

c l ases de edad , así c omo l as pérd i das 

y el coc iente P / B  de cada c l ase de edad , 

estimado como l a  producc ión de cada in

tervalo dividido por l a  b i omasa i n i c i al 

d e l  mi smo ( tab l a  1 1 ) .  Los v alores del 

coc i ente P/B son baj os como corresponde 

a estrategas de l a  K ,  pero l os valores 

de l a  población del interior de l a  r í a  

( Sotoxusto ) s on superiores a l o s  de l a  

pobl ac ión de l as C í e s , lo  que indica 

un crecimi ento más ráp ido en el interior 

de la r í a .  S i  s e  r:epresentan las entra-

das y sal i das de b i omasa en l as dos po-

b l ac iones en base a los gráfi cos de 

Al l en ; se  obti enen dos tipos de curvas 

d i ferentes que re sponden al tipo expo

nencial ( Sotoxusto ) Y logístico ( C íes ) 

( fig . 3 ) , a l c anzándose una as intotiza-
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Tabla I I  - Valores deduc idos del gráfico de Al len ( g . m
-2

) en Ascophyllum nodosum . a) Pob lación 

de So toxusto ; b )  poblac ión de las i s las C í es ( según NIELL , 1 979 ) . * Ligeramente superior 

al valor de P ,  debido al ajuste . Los individuos de hasta catorce ves ículas no figuran 

en los cálculos por presentar , a partir de los 10 años , la capacidad neta de aumento de b i omRsa 

absolutamente disminui da . 
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c ión a partir de los 4500 g m
-2 

en t iem

pos d i ferentes , dependi endo del tipo 

de crecimiento de cada poblac ión , que 

está cond i c ionado por la cantidad de 

nutrientes di sponibles y que es mayor 

en el interior de la ría ( FRAGA , 1976 ) . 

SACCORHIZA POLYSCHIDES 

La figura 4 muestra l os valores 

mensuales de producción de dos poblac i o

nes de Saccorh i za ,  correspondiente a 

dos años c onsecutivos y que muestra di

ferentes valores de  producción así como 

l as épocas en que se alcanza la máxima 

produc c i ón . 
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La producc ión de 1 978 fue de 

614 , 23 g .  m -
2

, que es muy inferior a l as 

canti dades obtenidas en otras l ocal ida-

des del N de España y Europa ( NORTON , 

1 970 ) , s i  b i en hay que tener en cuenta 

que algunos de estos valores representan 

la biomasa de un mes determinado , por 

lo que son datos poco fiables , �eniendo 

en cuenta l as variac iones en la época 

de obtenc ión de l a  biomasa máxima de 

un año a otro , como se demostró ante

riormente . 

Las perforac iones efectuadas en 

l a  lámina muestran que los individuos 

que alcanzan los 60 cm han sufrido 4 
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Fig.  3. Entradas y sali das totales acumuladas de b i omasa en l as dos poblac iones de AscophyL!.um .  

Cí rculos c laros : Sotoxusto ; círculos os curos : I s las Cíes . 
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F ig .  4. Incrementos mensuales de biomasa de Saccorhiza polysc hides . Al Poblac ión de 1977 . 

E l  Población de 1978 . 
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Tab la I I I  - Renovaciones de la lámina de Sacco-

rhi za . 

Tamaño 

5-10 cm 

10-40 cm 

40-60 cm 

60 cm 

total 

Renovaciones 

4 

renovaciones de lámina ( tabla 111 ) y 

que , al ti empo que ocurre un ráp ido cre

c imi ento en la zona de trans i ción entre 

l ámina y es tipe , hay unas pérdidas api

cales cons iderables . Para cuanti ficar 

este c recimiento se establecieron l as 

C. FERNÁN D EZ & F. X. N I E L L  

con categoría de cohortes ( tabla 1V � 

a cada una de l as cuales se apl i có e l ' 

modelo  de A l len , con una modi ficac ión 

que suponía re lac ionar e l  n0mero de i n

dividuos con el l ogari tmo del  peso medio 

de c ada i ndividuo ( fig . 7 ) . La produc

c ión de cada cohorte se e stimó por e l  

QS 

• 

relac iones tal la-peso ( figs . 5 Y 6 ) , 0.4 

que reve l an una relac i ón exponenc ial , 

coinc i diendo con l as experienc ias de 

MANN ( 1972 )  en otras l aminariales . 

E l  proceso de e l aborac ión de l as 

cRh las de v i da muestra 5 grupos de edad , Q3 

'5 

le 

. . . 

� 

'00 '50 

F i g .  5 .  Relación longitud total-peso seco total 

en individuos de Saccorhiza polyschides con 

bulbo desarrollado . 
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y= 0.0001 4 )(237943 
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40 50 cm. 

Fig . 6 .  Relac ión longitud total-peso s eco total 

en individuos de Saccorhiza polyschides s in 

bulbo desarro l l ado . 
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previo a una función , ya que al ser una 

espe c i e  anual la época cie explotaci ón 

ocurriría después de que alcanzase la  

madurez s exual y las esporas fuesen l i

beradas . Los valores de producc ión de 

cada cohorte se expresan en l a  tabla 

V,  con l as correcciones a causa de las 

renovac iones de la l ámina , obteni endo 
":"2 

una producc i ón total de 1 244 . 96 g . m /6 

meses , que dup l ica l os 614 . 23 g . m
-2

/6 me 

jnn�¡v. 1 1 0 t 
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Fig . 7. Gráfico de Allen aplicado a cada grupo 
de edad ( cohorte ) de la población de Saccorhiza 
polyschides . 

ses obteni dos por el mé todo de � a cose

cha . Los valores de l coci ente P/B , esti

mados al igual que en Ascophy l lum , pre

sentan valores e l evadís imos , sobre todo 

en l os primeros meses , que son muy supe-

riores a los que obtiene MANN . ( 1972 ) 

en ej emplares j óvenes de los géneros 

Laminaria y Agarum ( P/B=20 ) . Esto ven

dría exp l i cado por el carácter anual 

de Saccorhiza , que al d i sponer de menos 

t i empo para crecer lo hace más deprisa . 
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Es des tacab l e  tamb ién el di ferente com-

portami ento de l as cohortes , fundamen

talmente de l as dos primeras que son 

las más importantes : aportan el 91 , 7  % 
de l a  biomas a de la poblac ión ; la pr ime

ra se mantiene a cos ta de un gran número 

de individuos , con una e l evada mortal i

dad , mientras que la segunda , con un 

reduc ido número de i ndividuos y una mor-

Tabla IV - Tabla de vida de los c inco grupos 

de edad que cons tituyen la poblac ión de Sacco

rhiza oolysch ides . 
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Tabla V - Producción neta mensual de cada grupo 

de edad en la población de Saccorhiza polyschi

des . Valores corregidos según las renovaciones 

de la lámina . 
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177 , 605 

234 , 989 

358 , 90 1  

244 , 67 

3 , 62 

0 , 32 

0 , 53 

0 , 0976 2 , 4516 24 , 12 

2 , 4516 43 , 3096 16 , 67 

43 , 3096 59 , 3336 0 , 37 

59 , 3336 72 , 6656 0 , 22 

0 , 0676 6 , 1176 89 , 48 

6 , 1 176 17 , 2176 1 , 81 

1 , 21 14 1 3 , 9360 5 , 25 

tal i dad reduc i da , l ogra unas cotas de 

b i omasa cons i derables . 

DISCUSiÓN 

El modelo  de producc ión de A l l en 

se revela  como el método más correcto 

de los emp l e ados actualmente . E l  único 
:i r:"..;onveniente deriva en muchos casos 

del descondc �m� �nto del c ic l o  bi ológico 

de l as e spec ies y ,  concretamente , de 

l os mé todos que permitan conocer l� e�ad 

de l os individuos . En este sentido l as 

variac iones locales pueden desempeñar 
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un papel i mportante , modi ficando aspec

tos parciales del c iclo bio lógico , que 

conviene s i empre tener en cuenta . 

La mayor parte de l os macrófi tos 

intermareales definidores de hori zontes 

en l as costas atlánti cas europeas son 

feofíceas , de tal la sufic iente para la 

ap l i cación del mode lo c i tado . Y restrin

giéndose a l as Laminariales , donde se 

ha probado l a  ineficacia de l método de 

la cosecha , el  modelo de Al len es l a  

única soluc ión ; p o r  esta razón los datos 

que frecuentemente se expresan �omo 

biomasa o standing crop en un mes rleter

minado ( JOHN , 1971 ) están expuestos a 

un doble  error : 1 )  s i  la especie es  

anual , caso de Saccorhiza , e l ' mes en 

que s e  alcance l a  máxima bi omasa puede 

variar de un año a otro , dependi endo 

de l as condic iones amb ientales , y 2 )  

no s e  tienen en cuenta las renovaciones 

de l a  lámina , que son tan importantes 

en mares poco productivos ( FERNANDEZ , 

1980 ) como en otros al tamente producti

vos ( MANN , 1972 ) . 

Sin embargo , en l as Fucáceas las 

d i ferenc ias no son tan notorias y los 

valores de biomasa ( SONE IRA & NIELL , 

1975 ) coinc iden b ien con l os calculados 

a partir  del método de Al len ( NIELL , 

1979 ) . 
Los di ferentes resultados obteni dos 

con las dos especies obedecen a factores 

derivados de su propia b i ología y tam

bién de las características del medio . 

Dentro de una misma e spec ie  e l  com

portami ento de las cohortes varía com

p l etamente en función de l as condic iones 

del medio . A s í , Saccorhi za ,  como espec ie 

anual , presenta 5 cohortes , de las cua

les  las dos primeras son l as más impor

tan tes , representando a su vez papeles 

distintos : la  efic iencia entre la prime

ra y la segunda aumenta de acuerdo con 

un criterio de economía energét ica en 

el asentamiento de l a  poblac ión . La pri

mera asegura e l  desarrollo  de la nueva 

generac ión a base de un gran número de 

individuos que sufren una gran mortal i

dad debido a l as condiciones ambi·entales 

que aún no son favorables . La segunda 

potenc ia el desarrollo de la poblac ión , 

manteniendo pocos individuos y reduc i en

do al máximo la mortal idad . 

Ascophyl lum presenta una cohorte 

anual con un crecimiento ráp ido ( expo

nenc ial ) cuando las concentraciones de 

nutrientes son al tas , y más l ento ( lo

gístico ) en condiciones de baj as concen

trac iones de nutrientes , y que se tradu

ce en una d i ferenc ia de 4 años en alcan-

zar las mismas cotas de producción . Es

tas concentrac iones de nutrientes se 

relacionan direc tamente con la energía 

aux i l iar de l as mareas ( NIELL , 1977 ) , 

que favorece la tasa .de renovación de 

los mi smos en el  fondo de la ría , mien

tras que en el exterior se vería d i smi

nuida por l a  mayor pobreza de las aguas 

oceánicas y el mayor grado de expos ición 

al o leaj e . 

Las concentrac iones de nutrientes 

y la energía auxil iar pueden expl icar 

las d i ferencias de producción e�tre As

cophyl lum y Saccorhiza . Ascophyl lum tie

ne una baj a  producc ión durante los pri

meros dos años ( 832 . 80 g .  m-2 ) ,  pero en 

el  tercer y cuartp años presenta unos 

valores 

1858 , 36 

g . m-2 · ) . 

muy 
- 2 

g . m .  

Es tas 

superiores ( 1 990 , 76 y 

a Saccorhiza ( 1244 , 96 

diferencias no sólo se 

exp l i can por l a  propia e structura del 

talo ( Saccorhi za contiene agua hasta 

un 60 % de s u  peso ) , s ino por la di spo-
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ll ib i l i dad de nutrientes en un área de 

afl oramiento , como son l as rías gal l egas 

( FRAGA , 1 9 76) , que no exi ste en la costa 

central de Astur ias , y por la energía 

auxi l i ar , que puede ser favorecedora 

C .  F E R N A N D EZ & F .  X .  N I E L L  

de la  producc ión en zonas estuári cas 

o medianamente expuestas , pero no en ' 

cos tas expues tas , donde e l  efecto eros i

vo del  ol�aj e cond i c i ona una menor pro

duc c i ón .  

SUMMARY 
0:>< T H E  MET H  ODS FOR T H E  PRODUCTION ESTI MATION IN INTERTIDAL MACROP H YTES 

Alle n ' s  production mode l seems to be the 

most correct method for measuring produc ti on 

of mac:-ophytes . 

Tillo mode ls of producti on are contrasted ; 

one app ertain to a perennial macrophyte in a 

she ltered coas t ,  Ascophyl lum nodosum , and the 

other to an annual macrophyte in an exposed 

coast , Saccorhiza polyschides . The s trategies 

of both spec ies are d iscussed as we l l  as the 

importance of water change ( extra energy ) and 

the greater quantity of nutr ients as favouring 

the high product ion in estuaries . 
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