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INTRODUCCtóN 

La presente comunicac i ón forma par­

te de un trabaj o más extenso sobre Ace­

tabularia acetabulum ( L o ) S i lva ( = � 

medi terranea Lamouroux ) .  Los cálculos 

se han hecho sobre individuos recogidos 

en una campaBa de verano ( 1 980 ) en l a  

zona l i toral d e l  archipiélago balear 

y del norte de la Costa Brava catalana . 

Interesaba conocer l as relaciones 

entre l as medidas morfométricas en v i s ta 

a la importancia y uti l idad que pudieran 

tener para contribuir a l os e s tudios 

de la autoecología del  alga en cuestión 

que más tarde se pretendían real i zar . 

GENERALIDADES MORFOLÓGICAS 
Y FISIOLÓGICAS 

Acetabularia acetabulum , aunque 

permanece unicelular durante toda su 

vida ,  presenta un al to grado de di feren­

ci ac ión morfológica .  Sobre un pedicelo 

indiviso l l eva un sombrero o disco for-

mado por utrículos o cámaras d ispuestos 

de forma r ad i al . En l a b ase de l p edice lo 

se encuentran unas prol ongac iones , a 

modo de rizoides , que l e  sirven para 

suj.etarse al sustrato . En uno de e s tos 

rizoides se s i túa el único núcleo ( fi g .  

1 ) .  Referente a l a  morfología pueden 

consul tarse SCHULZE ( 1939 ) , FRITSCH 

L 

Fig.  l .  Acetabularia acetabulum . a ,  D isco ; 2 ,  

utrículo ; 3 ,  pedicelo ; 4 ,  rizoide ; 0 ,  diámetro 

del disco ; L ,  longitud del pedicelo . 

Fig.  1 .  Acetabularia acetabulun, . 1 ,  cap ; 2, utricle ; 

3 ,  stalk ; 4. rhyzoid ; 0 ,  disc diameter ; L .  s talk 

length . 
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( 1945 ) , CHAPMAN ( 1962 ) , BRACHET & BONO­

TTO ( 1 970 ) y LATEUR ( 1 973 ) . 

La c apac i dad de regenerac ión que 

presenta e s te a lga y la pos i b i l idad de 

cultivar l a  en el l aboratorio s i n  que 

se c a l c i fique ( LATEUR , 1 973 ) ha  permiti­

do real i zar gran c anti dad de estudios 

fisiológicos , ci tológicos y de morfo­

génesis  c on e l l a . Consúl tese al e fecto : 

HAMMERLING ( 1963 ) , CLAUSS ( 1968 ) , BETH , 

TERBORGH & THIMANN ( 1969 ) , J ANOWSKI & 

BONOTTO ( 1 970 ) , BONOTTO & KIRCHMAN 

( 1979 ) , LA TOUR & BONOTTO ( 1 973 ) , etc . 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Local i zación geográfica .
. 
- E l  área 

estudiada ( ver f i g .  2 )  abarca la tota l i ­

d a d  de l as i s l as Baleares y p arte d e  

l a  C o s t a  Brava ( NE de l a  penínsu l a  Ibé­

r i ca ) . De l as estaciones es tudi adas se 

han obteni do un total de 9 5  mues tras , 

cada una c on 33 i ndividuos como máximo . 

Muestreo . - S e  han u t i l i zado d i st i n-

tos métodos , técnicas y enfoques opera­

tivos de uso común en estudios de b iono-

mía bentónica y oceanografía ;  véase l a  

b ib l iograf í a  c i tada p o r  ROS et  a l . 

( 1976 ) . 

Se muestreó desde superficie  hasta 

40 m de profundi dad . Las a lgas recolec­

tadas eran depos i tadas , i n  s i tu en bote­

l las hermé t icas de p lástico de 1 50 ml 

j unto con l as d emás especies de alga..:; 

carac ter í sticas de l a  comunidad . Al m i s-

mo t i empo eran anotados , en una p i zarra 

preparada a tal e fecto , datos de profun­

d i dad , i ntensidad l umínica , t ipo de sus­

trato , i n c l i nac ión y orientac ión d e l  

m ismo , dens idad o recubrimiento y comu­

n i dad general . 
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Fig . 2. Mapa con indicación ( * )  de las estac io­

nes donde han s ido obtenidas las muestras . 

F i g .  2 .  Map . showing the si tuation of the sampling 

points ( * ) .  

Tratami ento y almacenamiento de 

l as muestras . - Una vez f i nal izado e l  

muestreo , eran separados a l gunos i ndi­

v i duos e introduc i dos en frascos de vi­

drio l l enados previamente con metanol 

puro y envu e l tos con papel d e  aluminio , 

para l a  extracc ión de p igmentos . E s tos 

frascos , rotu lados con el número de es­

tación y muestra , s e  guardaban en l a  

nevera . E l  resto d e  l a  muestra era fi j a­

da con formol neutro al 6 % y era alma­

cenada a temperatura ambi en te hasta e l  

momento d e  real i zar l as medic iones . 

ANÁLISIS MOR FOMÉTRICO 

Se m i d i eron : d i ámetro del  d i sco 

( 0 ) , longitud del pedicelo ( L )  y número 

de utrículos del d isco ( N ) . 

E l  d i áme tro del  di sco se midió  so-

bre p apel  m i l i metrado , con ayuda de una 

lupa de c inco aumentos , est imándose un 
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e rror de � 0 , 25 mm . E s ta era una medida , 

en general , b astante homogénea , cuya 

med ia puede s i tuarse hac i a  los 10 mm . 

La l ongi tud del pedicelo tamb ién 

era tomada sobre papel m i l imetrado , e s­

t irando aquél con ayuda de p inzas deb ido 

a lo cual el e rror aquí e s timado era 

algo superior a + 1 mm . Se e s tab leció 

previamente el  c r i terio de tomar c omo 

extremos l as dos p rominenci as , la del 

d isco y l a  del extremo ·del pedicelo 

( donde s e  encuentran l os r i zoides y e l  

núc leo p rimario antes de dividirse ) .  

La medida aqu í es más d i fí c i l  de genera­

l i zar , ya que la var i anza en la l ongi tud 

del pedi celo , incluso en una misma mues­

tra de 33 individuos , podía s er superior 

a l a  media .  

E l  número d e  utrículos d e  c ada d i s-

co , dado que se presentan en gran número 

-más de c i en por di sco- , fue medido con­

tando una cuarta parte c on ayuda de una 

lupa más potente . Se est imó e l  error , 

al hacer series de medidas repetidas , 

en + 1 utrícu l o . 

Cuando se real i zaron l as primeras 

medidas se h i zo una comprobac ión previa 

sobre e l  posible e fecto de la f i j ac i ón 

de las muestras con formol , no encon­

trándose variaciones s igni ficativas . 

Del total de l as 95 muestras s e  

medía como máximo u n  total de 3 3  i ndi­

v i duos , aunque l a  muestra estuviera com­

puesta por más . En el c aso de que e l  

número fuera inferior s e  medían todos 

los indi v i duos de la muestra que estu­

vi eran en buen es tado , excepto cuando 

eran extremadamente j óvenes y presenta­

ban diáme tros del d i sco i nferiores a 

4 mm . Si l a  muestra era mayor de 33 in­

di viduos , los 33 a medir se escogían 

al azar . 
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Posteri ormente se calcul ó , a partir 

de estas medidas , l a  longitud de l a  c ir­

cunferenc i a  del disco ( C )  y el tamaño 

medio de un utrículo ( U ) , en cada indi­

v i duo . Se han empl eado l ogari tmos para 

normal i zar en lo posible e s tos paráme­

tros . 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Datos de laborator io ( SONOTTO , 
1970 ) indicaban que el crecimiento del 

pedicelo y e l  diáme tro d e l  disco s e  

veían afectados p o r  l a  luz y l a  cal idad 

de é s ta . E s ta respuesta a factores físi­

cos hi zo suponer que este t i po de pará­

metros podía s er de uti l idad para d i fe­

renci ar l as mues tras , si resul taba que 

la variab i l i dad entre mues tras era mayor 

que la var i ab i l idad dentro de e l l as .  

Una primera i ndicación de e s to l o  ofre­

cía la relac ión entre coc i ente 0/L ( diá­

metro/l ongi tud pedic elo ) con l a  profun­

didad ( fi g .  3 ) ; puede observarse una 

uniformidad e l evada en mues tras de su­

perfi c i e , donde l as condic iones son , 

en general , más homogéneas , y un aumento 

en la vari anza' del cociente con la pro­

fundidad , correspondiendo c on un aumento 

.de la probab i l i dad de mi croháb i tats d i s­

t intos . 

Anál i s i s  de la var i anza . - La corre­

l ac ión entre C ( longi tud de la c ircunfe­

renc ia del d isco ) y U ( tamaño medio de 

un utrículo ) era e l evada , m i entras que 

C y L ( longi tud del pedi c e l o ) no es taban 

corre l ac ionados . 

La signi fi cac ión de l as corre lac io­

nes se comprobó con el s iguiente tes t : 

si p =0 ,  e l  estad í s tico 

t = ,¡;:::; --.:---­

'¡1_r2 
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Fig. 3. Variabilidad del alga expresada por 

el cociente 0/L en relac i6n c on la profundi­

dad . Escala logarítmica. Ob sé�se los valores 

agrupados de las muestras en superficie . 
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Tabla I :  Tabla de �álisis de la varianza para 

el perímetro del disco ( e )  entre y dentro de 

grupos , . respecti vamente . 

Table I - Variance analyaia table for the diac 

perillleter ( e ) , between and in the ¡roupa . 

Fuente de Suma de Grados de 

var'1ac i6n cuadrados libertad Valor F 

Entre Qe·37 , 6�6537 �2 
grupos 

Fs80 , 0970943 
De,ntro de Qdsll , 946878 2336 
grupos 

di sco y en el otro el tamaño medio de 

un utrículo . Los k niveles correspondían 

a las 93, pob l ac iones muestreadas . 

Los resul tados se indican en las 

tablas 1 Y 1 1 ,  donde la suma de cuadra­

dos entre grupos responde a 

Q = r n .  ( y .  _ y )
2 

e 1 1 • .  

s i endo n = número de individuos en una 

F ig . 3 . Acetabular1a variab i l i ty , expressed by muestra de la población ; y = media para 
the f/I/L coc i en t ,  according to the depth . Not i ce 

the grouped values of the samples in the surface. 

s i gue ;,¡na d i s tribuc ión t de Student , 

con n-2 g . l .  y un nivel de s igni ficación 

de 0 , 01 , s i endo n= número de i ndivi duos 

comparados y r= coefic iente de corre la­

c ión . 

Dadas l as correl ac iones c i tadas , 

de cara a di ferenc iar poblac i ones , sola­

,mente poseían importanc ia aquel los pará­

me tros no correlacionados . 

En un paso posterior se estudió 

s i  l a  varianza dentro de l as poblac iones 

para los parámetros e y L era mayor o 

menor que entre poblac iones . Para e l l o  

se empleó un anál isis  de l a  varianza 

' de un factor a k niveles . El factor , 

en un caso , era l a  ci rcunferenc ia del 

el  paráme tro dentro de una población ; 

y . .  = media general para e 1 parámetro 

considerando todas las poblaciones en 

conj unto . 

La suma de cuadrados dentro de gru-

pos responde a 
2 

Qd= r ( Y ih - Y i ) 

s i endo Yih  el valor del parámetro para 

un individuo concre to ( i  se refiere a 

la población a la que pertenece y h al  

número de individuos dentro de la pobla­

c ión ) . 

Los grados de l ibertad son k-1 en­

tre grupos y n-k dentro de los grupos 

( n=2 , 429 , que es  el número total de in­

dividuos medidos ) .  

Ut i l izando un nivel de s ignifica­

ción de 0 , 01 , la F resul ta amp l iamente 

signi ficativa para ambos parámetros , 
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factor define el ambiente fís ico en ge­

neral , teni endo , además , en cuenta que 

fac tores como el t ipo de sustrato y l a  

ori entac ión incluyen otros factores re­

lacionados con el amb iente físi co y sus 

pecu l i aridades . En otras palabras , todas 

las características del fondo marino 

que condic ionan la  di stribuc ión de Ace­

tabularia y l os factores fís icos asocia­

dos , como l a  turbulenc ia del  agua , l a  

salinidad y l a  temperatura . A nivel de 

observac ión d i recta , este factor de am­

biente f í s ico se entiende como aquel l as 

prop iedades del  biótopo que definen el  

nicho tipo de Acetabularia . 

E l  segundo factor j us t i fica e l  1 5  

% d e  la  var i anza total y v i ene forzado 

por variables  como el diámetro del  dis­

co , e l  índice D430;D665 de pigmentos 

y la  densi dad poblac ional . E s tas varia­

bles están integradas en e l  concepto 

de e s tab i l i dad de la pob l ación en el 

ti
'
empo . 

Finalmente , el tercer factor , que 

j us t i fica el 1 2  % de la var i anza total , 

viene forzado por variables como la l on­

gi tud del  pedicelo , l a  profundidad y 

l a  incl inac ión del sustrato . No es di-

fícil asoci ar este factor c on l a  i nten-

sidad de la luz . Se sabe , por un lado , 

que la l ongi tud del pedicelo depende 

de la intens i dad lumínica ( BONOTTO , 1970). 

Por otro l ado , la luz es un factor de­

pendiente de la profundidad e ,  indirec­

tamente , de la incl inac ión del sustrato . 

E l  anál i s i s  asoc ia l as mayores incl ina­

ciones a l os lugares de mayor intensidad 

de luz . Los sustratos incl inados son 

mayori tarios a escasa profundidad y ,  

por otro lado , tan sólo en sustratos 

hori zontales aparece el alga cuando la  

i ntens idad de l a  luz es  baj a .  
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En resumen , parece razonabl e  j usti-

ficar l a  distribución encontrada de Ace-

tabularia en base a estos tres factores . 

Alometría . - A l  mi smo t iempo , se 

ha e studiado la relación de alometría 

entre e l  tamaño de un utrícu l o  y el pe­

rímetro del  d isco . Es decir , ver de qué 

forma varía el tamaño medio de un utrí-

culo al aumentar o disminuir el períme­

tro del d i sco y ,  además , ver si esta 

relac ión es del  tipo U = a C
O , 7 

ya en­

contrada en otros organismos ( MARGALEF , 

1 974 ) . 

Para e l lo se han escogido diez  po­

b l aci ones al  azar y ,  después de compro­

bar la correlac ión entre los parámetros 

y si era ' s igni ficativa , con la prueba 

ya indicada en otro punto , s e  ha mirado 

si existe una relación l ineal del tipo 

log U = l og a+b l og C ,  donde s egún nues­

tro supuesto , el coeficiente de regre­

s ión ( b )  debe acercarse a 0 , 7  ( tabla 

I I I ) . 

La s igni ficación de l a  regresión 

se comprobó en cada caso mediante un 

test de l a  m isma índole  que para el coe­

ficiente de correlación , s i endo en este 

caso r e l  coefi ciente de regres ión . 

E l  valor medio encontrado para b ,  

en l as diez poblaciones estudiadas , es 

de 0 , 75736 + 0 , 0995 . 

RESUMEN V CONCLUSIONES 

A modo de resumen puede conc luirse 

que : 

- l a  presenc ia de Acetabularia ace­

tabulum es general en todo e l  mar Cata­

lán ,  no existi endo en ninguna de l as 

zonas muestreadas una ausenc ia total 

de la  mi sma , si bien su abundanc ia varía 
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según l as l ocal idades y la profundidad . 

- en la figura 3 se observa que 

los únicos puntos en que l os valores 

de la relación 0/L con la profundidad 

presentan una mayor uniformidad es en 

las muestras de superfic ie ( efecto , por 

otro l ado , y a  observado a l  real i zar el 

muestreo ) .  La causa puede estar , en par­

te , en la turbulencia del agua y la l u­

minosidad . La primera l imitaría el cre­

c i mi ento general , pero sobre todo del 

pedicelo . La segunda , l a  l uz , al ser 

máxima , favorecerí a  e l  crecimiento del 

d isco frente a l  del pedicelo ( BONOTTO , 

1970 ) . Esto puede ser una exp l icac ión 

de la mayor uniformidad encontrada en 

individuos de superfic i e , dado que sólo 

pueden vivir y desarrollarse l os que 

posean unas características morfológicas 

' determinadas p ara resistir la turbulen-

c i a  del agua . 

- de l os resul tados obtenidos me­

d i ante el aná l i s i s  de la varianza se 

ha observado que algunas medidas morfo­

métricas ( perímetro del d i sco y l ongi tud 

Tabla 1 1 1  - Tabla de regres ión . 

Table I I I  - Regression table 

N I!  Coeficiente 

muestra ni indi v . /muestra correlación 

1 1  12 O , 955� 

27 33 0 , 5507 

28 19 0 , 7918 

44 33 0 , 9233 

52 33 0 , 9605 

53 33 0 , 4590 

68 33 0 , 5845 

70 33 0 ',8766 

74 20 0 , 8684 

87 32 0 , 8174 

1 0 �  

d e l  pedice lo ) pueden s e r  u ti l i zadas , 

j unto con otros parámetros , en un aná­

l is i s  de componentes principales , p ara 

j usti ficar la d i stribuc ión encontrada 

en Acetabul aria . 

- a partir del aná l i s i s  de compo­

nentes principales aparecen tres fac­

tores como determinantes de la d istribu­

c ión general del alga � El primero sería 

e l  medio fís ico y sus · pecul iaridades . 

El segundo , l a' estab i l i dad de la pobla­

c ión , y el tercer factor , la luz . En 

la práctica podemos j ustificar muy b i en 

l a · d istribuc ión de Acetabularia acetabu­

lum en func ión de estos tres factores . 

- finalmente , el s entido que puede 

tener el valor 0 , 7 del coeficiente de 

regres ión en e l  desarrollo de estructu­

ras formadas por fragmentos o comparti­

mentos en relac ión con l a  l ongi tud total 

de la e structura en los organismos , re­

sul ta oscuro todavía , pero p arece ser 

que es un fenómeno que s e  da con c ierta 

frecuenc ia , s i endo este caso un ej emp lo 

más que aportar al conj unto . 

S ignificación Coeficiente S ignificación 

correlación regresión regresión 

+ 0 , 8597 + 
0 , 8403 + 

+ 0 , 7836 + 
+ 0 , 8202 + 
+ 0 , 7257 + 
+ 0 , 5864 + 

0 , 6299 + 

+ 0 , 7115 + 
+ 0 , 8202 

+ 0 , 7961 + 
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SUMMARY 
ON Acetabularia acetabulum MORPH OMETRY 

Based on more than 2 , $00 individuals of 

Acetabularia acetabulum ( L . ) S ilva ,  p icked �p 

in different places of the �alearic archipelaso 

and the northern Costa Brava ( NE Spain ) , some 

relations among d i fferent morphometric measures 

( disc perimeter , utricle medial s i ze and stalk 

length ) �ere analyzed . 

A variance analysis was made to see i f  

those parameters were uaeful t o  show poblatio­

nal differences ; the results in this sense were 

affirmative . 

The alometric ratios between the utricle 

medial s ize and the disc perimeter were also 

obtained .  These fit with the one already e sta­

bl ished in other organisms . 
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