
Morfometría de Ceratium balechii 
 
Ceratium balechii es una especie común en el Pacífico mexicano y que ocurre también en el 
pacífico centroamericano y hasta las costas del Norte de Chile, erigida recientemente como una 
nueva especie (Meave et al, 2003b) toda vez que se reconoció que había sido confundida con 
Ceratium dens. Esta especie presenta variaciones ambientales, ya que sus organismos sufren 
procesos de autotomía y ciclomorfismo,  por lo que se han reconocido dos formas: la f. balechii y la 
f. longum (fig. 27) las cuales se diferencian por la longitud total del organismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 27. Distribución de C. balechii en las costas del PM y ejemplificación de su variación morfológica 
 

 
 
El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios de la morfología de Ceratium balechii Meave, 
Zamudio et. Okolodkov (Meave et al., 2003b) en relación con la temperatura. 
 
Metodología 
Para ello se realizó un estudio bianual (1999-2000) haciendo colectas mensuales en la Bahía de 
Mazatlán.  Las muestras de fitoplancton de red  fueron colectadas y preservadas con formol por el 
M. en C. Roberto Cortés-Altamirano del ICMyL Unidad Mazatlán.  
Para obtener datos más confiable de abundancia relativa, para cada muestra se contabilizó el 
número de alícuotas revisadas: 3 cuando la especie era rara o ausente y 1 ó 2 si era más 
abundante. 
Se fotografiaron todos los organismos reconocidos como Ceratium balechii, usando  un 
microscopio óptico compuesto Zeiss obtovar y una cámara digital Sony. 
 
En cada organismo se evaluaron 6 caracteres cuantitativos (tabla 15); las mediciones se realizaron  
con el Módulo de Medición del Programa Leica IM1000 V1.20 (versión 2000), haciendo 
previamente una calibración (Fig. 28); en total se midieron 345 células. 
 

C. balechii presenta varios morfotipos por la variación de longitud de 
los cuernos (ciclomorfismo y autotomía)

Especie costera interesante que forma 
florecimientos, sobre todo  en el verano y 
otoño es Ceratium balechi, erigida 
recientemente (Meave et al, 2003)

En el Pacífico mexicano se distribuye desde 
Mazatlán, Sin.,  hasta los límites del Golfo de 
Tehuantepec en Oaxaca.
De la cual también hay reportes en forma de 
florecimientos en las costas de costa Rica 
(Vargas-Montero y Freer, 2004) y Perú
(Pesantes, 1978 ; Villanueva-Merino, 
com.pers.).



La forma se determinó con base en la longitud total del organismo, así si lt > 215 µm correspondía 
a la f. longum,según la gráfica de frecuencias de las longitudes totales de los organismos para 
ambas formas (Fig. 29). 
 
 

Tabla 15. Lista de caracteres usados en el análisis morfométrico 
No. Caracter Abrev. Tipo carácter
1 Longitud total lt cuantitativo 
2 Longitud del cuerno apical lca cuantitativo 

3 

Distancia de separación 
entre los cuernos 

antapicales dseca cuantitativo 

4 
Longitud del cuerno 

derecho lcd cuantitativo 

5 
Longitud del cuerno 

izquierdo lci cuantitativo 
6 Transdiámetro t cuantitativo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                              
 
 
 
                                             
 
 
 
             
                                                          Fig. 28. Manera de evaluar  los caracteres en C. balechii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                      
 

Fig. 29.  Grafica de frecuencias de longitudes de formas de C. balechii 
 
 



Se conformó una base de datos en Excel, los cuales fueron analizados con técnicas estadísticas 
multivariadas usando el programa NCSS (versión 2000). Se utilizaron las siguientes técnicas: 
Análisis de Componentes Principales  y Análisis de Discriminantes. 
 
e aplicó también un análisis de discriminantes para evaluar las diferencias multivariadas de ambas 
formas entre meses.  
 
 
Adicionalmente, con  el programa SIGMA PLOT se graficó: 
Las temperaturas superficiales de la columna de agua en Mazatlán obtenidas de los datos de 
imágenes de satélite  de la serie NOA AVHRR con resolución de 1.1 km2/píxel (Fig. 30A). Para 
comparar esta localidad con otra del Pacífico se analizaron también los datos de bahía de  
Ensenada, B.C. (Fig. 30B). 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figs. 30A-B. Gráfica de temperatura superficial mensual de la columna de agua en Mazatlán (A) y Ensenada (B) durante 
1999 y 2000 
 
 
Resultados 
 
De la abundancia de la especie a través del año 
Ceratium balechii nunca formó florecimientos y fue más abundante en el 2000, sobre todo en mayo 
y de agosto a octubre; de noviembre a diciembre empezó a escasear  y en ambos eneros estuvo 
prácticamente ausente (Fig. 31). 
 



 
 

Fig. 31. Grafica de la abundancia mensual de C. balechii a lo largo del bienio 1999-2000 
 
 
Al graficar las frecuencias relativas de las formas en relación a las temperaturas mensuales en 
ambos años, se observó que ambas formas eran excluyentes lo que motivó a pensar que la misma 
especie se  transforma. (Fig. 32). Además se observa que la f. balechii domina en una temperatura 
de 18-20 °C, mientras que la f. longum de 25-27 °C. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 32. Gráfica de frecuencias relativa mensual de las formas de C. balechii 
 
 
En la Figs. 33 y 34  se ejemplifica  la  distribución de las distintas formas (f. balechii y la f. longum     
de C. balechii  a través del tiempo en los años 1999 (Fig.33 y 2000 (Fig. 34). Mientras que en las 



tablas 16 y 17 se ponen los datos de abundancia relativa de cada una de las formas por mes en los 
años 1999 y 2000. 
 

 
 
Fig. 33. Distribución de formas de C. balechii durante el año 1999. El tamaño de los organismos  es un indicativo de la 
abundancia de las formas en cada mes 
 
 
 

Tabla 16. Abundancias elativas de formas de C. balechii a lo largo del año 1999. 
 

MES (1999) 
 

f. balechii 
f. 

longum 
Enero - - 

Febrero 2 - 
Marzo 1 - 
Abril 1 - 

Mayo - 2 
Junio 32 101 
Julio 10 42 

Agosto 3 42 
Septiembre - - 

Octubre - - 
Noviembre - 14 
Diciembre - - 
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Fig. 34. Distribución de formas de C. balechii durante el año  2000. El tamaño de los organismos  es un indicativo de la 
abundancia de las formas en cada mes 
 
 
 

Tabla 17. Abundancias elativas de formas de C. balechii a lo largo del año 2000. 
 

MES (2000) 
f. balechii f. lunga 

Enero - - 
Febrero 31 6 
Marzo - - 
Abril 52 26 
Mayo 72 88 
Junio - 45 
Julio 5 45 

Agosto 77 26 
Septiembre 6 21 

Octubre 43 129 
Noviembre 15 6 
Diciembre 44 44 

 
 
 
 
Resultados de análisis de Componentes Principales 
Las dos primeras componentes presentaron una variación acumulada del 61.75%.  La fig. 35  
muestra que los caracteres que más información proveen son dseca (distancia de la separación 
entre los cuernos antapicales)  y t (ancho del organismo a nivel del transdiámetro).   
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              Clave caracteres. 1= lt, 2= lca, 3= dseca, 4= lcd, 5= lci, 6=t 
 
                 Fig. 35. Grafica de componentes para los caracteres morfométricos evaluados 
 
 
 
 
Resultados del Análisis de Discriminantes 
En la tabla 18 se observan los resultados de la clasificación estadística de las formas mostrando 
que el 90.8% de los datos estuvieron bien clasificados. Dicho análisis fue significativo. λ= 0.3485 
gl=1 y P<0.0005 
 
 
 

Tabla 18 Clasificación estadística de las formas de C. balechii 
 

 predecidos predecidos  
Establecidos f. balechii f. lunga Total 

f. balechii 115 2 117 
f. lunga 9 113 122 

Total 124 115 239 
 
 
También se obtuvieron los coeficientes canónicos estandarizados producto del análisis de 
discriminantes.  Con la tabla 19  correspondiente a dichos coeficientes, se puede notar que  las 
variables más importantes para la diferenciación de las formas fueron lt (longitud total), t 
(transdiámetro) y dseca (distancia de separación entre los cuernos antapicales).  
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Tabla. 19. Coeficientes canónicos estandarizados 

 
Variable Variate1 

lt 1.009390 
lca -0.061927 

dseca -0.219604 
lcd 0.102284 
lci 0.190659 
t 0.399976 

 
 
 
Dado que solo se tenía una función discriminante para poder visualizar las diferencias entre las 
formas,  se graficaron las frecuencias de los valores determinados por la función discriminante 
(scores), para ambas formas. De esta manera en la fig. 36 se puede apreciar que, de acuerdo a 
este análisis multivariado, hay una clara segregación de ambas formas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   Fig. 36. Grafica de las frecuencias de los scores discriminantes  
 
 
 
 
Por otra parte para investigar sobre la influencia de la temperatura de agua en la expresión de la 
forma de la especie C. balechii, se hizo un análisis de Discriminantes de las formas  según el mes y 
el resultado fue claro: ocurre una segregación de las formas de acuerdo al mes. La temporada 
junio-julio-agosto-septiembre y febrero  se muestran como conjuntos separados, mientras que 
marzo-abril-mayo y octubre–noviembre como transición (Fig. 37). 
 



 
Fig. 37. Espacio discriminante entre la primera y segunda función del análisis entre meses, para ambas formas. 
 
 
Por último se obtuvo la correlación entre las temperaturas del día de la colecta y el promedio 
semanal de la fecha de colecta en el año 2000,  con los caracteres morfológicos,  observándose 
que la temperatura se correlacionó positivamente con todos los caracteres excepto con t 
(transdiámetro) (tabla 20). Aunque las correlaciones de los 6 caracteres evaluados con la 
temperatura  fueron significativas. 
 

Tabla 20. Correlación de los caracteres morfométricos con temperaturas 

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

-0.18
0.01

-0.20
0.01

t

0.43
0.00

0.46
0.00

lahl

0.48
0.00

0.48
0.00

rahl

0.30
0.00

0.32
0.00

cdah

0.48
0.00

0.58
0.00

ahl

0.50
0.00

0.60
0.00

tl

1.00
0.00

0.68
0.00

temp
semanal

0.68
0.00

1.00
0.00

tem. del día

Tem. 
semanal

Tem. del 
día

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

r
p

-0.18
0.01

-0.20
0.01

t

0.43
0.00

0.46
0.00

lahl

0.48
0.00

0.48
0.00

rahl

0.30
0.00

0.32
0.00

cdah

0.48
0.00

0.58
0.00

ahl

0.50
0.00

0.60
0.00

tl

1.00
0.00

0.68
0.00

temp
semanal

0.68
0.00

1.00
0.00

tem. del día

Tem. 
semanal

Tem. del 
día

 
 
 

-6.00

-2.50

1.00

4.50

8.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Función 2

Fu
nc

ió
n 

1
mes

2
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

-6.00

-2.50

1.00

4.50

8.00

-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
Función 2

Fu
nc

ió
n 

1
mes

2
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre



CONCLUSIONES 
 
En ambos años la f. lunga se presentó en los meses más calidos. De febrero a abril dominó la f. 
balechii con brazos cortos (los organismos sufren autotomía). Prácticamente toda la población 
cambia simultáneamente (sufre ciclomorfosis) y los cambios están correlacionados con la 
temperatura del agua. 
 
La gráfica del análisis de discriminantes de las formas entre meses fortalece la importancia de la 
temperatura en el comportamiento de las formas de C. balechii. 
Los resultados apoyan la hipótesis de que ambas formas son conespecíficas y no variedades 
distintas de otra especie semejante: Ceratium divaricatum (Hernández Becerril y Alonso, 2004). 
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