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RESUMEN  

La hipótesis de impulso sensorial en peces Siluriformes ha establecido que la 

comunicación intraespecífica e interespecífica influye directamente en la diversificación 

de especies dentro de su hábitat, favoreciendo el desarrollo de los sistemas sensoriales. 

Existen factores en el proceso de especiación que ayudaron a una mayor expansión y 

distribución a lo largo de todo un hábitat. Estos factores estarían relacionados con las 

características morfológicas que las especies puedan tener como: la forma del cuerpo, la 

forma de la cabeza, la posición de la boca, el tamaño de los ojos y otras características 

morfológicas asociadas con su estilo de vida. Los objetivos de este estudio son: (i) 

Determinar la variabilidad morfofuncional y superposición de nicho funcional en el 

género Sturisoma en la Amazonia Peruana. Los especímenes de Sturisoma que fueron 

utilizados en este estudio provienen de la Colección Ictiológica del Museo de Historia 

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (MUSM). Se analizaron las 

características morfofuncionales de la forma del cuerpo del pez y la forma de la cabeza 

de los individuos. Los hallazgos revelaron un alto grado de variabilidad morfofuncional 

en la cabeza de los peces Sturisoma. Se identificaron tres morfotipos:  el morfotipo uno 

presenta: una cabeza más grande y ancha y tiene un rostrum más pequeño y ancho. Por 

otro lado, el morfotipo tres: tiene una cabeza más delgada y un rostrum más alargado. El 

análisis apoya que tanto la variabilidad morfofuncional como las hipótesis de nicho son 

fuerzas que promueven la radiación dentro del género Sturisoma.  

PALABRAS CLAVE: Loricariinae, diferenciación morfológica, evolución, 

nicho funcional, morfometría geométrica, radiación adaptativa, especiación  
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ABSTRACT 

 

The sensory impulse hypothesis in Siluriformes fish had established that intraspecific and 

interspecific communication directly influences the diversification of species within their 

habitat, favoring the development of sensory systems. There are factors in the speciation 

process that helped to greater expansion and distribution throughout an entire habitat. 

These factors would be related to the morphological characteristics that the species may 

have such as: the shape of the body, the shape of the head, the position of the mouth, the 

size of the eyes and other morphological characteristics associated with their lifestyle. 

The objectives of this study are: (i) To determine the morphofunctional variability and 

overlap of functional niche in the genus Sturisoma in the Peruvian Amazon. The 

specimens of Sturisoma that were used in this study will come from the Ichthyological 

Collection of the Museum of Natural History of the Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos (MUSM). The morphofunctional characteristics of the shape of the fish's body 

and the shape of the head of these individuals were analyzed. The findings revealed a 

high degree of morphofunctional variability in the head of Sturisoma. Three morphotypes 

were identified: Morphotype one has: a larger and wider head and has a smaller and wider 

rostrum. On the other hand, morphotype three: it has a thinner head and a more elongated 

rostrum. The analysis supports that morphofunctional variation and niche hypotheses are 

forces that promote radiation within the genus Sturisoma. 

Keywords: Loricariinae, Morphological differentiation, evolution, functional niche, 

geometric morphometry, adaptive radiation, speciation 
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I. INTRODUCCIÓN  

Entre los peces Siluriformes, la familia Loricariidae es la quinta más diversa en el mundo 

con 1061 especies conocidas (Fricke, Eschmeyer & Van der Laan 2024).   De esta 

diversidad, 405 especies de loricáridos se distribuyen en la región Amazonas – Orinoco - 

Guyanas, (van der Sleen & Albert, 2018), organizados en 70 géneros, y uno de ellos es 

Sturisoma. 

Sturisoma actualmente contiene 10 especies válidas (Londoño-Burbano, 2018), de las 

cuales, en el Perú se han identificado cinco especies: Sturisoma brevirostre (Eigenmann 

& Eigenmann 1889), Sturisoma guentheri (Regan 1904), Sturisoma lyra (Regan 1904), 

Sturisoma  nigrirostrum Fowler 1940, y Sturisoma  graffini  Londoño-Burbano 2018. 

Las especies del género Sturisoma se caracterizan por: (1) tener el cuerpo alargado, 

deprimido y cubierto por placas, (2) aleta adiposa ausente, (3) origen de la aleta dorsal 

casi perpendicular a la aleta pélvica, (4) pedúnculo caudal largo y deprimido, (5) rostrum, 

(6) un único par de barbillas maxilares y (7) boca / ventosa en forma de disco elíptico, 

para adherirse al sustrato (Covain et al., 2007). Los machos sexualmente maduros tienen 

odontodes (dientes dermales) bien desarrollados a ambos lados de la cabeza y un hocico 

más ancho que las hembras (Londoño-Burbano, 2018; Ghazzi et al., 2005). 

La hipótesis de impulso sensorial es un modelo completo y predictivo para comprender 

los niveles de comunicación interespecífico (detección de depredadores y presa) e 

intraespecífico (es decir, el componente del apareamiento). Esta hipótesis influye 

directamente en la diversificación de las especies al garantizar el desarrollo de algunos de 

los sistemas sensoriales (Endler, 1992; Boughman, 2002). En Sturisoma, la adaptación 

evolutiva a un entorno bentónico ha promovido la diversificación y especialización de los 

órganos sensoriales, incluidos los de la visión y los asociados a la línea lateral, el 

movimiento y la vibración (Marshall, 1996). Estudios en algunos peces linterna 

concluyen que la morfología del ojo podría estar sujeta a los cambios de luminosidad que 

se puedan producir, esto es esencial para la supervivencia del pez, ya que puede mantener 

una profundidad particular durante el día, camufla su silueta mediante la contra 

iluminacion, tener migración vertical, establecer ritmos circadianos y/o detectar la 

presencia de presa o depredador desde abajo (Busserolles et al., 2014).  

Por otro lado, la morfología de la boca está relacionado con el tipo de alimentación que 

tienen, ya que generalmente raspan el sustrato para ingerir algas, pequeños invertebrados, 

detritus y materia orgánica, este es el caso de la familia Loricariidae (Covain et al., 2007). 
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Con respecto a la diversificación en los peces, estudios sobre procesos sensoriales 

también han incluido aspectos asociados a la línea lateral para detectar presión, 

movimiento y vibración (Marshall, 1996). Los peces exhiben una gran diversidad 

anatómica en el canal de la línea lateral, la cual varía entre especies (Webb, 1989). La 

forma, tamaño de la línea lateral va a depender de la ecología y el comportamiento de 

cada pez. Por ejemplo, la mayoría de los peces amazónicos tienen un canal de línea lateral 

único y continuo en la parte media del cuerpo, peces que se refugian en agujeros tienen 

una línea lateral incompleta, otros que ocupan hábitats justo debajo de la superficie del 

agua o que se entierran en sedimentos pueden tener canales de la línea lateral ubicados en 

la superficie ventral y dorsal del cuerpo, respectivamente (Webb, 2013). 

La cabeza en los peces es la extremidad que puede reconocer variaciones ambientales, ya 

que en ella se encuentra el inicio de la línea lateral (Wyckmans et al., 2007). Cuando los 

peces nadan, el cambio del flujo del agua se reconoce a través de la cabeza. Esta 

interacción del flujo con la cabeza depende en gran medida de su forma y, por lo tanto, 

las cabezas de los peces pueden recibir entradas sensoriales diferentes dependiendo de su 

morfología (Chambers et al., 2014; Herzog et al., 2017). De esta forma, la diferencia en 

el posicionamiento espacial de la línea lateral inducida por la morfología de la cabeza 

puede proveer información sobre el ambiente, si existe algún depredador cerca, así como 

permitir el reconocimiento de hembras de la misma especie, o reconocer a otras especies. 

El tamaño y la forma del cuerpo y de la cabeza son atributos que se relacionan con la 

forma de nado, búsqueda de alimento (Schmitz, 2017). Por lo tanto, las características del 

cuerpo, la cabeza y la combinación de su ecología causan variaciones interespecíficas, 

evitando así la ocupación de un nicho idéntico. Puesto que las condiciones ambientales 

actúan como un filtro al permitir la supervivencia de especies que solo presentan rasgos 

similares (Zobel, 1997).  

Diversos estudios han elegido recientemente el análisis de morfometría geométrica 

(Lombarte et al., 2010; Tuset et al., 2016). El análisis de la forma de la cabeza se ha 

centrado principalmente en la diferenciación morfométrica, que es útil para calcular el 

tamaño y la taxonomía de cualquier individuo. Este es uno de los objetivos fundamentales 

de muchos estudios tróficos, paleontológicos y climáticos (Fitch y Brownell, 1968). 

El desarrollo y evolución de las adaptaciones sensoriales mejoran el rendimiento del 

individuo con su entorno, produciendo así un fenotipo funcional. Por lo tanto, el diseño 
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del organismo refleja la evolución de los sistemas funcionales complejos (Wainwright, 

2007) y determinan el papel de las especies en el ecosistema (Villéger et al., 2010).  

El tamaño y la forma del cuerpo son únicos para cada especie, características 

morfológicas que ayudarán en la forma de nado y búsqueda de alimento (Nagelkerke y 

Rossberg, 2014) 

Poco se sabe sobre la variabilidad intraespecífica de la cabeza y características 

funcionales de las especies del género Sturisoma. Los peces de agua dulce utilizan una 

enorme variedad de hábitats y presentan alta plasticidad morfológica corporal, siendo 

considerados como los mejores modelos para estudiar la relación entre cambios 

morfológicos y gradientes ambientales (Svanback & Eklov, 2006). Conocer la variación 

de la morfología funcional dentro de Sturisoma, nos permitiría identificar patrones 

generales de variación en relación con el hábitat y hacer predicciones sobre las posibles 

respuestas de los peces a los cambios ambientales. 

La selección de este género se realizó por las siguientes razones: a) Sturisoma presenta 

una amplia distribución en la cuenca Amazónica; b) presenta un alto grado de variación 

en la forma del cuerpo y cabeza; c) es un género que recientemente fue revisado, presenta 

información de diagnosis y características morfológicas que permiten su correcta 

identificación (Londoño-Burbano, 2018; Londoño-Burbano & Britto, 2023).  

II. PREGUNTA 

¿Existe variabilidad interespecífica de la forma de la cabeza entre las especies del 

género Sturisoma que habitan en la Amazonia Peruana? 
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III. HIPÓTESIS  

La variabilidad interespecífica en la forma de la cabeza  y atributos funcionales 

del género Sturisoma en la Amazonía Peruana se relaciona con adaptaciones 

morfológicas específicas que optimizan su interacción con el nicho ecológico. 

IV. OBJETIVOS 

● Objetivo general 

■ Analizar el grado de variabilidad interespecífica en la forma de la cabeza (a partir 

del análisis morfológico geométrico) en el género Sturisoma en la Amazonía 

Peruana y su influencia en su nicho ecológico. 

● Objetivos específicos 

■ Determinar la variabilidad morfofuncional en especies del género Sturisoma que 

se distribuyen en la Amazonia Peruana. 

■ Calcular el nivel de superposición de nicho entre las especies de Sturisoma que 

se distribuyen en la Amazonía Peruana en función a sus rasgos funcionales. 

V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Materiales: 

Para el estudio del género Sturisoma, se emplearon materiales y equipos específicos 

(estereoscopios, calibrador digital, pinzas, estiletes, otros.); así como, la base de Datos de 

la Colección Ictiológica MUSM, (fechas, localidades de procedencia, coordenadas 

geográficas de hábitats evaluado), material bibliográfico (descripciones originales, claves 

de identificación, otros). Para la identificación de las especies se siguieron los siguientes 

métodos propuestos: claves por Londoño-Burbano (2022); para las medidas y los conteos 

Isbrucker et al. (1979),y el conteo de las placas laterales abdominales, de acuerdo con 

Schaefer et al. (1997). 
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5.2. Muestras: 

Se revisaron 174 lotes (registros) de la Colección Ictiológica MUSM, donde se 

identificaron las especies siguiendo las claves de Londoño. Se excluyeron 20 lotes debido 

a que el material estaba deteriorado, lo que impidió llegar al nivel de especie, y además 

algunos lotes tuvieron una incorrecta identificación del género Sturisoma. Los individuos 

analizados pertenecen a las cuatro cuencas de la Amazonía peruana: Amazonas, Marañón, 

Madre de Dios y Ucayali. 

Las especies encontradas en la Colección Ictiológica MUSM fueron: S. brevirostre, S. 

guentheri, S. lyra, S. nigrirostrum, S. graffini, S. aff. rostratum y S. reisi. Cabe destacar 

que se excluyó a S. brevirostre, ya que solo se disponía de un individuo. Para el análisis 

de morfometría geométrica, se seleccionaron únicamente individuos con una longitud 

estándar igual o mayor a 190 mm , considerando que a partir de esa medida se les 

considera adultos (Londoño et al., 2022). Esta elección también se realizó para evitar 

efectos alométricos (ver Tabla 1). 

 

Tabla 1. Número de especies utilizadas para el análisis de morfometría geométrica y 

morfometría lineal. 
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5.3.  Forma de la cabeza: Morfometría geométrica  

Se utilizó el análisis de morfometría geométrica para caracterizar la forma de la 

cabeza. La morfometría geométrica es una rama de la biología y subcampo de la 

estadística que se encarga del estudio de la forma de un individuo en un espacio bi 

o tridimensional, permitiendo investigar cambios morfológicos basándose en un 

conjunto de puntos morfométricos (Yanagitsuru, et al. 2018), también llamados 

“landmarks”. Para el contorno de la cabeza se usaron un total de 7  “landmarks”, 

que son puntos fijos, y 8 “semilandmarks” (Figura 1). Las coordenadas 

digitalizadas de los puntos de “landmark” y  “semilandmarks” se obtuvieron 

utilizando el software tpsDig (Rohlf, 2004). Las configuraciones de puntos de 

referencia se superponen mediante el análisis de Procrustes generalizado, 

estandarizando la ubicación, la escala y la orientación de las configuraciones. Se 

determinó  el tamaño del centroide definido por la raíz cuadrada de la suma de las 

distancias entre puntos de referencia al cuadrado. (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1. Puntos naranjas (1,3,7,8,12,14,15) y puntos morados son los 

semilandmarks (2,4,5,6,9,10,11,13) que sirvieron para determinar la morfología 

de la cabeza de Sturisoma. 
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5.4. Forma del cuerpo: Morfometría lineal  

Las variables morfométricas fueron medidas punto a punto  directamente con un 

calibrador digital siguiendo los puntos considerados por Londoño (2022). Las 

cuales se registraron con un calibrador digital y expresadas con una precisión de 

0.1 mm. Un total de 13 mediciones que describen los rasgos funcionales y 

funciones vitales fueron realizadas en las especies de Sturisoma (Tabla 2, Figura 

2).  

Para eliminar el efecto del tamaño se estandarizaron los datos según la fórmula 

(Lombarte - Lleonart; 1993) 𝑀 = 𝑀𝑀𝑀 (
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑀𝑀𝑀𝑀
)𝑀; en donde M es el dato 

estandarizado; Mei es la medida que se quiere estandarizar, SLmedia es el 

promedio de todas las longitudes estándares; SLei es la longitud estándar de cada 

medida y b es el coeficiente de regresión entre lnMei y lnSLei. 

Tabla 2: Lista de 13 mediciones para las especies de Sturisoma adaptado de Tuset 

(2018) 
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Figura 2. Medidas lineales del cuerpo de Sturisoma, adaptado  de Covain & Van 

der Sleen (2017)  y Covain & Fisch-Muller (2007). Bw: ancho del cuerpo; Bh: 

altura del cuerpo; Eh: altura de los ojos; Cpd: altura del pedúnculo caudal; Hh: 

altura de la cabeza; Hmax: altura máxima de la cabeza; Hl: longitud de la cabeza; 

Md, profundidad de la boca; Ml: longitud maxilar; Mo: orientación de la boca; 

Mw: Ancho de la boca; Ed: diámetro del ojo. 

5.5. Análisis Funcional  

Las mediciones morfológicas lineales proporcionaron seis rasgos funcionales 

relacionados con la captura de alimentos y locomoción: 

● Superficie de la boca abierta (Osf = [Mw x Md]/[Bw x Bh]), que indica el 

tamaño máximo de los elementos capturados o la capacidad de filtrar el 

agua. 

● Forma de boca abierta (Osh = Md/Mw), que describe el método de captura 

de alimentos y la forma de la presa. 
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● Posición de la boca abierta (Ops = Mo/Hh), que denota información sobre 

la orientación de la presa en la columna de agua.  

● Tamaño de los ojos (Edst = Ed/Hh), que puede estar asociado con la 

detección de presas y con la agudeza visual de la especie. 

● Posición del ojo (Eps = Eh/Hh), que muestra la orientación vertical normal 

en la columna de agua.  

● Forma transversal del cuerpo (Bsh = Bh/Bw), que denota el grado de 

capacidad hidrodinámica de las especies de peces. 

Para el cálculo de las variables de rasgos funcionales se usaron las variables 

morfométricas estandarizadas, para así poder evitar la influencia del tamaño 

sobre estas. 

Tabla 2: Lista de 13 mediciones para las especies de Sturisoma adaptado de Tuset 

(2018) 
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5.6. Análisis estadístico para la morfometría de la cabeza: 

 

La homogeneidad de la variación morfométrica dentro de la muestra de la forma del 

cuerpo de los peces se examinó calculando el coeficiente de variación (CV, desviación 

estándar/media) para cada variable estandarizada (Hauser et al., 1995). 

 

 La forma de la cabeza se analizó a partir de disparidad morfométrica (MD), que se 

calculó a partir de la suma de los elementos diagonales de la matriz de covarianza de 

grupo de los Procrustes "libres de tamaño" (Zeldicth et al., 2012; Schwarzhans et al., 

2017). Para determinar el efecto del tamaño de la muestra en la variabilidad 

intraespecífica, se realizó una correlación entre estas variables y CV o MD. 

 

La matriz de Procrustes de la forma de la cabeza se analizó mediante el análisis de 

componentes principales entre grupos (PCA) (Mitteroecker y Bookstein, 2011) y las 

diferencias de forma se visualizaron mediante rejillas de deformación (Bookstein,1991). 

El PCA también se aplicó a las mediciones del cuerpo de los peces para tener en cuenta 

las correlaciones entre las variables y para reducir la dimensionalidad del conjunto de 

datos. Conservamos los Componentes Principales (PC) que representaban 

acumulativamente hasta el 95 % de la variación total (Collar y Wainwright, 2009) para 

las formas de la cabeza. Para encontrar los morfotipos, las especies se organizaron de 

acuerdo con su similitud morfológica en un morfoespacio utilizando los componentes 

medios de PC. 

 

Se hizo un análisis de variables canónicas (CVA) en las matrices de PCA (forma de 

cabeza) para determinar si las especies predefinidas se pueden distinguir estadísticamente 

(Tuset et al., 2015). La identificación de los diferentes patrones se estableció a partir de 

los valores de distancia utilizando un análisis de clústeres con el método de Ward basado 

en la distancia euclidiana (Duarte-Neto et al., 2008).  

 

El análisis de la forma de la cabeza se llevó a cabo utilizando el paquete morphoj. Todos 

los análisis estadísticos se realizaron en PAST (Paleontological Statistics, v. 3.10) 

(Hammer et al., 2001). 
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5.7. Estimación y análisis estadístico para la superposición de nicho: 

La estimación de la superposición de nicho fue basada en funciones de densidad de kernel, 

en donde el NOK se calculó con la siguiente fórmula:  

(Tuset et al, 2018). 

 

En donde, NOK (i, j, t) es la superposición de nicho entre las especies i y j para el rasgo 

t, T es la cantidad de rasgos funcionales; wt, se calcula con la siguiente fórmula 

, y además r  es el coeficiente de correlación de Pearson entre los rasgos 

t y l sobre todas las especies consideradas (Geange et al., 2011; Tuset et al,2018) Para el 

cálculo de la fórmula y el análisis de densidad de kernel se usó el programa excel. 

Se realizaron pruebas de permutación para probar si la superposición media de nicho era 

significativamente diferente entre las especies (Geange et al., 2011).  

Las distribuciones estadísticas nulas (la distribución de la estadística de prueba bajo la 

hipótesis nula de que no hay diferenciación de nicho) se generaron mediante el cálculo 

de pseudo valores a través de etiquetas de especies de permutación aleatoria en el 

conjunto de datos correspondiente de más de 1000 ejecuciones. Luego se calculó la 

distribución de la superposición de nicho promedio para el modelo nulo. Para corregir 

múltiples comparaciones, realizamos un ajuste de Bon- Ferroni de tipo I (Quinn y 

Keough, 2005). 

Las pruebas estadísticas se realizaron en el programa PAST (Paleontological Statistics, 

v. 3.10) (Hammer et al., 2001). 

NOK (i, j, t) = superposición de nicho entre las especies i y j para el rasgo t. 

VI. RESULTADOS 

6.1. Efecto del tamaño de la muestra en la diferenciación interespecífica: 

Los valores del CV (%) para las variables morfométricas de la forma del cuerpo están 

entre 5.11 y 52.82 (Tabla 4).Con respecto a las medidas lineales se observó que cada 

medida morfométrica lineal tuvo una gran variación entre las especies. Por otro lado, el 
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valor más alto de MD  fue 0.10 en  Sturisoma graffini, lo que indica  que esta especie 

tiene una alta variabilidad en la forma de la cabeza (Tabla 4). 

No hubo influencia del tamaño de la muestra en la variabilidad intraespecífica para 

variables morfométricas y la forma de la cabeza (Tabla 5). 

 

Tabla 4.  Coeficiente de variación (%) de mediciones lineales morfométricas del cuerpo 

y disparidad morfológica   de la forma de la cabeza (MD) para cada especie de Sturisoma 

de la Amazonía peruana. Bw: ancho del cuerpo; Bh: altura del cuerpo; Eh: altura de los 

ojos; Cpd: altura del pedúnculo caudal; Hh: altura de la cabeza; Hmax: altura máxima de 

la cabeza; Hl: longitud de la cabeza; Md, profundidad de la boca; Ml: longitud maxilar; 

Mo: orientación de la boca; Mw: Ancho de la boca; Ed: diámetro del ojo. Valores más 

altos y más bajos en negrita. 

 

 

 

 

Tabla 5. Correlación de Pearson entre: (a) el número de ejemplares de cada especie y el 

coeficiente de variación de las medidas lineales morfométricas; y (b) con la disparidad 

morfológica de la forma de la cabeza.  Bw: ancho del cuerpo; Bh: altura del cuerpo; Eh: 

altura de los ojos; Cpd: altura del pedúnculo  caudal; Hh: altura de la cabeza; Hmax: 

altura máxima de la cabeza; Hl: longitud de la cabeza; Md, profundidad de la boca; Ml: 

longitud maxilar; Mo: orientación de la boca; Mw: Ancho de la boca; Ed: diámetro del 

ojo. 

 



16 
 

 

 

 

6.2. Diferenciación interespecífico 

Para el análisis de la forma de la cabeza se analizaron 26 PCAs. Los primeros 11 

componentes del PC están representados por el 95.512 % de la varianza total (Tabla 6). 

La variación de los dos primeros componentes comprendía el 62.328 %. Los valores del 

PC1 fueron el 45.018 de la varianza explicada, en donde los valores positivos agruparon 

a la forma de la cabeza que presentan un rostrum ancho (Sturisoma graffini). Los valores 

negativos agrupan a aquellas especies que tienen un rostrum más alargado y menos ancho 

(Sturisoma reisi, Sturisoma nigrirostrum, Sturisoma aff. rostratum). El PC2 tiene un 

registro de 17.310, los valores positivos son para la forma de S. reisi. También se observa 

que existe una morfología que se encuentra de forma intermedia que es para: Sturima 

guentheri y Sturisoma lyra (Figura 3, Figura 5)  

Los análisis mostraron diferencias intraespecíficas significativas para las mediciones de 

la forma de la cabeza.  El primer eje del CV de la forma de la cabeza tiene el 65.256 % 

de la varianza explicada, el cual máximo las diferencias entre especies con respecto a la 

forma de la cabeza. El segundo eje del CV de forma de la cabeza tiene el 25.452 % de la 

varianza explicada (Figura 4, Figura 5). 

 

 

Tabla 6. Varianza explicada por los componentes principales (PC) de la forma de la 

cabeza de las especies de Sturisoma en la Amazonia Peruana. 
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Figura 3.  Morfoespecies del análisis de componentes principales para la forma de la 

cabeza de las especies de Sturisoma en la Amazonia Peruana. 
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Figura 4. Morfoespecies del análisis canónico de variables para la forma de la cabeza.  

 

Figura 5. Cabezas de las especies del género Sturisoma  
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El análisis de cluster (Bray-curtis) demostró que la especie S. graffini tiene mayor 

variabilidad  en la  morfología de la cabeza, la cual es mucho más ancha.  Sturisoma 

nigrirostrum y Sturisoma aff. rostratum mostraron una morfología en la cabeza más 

alargada. Sturisoma guentheri y Sturisoma lyra mostraron una morfología moderada(ni 

tan ancha ni tan alargada) (figura 6). 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Dendograma del análisis del centroide de la forma de la cabeza para las especies 

de Sturisoma de la Amazonia Peruana. 

 

Con la compilación de información de la base de datos de la Colección Científica de 

Ictiología y el análisis de muestras, se pudo obtener la ubicación geográfica para cada 

especie de Sturisoma (tabla 7, figura 7). 
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Tabla 7.  Ubicación geográfica de las especies de Sturisoma en la Amazonia Peruana. 

 

 

 

Figura 7. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en Madre de Dios. 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 

Figura 8. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en la Cuenca Ucayali 

 

Figura 9. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en la Cuenca Ucayali 
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Figura 10. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en la Cuenca Marañon 

(Pastaza, Medio Marañon, Tigre) y en Cuenca Amazonas (Itaya, Nanay). 
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Figura 11. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en Marañon (Biabo, 

Mayo) y Ucayali (Pacaya, Tapiche). 

 

Figura 12. Distribución geográfica de las especies de Sturisoma en Marañon. 

6.3. Análisis del espacio Funcional: 

Los primeros tres componentes del PCA explicaron el 96.74 % del total de la variación, 

el primer componente explica el 54.16 % de la varianza, el cual se correlacionó 

positivamente para atributos relacionados a la búsqueda de alimentos y agudeza visual 

con: EPS (r = 0.74), OPS (r = 0.49) y EDTS (r = 0.38). El segundo eje del PCA está 

representado por el 29.11 % de la varianza, en el cual se correlacionó positivamente a 

atributos relacionados con la adquisición o captura de alimentos, el OSH (r = 0.91). 

(Tabla 8)  

 

El tercer eje de la PC explica el 13.47% de la varianza, en el cual se correlaciona 

positivamente con atributos relacionados a la alimentación y a la agudeza visual, como: 

OSH (r= 0.354), EPS (r = 0.54), EDTS (r = 0.12); además. se diferenció de los otros PC, 
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porque se relaciona negativamente con el OPS, atributo relacionado a la alimentación, 

OPS (r = -0.74) (Tabla 8). Las puntuaciones restantes del PC están relacionadas al grado 

de capacidad hidrodinámica BSH (r = 0.98). 

 

Tabla 8.  Correlación entre los componentes del PC y los rasgos funcionales. Con negrita 

el r. 

 

 

6.4.  Superposición de Nicho: 

Para la Cuenca de Madre de Dios, la forma transversal del cuerpo (BSH) y Forma de la 

boca abierta (OSH) son las que menos contribuyeron a la diferenciación interespecífica 

de nichos funcionales, mostrando diferencias funcionales entre   S. aff.  rostratum, S. 

graffini, S. reisi y S. nigrirostrum (Tabla 9). Por otro lado, la superficie de la boca abierta 

(OSF) y la posición del ojo (EPS) presentaron mayor diferenciación interespecífica de 

nichos funcionales (Tabla 9) 

 

Tabla 9. Estimación de la superposición de nicho (NO) para rasgos funcionales 

considerados en las especies de Sturisoma en la cuenca Madre de Dios. Los ejes con 

nichos estadísticamente diferentes, significativos con un p< 0.05 según la prueba de 

modelo nulo, se indican en negrita  
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Para la Cuenca de Ucayali, la forma transversal del cuerpo (BSH) y Forma de la boca 

abierta (OSH) son las que menos contribuyeron a la diferenciación interespecífica de 

nichos funcionales, mostrando diferencias funcionales entre S. aff.  rostratum, S. graffini, 

S. lyra, S. reisi y S. nigrirostrum (Tabla 10). Por otro lado, la superficie de la boca abierta 

(OSF), la posición del ojo (EPS) y el tamaño de los ojos (ETDS) presentaron mayor 

diferenciación interespecífica de nichos funcionales (Tabla 10) 

 

Tabla 10. Estimación de la superposición de nicho (NO) para rasgos funcionales 

considerados en las especies de Sturisoma en la cuenca Ucayali. Los ejes con nichos 
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estadísticamente diferentes, significativos con un p< 0.05 según la prueba de modelo 

nulo, se indican en negrita  

 

 

Para la cuenca de Amazonas, la forma transversal del cuerpo (BSH), Forma de la boca 

abierta (OSH) y la posición de la boca abierta (OPS) son las que menos contribuyeron a 

la diferenciación interespecífica de nichos funcionales. Por otro lado, la superficie de la 

boca abierta (OSF), la posición del ojo (EPS) y el tamaño del ojo (ETDS) presentaron 

mayor diferenciación interespecífica de nichos funcionales (Tabla 11) 
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Tabla 11. Estimación de la superposición de nicho (NO) para rasgos funcionales 

considerados en las especies de Sturisoma de la cuenca Amazonas. Los ejes con nichos 

estadísticamente diferentes, significativos con un p< 0.05 según la prueba de modelo 

nulo, se indican en negrita 

 

Para la cuenca del Marañón, la forma transversal del cuerpo (BSH) es la   que menos 

contribuyó a la diferenciación interespecífica de nichos funcionales. Por otro lado, la 

posición del ojo (EPS) presentó mayor diferenciació interespecífica de nichos funcionales 

(Tabla 12) 

 

Tabla 12. Estimación de la superposición de nicho (NO) para rasgos funcionales 

considerados en las especies de Sturisoma en la cuenca Marañon. Los ejes con nichos 

estadísticamente diferentes, significativos con un p< 0.05 según la prueba de modelo 

nulo, se indican en negrita 
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Tabla 13. Superposición de nicho promedio y desviación estándar para los rasgos 

funcionales entre cada especie de Sturisoma. Los nichos estadísticamente diferentes con 

p<0.05, según la prueba de modelos nulos, se indican en negrita. 

  

 

VII. DISCUSIÓN: 

Este estudio proporciona el primer análisis comparativo de características morfo -

funcionales de la cabeza y el cuerpo de algunas especies de Sturisoma que habitan en la 

Amazonia Peruana. No fue posible analizar todas las especies que se encuentran en ella 

por la cantidad de individuos que se tenían en la colección científica de ictiología del 

Museo de Historia Natural de la Universidad Mayor de San Marcos, es un tamaño 
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muestral pequeño, pero nos estaría brindando información suficiente para someter a 

prueba la hipótesis. 

 

Se observó que algunas especies como: S. aff. rostratum, S. graffini y S. reisi tienen una 

distribución en las cuencas de Ucayali y Madre de Dios, mientras  que S. guentheri tiene 

una distribución en las cuencas de Marañón y Amazonas. Para el caso de S. nigrirostrun 

podemos observar que tiene una amplia distribución, porque se encuentra en todas las 

cuencas de la Amazonia Peruana. 

 

Los resultados mostraron que existe una alta variabilidad morfo-funcional en las formas 

de la cabeza y del cuerpo favoreciendo una alta radiación evolutiva, lo que permite que 

ambas estructuras se utilicen directamente para la diferenciación de especies e 

indirectamente para la discriminación de nicho (Tuset et al., 2016). 

 

Las especies de Sturisoma presentan morfología, merística y caracteres osteológicos muy 

parecidos, no obstante, se encontraron medidas / proporciones, que pueden ser utilizadas 

para poder determinar algunas especies como es el caso de: relación de la cabeza con 

diámetro del ojo, proporción cabeza con longitud estándar y el conteo de placas; lo cual 

coincide con las descripciones de Londoño – Burbano & Brito (2023). 

7.1. Implicaciones evolutivas: 

Aunque la forma de la cabeza, del cuerpo u otras estructuras biológicas no se usan solo 

para definir las relaciones evolutivas (Linde et al., 2004; Cooper et al., 2009), En algunos 

estudios se ha mostrado que la forma de la cabeza tiene una afinidad entre linajes 

evolutivos. En Sturisoma un estudio reciente de Londoño-Burbano & Brito (2023) basado 

en morfología y morfometría sugiere que hay 10 especies válidas, pero solo se distribuyen 

siete de ellas en toda la Amazonía (S. brevirostre, S. guentheri, S. lyra, S. nigrirostrum, 

S. reisi y S. aff. rostratum), las cuales presentan algún tipo de diferencia en tanto a la 

coloración y medidas morfométricas. Esta última característica fue identificada en el 

análisis morfométrico- geométrico. Por lo tanto, existen tres  morfotipos identificados en 

este estudio.  El morfotipo uno presenta: una cabeza más grande y ancha y tiene un 

rostrum más pequeño y ancho. El morfotipo dos: tiene una cabeza más conservada  (ni 

tan ancha ni tan alargada) y el rostrum presenta un tamaño intermedio en comparación a 
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los otros dos morfotipos. Por otro lado,  el morfotipo tres: tiene una cabeza más delgada 

y un rostrum alargado, los cuales coinciden con las especies de Londoño. Con certeza 

aún no se sabe sobre la filogenia de este género, pero ya está siendo estudiada (Londoño-

Burbano & Brito, 2022). 

En los resultados se observó que las especies del género Sturisoma presentan diferencias 

significativas en la forma de la cabeza. Estas variaciones están relacionadas con los 

impulsos sensoriales que la cabeza puede recibir, influenciados por factores como el flujo 

del agua y las interacciones interespecíficas. En hábitats con mayor caudal, se anticipa 

que las especies tengan cabezas más anchas, ya que allí reciben una mayor cantidad de 

estímulos, lo que favorece esta morfología. Por el contrario, en ambientes más lénticos, 

se esperaría que las cabezas sean más delgadas, debido a la menor cantidad de estímulos 

recibidos (Herzog et al., 2017). 

Además, la variación en la forma de la cabeza podría interpretarse como una adaptación 

a los cambios ocurridos en la historia geológica de los ríos de la Amazonía (Albert & 

Carvalho, 2011). Durante este período, los hábitats acuáticos amazónicos experimentaron 

transformaciones significativas, pasando de humedales semicontinuos a lagos, y la 

dinámica de los ríos más grandes pudo haber facilitado la conexión y desconexión de los 

drenajes de orden superior a través de la formación de arroyos (Albert et al., 2006). Por 

otro lado, en los ríos amazónicos occidentales, es probable que las conexiones acuáticas 

fueran continuas (Wesselingh y Hoorn, 2011), lo que podría explicar la estrecha relación 

entre la similitud morfológica de las especies de Sturisoma y la alta diversificación de 

especies en este género (Londoño-Burbano & Brito, 2022). 

Este contexto geológico y ecológico resalta cómo las características morfológicas pueden 

estar íntimamente ligadas a la evolución y adaptación de las especies en respuesta a su 

entorno. 

7.2. Implicaciones ecológicas: 

 

Los resultados demostraron diferencias significativas en los rasgos funcionales 

relacionados: con los mecanismos de alimentación, agudeza visual, orientación en la 

columna de agua, lo que indicó bajos niveles de superposición en el nicho funcional entre 

especies que comparten una misma cuenca. Con lo que se concluye, que hay una alta 
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partición de los recursos alimentarios que promueva la coexistencia de especies en estas 

comunidades (Preciado et al., 2016).  

 

Además, se encontró que la superposición de nicho era menor para las especies más 

abundantes (S.nigrirostrum y S. aff. rostratum), y más alta para las especies menos 

abundantes (S. reisi, S. graffini, S. guentheri, S. lyra). Por ello, se ha demostrado que la 

superposición de nicho y la abundancia de las especies tienden a estar relacionadas 

(Mason et al. 2008). Las especies que son menos abundantes por lo general se caracterizan 

por tener formas morfológicas altamente especializadas para poder utilizar mejor los 

recursos y para que se apoyen mejor en la originalidad de los ensamblajes (Leitão et al., 

2016). 

 

 Las diferencias en la morfología funcional de la alimentación entre las especies pueden 

ayudar a determinar el hábitat donde viven (Schoenfuss y Blobb, 2007).  

 

Numerosos estudios también han confirmado que el tamaño de la boca y la anatomía oral 

influyen en el nicho trófico de las especies (Colborne et al., 2013).  En nuestro caso, las 

especies de Sturisoma estudiadas mostraron diferencias en la morfología funcional y 

separación dentro de un nicho funcional. Las principales diferencias en los rasgos    

funcionales indicaron que las especies divergían en la preferencia de las presas, el tamaño 

y la detección. Aunque la información ecológica en Sturisoma es escasa, se podría decir 

que se alimentan principalmente de algas epilíticas, detritus, materia orgánica y 

ocasionalmente de larvas de insecto, como es el caso de otros miembros de la familia 

Loricariidae (Hynes, 1972). Por otro lado, las especies que presentaron atributos 

funcionales relacionados con la agudeza visual, en donde los ojos son más grandes que 

las otras, se podría hablar de que es un depredador, el cual aprovecharía como alimento 

las larvas de insectos y zooplancton (Agostinho & Delariva 2001). 

VIII. CONCLUSIONES 

● Las especies que presentaron mayor diferenciación interespecífica fueron: Sturisoma 

nigrirostrum con una cabeza más alargada y Sturisoma graffini con una cabeza más 

ancha. 
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● Sturisoma guentheri  y Sturisoma lyra presentaron una variabilidad morfológica 

intermedia entre los otros dos morfotipos. 

● El atributo funcional  OSF (superficie de la boca abierta) es el más determinante para 

separar nichos ecológicos entre especies, ya que es un carácter significativo en las 

cuencas de la Amazonía Peruana. 

● El atributo Funcional BSH (capacidad hidrodinámica) es el menos determinante para 

separar nichos ecológicos en las cuencas de la Amazonía peruana. 
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Linde, M., Palmer, M., Gómez-Zurita, J., 2004. Differential correlates of diet and phylo- 

geny on the shape of the premaxilla and anterior tooth in sparid fishes (Perciformes: 

Sparidae). J. Evol. Biol. 17, 941–958 

 

Lombarte, A., & Lleonart, J. (1993). Otolith size changes related with body growth, 

habitat depth and temperature. Environmental biology of fishes, 37(3), 297-306. 

 

Londoño-Burbano, A. y Britto M. (2023). Taxonomic revision of Sturisoma Swainson, 

1838 (Loricariidae: Loricariinae), with description of four  new species.Journal of Fish 

Biology 

 

 

Londoño-Burbano, A. y Britto M. (2022).A new species of Sturisoma Swainson, 1838 

(Loricariidae: Loricariinae), from the Madeira River basin, with a discussion of historical 

biogeography of western Amazonas and Paraguay River basins.Journal of Fish Biology 

 

Londoño-Burbano, A. (2018). A new species of Sturisoma (Loricariidae: Loricariinae) 

from the Madre de Dios River basin, Peru, with a key to all congeners and comments on 

the type series of Sturisoma rostratum. Journal of Fish Biology, 92(4). 

 

Lozada, M. M., Forero, J. E. (1999). Ecología trichomycterus bogotense, eigenmann 

(1912), en la vereda la Concepción, municipio de Guasca, Departamento de 

Cundinamarca. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y 

Naturales, 23, S539-S539. 

   



38 
 

Losada,M.&Forero,J.U.1999E cologíatroficadeTrichomycteru bogotense, Eigenmann 

(1912) en la vereda de concepción, municipio de Guasca, Departamento Cundinamarca 

Rev.Acad.Colom.Cienc.Suplemento Especial,23: 539-546. 

 

Lowry, D., Motta, P. J. & Hueter, R. E. (2007). The ontogeny of feeding behavior and 

cranial morphology in the leopard shark Triakis semifasciata (Girard 1854): a 

longitudinal perspective. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 341(2), 

153-167. J. Exp.. 

 

MacArthur, R. & Levins, R. (1967) Limiting similarity, convergence, and diver- 

gence of coexisting species. American Naturalist, 101, 377–385 

Mason, N.W.H., Irz, P., Lanoiselée, C., Mouillot, D., Argillier, C., 2008. Evidence that 

niche specialisation explains species–energy relationships in lake fish communities. 

J.Anim. Ecol. 77, 285–296. 

 

Marshall, N.J., 1996. The lateral line system of three deep-sea fish. Journal of fish 

biology, 49, 239-258.  

 

Mittelbach, G.G., Schemske, D.W., Cornell, H.V., Allen, A.P., Brown, J.M., Bush, M.B., 

et al., 2007. Evolution and the latitudinal diversity gradient: speciation, extinction and 

biogeography. Ecology letters, 10(4), 315-331. 

 

Mitteroecker, P., Bookstein, F.L., 2011. Classification, linear discrimination, and the vi-

sualization of selection gradients in modern morphometrics. Evol. Biol. 38, 100–114. 

 

Montgomery, J., Coombs, S. and Janssen, J. (1994). Form and function relationships in 

lateral line systems: comparative data from six species of Antarctic notothenioid fish. 

Brain Behav. Evol. 44, 299-306.  

 

Motta, P. J., Norton, S. F., & Luczkovich, J. J. (1995). Perspectives on the ecomorphology 

of bony fishes. Environmental Biology of Fishes, 44(1), 11-20.  

 



39 
 

Nagelkerke, L.A.J., Rossberg, A.G., 2014. Trophic niche-space imaging, using resource 

and consumer traits. Theor. Ecol. 7, 423–434. 

 

Nishimoto, M.M., Washburn, L., Warner, R.R., Love, M.S., Paradis, G.L., 2010. Otolith 

elemental signatures reflect residency in coastal water masses. Environ. Biol. Fish. 89, 

341–356. 

 

Preciado, I., Cartes, J.E., Punzon, A., Frutos, I., Lopez-Lopez, L., Serrano, A., 2016. Food 

web functioning of the benthopelagic community in a deep-sea mount based on diet and 

stable isotope analysis. Deep-Sea Res. Part II 

http://dx.doi.org/10.1016/j.dsr2.2016.07.013 

 

Ortega, H., Hidalgo, M., Trevejo, G., Correa, E., Cortijo, A. M., Meza, V., & Espino, J. 

(2012). Lista anotada de los peces de aguas continentales del Perú Estado actual del 

conocimiento, distribución, usos y aspectos de conservación. www.minam.gob.pe 

 

Quinn, G.P., Keough, M.J., 2005. Experimental Design and Data Analysis for Biologists. 

Cambridge University Press, Cambridge. 

 

Reichenbacher, B., Sienknecht, U., Keuchenhoff, H., Fenske, N., 2007. Combined otolith 

morphology and morphometry for assessing taxonomy and diversity in fossil and extant 

killifish (Aphanius, †Prolebias). J. Morphol. 268, 898–915. 

 

Rohlf, F.J., 2004. TPS Shareware Series. Department of Ecology and Evolution, State 

University of New York, Stony Brook, New York. 

 

Svanbäck, R., & Eklöv, P. (2006). Genetic variation and phenotypic plasticity: causes of 

morphological variation in Eurasian perch. Evolutionary Ecology Research, 8(1), 37-49. 

 

Schaefer, S.A. (1997). The Neotropical cascudinhos: systematics and biogeography of 

the Otocinclus catfishes (Siluriformes: Loricariidae). Proceedings of the Academy of 

Natural Sciences of Philadelphia, 148, 1-120.Proc. Acad. Nat. Sci. Phila. 148:1–120. 

 

http://www.minam.gob.pe/


40 
 

Shuai, F., Yu, S., Lek, S., & Li, X. (2018). Habitat effects on intra‐species variation in 

functional morphology: Evidence from freshwater fish. Ecology and evolution, 8(22), 

10902-10913. 

 

Schmitz, O., 2017. Predator and prey functional traits: understanding the adaptive ma- 

chinery driving predator–prey interactions. F1000Research 6, 1767. 

 

 Schoenfuss, H.L., Blob, R.W., 2007. The Importance of functional morphology for 

fishery conservation and management: applications to Hawaiian amphidromous fishes, 

in: Evenhuis N.L., Fitzsimons, J.M. (Eds.), Biology of Hawaiian streams and estuaries. 

Bish. Mus. Bull. Cult. Environ. Stud. 3, 125–141. 

 

Schwarzhans, W., Schulz-Mirbach, T., Lombarte, A., Tuset, V.M., 2017. The origination 

and rise of teleost otolith diversity during the Mesozoic. Res. Knowl. 3 (1), 5–8. 

 

Tuset, V.M., Lombarte, A., Assis, C.A., 2008. Otolith atlas for the western 

Mediterranean, north and central eastern Atlantic. Sci. Mar. 72S, 7–198 

 

Tuset, V. M., Olivar, M. P., Otero-Ferrer, J. L., López-Pérez, C., Hulley, P. A., & 

Lombarte, A. (2016). Morpho-functional diversity in Diaphus spp. (Pisces: Myctophidae) 

from the central Atlantic Ocean: Ecological and evolutionary implications. Deep-Sea 

Research Part I: Oceanographic Research Papers, 138, 46–59. 

https://doi.org/10.1016/j.dsr.2018.07.005 

 

Van Netten, S. M. (2006). Hydrodynamic detection by cupulae in a lateral line canal: 

functional relations between physics and physiology. Biological cybernetics, 94(1), 67-

85. Biol. Cybern. 94, 67-85. 

 

Van der Sleen, P., & Albert, J. S. (Eds.). Field guide to the fishes of the Amazon, Orinoco, 

and Guianas (Vol. 115). Princeton University Press. 

 

Villéger, S., Ramos Miranda, J., Flores Hernandez, D., Mouillot, D., 2010. Contrasted 

changes in taxonomic and functional diversity of tropical fish communities after 

https://doi.org/10.1016/j.dsr.2018.07.005


41 
 

habitat degradation. Ecol. Appl. 20, 1512–1522. 

Wainwright, P.C., 2007. Functional versus morphological diversity in macroevolution. 

Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 38, 381–401. 

 

Webb, J. F. (2013). Morphological diversity, development, and evolution of the 

mechanosensory lateral line system. In The Lateral Line System (Eds S. Coombs, H. 

Bleckmann, R. R. Fay and A. N. Popper), pp. 17-72. New York: Springer.  

 

Webb, J. F. (1989). Gross morphology and evolution of the mechanoreceptive lateral-line 

system in teleost fishes (Part 1 of 2). Brain, behavior and evolution, 33(1), 34-43. 

Wesselingh, F. P., & Hoorn, C. (2011). Geological development of Amazon 

and Orinoco basins. In J. S. Albert & R. E. Reis (Eds.), Historical biogeog- raphy of 

neotropical freshwater fishes (pp. 59–67). Berkeley, CA: Uni- versity of California Press. 

 

Wyckmans, M., Van Wassenbergh, S., Adriaens, D., Van Damme, R. and Herrel, A. 

(2007). Size-related changes in cranial morphology affect diet in the catfish Clariallabes 

longicauda. Biological Journal of the Linnean Society, 92(2), 323-334. 

 

Yanagitsuru, Y. R., Akanyeti, O., & Liao, J. C. (2018). Head width influences flow 

sensing by the lateral line canal system in fishes. Journal of Experimental Biology, 

221(21). https://doi.org/10.1242/jeb.180877 

Zeldicth, M.L., Swiderski, H.D., Sheets, H., 2012. Geometric Morphometrics for 

Biologist,2nd edition. Academic Press, San Diego, California, USA 

 

Zobel, M., 1997. The relative of species pools in determining plant species richness: an 

alternative explanation of species coexistence? Trends Ecol. Evol. 12, 266–269.

https://doi.org/10.1242/jeb.180877


42 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


