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RESUMEN EJECUTIVO 

Los astroblépidos son peces que se distribuyen en los Andes desde Panamá hasta 

Bolivia. Las especies del género Astroblepus son complejas para identificar debido 

a la alta variabilidad morfológica inter e intraespecífica. Esta investigación busca 

determinar si los rasgos morfológicos y morfométricos pueden contribuir a la 

identificación de las especies de este género. Se utilizaron 59 individuos de la 

cuenca del río Intag y dos microcuencas aledañas, parte de la cuenca del río 

Guayllabamba, en el noroccidente de Ecuador. Con claves taxonómicas se 

identificaron ocho especies potenciales: A. eigenmanni (22 indv.), A. regani (10 

indv.), A. fissidens (9 indv,), A. theresiae (7 indv.), A. cyclopus (6 indv.), A. ubidiai 

(3 indv.), A. simonsii (1 indv.) y A. longifilis (1 indv.). Se seleccionaron 25 

caracteres morfológicos y 25 medidas morfométricas para analizar las muestras. Se 

aplicó un Análisis de Correspondencia (CA) y un análisis de Clúster para conocer 

las agrupaciones de los individuos en función de los caracteres morfológicos, 

además de un Análisis de Componentes Principales con las medidas morfométricas. 

Los datos obtenidos se compararon con información obtenida mediante 

secuenciación genética que mostró la presencia de cuatro grupos bien diferenciados. 

Los resultados de los análisis morfológicos no señalaron patrones de agrupación 

claros que permitan diferenciar morfoespecies ni tampoco destacaron caracteres 

determinantes para su identificación. Al cruzar los resultados genéticos con las 

identificaciones taxonómicas y con la información morfológica tampoco se 

observaron agrupaciones claras. En cuanto al Análisis de Componentes Principales, 

las diferentes medidas morfométricas no reflejan diferencias significativas entre los 

peces ni patrones de agrupación. Estos resultados demuestran que las técnicas de 

identificación morfométrica y morfológica no son fiables para identificar especies 

del género Astroblepus, e indican que se trata de un género críptico para cuyo 

estudio se deberían incluir otros tipos de técnicas como las moleculares y/o análisis 

osteológicos. 

 

PALABRAS CLAVE: Astroblepus, Cuenca del río Intag, Identificación, 

Morfometría, Morfología, Peces. 
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ABSTRACT 

Astroblepids are fish that are distributed throughout the Andes from Panama to 

Bolivia. Species of the genus Astroblepus are morphologically complex to identify 

due to high inter- and intra-specific morphological variability. This research aims 

to determine if morphological and morphometric traits can contribute to the 

identification of species within this genus. Fifty-nine individuals from the Intag 

River basin and two adjacent micro-basins, part of the Guayllabamba River basin 

in northwestern Ecuador, were used. Using taxonomic keys, eight potential species 

were identified: A. eigenmanni (22 indv.), A. regani (10 indv.), A. fissidens (9 

indv.), A. theresiae (7 indv.), A. cyclopus (6 indv.), A. ubidiai (3 indv.), A. simonsii 

(1 indv.), and A. longifilis (1 indv.). Twenty-five morphological characters and 25 

morphometric measurements were selected for analysis. Correspondence Analysis 

(CA) and Cluster analysis were applied to understand the groupings of individuals 

based on morphological characters, along with Principal Component Analysis using 

morphometric measurements. The obtained data were compared with information 

obtained through genetic sequencing, revealing the presence of four well-

differentiated groups. The results of morphological analyses did not show clear 

grouping patterns that allow for distinguishing morphospecies, nor did they 

highlight decisive characters for their identification. When crossing genetic results 

with taxonomic identifications and morphological information, clear groupings 

were also not observed. Regarding Principal Component Analysis, the different 

morphometric measurements did not reflect significant differences among the fish 

or grouping patterns. These results demonstrate that morphometric and 

morphological identification techniques are unreliable for identifying species of the 

genus Astroblepus and indicate that it is a cryptic genus for which other types of 

techniques such as molecular and/or osteological analyses should be included in 

studies. 

 

KEYWORDS: Astroblepus, Identification, Intag River Basin, Fish, Morphology, 

Morphometry. 
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CAPÍTULO I 
 

1. INTRODUCCIÓN 

La familia Astroblepidae del orden Siluriformes posee un único género 

denominado Astroblepus, conocidos comúnmente como “preñadillas” o “climbing 

catfish” (Gloria, 1983). Esta familia es de gran interés para la biología y la ecología 

debido a su papel en el equilibrio ecológico de los organismos acuáticos, 

controlando las poblaciones de insectos y otros invertebrados acuáticos (Román-

Valencia, 2001; Rodríguez, 2011). Además, son un componente importante de la 

fauna poco conocida de peces andinos, es posible que sea el único género nativo en 

gran parte de los Andes. Según Schaefer (2010) indica que son bioindicadores de 

la calidad de agua de las cabeceras de los ríos principales del Neotrópico. Esta 

especie es sensible a las perturbaciones acuáticas, terrestres y atmosféricas, es por 

ello que tienen un rol importante como bioindicadores en la dinámica del 

ecosistema acuático (Nugra, 2014). 

Poseen un cuerpo alargado y aplanado, usualmente su talla varía entre los 

10 a 30 cm (Schaefer, 2003). Se caracterizan por tener una boca succionadora 

carnosa y agrandada que les ayuda a sujetarse firmemente al sustrato, una aleta 

adiposa, una cintura pélvica que les permite moverse con facilidad al momento de 

escalar y moverse a través de arroyos de flujo rápido y alto gradiente los cuales 

caracterizan sus hábitats montanos, su aleta dorsal y anal se extienden a lo largo de 

su cuerpo y poseen piel desnuda (Rodríguez, 2015). 
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Fig 2. Imagen de la vista ventral del género Astroblepus con el nombre de sus partes. Tomada por Rivera (2023), modificada 
por Mendoza (2024) 

 

 

 

 

 

 

Fig 1. Imagen de la vista lateral del género Astroblepus con el nombre de sus partes. Tomada por Rivera (2023), modificada 
por Mendoza (2024). 
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Los astroblépidos son un grupo de peces de agua dulce que viven en ríos, 

quebradas, manantiales y lagunas a lo largo de los Andes de diferentes regiones de 

América del Sur, y se distribuyen desde Panamá, Colombia y Venezuela en el norte, 

hasta Ecuador, Perú y Bolivia en el sur, actualmente existen 92 especies de 

Astroblepus en el mundo (Rodríguez, 2011; Fishbase, 2023). La distribución de las 

especies de Astroblepidae se encuentra limitada en los cursos de agua de la 

Cordillera de los Andes y sus estribaciones, su altitud varía entre los 100 y 4.600 

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), con mayor presencia entre los 500-2000 

msnm, cuentan con un rango de temperatura que varía entre los 15-24 °C (Schaefer 

y Arroyave, 2010). Además, según Barriga (2012), hasta el momento existen 24 

especies de Astroblepus registradas en Ecuador. Algunas de estas especies como A. 

homodon son migratorias, debido a su gran capacidad de adaptación a diferentes 

hábitats de zonas altas (Aguiar Gómez et al., 2020).  

 El conocimiento de la taxonomía, sistemática, morfología y ecología de la 

familia Astroblepidae es rudimentario, ya que no ha habido un estudio crítico de los 

Astroblépidos desde la descripción original de Humboldt (1905); (Schaefer, 2011). 

Los peces de esta familia son importantes para la conservación ya que cumplen 

roles muy importantes, forman parte esencial de la cadena alimenticia, ya que son 

presa de otros peces y animales acuáticos.  

A pesar de su gran importancia ecológica, los peces del género Astroblepus 

enfrentan grandes amenazas que ponen en peligro su supervivencia. Una de las 

principales amenazas que enfrenta son los ríos contaminados, la presencia de 

componentes tóxicos que perjudican su desarrollo y capacidad de reproducción 
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(Valencia, 2001). Además, la introducción de especies invasoras provoca 

competencia entre ellas por alimento y hábitat (Restrepo Santamaría et al., 2022). 

La pérdida de hábitat por deforestación, urbanización, construcción de represas 

hidroeléctricas, sobrepesca y el cambio climático son otros factores que amenazan 

su supervivencia (Suarez et al., 2015). 

Según la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza (UICN), actualizada hasta el 2022, existen 52 especies de Astroblepus 

ingresadas en la plataforma, de las cuales 25 especies tienen datos insuficientes, 15 

son de menor preocupación, 5 están casi amenazadas, 4 están vulnerables, 1 en 

peligro y 2 en peligro crítico (IUCN, 2023). Para Ecuador, existe una lista roja 

nacional de peces de agua dulce en donde 14 especies están catalogadas de la 

siguiente manera: 10 especies están con datos deficientes, 1 especies en menor 

preocupación, 2 están casi amenazadas y 1 especie está en peligro crítico que en 

este caso sería el Astroblepus ubidiai (Aguirre et al., 2023) 

Según Schaefer et al. (2011) las dificultades en la identificación morfológica 

de las especies de Astroblepus provienen de su sobreposición entre ellas, es decir 

es difícil discernir entre especies debida a la forma en que se clasifican y definen. 

Esto se origina en gran parte por tener contraste de un solo carácter o por 

combinaciones de caracteres externos con altos niveles de variación inter e 

intraespecífica. Por ejemplo, tenemos a una especie de Astroblepus que se 

diferencia del resto de especies debido a un solo carácter. Las especies de 

Astroblepus comparten una morfología muy similar y los valores empleados 
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tradicionalmente para determinarlos son poco resolutivos, complicando la 

identificación taxonómica de las especies de Astroblepus.  

 

1.1 Morfología y morfometría 

La palabra morfometría proviene del griego “morphe” lo cual significa 

“forma” o “figura” y “metría” de “métrica” o “medición”, hace referencia al análisis 

cualitativo o cuantitativo de la forma; por lo tanto, es un concepto que incluye la 

forma y el tamaño. En el transcurso del tiempo, la morfometría ha ido 

transformándose desde un análisis descriptivo y teórico, pasando por una visión 

funcional a una evolutiva (Aguirre y Jiménez, 2018). 

Comparar las características anatómicas de los organismos ha sido una parte 

central de la taxonomía durante siglos (Adams y Funk, 1997). Históricamente, la 

clasificación taxonómica y la comprensión de la biodiversidad se han basado 

estructuralmente en descripciones morfológicas (Adams et al., 2004). A principios 

del siglo XX, la biología comparativa entró en una fase de transición entre un campo 

descriptivo y una ciencia cuantitativa, donde el análisis morfológico experimentó 

una revolución cuantitativa similar (Benítez & Püschel, 2014). 

La morfología y la morfometría son campos de investigación que se enfocan 

en la descripción de especies y estudio del tamaño de los organismos. La 

morfometría tradicional es una técnica utilizada para realizar estudios sobre la 

forma y el tamaño de los organismos, mediante el uso de diferentes factores 

lineales, ángulos, índices y proporciones (Toro, 2010).  
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Dependiendo del enfoque y los métodos utilizados, la morfología y la 

morfometría son campos de investigación que pueden ser cuantitativos o 

cualitativos. Estas medidas se analizan estadísticamente para comparar las 

diferencias entre grupos o poblaciones, y para 80inferir aspectos funcionales, 

ecológicos o evolutivos (Toro, 2010). Si se utilizan medidas numéricas y 

estadísticas para analizar la forma de los organismos, la morfología y la 

morfometría pueden ser cuantitativas. Por otro lado, si se utilizan relatos, historias 

y explicaciones para describir la forma de los organismos, también pueden ser 

cualitativas (Toro Ibacache et al., 2010; Villalobos-Leiva et al., 2020).  

El objetivo de esta investigación es establecer cómo varían de manera 

morfológica y morfométrica las especies del género Astroblepus en la cuenca del 

río Intag en los Andes noroccidentales de Ecuador.  

1.2 Objetivo general 

Determinar la variabilidad morfológica y morfométrica de los diferentes 

especímenes de peces del género Astroblepus y comprender su utilidad para la 

identificación de especies del género. 

1.3 Objetivos específicos 

● Registrar rasgos morfológicos clásicos importantes y hacer análisis 

comparativos para observar si estos pueden ayudar en la identificación de 

los especímenes. 

● Realizar un análisis comparativo de la morfometría de diferentes especies 

de Astroblepus para determinar las diferencias presentes en cuanto a forma 

y tamaño de sus estructuras corporales. 



7 
 

● Elaborar una clave dicotómica para la identificación de las especies 

potenciales del género Astroblepus para la cuenca del río Intag. 

 

CAPÍTULO II 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1  Área de estudio 

El valle Intag se ubica en la provincia de Imbabura, al norte de Ecuador. El 

valle se compone de la cuenca del río Intag y sus cuencas aledañas, que son parte 

de la cuenca del río Guayllabamba. Además, abarca siete parroquias rurales de los 

cantones Cotacachi y Otavalo (Geoparque Imbabura, 2024). Las montañas de los 

Andes y el Toisán rodean la región, siendo este último el límite natural de la Reserva 

Ecológica Cotacachi Cayapas.  

El valle de Intag es una región montañosa andina de 1,367 km2 donde viven 

alrededor de 17,000 personas mestizas, negras e indígenas como los: Kichwa y 

Chachis (Intag, 2011). La principal actividad económica es la producción de café y 

productos hechos con la fibra de la planta de cabuya. La región de Intag se encuentra 

en la intersección de dos áreas naturales de gran biodiversidad: el Chocó y los 

Andes tropicales. Estas áreas son consideradas entre los hotspots de biodiversidad 

del mundo debido a su gran riqueza de especies y el grado de amenaza que enfrentan 

(BirdLife Data Zone, 2023). También es un área de importancia mundial para las 

aves, con más de 60,000 hectáreas de bosques primarios remanentes que alimentan 

25 microcuencas de importancia estratégica para el abastecimiento de agua para uso 

humano y agropecuario (Intag, 2011). 
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. 

2.2 Recolección de especímenes 

El muestreo se realizó en nueve puntos a lo largo de la cuenca del río Intag 

y dos microcuencas paralelas, mediante prospecciones de pesca, utilizando un 

equipo de pesca eléctrica de mochila (Hans Grassl modelo IG200/2D, 300–600 V, 

0,2–2 A). Los peces recolectados fueron anestesiados con roxicaína, posteriormente 

se tomaron medidas de todos los individuos colectados y fueron identificados. 

Luego se extrajo el tejido de la aleta pectoral derecha y se conservó en alcohol al 

96% para su análisis filogenético. Finalmente, los individuos destinados para la 

colección del Museo de Zoología de la Universidad Tecnológica Indoamérica 

(MZUTI), fueron conservados en formol y luego en alcohol. 

Fig 3. Mapa del área de estudio de la cuenca del río Intag y sus microcuencas aledañas 
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                     Fig 4. Mapa de los puntos de muestreo para la recolección de especies.
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       2.3 Selección de organismos y preparación de muestras 

El primer paso en la aplicación de la morfología y morfometría clásica es la 

selección idónea de los organismos que se va a estudiar. Es importante tener un 

buen tamaño de muestras y escoger a los especímenes más representativos de la 

población de interés, los mismos que tienen que estar en óptimas condiciones. Los 

especímenes con los cuales se trabajó se encuentran depositados en la colección del 

Museo de Zoología de la Universidad Tecnológica Indoamérica los mismos que 

fueron recolectados en la cuenca del río Intag al noroccidente de Ecuador, con su 

correspondiente permiso de recolección MAATE-DBI-CM--2023-0288. Para el 

análisis de morfología clásica y morfometría geométrica de los especímenes a 

estudiar, se seleccionaron un total de 59 individuos. 

Además, se hizo un análisis de correspondencia (CA) con estos mismos 

datos morfológicos para poder apreciar la relación entre los grupos genéticos, 

identificaciones y variables. 

2.4 Morfología clásica observacional 

Para su correspondiente identificación se utilizaron las claves de la “Guía 

de peces para aguas continentales en la vertiente occidental del Ecuador” (Jiménez-

Prado et al., 2015). Además, se utilizaron rasgos morfológicos importantes 

empleados previamente en varios estudios (Jara, 2021; ACCB, 2015; Rodríguez, 

2011; Rodríguez, 2015; Puetate, 2023). En total se seleccionaron siete rasgos 

morfológicos con sus respectivas variaciones (Tabla 1). 
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Tabla 1. Rasgos morfológicos con su correspondiente descripción. 

Rasgo 
Morfológico 

Descripción Abreviatur
a 

Aleta adiposa Poco desarrollada: La aleta adiposa es pequeña 
o apenas visible. 

PD 

Bien desarrollada: La aleta adiposa es 
prominente y claramente visible. 

BD 

Espina de 
la/Aleta adiposa 

Sin espina: No hay una espina en la aleta 
adiposa. 

SE 

 

Parcialmente embebida por la piel: La espina 
está parcialmente cubierta por la piel. 

PEP 

Embebida completamente por la piel: La 
espina está completamente cubierta por la piel. 

CEP 

Libre y móvil: La espina es independiente y 
puede moverse. 

LM 

Dentadura 
premaxilar 

Incisivos: Unicúspides, los dientes son planos y 
afilados, como incisivos. 

I 

Cónicos: Unicúspides, los dientes son cónicos y 
puntiagudos. 

CN 
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Tipo (Y): Bicúspides, la disposición de los 
dientes forma una estructura similar a la letra 
“Y”. 

TY 

Tipo (Guante): Bicúspides, la disposición de los 
dientes se asemeja a un guante. 

TG 

Primer radio 
aleta pectoral 

Igualado con membrana de aleta: La longitud 
del primer radio es similar a la membrana de la 
aleta. 

IMA 

Algo alargado: El primer radio es ligeramente 
más largo. 

AA 

Muy alargado: El primer radio es 
significativamente más largo. 

PMA 

Barbillones 
premaxilares 

Abreviado: Los barbillones son cortos. AB 

Longitud intermedia: Los barbillones tienen 
una longitud promedio. 

LI 

Muy alargada: Los barbillones son 
notablemente largos. 

BMA 

Coloración del 
cuerpo 

Manchas gruesas: El cuerpo presenta manchas 
grandes y notorias. 

MCH 
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Manchado con puntos finos: El cuerpo tiene 
pequeñas manchas o puntos. 

P 

 

Sin manchas - claro: El cuerpo no tiene manchas 
y es de color claro. 

CL 

Sin manchas - oscuro: El cuerpo no tiene 
manchas y es de color oscuro. 

OS 

Patrón de 
cuerpo 

Mancha dorsal: Hay una mancha en la parte 
superior del cuerpo. 

MD 

Banda de cola: Se observa una banda en la cola. BC 

Sin marcas: El cuerpo no tiene ningún patrón o 
marca distintiva. 

SM 

 

2.5 Análisis estadístico-morfología clásica 

Para el análisis estadístico de la morfología clásica se utilizó el software 

gratuito de “Past4proyect” versión 4.03. Para estudiar los sets de datos disponibles 

se hicieron análisis clúster, el cual es un conjunto de técnicas multivariantes que se 

usan para clasificar un conjunto de individuos en grupos que son homogéneos. El 

análisis Clúster necesita valores dicotómicos considerando la presencia/ausencia de 
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las variables morfológicas usando la ordenación de Jaccard que analiza sets de datos 

binarios como el de nuestro caso (Núñez & Escobedo, 2011). Con este análisis se 

podrá realizar una comparación de la morfometría de diferentes especies de 

Astroblepus para determinar las diferencias presentes en cuanto a forma y tamaño 

de sus estructuras corporales. 

2.6  Morfometría clásica 

Para el análisis de morfometría clásica se escogieron los mejores individuos, 

que en este caso fueron 59. Se seleccionaron 25 medidas morfométricas (Tabla 2 & 

Figura 3, 4 y 5) después de una revisión bibliográfica de otros estudios con 

astroblépidos que permitió establecer las medidas más habituales y que pudieran 

ser más útiles para diferenciar especies (Jara, 2021; ACCB, 2015; Rodríguez, 2011; 

Rodríguez, 2015; Cardona, 1994). Las medidas fueron tomadas con calibrador 

digital marca (Mitutoyo modelo CD-6” CSX) (ver anexo 1). 

 

Tabla 2.Medidas morfométricas utilizadas en el presente estudio con sus correspondientes abreviaciones. 

N° Medidas Abreviaciones 
1 Longitud estándar LT 
2 Longitud total LE 
3 Altura del cuerpo/Profundidad del cuerpo Alt 
4 Longitud cabeza Lcab 
5 Ancho de cabeza AnCab 
6 Altura de cabeza AltCab 
7 Distancia interobital Dislnt 
8 Longitud ojo-orificio nasal LOjOn 
9 Longitud boca Lboc 

10 Longitud disco bucal Ldisbu 
11 Longitud predorsal Lpredor 
12 Longitud preanal LPrAn 
13 Longitud prepelvica LPrePel 
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14 Longitud prepectoral LPrePec 
15 Longitud pedúnculo caudal LPedCau 
16 Longitud base aleta dorsal LBasAlDor 
17 Longitud base aleta anal LBasAlAn 
18 Longitud primer radio aleta dorsal LRadAlDor 
19 Longitud primer radio aleta pélvica LRadAlPel 
20 Longitud primer radio aleta pectoral LRadAlPec 
21 Longitud inicio aleta dorsal - final pedúnculo caudal LAlDorPedCau 
22 Longitud inicio aleta dorsal - inicio aleta anal LAlDorAlAn 
23 Longitud inicio aleta dorsal - inicio aleta pélvica LAlDorAlPe 
24 Longitud inicio aleta dorsal - inicio aleta pectoral LAlDorAlPec 
25 Altura pedúnculo caudal AltPeCau 
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Fig 5. Diagrama con las medidas utilizadas en la morfometría tomado de Jara-Ortega (2021) y modificado por 
Mendoza (2024). 

 

Fig 6. Diagrama de medidas utilizadas en la morfometría donde se encuentra longitud boca (Lboc) y longitud 
disco bucal (Ldisbu) tomada de Jara-Ortega (2021) modificada por Mendoza (2024) 
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. 

Fig 7. Diagrama de medidas ancho de cabeza (ANCAB), longitud ojo narina (LOjON), distancia inter-orbital 
(DisInt) 

 

 

2.7 Análisis estadístico de los datos de morfometría clásica 

Los datos morfométricos fueron analizados mediante Análisis de 

Componentes Principales (PCA), este análisis se usa con el fin de calcular matrices 

para las variables y de esta manera conocer la similitud que hay entre las diferentes 

variables.  El Análisis de Componentes Principales se realizó con el objetivo de 

explorar posibles agrupaciones de individuos pertenecientes a las mismas especies 

morfológicas o a los grupos genéticos observados, utilizando datos con variables 

cuantitativas y así determinar la variabilidad morfológica y morfométrica de los 



18 
 

diferentes especímenes de peces del género Astroblepus y comprender su utilidad 

para la identificación de especies del género. Para aplicar el Análisis de 

Componentes Principales se debe tener en cuenta los siguientes preceptos: primero: 

el número de observaciones debe ser mayor o igual al número de caracteres 

independientes a analizar; segundo: los caracteres independientes se supondrán 

estadísticamente independientes; tercero: los caracteres independientes deben 

presentar distribuciones no gaussianas. Para ello se probaron cuatro tratamientos a 

los datos: usando los datos crudos, normalizándolos mediante una transformación 

logarítmica, dividiéndolos por su longitud estándar y estandarizándolos (centrando 

y escalando). Estos cuatro tratamientos buscan explorar los datos morfológicos 

considerando diferentes objetivos: 

Datos crudos: Esta es la forma original de los datos, sin ninguna 

transformación aplicada. Permite explorar la morfología de forma directa, pudiendo 

detectar patrones vinculados, por ejemplo, al tamaño absoluto de las especies 

potenciales. 

Estandarización (centrado y escalado): En este tratamiento, los datos se 

estandarizan restándoles la media aritmética y dividiéndolos por la desviación 

estándar. Esto se hace para asegurarse de que todas las variables tengan la misma 

escala y que las diferencias entre las variables se deban principalmente a diferencias 

en su forma, no en su escala. La estandarización es importante en el PCA para 

garantizar que las variables con unidades diferentes no dominen artificialmente el 

análisis debido a su mayor escala numérica.  



19 
 

División por longitud estándar: En este enfoque los datos se dividen por 

la longitud estándar de los peces. Esto es útil cuando se desea comparar la 

proporción de diferentes partes del cuerpo de los peces, independientemente de su 

tamaño absoluto. Al dividir las medidas por la longitud estándar, se obtienen 

medidas proporcionales que permiten comparaciones más directas entre individuos 

de diferentes tamaños. 

Transformación logarítmica: La transformación logarítmica se aplica a 

los datos para reducir la asimetría y estabilizar la varianza. Esto puede ser útil 

cuando los datos están sesgados hacia la derecha, es decir, cuando hay una gran 

concentración de valores bajos y algunos valores muy altos. La transformación 

logarítmica ayuda a hacer que la distribución de los datos sea más simétrica y puede 

mejorar la interpretación de los resultados del PCA. 

2.8 Análisis Genéticos  

Para el análisis genético que realizó Rodríguez (2024) en un estudio no 

publicado, se siguieron las siguientes técnicas. La primera técnica que se realizó fue 

una extracción y secuenciación del ADN. Los tejidos fueron extraídos durante la 

salida de campo y conservados en alcohol al 96% en una ultra congeladora. 

Posteriormente se llevó a cabo la extracción secuenciación y ampliación del ADN 

genómico en el laboratorio molecular de la Universidad Tecnológica Indoamérica. 

Para poder comparar las secuencias de nuestras muestras con otros 

Astroblepus se buscó en el GenBank un total de 25 secuencias de ADN ribosomal 

de Colombia, Perú y Ecuador. Se escogieron también tres especies de loricáridos 

Farlowella nattereri, Loricaria simillima y Pterygoplichthys multiradiatus debido 
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a que anteriores filogenias mostraban una relación cercana entre ellas y que iban a 

ser usados como grupo control. 

Para la edición y alineación de secuencias se utilizó el programa Sublime 

Text para posteriormente alinear dichas secuencias en el programa Clustal Omega 

(Thomson et al., 1994) se guardó el documento en un archivo y se procedió a la 

edición manual.  

Por último, en la parte de la filogenia se estimó un modelo de variación de 

nucleótidos usando jModelTest 2 (Darriba, 2012), RAxML (Stamatakis, 2014) 

luego se visualizó el árbol en el aplicativo FigTree (Drummond et al., 2007), se 

añadieron algunos valores de bootstrap y se editó el árbol para una mejor 

visualización. (Figura 6). 

Para los análisis se llevaron a cabo diferentes tipos análisis, entre ellos:  PCA 

(análisis de componentes principales) para la morfometría, CA (análisis de 

correspondencia) y el análisis de Clúster usando la ordenación de Jaccard para 

obtener datos de presencia / ausencia de caracteres morfológicos de individuos de 

Astroblepus. Los tres análisis se usaron para conocer que caracteres comparten los 

grupos morfológicos. 
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Fig 8. Árbol filogenetico Rodríguez y Tobes (2024)
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CAPÍTULO III 

3 RESULTADOS 

3.1 Morfología clásica observacional 

A nivel morfológico y según las claves dicotómicas de Jiménez-Prado et al. 

(2015), en el trabajo del laboratorio se identificaron ocho especies de Astroblepus 

para la cuenca del río Intag y sus dos microcuencas aledañas: A. eigenmanni (22 

indv.), A. regani (10 indv.), A. fissidens (9 indv,), A. theresiae (7 indv.), A. cyclopus 

(6 indv.), A. ubidiai (3 indv.), A. simonsii (1 indv.) y A. longifilis (1 indv.) (Figura 

2). 

Según los resultados obtenidos en la morfología clásica observacional, los 

A. fissidens (Figura 7) tienen una aleta adiposa poco desarrollada y sin espina 

observable, sus dientes en la premaxila son todos bicúspides de dos formas “Tipo 

Y” y “Tipo guante” el primer radio pectoral está igualado con la membrana de la 

aleta, la longitud de sus barbillones premaxilares varían desde una longitud 

intermedia a una muy alargada, los patrones de coloración que presentaron fueron: 

Sin manchas-oscuros, manchados puntos finos y manchados puntos gruesos estos 

se asimilan a los de otras especies de Astroblepus. 
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Fig 9. Fotografía de Astroblepus fissidens. Foto: Jordi Rivera-Albuja. 

 

Por su parte, A. eigenmanni (Figura 8) tiene una aleta adiposa poco 

desarrollada con espina libre y móvil, sus dientes en la premaxila mayoritariamente 

unicúspides, el primer radio pectoral está mayoritariamente igualado con la 

membrana de su aleta, la longitud de sus barbillones premaxilares suele ser variante 

entre una longitud intermedia a una muy alargada, la mayoría de veces su patrón de 

coloración suele ser manchado con puntos finos. 
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Fig 10. Fotografía de Astroblepus eigenmanni, Foto: Jordi Rivera-Albuja 

Contrario a esto, Astroblepus theresiae (Figura 9) tiene una aleta adiposa 

bien desarrollada con una espina completamente embebida por la piel, la mayoría 

de sus dientes premaxilares son unicúspides en algunos casos presentan dientes 

bicúspides, el primer radio pectoral se encuentra de algo alargado a muy alargado, 

los barbillones premaxilares suelen tener de una longitud intermedia a una muy 

alargada, con respecto a la coloración del cuerpo la mayoría son manchados con 

puntos finos, patrón de cuerpo sin marca distintiva. 
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Fig 11. Fotografía de Astroblepus theresiae. Foto: Jordi Rivera-Albuja 

 

Astroplebus cyclopus (Figura 10) tiene una aleta adiposa poco desarrollada 

con una espina libre y móvil, sus dientes premaxilares todos unicúspides, su primer 

radio pectoral igualado con la membrana de la aleta, sus barbillones maxilares 

tienen una longitud que va entre abreviada a una intermedia, su coloración suele ser 

manchada con puntos finos, suelen presentar una mancha en la parte dorsal. 
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Fig 12. Fotografía de Astroblepus. cyclopus, Foto: Jordi Rivera-Albuja 

De igual, forma A. regani ver (Figura 11) tiene una aleta adiposa poco 

desarrollada con una espina libre y móvil, sus dientes en la premaxila son todos 

unicúspides, su primer radio pectoral igualado con la membrana de aleta, sus 

barbillones maxilares van desde una longitud abreviada a una muy alargada, 

presentan manchas puntos finos en su coloración, algunos presentan banda en la 

cola y otros no. 
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Fig 13. Fotografía de Astroblepus regani. Foto: Jordi Rivera-Albuja 

Finalmente, A. ubidiai ver (Figura 12) posee una aleta adiposa poco 

desarrollada con espina libre y móvil, sus dientes premaxilares son todos 

unicúspides, el primer radio pectoral se encuentra igualado con la membrana de su 

aleta, sus barbillones maxilares son abreviados, su coloración varía entre claro y 

oscuro sin manchas. Además, algunos individuos poseen una banda clara a la altura 

del pedúnculo caudal. 
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Fig 14. Fotografía de Astroblepus ubidai. Foto: Jordi Rivera-Albuja 

 

En la figura 13 se muestra un mapa con los puntos en donde se realizó la recolección 

de especímenes. En el Punto A se recolectaron cinco individuos A. eigenmanni, 

cuatro individuos A. regani y un dividuo A. longifilis; en el Punto B se recolectaron 

diez individuos A. eigenmanni; en el Punto C se recolectaron cinco individuos A. 

cyclopus, tres individuos A. theresaie y un individuo A. regani; en el Punto D se 

recolectaron cinco individuos A. fissidens; en el Punto E se recolectaron tres 

individuos de A. fissidens; en el Punto F se recolectaron cinco individuos A. 

eigenmanni, un individuo A. regani, un individuo A. simonsii y un individuo A. 

theresaie; en el Punto G se recolectaron cuatro individuos A. regani, un individuo 

A. ubidai, un individuo A. eigenmanni y un individuo A. theresaie; en el Punto H 

se recolectaron dos individuos A. ubidai, dos individuos A. fissidens, un individuo 

A. theresaie y un individuo A. regani. 
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Fig 15. Puntos de muestreo y especies taxonómicas en cada población encontradas por punto de muestreo. 
 

 

3.2. Análisis estadísticos de Morfología clásica  

Una vez realizado los PCA para los 4 set de datos, datos crudos, 

estandarización, división por longitud estándar, transformación logarítmica se 

obtuvo que, en el caso de los datos crudos (tabla 3) los primeros nueve componentes 

mostraron valores Eigenvalues (valores propios) superiores a 1, estos nueve 

componentes explican el 99,21% de variación en los datos. Los dos primeros 

componentes son los más significativos con un porcentaje de variación del 96,44%, 

estos componentes hacen referencia a Longitud estándar y Longitud total. A 

continuación, se presentan las gráficas de los cuatro PCA llevados a cabo con los 

datos morfométricos para los distintos tratamientos de datos. 
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Fig16. Análisis de Componentes Principales Datos usando los datos morfométricos crudos. Los vectores (en verde) se corresponde con las medidas morfométricas. Cada punto 
representa un pez, y los colores se corresponden a los cuatro grupos genéticos: rojo = grupo rojo = grupo 1; celeste = grupo 2; amarillo = grupo 3; negro = grupo 4. 
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Tabla 3. Porcentajes de variación y valores propios “Eigenvalue” (Datos crudos) de los componentes 
principales. 

 

 

Por otro lado, los datos transformados a logaritmo en la tabla 4, no 

presentan valores Eigenvalues superiores a 1 y los primeros nueve componentes 

muestran un porcentaje de variación de 95,79%; a pesar de ello, los dos primeros 

componentes son las más significativos con un porcentaje de 85,47% de variación 

los mismos que pertenecen a Longitud total y Longitud estándar. 
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Fig 17. Análisis de Componentes Principales usando la transformación logarítmica. Los vectores (en verde) se corresponde con las medidas morfométricas. Cada punto representa 
unpez, y los colores se corresponden a los cuatro grupos genéticos: rojo = grupo 1; c celeste = grupo 2; amarillo = grupo 3; negro = grupo 4. 

 

 

Alt

Lcab

AnCabAltCabDisInt

LOjOn

LBoc

LDisbu

Lpredor

LoPrAn

LPrePel

LPrePec

LPedCau

LBasAlDor

LBasAlAn

LRadAlDor

LRadAlPel

LRadAlPec

LAlDorPedCau
LAlDorAlAn
LAlDorAlPe

LAlDorAlPec

AltPeCau

2MP672

2MP673
2MP674

3MP714

3MP715
3MP718

3MP720

3MP721

1MP682

1MP691

1MP709

1MP717

1MP722

1MP719

1MP683

1MP738

1MP740

1MP737

1MP739

1MP736

1MP696

4MP726
4MP680

4MP678

4MP697

4MP698

4MP694

4MP675

4MP710
4MP693

4MP679

4MP681

4MP677

4MP702

4MP684

4MP692

4MP706

4MP703

4MP676

4MP700

4MP716

4MP708

4MP687
4MP711

4MP712

4MP733

4MP725

4MP727

4MP704

4MP730

4MP729
4MP699

4MP723

4MP701

4MP732

4MP724

4MP728

4MP731

4MP707

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0

Component 1

300.0-

225.0-

150.0-

075.0-

000.0

075.0

150.0

225.0

300.0

375.0

Co
m

po
ne

nt
 2



33 
 

Tabla 4. Porcentajes de variación y valores propios “Eigenvaleu” (Transformada a logaritmo) de los 
componentes principales. 

 

Para los datos divididos por la longitud estándar de la tabla 5 los 

resultados fueron: los dos primeros componentes mostraron valores Eigenvalue 

superiores a 1, los nueve componentes a continuación representan el 99,99% en 

donde los dos primeros componentes son los más significativos en cuanto a 

variación. 
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Fig 28. Análisis de Componentes Principales Divididos por longitud estándar. Los vectores (en verde) se corresponde con las medidas morfométricas. Cada punto representa un pez, y los 
colores se corresponden a los cuatro grupos genéticos: rojo = grupo 1; celeste = grupo 2; amarillo = grupo 3; negro = grupo 4. 
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Tabla 5. Porcentajes de variación y valores propios “Eigenvalue” (Div. Longitud estándar) de los 
componentes principales. 

 

Por último, en el caso de los datos estandarizados en la tabla 6, los dos 

primeros componentes presentan valores Eigenvalue superiores a 1y la sumatoria 

de los primeros nueve componentes muestran un porcentaje de 99.99% resaltando 

los dos primeros componentes que son más significativos hablando con respecto 

al porcentaje de variación. 
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Fig 19. Análisis de Componentes Principales Estandarizados. Los vectores (en verde) se corresponde con las medidas morfométricas. Cada punto representa un pez, y los colores se 
corresponden a los cuatro grupos genéticos: rojo = grupo 1; celeste = grupo 2; amarillo = grupo 3; negro = grupo 4. 
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Tabla 6. Porcentajes de variación y valores propios “Eigenvaleu” (Estandarizados) de los componentes 
principales. 

 

 

 

Los Análisis de Componentes Principales (PCA) ejecutados con los datos 

morfológicos para los cuatro tratamientos de datos no mostraron patrones de 

diferenciación de las muestras ni por grupos taxonómicos (las identificaciones de 

especies) ni tampoco por grupos genéticos (Figura 17, 18, 19 y 20).  

 

3.3.Análisis genético 

Los análisis genéticos dieron como resultado un árbol filogenético dividido en 4 

grupos genéticos claramente diferenciados que indican la presencia de cuatro 

especies diferentes (Figura 6) (Rodríguez, 2024). Estos resultados no corresponden 
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a las identificaciones taxonómicas que se realizó con la “Guía de peces para aguas 

continentales en la vertiente occidental del Ecuador” (Jiménez-Prado et al., 2015).  

Como se puede observar en el árbol filogenético, existe un grupo con las 

identificaciones solidas el grupo genético #2 donde solo están presentes A. fissidens 

por otro lado, tenemos al grupo genético #1 donde existen tres individuos A. 

fissidens, A. theresiae, A. longifilis, mientras que en el grupo genético #3 existen 

cuatro A. cyclopus y un A. regani  el grupo genético que más especies de 

Astroblepus tiene según las identificaciones taxonómicas es el #4 dentro de este 

grupo se encuentran A. eigenmanni, A. regani, A. ubidai, A. fissidens, A. cyclopus 

y A. simonsii. 

3.4.Comparación de resultados genéticos y morfológicos 

En la Tabla 3 se muestran aquellos rasgos morfológicos que comprenden un 100% 

de cumplimiento de todas las especies por grupo, es decir que todas las especies de 

ese grupo contienen dichos caracteres. En el caso del grupo genético #2 que 

comprenden las especies MP-674, MP 672 y MP-673 identificadas como A. 

fissidens, los caracteres morfológicos que se cumplen son: Aleta adiposa poco 

desarrollada, sin espina adiposa presente y primer radio de la aleta pectoral (PRAP) 

igualado con membrana de aleta. 

 

Tabla 7. Tabla de los rasgos morfológicos compartidos entre individuos Astroblepus recolectados. La primera 
columna incluye el nombre de las especies taxonómicas; la segunda columna contiene el grupo genético al 
que pertenecen; en la tercera columna está el código de cada individuo y en la cuarta columna está el código 
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abreviado para cada individuo y en la quinta columna se incluyen los rasgos morfológicos que se cumplen al 
cien por ciento en cada grupo genético. Realizado por: Mendoza, 2024. 

Identificación Grupo # Cod 
Código 

abreviado 
Rasgos solidos con 100% de 

cumplimiento 
A. fissidens 

Grupo#2 

MP-674 B1 • Aleta adiposa poco desarrollada 
• Sin espina adiposa presente 
• PRAP igualado con membrana de 

aleta 

A. fissidens MP-672 B2 

A. fissidens MP-673 B3 
A. regani 

Grupo#3 

MP-714 C1 • Aleta adiposa poco desarrollada 
• Espina adiposa libre y móvil 
• Dientes unicúspides 
• PRAP igualado con membrana de 

aleta 

A. cyclopus MP-721 C2 
A. cyclopus MP-720 C3 
A. cyclopus MP-718 C4 
A. cyclopus MP-715 C5 
A. longifilis 

Grupo#1 

MP-696 A1 

• Aleta adiposa bien desarrollada 

A. theresiae MP-682 A2 
A. theresiae MP-719 A3 
A. theresiae MP-722 A4 
A. theresiae MP-717 A5 
A. theresiae MP-691 A6 
A. theresiae MP-683 A7 
A. theresiae MP-709 A8 
A. fissidens MP-736 A9 
A. fissidens MP-737 A10 
A. fissidens MP-738 A11 
A. fissidens MP-739 A12 
A. fissidens MP-740 A13 
A. eigenmanni 

Grupo#4 

MP-733 D1 

• Aleta adiposa poco desarrollada 

A. eigenmanni MP-731 D2 
A. eigenmanni MP-723 D3 
A. eigenmanni MP-724 D4 
A. eigenmanni MP-725 D5 
A. eigenmanni MP-726 D6 
A. eigenmanni MP-727 D7 
A. eigenmanni MP-728 D8 
A. eigenmanni MP-729 D9 
A. eigenmanni MP-730 D10 
A. eigenmanni MP-675 D11 
A. eigenmanni MP-676 D12 
A. eigenmanni MP-678 D13 
A. eigenmanni MP-679 D14 
A. eigenmanni MP-680 D15 
A. eigenmanni MP-710 D16 
A. eigenmanni MP-698 D17 
A. eigenmanni MP-700 D18 
A. eigenmanni MP-701 D19 
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A. eigenmanni MP-702 D20 
A. eigenmanni MP-703 D21 
A. eigenmanni MP-732 D22 
A. regani MP-707 D23 
A. regani MP-697 D24 
A. regani MP-699 D25 
A. regani MP-704 D26 
A. regani MP-687 D27 
A. regani MP-692 D28 
A. regani MP-708 D29 
A. regani MP-711 D30 
A. regani MP-712 D31 
A. regani MP-681 D32 
A. ubidai MP-684 D33 
A. ubidai MP-694 D34 
A. ubidai MP-706 D35 
A. fissidens MP-693 D36 
A. cyclopus MP-716 D37 
A. simonsii MP-677 D38 

 

Por otro lado, para el grupo genético #3, encontramos los siguientes especímenes 

MP-721, MP-720, MP-718 y MP-715 identificados como A. cyclopus, a excepción 

de MP-714 que fue identificado como A. regani. Los caracteres que se cumple son: 

aleta adiposa poco desarrollada, espina adiposa libre y móvil, dientes unicúspides 

y primer radio de la aleta pectoral igualado con membrana. 

Para el grupo genético #1 se encuentran los siguientes individuos: MP-682, MP-

719, MP-722, MP-717, MP-691, MP-683, MP-709 identificados como A. theresiae, 

y por otro lado, MP-736, MP-737, MP-738, MP-739, MP-740 se identifican como 

A. fissidens. Por último, dentro de este mismo grupo genético se encuentra MP-696 

identificado como A. longifilis. El único carácter solido compartido por todos los 

especímenes de este grupo es una aleta adiposa bien desarrollada. 
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 Por último, el grupo genético #4 se encuentra formado por los siguientes 

individuos: MP-733, MP-731, MP-723, MP-724, MP-725, MP-726, MP-727, MP-

728, MP-729, MP-730, MP-675, MP-676, MP-678, MP-679, MP-680, MP-710, 

MP-698, MP-700, MP-701, MP-702, MP-703 y MP-732, identificados como A. 

eigenmanni; MP-707, MP-697, MP-699, MP-704, MP-687, MP-692, MP-708, MP-

711, MP-712 y MP-681 identificados como A. regani; MP-684, MP-694 y MP-706 

como A. ubidai; MP-693 como A. fissidens; MP-716 como A. cyclopus; MP-677 

como A. simonsii. Todos los individuos comparten como carácter distintivo una 

aleta adiposa poco desarrollada. 

 

 

3.5. Análisis de correspondencia (CA) 

Una vez realizados los análisis de correspondencia (CA) se pudo determinar 

las agrupaciones vinculadas a los caracteres y el peso, de esta manera se crearon 

agrupaciones de individuos que eran similares. Las gráficas realizadas para el 

análisis se dividieron en dos, la primera para destacar los grupos genéticos (Figura 

13) y la segunda resaltó la identificación taxonómica (Figura 14). Para una mayor 

apreciación de las variables y especímenes en la gráfica se realizó una abreviación 

de los nombres (Tabla 1). 
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Fig 20. Análisis de correspondencia de caracteres morfológicos e individuos de Astroblepus por grupos genético. Puntos de colores indican grupos genéticos: rojo = grupo #1 (A); azul = 
grupo #2 (B); verde = grupo #3; amarillo = grupo #4. 
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En este análisis se tuvo como resultado una relación entre los caracteres 

morfológicos como, el primer radio de la espina pectoral muy alargado (PMA) o 

algo alargada (AA), espina de la adiposa bien desarrollada (BD), espina adiposa 

completamente embebida por la piel (CEP) y un patrón de coloración con manchas 

gruesas (MCH), que agrupó a los individuos del grupo genético “A” (#1) hacia la 

izquierda de la gráfica, señalando estos caracteres como distintivos de este grupo 

genético. Por otra parte, se observa que existe una sobreposición entre los 

individuos correspondientes a los grupos genéticos “D” y “C” (#4 y #3) y 

vinculados a caracteres como barbillones premaxilares abreviados (AB), un patrón 

de coloración con banda en la cola (BC) pero oscuro y sin manchas en el resto del 

cuerpo (OS). Esto sugiere que la variación morfológica entre los peces de estos dos 

grupos es mínima compartiendo también otros caracteres como la hendidura del 

labio inferior derecha (D), una aleta adiposa poco desarrollada (PD), la espina 

pectoral abreviada (IMA). En el caso del grupo genético “B” (#2) las características 

morfológicas que agruparon a estos peces abajo en el centro de la gráfica son: patrón 

de coloración con mancha dorsal (MD), aleta adiposa sin espina evidente (SE), y 

dientes bicúspides con una estructura similar a la de la letra “Y” (TY). Aunque este 

grupo también parece mostrar caracteres distintivos, y agrupa a los tres peces 

pertenecientes al grupo genético “B” (#2), entre ellos se incluye un individuo del 

grupo genético “D” (#4) que muestra mismos patrones morfológicos. 

La Figura 12 muestra este mismo análisis CA, pero resaltando las especies 

taxonómicas con colores diferenciados. Cada pez que se corresponde a un punto 

coloreado según las ocho especies identificadas taxonómicamente: amarillo= A. 
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fissidens, celeste= A. regani, anaranjado= A. cyclopus, gris= A. longifilis, azul= A. 

theresiae, verde= A. eigenmanni, granate= A. ubidai, verde claro= A. simonsii. 

Como se puede observar en el gráfico, las características morfológicas hacen que 

las diferentes especies se mezclen, por ejemplo, a la derecha de la gráfica se pueden 

ver agrupados y mezclados los individuos identificados como A. regani, A. 

cyclopus, A. eigenmanni y A. ubidai. Por otro lado, a la izquierda de la gráfica se 

agrupan los A. theresiae con unos individuos de A. fissidens y un A. longifilis.  

Por último, el análisis clúster demuestra una clara distinción entre dos 

grandes grupos (Figura 13). Por un lado, se diferencian claramente del resto los 

peces pertenecientes al grupo genético A (#1) (rojo). El otro gran grupo está 

formado por un lado por un subgrupo que se diferencia del resto que incluye a los 

tres peces del grupo B (#2) (azul), junto con un individuo del grupo D (#4) 

(amarillo). El resto de los peces forman un gran grupo en el que se mezclan los 

identificados dentro del grupo genético D (#4) (amarillo) con el grupo genético C 

(#3) (verde). Solo un pez, el D12 (amarillo), se encuentra separado del resto en este 

gran grupo. 

Al analizar este cluster considerando las especies taxonómicas la gráfica nos 

muestra una distribución de especies bastante dispersa (Figura 14). En el grupo 

correspondiente a los peces del grupo genético #2 ubicado en la parte superior de 

la gráfica, vemos que agrupa a todos los peces identificados con A. theresiae (siete), 

mezclados con cinco A. fissidens y otro individuo clasificado como A. longifilis. 

Por otro lado, tenemos otro grupo ubicado abajo en la gráfica, compuesto por cuatro 

peces identificados taxonómicamente como A. fissidens, siendo tres de ellos parte 

del grupo genético #2 y otro del grupo genético #4. El tercer gran grupo de la gráfica 
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 Fig 2115. Análisis clúster usando la ordenación de Jaccard para datos de presencia/ausencia de caracteres morfológicos de individuos de Astroblepus, resaltando los grupos genéticos con 

colores: rojo = grupo #1 (A); azul = grupo #2 (B); verde = grupo #3; amarillo 

 

es una mezcla del resto de las especies, donde no están las mencionadas en los dos grupos anteriores.
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Fig 2224. Análisis clúster usando la ordenación de Jaccard para datos de presencia/ausencia de caracteres 
morfológicos de individuos de Astroblepus, resaltando las especies taxonómicas con sus nombres y colores 
distintos4. 
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CAPÍTULO IV 

4. DISCUSIÓN 

La morfología y morfometría clásica son instrumentos importantes para 

entender la diversidad biológica, la evolución del género y la adaptación que tienen 

sobre el hábitat. Estudios morfométricos como el de (Jara-Ortega, 2021; Reis et al. 

2016) indican que existe diferencias significativas en los caracteres morfológicos 

entre las diferentes especies y poblaciones del género Astroblepus. Además (López-

Fernández et al., 2005) indica que la morfología y morfometría del género 

Astroblepus son claves para el manejo y conservación de estas especies, ya que 

contribuyen a la delimitación de especies y el estado de conservación de las 

poblaciones. Asimismo, Winemiller (1993) dice que la morfología funcional puede 

brindar información importante para restaurar hábitats y reintroducir especies en 

peligro de extinción. Sin embargo, no sucedió lo mismo en nuestra investigación, 

los resultados de los diferentes análisis demuestran que los caracteres morfológicos 

pueden ser significativos, pero no definitorios.  

De acuerdo con los resultados obtenidos tras las identificaciones 

taxonómicas, existen ocho especies identificadas morfológicamente, A. fissidens, 

A. regani, A. eigenmanni, A. cyclopus, A. simonsii, A. theresiae, A. longifilis y A. 

ubidai. Estos resultados difieren de los análisis filogenéticos (Figura 6) realizados 

por Rodríguez y Tobes (2024), en los cuales se encontraron cuatro grupos genéticos 

para las mismas muestras analizadas en este estudio. Esta diferencia entre ambos 

estudios es consecuencia de la confusa identificación de las especies de este género, 

ya que los rasgos morfológicos considerados habitualmente suelen ser compartidos. 
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Schaefer et al., (2011) señalan que, por ello, la distinción entre las especies de 

Astroblepus a nivel morfológico es compleja. Es así que, otros trabajos que han 

empleado técnicas moleculares han sugerido la sobreestimación de especies del 

género a nivel morfológico, lo que quiere decir que la genética ha mostrado menos 

especies de las que muestra la identificación taxonómica (Schaefer et al., 2011; 

Hernandez-Zapata et al., 2018), tal y como ha ocurrido en nuestro estudio. 

Una de las razones para la sobreestimación de especies dentro de la familia 

Astroblepidae mediante análisis morfológicos podría ser consecuencia de una gran 

variabilidad a nivel intra e interespecífico, por ejemplo, como se puede observar el 

individuo 4MP-693 perteneciente al grupo genético # 4 (D) (amarillo) se mezcla 

con los individuos 2MP-674, 2MP-672 Y 2MP-673 identificados como A. fissidens 

dentro del grupo genético # 2 (B) (azul). Esto se debe a que comparten caracteres 

morfológicos (Figura 13) como: aleta adiposa poco desarrollada, sin espina adiposa 

evidente, dientes bicúspides tipo (Y), primer radio de la aleta pectoral igualado con 

membrana de aleta y barbillones maxilares muy alargados. Lo mismo sucede con 

los grupos genéticos # 3(C) y 4(D) que se mezclan entre sí, compartiendo rasgos 

morfológicos como aleta adiposa poco desarrollada, espina libre y móvil, dientes 

unicúspides cónicos y primer radio de aleta pectoral igualado con membrana, como 

lo muestra el clúster de la (Figura 15). Por otro lado, el grupo genético # 1 (A) (rojo) 

es el único grupo que no presenta ninguna especie de otro grupo genético. Además, 

también contribuye a esta confusión el vacío de información que existe en la 

literatura siendo escasos los estudios taxonómicos del grupo, limitándose a trabajos 

puntuales en áreas geográficas concretas como Ecuador, Perú, Colombia (Schaefer 

et al., 2011; Hernandez-Zapata et al., 2018; Jara-Ortega, 2021; Guerra-Astudillo, 
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2022). Los recursos utilizados en este estudio para determinar la morfológica son 

contundentes, sin embargo, para realizar un estudio morfológico de esta especie no 

existe una descripción clara y única para cada carácter; por ello la descripción de 

dichos caracteres puede llegar a ser subjetiva debido a la interpretación que puede 

dar cada investigador. 

Según el CA (Figura 13), si bien existe algo de correspondencia entre 

algunos caracteres como el primer radio de la espina pectoral muy alargado (PMA) 

o algo alargada (AA), espina de la adiposa bien desarrollada (BD), espina adiposa 

completamente embebida por la piel (CEP) y un patrón de coloración con manchas 

gruesas (MCH), que agrupó a los individuos del grupo genético “A”. También 

existen otros caracteres que producen una sobreposición entre los diferentes 

individuos como los grupos genéticos “D” y “C” (#4 y #3) como barbillones 

premaxilares abreviados (AB), un patrón de coloración con banda en la cola (BC) 

pero oscuro y sin manchas en el resto del cuerpo (OS). Sin embargo, Esto sugiere 

que la variación morfológica entre los peces de estos dos grupos es mínima 

compartiendo también otros caracteres como la hendidura del labio inferior derecha 

(D), una aleta adiposa poco desarrollada (PD), la espina pectoral abreviada (IMA). 

Por otro lado, en el caso del grupo genético “B” (#2) las características morfológicas 

que agruparon a estos peces abajo en el centro de la gráfica son: patrón de 

coloración con mancha dorsal (MD), aleta adiposa sin espina evidente (SE), y 

dientes bicúspides con una estructura similar a la de la letra “Y” (TY). Lo que quiere 

decir que características morfológicas analizadas en este estudio no son definitorias 

para la identificación de los distintos grupos genéticos de Astroblepus. Se puede 

apreciar que algunos individuos se diferenciaron del resto (1MP739, 1MP736, 
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1MP737, 4MP700), pero pertenecen a morfoespecies distintas y grupos genéticos 

distintos, por lo que es posible que su singularidad sea una cuestión vinculada con 

características del individuo y no un patrón compartido. El resto de las muestras 

aparecieron mezcladas y superpuestas denotando que la morfometría no es útil a la 

hora de identificar las distintas especies o grupos genéticos del género Astroblepus. 

 

El análisis de componentes principales PCA ha sido utilizado para 

examinar la variación morfométrica dentro y entre diferentes especies de peces. 

Investigaciones sobre la morfometría sustentados en PCA han consentido las 

identificaciones de patrones con respecto a la forma y tamaño (Adams y Collyer, 

2009). Asimismo, los PCA han sido utilizados para investigar sobre el 

comportamiento de comunidades de peces en relación con las características 

morfológicas o ecológicas (Jackson y Harvey, 1997). Sin embargo, según los 

resultados obtenidos de los análisis de PCA donde indican que a pesar de que 

existen individuos que se separan del resto como: 1MP-736, 1MP-737, 1MP-739 y 

4MP-700 estos pertenecen a grupos genéticos y morfoespecies distintos por lo que 

es posible que su peculiaridad del individuo en si y no un patrón compartido. 

Además, el resto de muestras aparecieron mezclados entre sí lo que quiere decir que 

la morfometría no es útil para identificar especies o grupos genéticos del género 

Astroblepus. 

La morfología y la morfometría clásica tal como lo plantea (Jara-Ortega, 

2021) no son idóneas para la identificación taxonómica del género Astroblepus 

como lo muestran los resultados, por otro lado, los análisis filogenéticos sin una 
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base de información genética robusta muestran un agrupamiento de especies, mas 

no se identifica de manera concisa las especies del género (Rodríguez, 2024). Esto 

quiere decir que uso de técnicas morfológicas pueden ser útil, pero no arrojan 

resultados objetivos para la identificación de esta especie que comparte varios 

caracteres morfológicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

CAPÍTULO V 
 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La identificación de los peces del género Astroblepus mediante la aplicación de 

técnicas como la morfología y morfometría no es suficiente. Es por eso que no se 

podría realizar una clave morfológica ya que los rasgos morfológicos entre las 

diferentes especies se solapan demasiado, además las descripciones de dichos 

caracteres pueden llegar a ser no tan claras e interpretarse de manera subjetiva y 

diferente por cada investigador. 

Los resultados de los análisis PCA (análisis de componentes principales para la 

morfometría), CA (análisis de correspondencia) y Clúster que se realizaron para la 

morfología no muestran diferencias morfológicas y morfométricas significativas 

para cada uno de los individuos, esto podría ser resultado de la subjetividad con la 

que se ejecutaron los estudios morfológicos de los individuos.  

Es por ello que se recomienda trabajar con análisis osteológicos para determinar de 

manera objetiva los caracteres para la identificación de especies. De esta forma 

facilitar y garantizar un buen proceso en las identificaciones del género 

Astroblepus.  
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7. ANEXOS 

Anexo 1: Calibrador digital marca (Mitutoyo modelo CD-6”CSX) 

 

Anexo 2: Evidencia, toma de medidas morfométricas.

 

 

 

 

Anexo 2: Tabla de código de espécimen con su abreviación por grupo genético. 

Donde la letra A corresponde al grupo genético# 1, la B al grupo genético# 2, la C 

al grupo genético# 3 y la D al grupo genético# 4. 
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Código 
completo 

Código 
abreviado 

2MP-674 B1 
2MP-672 B2 
2MP-673 B3 
3MP-714 C1 
3MP-721 C2 
3MP-720 C3 
3MP-718 C4 
3MP-715 C5 
1MP-696 A1 
1MP-682 A2 
1MP-719 A3 
1MP-722 A4 
1MP-717 A5 
1MP-691 A6 
1MP-683 A7 
1MP-709 A8 
1MP-736 A9 
1MP-737 A10 
1MP-738 A11 
1MP-739 A12 
1MP-740 A13 
4MP-733 D1 
4MP-731 D2 
4MP-723 D3 
4MP-724 D4 
4MP-725 D5 
4MP-726 D6 
4MP-727 D7 
MP-728 D8 
4MP-729 D9 
MP-730 D10 
4MP-675 D11 
4MP-676 D12 
4MP-678 D13 
4MP-679 D14 
4MP-680 D15 
4MP-710 D16 
4MP-698 D17 
4MP-700 D18 
4MP-701 D19 
4MP-702 D20 
4MP-703 D21 
4MP-732 D22 
4MP-707 D23 
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4MP-697 D24 
4MP-699 D25 
4MP-704 D26 
4MP-687 D27 
4MP-692 D28 
4MP-708 D29 
4MP-711 D30 
4MP-712 D31 
4MP-681 D32 
4MP-684 D33 
4MP-694 D34 
4MP-706 D35 
4MP-693 D36 
4MP-716 D37 
4MP-677 D38 
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