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RESUMEN

Se estudiaron aspectos de la ecologia trofica y reproductiva de Farlowella vittata,
en el caflo Pringamosal, afluente al rio Gluejar, Orinoquia, Colombia. Se realizaron
cuatro salidas de campo, que abarcan las dos épocas de altas y bajas lluvias para
la zona, se evaluaron algunas variables fisicoquimicas y se realizaron capturas a
lo largo del drenaje. El cafio es de tipo primario, posee un ancho de 3,5 m y una
profundidad promedio de 1 m, el oxigeno disuelto vario de 6,2 mg/l durante las
bajas lluvias a 2,7 mg/l para las altas lluvias. Se recolectd 118 ejemplares, los
resultados indicaron que la especie se alimentd al raspar rocas, troncos y
vegetacion que se encuentra en el sustrato, encontrandose que el fitobentos fue el
item mas abundante (84,6% A.R.), a su vez se observo diferencias en la dieta por
época, talla y sexo. La relacion gonadosomatica (RGS) mostré que la especie se
reproduce al final de las altas lluvias, con una fecundidad baja (46 ovocitos) y con
un didmetro del ovocito del,4 mm. La talla de madurez sexual fue a los 154 mmy
124 mm de longitud estandar para machos y hembras respectivamente; se
observo una positiva correlacion entre la longitud estandar y la longitud intestino (r
= 0,66) y entre el peso total y el peso del estbmago (r = 0,74). La morfologia y
comportamiento determino el habito tréfico de Farlowella vittata, mientras que la
época reproductiva y el cuidado parental por parte de los machos determina el

éxito reproductivo de la especie.
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1. INTRODUCCION

La ictiofauna de centro y sur América es la mas diversificada del mundo, con
alrededor de 15000 especies de peces de agua dulce (Leveque et al., 2008),
afectada por el poco conocimiento de su ecologia, biologia y sistematica (Ferreira,
2007). Colombia es uno de los paises en cuyas aguas se encuentra la mas
interesante y diversa ictiofauna del mundo (Maldonado-Ocampo & Usma, 2006).
La fauna ictica dulceacuicola en el pais registra alrededor de 1547 especies, de
las cuales 380 tienen localidad tipo en Colombia, estas cifras se acercan a la
riqgueza estimada por Cala (2001) de mas de 2000 especies, por lo cual, Colombia
puede llegar a tener la mayor riqueza de especies de agua dulce por éarea
geografica a nivel mundial, resultado de la diversidad y singularidad de sus zonas

hidrogréaficas (Ocampo, 2006).

Los peces dulceacuicolas mas caracteristicos para Colombia los conforman los
miembros de los ordenes Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes,
Perciformes y Cyprinodontiformes (Maldonado-Ocampo & Usma, 2006) a su vez
los Siluriformes son uno de los elementos mas representativos a nivel mundial con
36 familias, 478 géneros y 3093 especies validas (Ferraris, 2007). A pesar de esto,
el conocimiento de esta diversidad es incompleto y restringido (Casatti & Castro,
1998). Los antecedentes sobre su habitat y ciclos de vida son escasos Yy
generales, lo cual es basico para predecir sus respuestas a cambios drasticos de

las poblaciones (Zulma, 1991).
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Las corrientes tropicales de agua dulce poseen una gran biodiversidad con
predominio de peces insectivoros y alguivoros (Flecker 1992 en Roman-Valencia
& Lopez, 1996). Dentro de los cuales estan los loricaridos, que constituyen una
familia de Siluriformes con alrededor de 70 géneros y 673 especies validas, se
encuentran en las aguas dulces neotropicales, con algunos casos de tolerancia a
bidtopos salobres (Boeseman, 1968; Da Silva, 1982 en Zulma, 1991), presentan
una distribucion desde Costa Rica hasta Argentina, han colonizado casi todos los
habitas de aguas dulce y torrenciales que fluyen de los Andes hacia las aguas
quietas salobres de los estuarios (Covain & Fisch-Muller, 2007). Los modelos de
color variable y la forma del cuerpo entre los taxones de loricaridos reflejan un alto
grado de especializacién ecologica y morfolégica, que ha permitido reconocerlos
como un grupo monofilético en la clasificacion de los Siluriformes (De Pinna,
1998). La familia Loricariidae esta caracterizada por presentar cuerpo deprimido
cubierto por placas 6seas, un uUnico par de barbillas maxilares, presentan una
importante modificacion de la estructura de la boca a manera de disco
succionador, esta estructura trasformada habilita a estos peces para adherirse al
sustrato, incluso en aguas corrientosas. La boca y los dientes muestran una
adaptacion a la alimentacion, al estar sumergidos raspan el sustrato comiendo
algas, pequefios invertebrados, detritus y material vegetal (Covain & Fisch-Muller,

2007).

Isbriicker y Frerraris (1980) en Reis et al., (2003), clasifican a Loricariidae en seis

subfamilias; Ancistrinae, Hipoptopomatinae, Hypostominae, Lithogeneinae,
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Loricariinae y Neoplecostominae. Armbruster (2004) reconoce cinco subfamilias,
incluyendo a Ancistrinae como una tribu dentro de Hypostominae. Reis et al.,
(2003) seguido por Ambruster (2004) clasificaron y describieron una nueva
subfamilia; Delturinae, acorde a los resultados de la filogenia de Montoya-Burgos

et al., (1998) (Covain & Fisch-Muller, 2007).

La subfamilia Loricariinae contiene alrededor de 31 géneros y 209 especies
(Nelson, 2006), los miembros estan caracterizados por presentar una pedunculo
caudal largo y deprimido, ausencia de la aleta adiposa, variacion en la forma del
cuerpo, labio y dientes, presentan dimorfismo sexual pronunciado y es expresado
por la presencia de odontodes en la base de las aletas pectorales, en la margen
del hocico y a veces en machos adultos en el area predorsal. Ciertos géneros
presentan dimorfismo sexual en estructuras de labios y dientes (Covain & Fisch-

Muller, 2007).

Se ha generalizado que las especies de familia Loricariidae presentan una baja
fecundidad y un cuidado parental; algunas tienden a cargar los huevos en una
prolongacion del labio inferior, o los colocan en un nido y cubren la entrada con su
propio cuerpo. Pueden vivir en rios o quebradas enterrados o asociados a la
hojarasca, en bancos de arena, troncos o raices y algunas especies estan
asociadas en las riberas entre la vegetacion (Machado-Allison, 1993). Estos
vertebrados poseen respuestas a las alteraciones que se presentan en los
ambientes, (Roman-Valencia & Mufioz, 2001a) y no es sorprendente que sean uno

de los organismos que han demostrado ser de los mas idéneos por su caracter
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indicador de los procesos ecoldgicos (Bricefio, 1994). Es importante anotar que
muchas de estas especies conviven y presentan niveles muy variados de

interaccion entre ellos y su entorno (Ferriz & Salas, 1994; Lozada & Forero, 1999).

Una de estas interacciones es la circulacion de energia desde los autétrofos hacia
los heterotrofos, a esta dltima vision corresponde los estudios de ecologia tréfica,
ya que las relaciones entre los elementos (poblaciones) de un ecosistema son
fundamentalmente alimenticias (Losada & Forero 1999). Entre tanto, el
conocimiento de la dinamica poblacional como un fortalecimiento de informacién
para el estudio de la ecologia de peces es practicamente inexistente, eso hace
gue se torne una equivocada ubicacion de una especie, por ejemplo, en una
categoria de especie amenazada, haciendo falta aspectos asociados con la
reproduccion, dinamica poblacional, tasa de crecimiento y mortalidad,
sobrevivencia, longevidad y longitud promedio de la primera maduracion sexual

(Braga et al., 2008).

Un buen numero de estudio al respecto, han sido llevados a cabo en ambientes
acuaticos de las regiones templadas del mundo. Existen modelos tedricos
empefiados en desentrafiar la estructura y la dinamica de las comunidades icticas
en sistemas de agua dulce; basandose regularmente en las funciones tréficas y la

oferta de alimento en el entorno a los miembros de la biocenosis (Bricefio, 1994).

El conocimiento de los habitos alimenticios de las especies permite evaluar su

estatus en la comunidad (nivel trofico) y es un aspecto basico en la generacion de
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conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistemas que habitan, asi como la
funcién que cumplen en los mismos. La alimentacion en peces responde a un
complejo sistema de adaptaciones, pasadas y actuales, cuyo fin udltimo es
rentabilizar los recursos disponibles para el mantenimiento de la especie en el
medio; es decir, obtener el maximo de ganancia neta de energia (Granados 1996),
lo cual hace que las relaciones tréficas sean muchas veces muy complejas asi
como variables en el tiempo (Matthews, 1998) y a su vez que el desarrollo de este
tipo de trabajos pueda ayudar a comprender la dinamica de las comunidades

acuaticas (Ferriz y Salas, 1994).

El género Farlowella (Eigenmann & Eigenmann 1889) comprende 25 especies
validas, con una distribucion suramericana desde el Norte de Venezuela hasta la
cuenca del rio la Plata en Argentina, lograndose encontrar especies del género en
mas drenajes de Sur América, de las cuales 5 especies presentan distribucion en
Colombia (Retzer 2004). Son reconocidos y diagnosticados por los siguientes
caracteres: cuerpo cilindrico y alargado, presencia de rostro u hocico, boca
eliptica, pedunculo caudal fuertemente deprimido, origen de la aleta dorsal en
frente de la aleta anal, dientes no numerosos aproximadamente 20 por premaxilar
y presenta de dos a tres lineas de placas abdominales (Retzer & Page, 1996;

Retzer 2004).

Farlowella vittata (Myers 1942) (Fig. 1) objeto de estudio, se caracteriza por la
ausencia de la linea media de las placas abdominales, ausencia de escudos

abdominales en la base de las aletas pélvicas, la relacion longitud hocico-boca y el
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ancho interorbital mayor a 1.9, radios externos del |6bulo caudal inferior oscuro e
interrumpido por bandas claras (Retzer & Page, 1996). Se distribuye para la
cuenca del Orinoco (Retzer & Page, 1996; Lasso et al., 2004; Machado-Allison et

al., 2004).
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2. ANTECEDENTES

En la biologia de la familia Loricaridae, su alimentacibn esta basada
principalmente en detritos, algas, moluscos y larvas de quirondmidos (Angelescu &
Gneri, 1949; Knopell, 1970; Oliveros, 1980; Nomura et al., 1981; Escalante, 1984

en Zulma, 1991).

Susuki et al., (2000) realizaron un estudio sobre las relaciones entre la morfologia
del oocito y la estrategia reproductiva en loricaridos del rio Parana, observaron
tres estrategias de historia de vida; 1) producen embragues pequefios con huevos
grandes, un desove prolongado y machos que guardan sus huevos y larvas que
transportan como una masa en la superficie ventral, 2) producen huevos maduros
mas grandes, embragues mas pequefios, periodos de desove cortos y machos
gue guardan sus crias en excavaciones y 3) tienen fecundidad alta, los huevos
maduros son pequefos y no hay cuidado paternal; estas especies emigran para

desovar encima de los substratos firmes durante un periodo corto.

Agostinho & Delariva (2001), evaluaron la relacion entre la morfologia y la dieta de
seis loricaridos del neotropico. Encontraron que la mayoria de los loricaridos son
alguivoros y detritivoros. Las especies que se alimentan de detritus, poseen una
membrana respiratoria bien-desarrollada, los rastrillos de las branquias son largos,
los dientes labiales y faringeos rudimentarios, la pared del estbmago delgada y un
intestino largo. Las especies que se alimentan de perifiton, ingieren la comida al

raspar el substrato, sus caracteristicas morfologicas son los dientes grandes,
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fuertes, espatulados, rastrillos de las branquias cortos, un estdmago bien-

desarrollado y un intestino mas corto.

Cardone et al., (2006) realizaron un estudio sobre la dieta y captura de
Hypostomus strigaticeps, encontraron que las categorias alimentarias (Sedimento,
material no identificado, diatomeas, Chlorophyceae y Cyanophyceae) presentaron
ordenamiento jerarquico distinto en las muestras provenientes de los puntos del
rio; en el punto con mayor contaminacion las diatomeas y las Chlorophyceae
fueron consumidas principalmente, en relacion con lo observado en la dieta de los
individuos colectados en el punto mas preservado, reflejaron la estrecha relacion
con la mayor concentracion de materia organica observada en el punto mas
contaminado, que proporcioné condiciones ambientales favorables para la

alimentacion de esta especie.

Braga et al., (2008) estudiaron aspectos relacionados a la alimentacion y
reproduccion de Neoplecostomus microps (Loricariidae, Neoplecostominae); ésta
especie se alimento principalmente de material autdctono representado por: larvas
de Diptera y Coleoptera y ninfas de Plecoptera; presentd baja fecundidad y un
periodo de desova durante la primavera y verano, lo que coincidié con los valores

altos de RGS y factor de condicion.

Roméan-Valencia & Lépez (1996), estudiaron la biologia del corroncho
Chaetostoma fischeri (Steindachner, 1879) (Pisces: Loricariidae); en cuanto a la

dieta ésta especie se alimentd de fitobentos, con predominio de Bacillarioficeas
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(Navicula sp. y Gomphonema sp.); la fecundidad promedio fue baja, mientras que
el diametro del ovocito fue alto con dos periodos de desove que se extiendieron de
junio a julio y de diciembre a enero, lo cual coincidié con la época de bajas lluvias.
La poblacion presenta dimorfismo sexual, caracterizado por el mayor tamafio en

los machos y por diferencias en la morfologia del poro genital.

Roméan-Valencia & Samudio (2007) realizaron un estudio sobre dieta y
reproduccion de Lasiancistrus caucanus (Pisces: Loricariidae), determinaron que
la dieta esta formada principalmente por algas que se adhieren al sustrato; la
fecundidad fue baja, con un periodo de desova entre los meses de julio-agosto y

diciembre-febrero.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Determinar la dieta, reproduccion y aspectos del habitat de Farlowella vittata en el

cafno Pringamosal, cuenca del rio Guejar, Orinoquia, Colombia

Objetivos Especificos

3.2.1 Evaluar aspectos cualitativos y cuantitativos de la dieta; variaciones
alimenticias segun la talla, la época, y el sexo, calcular el factor de condicion y

actividad alimentaria.

3.2.2 Analizar aspectos de la ecologia reproductiva; épocas de desove, relacion
gonadosomatica, talla de madurez sexual, proporcibn machos y hembras,

fecundidad y diametro del ovocito.

3.2.3 Describir aspectos del habitat como: Tipo de sustrato, ancho y profundidad,
temperatura del agua y del aire, conductividad, oxigeno disuelto y porcentaje de

saturacion.

3.2.4 Determinar la distribucién espacial de la especie en el cafio Pringamosal y

determinar la ictiofauna acompafante.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Area de estudio:

El estudio se realizo en el cafio Pringamosal afluente a Cafio Blanco a 211 msnm,
y esta a su vez es afluente al Rio Guejar, en el municipio de Vistahermosa, Meta
(Fig. 2); con temperatura anual promedio de 26 °C. En la parte Alta se encuentra a
3°05’13,6” Ny 73° 49'46,9” O a 278 msnm, en la parte media a 3°05°21,9” Ny 73°
49'27,1” O a 240 msnm y en la parte baja esta a 3°05’'38,7” N y 73°48'35,9” O a

211 msnm, con una longitud aproximada de 7 Km.

El caflo Pringamosal, nace en la Serrania de la Macarena dentro del complejo
fitogeografico guayano-colombiano (Cafias, 2001), a 375 m.s.n.m. El patrén de
distribucion de la precipitacion es bimodal-bioestacional con un periodo de altas
lluvias desde abril hasta junio y desde septiembre hasta noviembre, un periodo
corto de bajas lluvias durante julio y agosto y mas marcado durante diciembre a
marzo. El promedio mensual durante el 2008 fue de 338 mm; el mes mas humedo

fue mayo, con 557 mm y el valor mas bajo lo fue enero, con 58,8 mm (Fig. 3).

4.2 Fase de campo:

Se realizaron salidas de campo al area de estudio entre 15-18 de agosto y 8-11
octubre del 2008, 10-13 enero y 1-4 abril del 2009, abarcan periodos de bajas y
altas lluvias para la region. En cada salida se recorrid el cuerpo de agua y se

incluyé todos los biotipos posibles para evaluar presencia de la especie y se
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realizd observaciones sobre su distribucion espacial, tipo de habitat y zona de la

columna de agua que ocupa; asi como la ictiofauna acompafiante.

Las capturas se llevaron a cabo por medio de red de arrastre de 2 m de largo, 0,50
m de altura y con un tamafo de ojo de malla 0,5 cm y con nasa. Se realizaron
barridos tanto a favor y en contra de la corriente como de ribera a ribera, se
abarcaron todos los biotopos del cuerpo de agua. Ademas, se utilizd una técnica
artesanal, donde se empleo una careta, y se procedid a realizar inmersiones
subacuaticas, para la visualizacion y posterior captura de los individuos por medio
de un machete que se sobrepone sobre los ellos, siendo esta técnica la mas
efectiva. Los ejemplares capturados, se ubicaron en neveras de icopor con hielo,
para evitar la digestion del estomago, se recolectaron ejemplares de la fauna ictica
acompafnante y se fijjaron en formol al 10%, se transportaron al laboratorio de
ictiologia de la Universidad del Quindio, Armenia (lUQ) para su posterior

determinacion.

In situ se evaluaron algunas variables fisicoquimicas como: oxigeno disuelto
(mg/l), porcentaje de saturacion de oxigeno (%), temperatura superficial del agua
(°C) y temperatura ambiente (°C) con un oximetro (OXI196-Microprocesador) y
conductividad con conductimetro (HANNA HI98842), ancho y profundidad por
medio de un decametro y flexometro respectivamente; sustrato y color por

observacion directa.

4.3 Fase de Laboratorio:
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Los 118 ejemplares recolectados de Farlowella vittata fueron etiquetados con
namero, fecha, lugar y colectores, se les evalué: peso del ejemplar (g) con una
pesa analitica (Adventurer-Ohaus H226) con hasta cuatro decimas de precision
(0,0001 g), la longitud total y estandar (LE) (mm) mediante un calibrador digital
hasta centésimas de milimetro. Fueron diseccionados uroventralmente para
extraer estbmago, intestino y gonadas; cada una de estas estructuras fue pesada,
medida y luego fijadas en formol al 5%, se depositaron en frascos debidamente
rotulados con la informacion pertinente del ejemplar (nUmero de etiqueta y de
ejemplar, fecha y lugar de colecta, sexo y estructura fijada). Finalmente los
ejemplares fueron preservados en alcohol al 70% y depositados en la coleccion de

peces del laboratorio de ictiologia de la Universidad del Quindio (IUQ).

4.3.1 Dieta

Para evaluar el contenido estomacal, segun la metodologia propuesta por Hyslop
(1980), se procedio a tomar una pequefia porcion de contenido del estbmago y
parte del intestino, se diluyé en cinco mililitros de agua destilada, se agrego 2
gotas de lugol y posteriormente se dejo sedimentar por un periodo de 24 horas,
luego se tomaron cinco gotas del sedimento y se examinaron en el microscopio.
Donde el contenido fue agrupado en grupos taxonémicos o categoria ecolédgica de
acuerdo a su origen e identificado con ayuda de claves taxondémicas (Lackey,

1959; Bicudo & Bicudo, 1970; Uherkovich, 1976; Needhan & Needhan, 1978).

4.3.2 Reproduccion
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Los ovocitos fueron secados en un horno a 40 °C durante 25 minutos, para
realizar el conteo directo, segun la metodologia de sub muestras secas propuesta
por Ricker (1971). El diametro del ovocito se determiné con ayuda de papel
milimetrado mediante la alineacion de todos los ovocitos posibles en 10 mm vy el

namero total se dividio en 10, obteniendo una media para cada gonada,
4.3.3 Ictiofauna acompafiante

Los ejemplares capturados fueron determinados con ayuda de claves taxondmicas
(Kullander, 1983; Taphorn, 1992), fueron preservados en alcohol al 70% vy
depositados en la coleccion de peces del laboratorio de ictiologia de la

Universidad del Quindio, Armenia (IUQ).
4.4 Procesamiento de los datos:
4.4.2 Frecuencia de tallas

Los 118 de ejemplares de Farlowella vittata, se distribuyeron en tallas segun su
longitud estandar (LE), por medio de la siguiente ecuacion (Hurtado-Tobon et al.,

2006):
A= N/R; R= Yn y N=Max-Min
Donde:

A: amplitud de los intervalos, R: numero de intervalos, n: numero de

observaciones, Max: valor maximo, Min: valor minimo.
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4.4.3 Dieta

Los 118 estdbmagos con contenido se analizaron a través del método numeérico y

de frecuencia (Hyslop, 1980) por épocas, tallas y sexos:

4.4.3.1 Numérico (Hyslop, 1980): Para cada estdbmago se registré el numero de
individuos de cada categoria alimenticia. Se calcul6 la frecuencia numérica (FN)

por medio de la ecuacion:

FN = (n° /N°) x 100.

Donde:

n°: nimero de individuos del item A, N°: total de individuos de todos los item

4.4.3.2 Frecuencia de ocurrencia (Hyslop 1980): cuantifica el porcentaje o
namero de estdbmagos que contenga uno 0 mMAas items de cada categoria

alimenticia. Se calcul6 la Frecuencia de Ocurrencia (FO) mediante la ecuacion:

FO = (n° /N°) x 100.

Donde:

n°: numero de estobmagos con el item A, N°: total de estdbmagos llenos

4.4.3.3. Coeficiente de vacuidad V (Hyslop 1980) el cual permite conocer en que

periodo se alimenta la especie. Se calculé por medio de la ecuacion

V = (n/N)*100
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Donde:

n = numero de estobmagos vacios, N = Numero de estdbmagos examinados

4.4.3.4 Factor de condicion K (Vazzoler 1996): para reconocer el grado de
robustez y bienestar del pez, que presupone un incremento alométrico, del peso

como funcion del tamafio del individuo. Se aplico la ecuacion:

K =Wt/ LsP

Donde:

Wt: peso total del ejemplar (g), Ls: longitud estandar (mm), b: coeficiente angular

de la regresion peso total — longitud estandar.

4.4.4 Reproduccion

4.4.4.1 Proporcion de sexos (Vazzoler 1996): se realiz6 por medio de una

prueba Chi cuadrado, con una hipotesis macho:hembra de 1:1.

4.4.4.2 Talla de madurez sexual (Sokal & Rohlf, 1995): Mediante el método
estadistico grafico se determindé cuando mas del 50% de la poblacion entra en la

fase reproductiva.

4.4.4.3 Relacion gonadosomatica (RGS) (Vazzoler 1996): Indica la relacion
entre el avance de la maduraciéon ovocitaria y el peso del cuerpo, refleja el grado

de desarrollo de la gonada. Se aplico la ecuacion:
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RGS = Wo / We x 100

Donde:

Wo = peso de la gonada (g), Wt = peso total (g), We = peso del cuerpo (g) (Wt -

Wo)

4.4.4.4 Fecundidad (Ricker 1971): se determino mediante el método de

submuestras secas. Se utilizo la fecundidad absoluta (Fa). Se aplicé la ecuacion:

Fa: > n°/N°

n°: numero de huevos por hembra, N°: nUmero total de hembras

Ademas, se utilizo la regresion y la correlacion para establecer las relaciones entre
las variables: longitud estandar, longitud intestino, longitud y ancho estdémago,
peso total, peso intestino, peso estdmago y fecundidad. Ademas, se realiz6 un
Andlisis Componentes Principales (A.C.P.) de la dieta por tallas, por épocas y por
sexo. Se utilizé los paquetes estadisticos Statgraphics plus version 5,0, Spss

version 9,0 y Past 1,63 bajo Windows.
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5. RESULTADOS

5.1 Habitat

El caflo Pringamosal es de tipo primario, de agua tipicamente cristalina, ancho
promedio de 3 m y una profundidad de 0,5 m durante las bajas lluvias, aumenta a
5,2 my 1,3 m (respectivamente) durante las altas lluvias: de sustrato conformado
principalmente por piedras y/o arena. La temperatura ambiente y del agua
presentd un promedio 26,3 y 26,2°C durante las bajas lluvias y 30,3 y 26,3°C
(respectivamente) durante las altas lluvias. El porcentaje de saturacion de oxigeno
estuvo alrededor del 79,2% y el oxigeno en 6,2 mg/l durante las bajas lluvias, con
una disminucion para la época de altas lluvias de 73,3% y 2,7 mg/l
respectivamente; mientras que la conductividad presento un aumento de 28,3 ps
(bajas lluvias) a 33,0 ps (altas lluvias). Se observo que los cambios en las
variables fisicoquimicas se deben al efecto del régimen de lluvias para la zona de

estudio (Tabla 1).

Farlowella vittata se encontré en el cafio Pringamosal distribuida desde los 240
m.s.n.m. a 3°05'21,9” N y 73°49°27,1” O en la parte media, hasta su parte baja a
3°05’38,7” Ny 73°48'35,9” O a 211 msnm, en la desembocadura a Cafo Blanco,
encontrandose en el sustrato asociada a troncos y hojarasca ocupando la zona
profunda (Fig. 4). Convive con representantes principalmente del orden
Characiformes, caracterizado por 4 familias; siendo la familia Characidae la mas

representativa con 15 géneros y 17 especies, seguido por la familia lebiasinidae
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con 2 especies y por Crenuchidae y Curimatidae con una especie cada una. Los
Siluriformes caracterizados por 2 familias; siendo los Loricaridae los mas
representativos con 4 especies, y los menos los Trichomycteridae con una
especie. Los Perciformes representados por los Cichlidae con 4 especies. Los
Cyprinodontiformes y Gymnotiformes representados por una familia y una especie

cada uno (Tabla 2)

5.2 Frecuencia de tallas

Se recolecto un total de 118 ejemplares de Farlowella vittata, distribuidos en siete
tallas, con un rango de 86,04 mm a 190,41 mm y una amplitud de 14,75 mm entre
las tallas. La talla 1l fue la mas abundante (115,86-130,77 mm L.E) con 38
ejemplares (32,2%) seguida por la talla 1l (100,95-115,86 mm LE) con 22
ejemplares (28,6%) y por la talla IV (130,77-145,68 mm LE) con 20 ejemplares
(16,9%), la talla VI (160,59-175,50 mm LE) y VII (175,50-190,41 mm LE) fueron las

menos abundantes, con 7 (5,9%) y 4 (3,4%) ejemplares respectivamente (Fig. 5).

5.3 Morfologia del tracto digestivo

Farlowella vittata, posee boca ventral, con dientes filiformes que forman una
estructura similar a un rastrillo, de labios carnosos en forma de embudo con
papilas adhesivas para adherirse al sustrato (Fig. 6a). El estdmago es
relativamente pequefio, de forma oblonga y se diferencia del intestino por medio
de un esfinter pilorico, de paredes blandas y/o fragiles, se encuentra en la region
dorsal de la cavidad abdominal. El intestino se caracterizé por una red de un par

de lazos dispuestos en un plano horizontal dentro de la region ventral de la



31

cavidad abdominal, bucles en forma de espiral alrededor de un eje central, su

longitud alcanza casi dos veces la longitud estandar del ejemplar (Fig. 6b)

El intestino presenté un largo promedio de 469,50 mm (689,43 mm maximo y
248,40 mm minimo) y un peso promedio de 0,2919 g (0,6483 g maximoy 0,0133 g
minimo) en machos, en hembras presenté una longitud promedio de 381,89 mm
(576,65-193,69 mm) y un peso promedio de 0,2089 g (0,5291-0,0329 @); en
general se mantuvo la relacion de valores mayores de longitud y peso del intestino
en machos que en hembras(Fig. 7), no se observaron diferencias significativas en
la longitud y en el peso del intestino con respecto a épocas. Se observo una alta 'y
positiva correlacion entre la longitud estandar y la longitud del intestino con un
r=0,71 (Y= -10,368 + 3,35692*X) y entre el peso total y el peso del intestino, con

un r=0,79 (Y= 0,0459807 + 0,0632708*X) (Fig. 8).

El estbmago presentd un largo promedio en machos de 7,23 mm (11,12-4,28 mm),
un ancho promedio de 2,05 mm (3,16-1,15 mm) y un peso promedio de 0,0177 g
(0,0520-0,0017 g), en hembras una longitud promedio fue de 6,32 mm (10,22-3,53
mm), un ancho promedio de 1,83 mm (3,30-1,11 mm) y un peso promedio de
0,0148 g (0,0300-0,0022 g), manteniéndose la relacion de altos valores en machos
durante el estudio (Fig. 7). Se observd una correlacion positiva entre la longitud
estandar y la longitud del estomago, con un r=0,52 (Y= 1,72291 + 0,0389835*X) y
entre el peso total de los ejemplares y el peso del estdmago, con un r=0,72 (Y =

0,00347963 + 0,00390658X) (Fig. 8).
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5.4 Dieta

5.4.1 Dieta general

Farlowella vittata se alimenta al raspar rocas, troncos y vegetacion que se
encuentra en el sustrato, la alimentacion se basa principalmente de fitobentos
(84,6% A.R.) e incluye fitoplancton (Clorophyceae), seguido por materia organica
en descomposicion (detritus) y material vegetal (14,9% A.R.) y en menor medida
Zoobentos (0,5% A.R.) y larvas o partes de insectos (0,03% A.R.), siendo este
alimento considerado como ocasional debido a su poca frecuencia. Se determiné
la presencia de 42 items (Tabla 3). Por medio del método numeérico (%N) y
frecuencia de ocurrencia (%F) se observo que el organismo mas consumido fue
Pinnularia sp. (15,94% N - 90,68% F) seguido por Stauroneis sp (13,42% N -
83,05% F), detritus (10,28%N - 70,34%F) y Navicula sp (10,11%N- 69,49% F),
ademas, de Gonatozygon sp (6,23% N - 60,17%F), Oedogonium sp (5,93%N -
64,41%F) y material vegetal (4,57%N - 66,10%F). Los items alimenticios menos
consumidos y que constituyen un alimento ocasional, con bajo aporte a la dieta de
la especie fueron; Alonella sp (0,04%N - 1,69%F), Pediastrum sp (0,04%N -
0,85%F) Diaptomus sp (0,03%N - 1,69%F), Branchionus sp (0,03%N - 1,69%F),
larva de diptera; Ceratopogonide (0,02%N - 1,69%F) y restos de insectos (0,01%N

- 0,85%F) (Tabla 3).
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5.4.2 Dieta por épocas

Se observé mayor consumo de fitobentos durante la época de bajas lluvias
(86,47% A.R.) y larvas o partes de insectos (0,04% A.R.) comparado con la época
de altas lluvias (82,47% - 0,02% A.R. respectivamente). Para esta época se
presentd consumo de organismos de fitobentos; Coelastrum sp (0,35%N -
7,02%F), Desmidium sp (0,21%N - 5,26%F) y Surirella sp(0,17%N — 5,26%F),
Zoobentos; Erglypha sp (0,08%N — 5,26%F), Alonella sp (0,08%N — 3,51%F),
Diaptomus sp (0,06%N — 3,51%F) y Branchionus sp (0,06%N - 3,51%F), y restos
de insectos (0,02%N — 1,75%F), los cuales no fueron registrados para la época de

altas lluvias

Durante las altas lluvias fue mayor el consumo de Zoobentos (0,68% A.R.),
materia vegetal y organica (18,83% A.R.) con respecto a las bajas lluvias (0,33% -
13,15% A.R. respectivamente). A su vez se registré organismos de fitobentos;
Oscillatoria sp (0,53%N - 13,11%F), Chaetophora sp (1,53%N — 21,31%F),
Cladophora sp (1,12%N — 18,03%F), Pediastrum sp (0,10%N — 1,64%F), Diatoma
sp (1,89%N — 29,51%F) y Tabellaria sp (3,93%N - 47,54%F), Zoobentos;
Porcellus sp (0,48%N - 3,51%F) y Volvox (0,10%N - 4,92%F), que no se

determinaron en bajas lluvias (Tabla 4).

Durante las dos épocas, el organismo mas abundante fue Pinnularia sp (19,12%N
- 91,23%F bajas lluvias y 12,22%N - 90,16%F altas lluvias), seguido por detritus

(10,48%N - 91,80%F) para la época de altas lluvias, y por Stauroneis sp
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(10,11%N — 86,89%F altas lluvias y 16,25%N - 78,95%F bajas lluvias). Los items
menos consumidos en volumen y en frecuencia para las dos épocas fueron;
Ceratopogonidae (0,02%N — 1,75%F bajas lluvias y 0,02%N — 1,64%F altas
lluvias), Rotaria sp (0,04%N — 1,75%F bajas lluvias y 0,10%N — 4,92%F altas

lluvias) y restos de insectos (0,02%N — 1,75%F bajas lluvias) (Tabla 4).

El andlisis de componentes principales explica, por el componente uno, el 100%
de la variacion, atribuida principalmente por los items: Pinnularia sp (0,51%),

Stauroneis sp (0,47%), Synedra sp (0,31%) y Tabellaria sp (0,30%).

5.4.3 Dieta por tallas

Las siete tallas registraron consumo de Oedogonium sp, Ulothrix sp, Closterium
sp, Cosmarium sp, Fragilaria sp, Melosira sp, Navicula sp, Pinnularia sp,
Stauroneis sp, Synedra sp, material vegetal y detritus. En las tallas Ill, Il, Vy VI el
item mas representativo fue Pinnularia (4,44%N — 29,66%F; 3,01%N — 17,80%F;
2,46%N — 10,17%F; 1,35%N — 5,93%F respectivamente), en las tallas IV y | fue
Stauroneis sp (2,69%N — 16,10%; 1,40%N — 9,32%F respectivamente) y en la talla
VII fue los detritus (0,76%N — 2,54%F). En la talla 11l fue en la Unica talla donde se
registraron los items Pediastrum sp (0,04%N — 0,85%F) y Alonella sp (0,04%N —
0,85%F) y en la talla VIl restos de insectos (0,01%N — 0,85%F). En las tallas | y Il
fueron en las Unicas donde se registro el item Erglypha sp (0,02%N — 0,85%F;
0,02%N - 1,69%F respectivamente), en las tallas Ill y V fue Diaptomus sp

(0,01%N - 0,85%F; 0,02%N — 0,85%F respectivamente), Branchionus sp. en las
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tallas | (0,02%N — 0,85%F) y IV (0,01%N — 0,85%F), Ceratopogonide en las tallas
'y v (0,01%N - 0,85%F), Oscillatoria sp en las tallas Il (0,09%N — 2,54%F), 1lI
(0,12%N — 3,39%F) y IV (0,03%N — 0,85%F), en las tallas II, VI y IV Desmidium sp
(0,03%N — 0,85%F; 0,04%N — 0,85%F respectivamente ), en las tallas V, VI y VII
Surirella sp (0,02%N — 0,85%F; 0,03%N — 0,85%F respectivamente), en las tallas
[, I1'y IV Porcellus sp (0,11%N — 2,54%F; 0,10%N — 4,24%F; 0,01%N — 0,85%F) y
en las tallas I, Il y Il los items Diatoma sp (0,22%N — 3,39%F; 0,46%N — 8,47%F;
0,19%N — 3,39%F respectivamente) y Volvox (0,01%N - 0,85%F, 0,02%N -

0,85%F; 0,01%N — 0,85%F respectivamente) (Tabla 5).

Las tallas que presentaron mayor espectro alimentario fueron la Il y Il (34 items),
a su vez son las que realizaron mayores aportes en cantidad y frecuencia a la
dieta general de la especie. Seguidas por las tallas I, IV (30 items) y V (27 items).
Las menos representativas fueron las tallas VI y VI (22 y 21 items
respectivamente) ademas, de ser las que menos aportaron a la dieta de la especie

(Tabla 5).

El analisis de componentes principales (A.C.P.) arrojo registros muy cercanos a
los observados en los porcentajes de los items para las diferentes tallas. El
componente 1 (87,25%) y 2 (4,83%) explicaron un 92,08% de la variacion, esta fue
explicada principalmente en el componente 1 por los items; Pinnularia sp. (0,51%),
Stauroneis sp (0,49%), Detritus (0,36%) y Navicula (0,33%) y en el componente 2
por; Characium sp (0,49), Tabellaria sp (0,38), Oedogonium sp (0,33%) y material

vegetal (0,32%) (Fig. 9).
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5.4.4 Dieta por sexo

El consumo de fitobentos (87,31% A.R.), zoobentos (0,73% A.R.) y larvas o partes
de insectos (0,05% A.R.) fue mas alto en machos en comparacion con las
hembras (81,91% A.R., 0,20% A.R. y 0,03% A.R. respectivamente), a su vez en
hembras se registr6 mayor consumo de detritus (17,86% A.R.). Pinnularia sp fue el
organismo de mayor consumo en ambos sexos (15,01%N — 92,86%F en hembras)
(17,06%N — 88,46%F en machos), seguido por los detritus (12,596%N — 83,93%F)
en hembras, y para los dos sexos por Stauroneis sp (12,02%N — 83,93%F en
hembras) (12,50%N — 80,77%F en machos) y Navicula sp (9,19%N — 67,86%F en
hembras) (11,04%N — 69,23%F en machos). En hembras se registr6 consumo de,
Pediastrum sp (0,10%N — 1,79%F) y Alonella sp (0,05%N — 1,79%F) los cuales no
se encontraron en machos, de igual forma en machos se observo consumo de
Surirella sp (0,19%N - 5,77%F), Volvox sp (0,10%N — 5,77%F), Diaptomus sp
(0,07%N — 3,85%F), Branchionus sp (0,02%N — 1,92%F) y Restos de insectos
(0,02%N — 1,92%F), estos organismos no fueron observados en hembras (Tabla

6).

El analisis de componentes principales (ACP), mostré que el componente 1 fue el
que explico el 100 % de la variacion para los sexos, principalmente por los items;
Detritus (0,57%), Gonatozygon sp (0,47%), Characium sp (0,30%), y Oedogonium

sp (0,25%).



37

5.4.5 Coeficiente de vacuidad (V)

No se registraron estbmagos vacios durante los periodos de muestreo, por lo que

no fue aplicado.
5.4.6 Factor de condicion K

El valor promedio de K obtenido oscil6 entre 1,3 y 4, se adecua para el crecimiento
alométrico e indica que la especie se encontré bien alimentada. En hembras el
valor minimo se registro durante el segundo periodo de altas lluvias (1,5) y el mas
alto se observo en el primer periodo de altas lluvias (2,3) y coincide con el RGS.
Los valores superiores se observan en machos, debido a que estos tienen mayor
talla y peso, registrandose un valor maximo para la época de bajas lluvias (4) y su
consecuente disminuciéon durante las épocas, donde el valor minimo (1,4) coincide
con el de las hembras para la segunda época de altas lluvias (Fig. 10). Se
presento una alta y positiva correlacion entre la longitud estandar y el peso total de

los ejemplares con un r=0,95 (Y =-5,64885 + 0,0678988*x) (Fig. 8).
5.5 Reproduccion
5.5.1 Proporcion de sexos

De 118 ejemplares examinados, a 108 se les determino el sexo; 56 fueron
hembras (51,9%) y 52 machos (48,1%). Con una relacion machos a hembras de
1:1 (X?=0,16 p= 0,05 gl=1) esperado para poblaciones naturales. Las hembras

fueron mas abundantes durante la primera época de bajas y altas lluvias (16 y 20
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ejemplares respectivamente) y machos en la segunda época de bajas lluvias (20
ejemplares). En el segundo periodo de altas lluvias se colecto igual cantidad de

machos y hembras (15 ejemplares de cada uno) (Fig. 11).

5.5.2 Talla de madurez sexual

Para el 50% se registro a 122 mm de longitud estandar en hembras y 138 mm de

longitud estandar en machos (Fig. 12).

5.5.3 Relacién Gonadosomatica (RGS)

Los valores de RGS obtenidos para machos variaron durante las épocas; con
valores minimos durante las épocas de bajas lluvias (0,42 y 0,20) y valores
maximos durante las épocas de altas lluvias (0,70 y 0,65). Los valores de RGS
mas altos para las hembras se presentaron durante la época de altas lluvias (8,62)
seguido por una disminucion abrupta para la siguiente época de bajas lluvias
(0,98) y un nuevo aumento para la posterior época de altas lluvias (5,12). Los
registros bajos de RGS, tanto para machos como para hembras correspondieron a
la época de bajas lluvias, lo que constituye el momento en el cual la poblacion ya
llevd a cabo su desove (Fig. 13) y coincide con el comportamiento general del

factor de condicion (K)

5.7.4 Fecundidad

Los conteos arrojaron un promedio de 46 ovocitos (73 - 21) por hembra en bajas

lluvias y 54 (80 — 31) ovocitos por hembra durante las altas lluvias. Se observo un
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correlacion positiva entre la longitud estandar y la fecundidad con un r=0,65 (Y= -
42,4447 + 0,752507*X) mientras que la correlacion entre el peso de la génaday la
fecundidad fue baja con un r=0,43 (Y= 41,5362 + 44,2703*X) (Fig. 8). Los ovocitos
presentaron en general un didmetro promedio de 1,3 mm (1,6 - 0,8 mm) para las
bajas lluvias y 1,4 mm (1,6 - 1 mm) en época de altas lluvias. Fueron de color
amarillo claro y de forma esférica. Se obtuvo una baja correlacion entre el nimero
de ovocitos y el diametro del ovocito con un r=0,35 (Y=1,01799 + 0,00681009*X) y
una alta correlacion entre el diametro del ovocito y el peso de las gonadas con un

r=0,70 (Y = 1,05932 + 1,40797*X) (Fig. 8).
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6. DISCUSION

Se ha demostrado la relacion existente entre la forma y caracteristicas del tracto
digestivo con los habitos alimentarios (Lowe-McConnell, 1987). Por lo tanto, el
espectro alimenticio de los peces, puede ser influenciado por la morfologia y
comportamiento de cada especie, como por la composicion y abundancia de los
recursos disponibles, los cuales a su vez estan directamente relacionados con las
condiciones del ambiente (Lowe-McConnell, 1987; Abelha et al., 2001; Agostinho
& Delariva, 2001; Crippa et al., 2009). En términos generales, existe un patron en
cuanto a la relacion entre estos dos aspectos, siendo la forma y la orientacion de
la cavidad bucal y los dientes las estructuras que mas se relacionan con cada
grupo tréfico (Sanchez et al.,, 2003; Roman-Valencia & Hernandez, 2007). La
manera en que F. vittata obtiene el alimento, es evidente por su estructura bucal y
modo de vida de las presas (adheridas al sustrato); presenta boca ventral, con
papilas alrededor, los dientes son inconspicuos Y filiformes, lo que le permite tener
habitos bentonicos, posee un estomago definido y se encuentra separado del
intestino, por la presencia de un esfinter pilérico y un intestino casi dos veces su
longitud estandar. Los loricaridos se caracterizan por presentar boca ventral con
dientes incisivos o bilobados, que les ayudan a raspar los fondos duros (Sanchez
et al., 2003; Agostinho & Delariva 2001). En peces alguivoros el consumo del
alimento con bajo valor nutritivo hace mas dificil la digestion, dando como
respuesta adaptativa un intestino estrecho, largo y enrollado para el

aprovechamiento del alimento (Agostinho & Delariva 2001). En F. vittata la
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longitud del intestino y la longitud estandar presentd una alta y positiva correlacion,
gue es asociada con la eficiencia digestiva, que indica que la longitud del intestino
es indicador de la dieta, por lo que, especies que consumen preferiblemente algas
y partes de plantas poseen intestino largo (Kramer 1995). Esta relacion refleja la
generalidad de los peces herbivoros que poseen un intestino con una mayor

longitud que los peces carnivoros (Roman-Valencia et al., 2003).

F. vittata, por ser un pez de habito bentonico y carecer de vejiga gaseosa, le es
facil nadar en el fondo y barrer el sustrato con el labio y papilas en busca de
presas que succionan, este modo de forrajeo es corroborado por la existencia de
los items alimenticios como el perifiton; para cuya obtencidén se necesita de que el
pez raspe el sustrato (Braga et al., 2008), se encontré ademas fitoplancton
(Chlorophyceae), debido a la sedimentaciéon que se presenta en el cuerpo de
agua. La especie presentd un espectro alimentario reducido, compuesto por 42
items; al comparar con otras especies de loricaridos como Lasiancistrus caucanus
(93 items) (Roman-Valencia & Samudio 2007), Chaetostoma fischeri (82 items)
(Roman- Valencia & Lopez, 1996). Los items consumidos de perifiton (algas,
detritos organicos e inorganicos, sedimentos y larvas de invertebrados acuaticos)
incluyen a todos los organismos que se encuentran en la superficie de cualquier
tronco, roca, planta y raiz sumergidos en el agua (Marshall; 1986). En F. vittata no
se encontraron estdmagos vacios; segun Agostinho & Delariva (2001) los
estdmagos llenos en Loricariidae indican dos funciones: digestion y respiracion. La

dieta de F. vittata se basé principalmente en fitobentos encontrandose ademas
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Zoobentos, material vegetal, detritos/sedimento (materia organica particulada
asociada a porciones variables de particulas minerales) y como alimentos
ocasionales algunos restos de insectos y larvas de Diptera (Ceratopogonidae);
aunque Agostinho & Delariva (2001) reportan un amplio espectro de items
alimentarios (detritos, algas, larvas de insectos acuaticos gasteropodos,
sedimentos, esponjas Yy rotiferos) para algunas especies de Loricariidae
(Megalancistrus aculeatus, Hypostomus microstomus, Hypostomus margartifer
entre otros); Power (1983) y Gerking (1994) reportan que la boca con labios
succionadores, pueden dificultar la ingestion de pequefios organismos
selectivamente al raspar el sustrato; lo que explicaria la presencia de partes y

larvas de insectos en la dieta de F. vittata.

El alto consumo de fitobentos por parte de F. vittata esta acorde con la
alimentacion de los loricaridos; donde las algas es el item mas predominante
(Power, 1983). Uieda (1995) verifica la dominancia de material perifitico para
Kronichthys heylandi y Phalloceros caudimaculatus; en la ribera de Serra (Brasil),
Buck & Sazima (1995) reportan que la dieta de Ancistrus sp, Kronichthys subteres,
Harttia kronei y Schizolecis guentheri estd compuesta en su mayoria por algas

epificas, principalmente diatomeas.

Los items mas consumidos por F. vittata son algas epiliticas (adhieren a rocas y
troncos) y epifiticas (se adhieren a plantas y raices) con base en Hynes (1972); y
coincide con el tipo de sustrato del drenaje muestreado. Roman-Valencia &

Samudio (2007) afirman que la diferencia entre los sustratos o la predominancia
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del alguno en especial van a determinar en parte los items alimenticios de las
especie; el sustrato de los arroyos difiere de un lugar a otro, y la velocidad de la

corriente afecta a los recursos alimentarios (Braga, 2005).

Esteves & Aranha (1999) y Borba et al., (2008) resaltan que el efecto de la
variabilidad hidrologica sobre los recursos alimentarios es un factor que debe
considerarse en el andlisis de las relaciones trofica, con el objetivo de ayudar en la
comprension de las variaciones estacionales de la dieta, en los patrones de
obtencion de alimento y particibn de los recursos. Los resultados obtenidos
permiten demostrar que F. vittata, es un organismo que se adapta a los cambios
que presenta su habitat y a la disponibilidad de alimento, ya que se presentaron
diferencias en la dieta segun la época, esta conducta de alimentacion estacional
sigue los patrones mas comunmente encontrados en peces, donde la actividad de
la alimentacidon es mayor en la temporada mas seca del afio. Es importante
destacar el efecto de la estacionalidad, porque los cambios temporales de los
factores bidticos y abioticos altera la estructura de la red alimentaria a lo largo del
afio y, como consecuencia, los peces a menudo muestra cambios estacionales en
la dieta (Castro et al., 2004; Shalloof & Khalifa 2009). En el cafio Pringamosal,
algunas caracteristicas favorecen una mayor productividad y una mayor
exposicion a la radiacion solar, como la profundidad, pH y temperatura;
evidenciado por mayor presencia de fitobentos en la dieta de F. vittata durante las
bajas lluvias y por el aumento del consumo de materia organica y vegetal durante

las altas lluvias, atribuido a la gran cantidad de material trasportado por las aguas
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de las lluvias a partir de los habitats terrestres. Hahn et al., (1999) enfatizaron que,
tanto el espectro como la tasa de alimentacion de los peces, son influidas por las

fluctuaciones hidrologicas ambientales a las que estén sometidos

Tsikliras et al., (2005) resaltan que la dieta entre las clases de tamafio puede
presentar diferencias atribuidas probablemente a las necesidades energéticas,
gue varian segun la etapa de desarrollo. En F. vittata a través de la ontogenia hay
ausencia de marcadas discrepancias alimentarias, probablemente se deba a que
los recursos son abundantes, que unido al reparto de esos recursos entre las
tallas evita la competencia intraespecifica. En la talla VII fue en la Unica que se
observd consumo de restos de insectos, aunque este alimento sea considerado
accidental para la especie, Lima-Junior & Goitein (2003) sugieren que el aumento
en el tamafo de la boca influye en el cambio ontogénico de la dieta, lo que indica
una tendencia a consumir progresivamente presas mas grandes. Lo que indica
ademas una segregacion intraespecifica en el uso del héabitat, aunque la
disponibilidad del alimento es un factor clave en la dieta de los peces (Silva et al.,
2007). Las diferencias observadas en la dieta entre machos y hembras se
atribuyen al medio en el que viven; ya que en general, las variaciones de tipo
cuantitativo y cualitativo en la alimentacion de F. vittata, obedecen a cambios
generados en el habitat por factores externos, como la transicion de la época de
bajas lluvias a la época de altas lluvias, ofreciendo a la especie diferencias en la

oferta alimenticia.
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En F. vittata se encontrd presencia de grasa en la cavidad celbmica, que puede
ser considerada como reserva energética utilizada por ejemplo en el periodo
reproductivo, durante el desove; ya que los peces necesitan mas energia para

cumplir los requisitos de la reproduccion (Tsikliras et al., 2005; Braga, 2005).

El factor de condicion (K), en F. vittata presento variaciones a lo largo del afio, los
machos presentaron valores altos, los registros bajos de K registrados para
hembras, pueden estar relacionados con una mayor exigencia fisiologica en éstas
en relacion con los machos; se conoce que la demanda para las actividades
reproductivas es mayor entre las hembras (Monteiro et al., 2007). La acumulacion
de vitelo durante la fase de maduracion de las gonadas, junto con la migracién a
las zonas de desove y el propio proceso de desove, requieren reservas
energéticas adicionales en las hembras en relacion con los machos (Monteiro et
al., 2007); evidenciandose en el aumento y descenso del factor de condicion en
machos de manera asincronica con el de las hembras en F. vittata. En general, el
aumento del factor de condicion (K), permite suponer una buena ingestion previa
de alimento con el fin de obtener reservas energéticas para el evento reproductivo
y la disminucion se puede considerar como indicador de la liberacién de ovocitos o
esperma (Weatherley, 1972; Roman-Valencia et al., 2007; Roman-Valencia &
Hernandez, 2007), en F. vittata los valores bajos del factor de condicién (K) tanto

en machos como en hembras coincidioé con la época reproductiva.

En el periodo de mayor actividad de alimentacion en F. vittata se da durante las

bajas lluvias, precedente al periodo de reproduccién, al aumentar
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consecuentemente la cantidad de nutrientes necesarios para la maduraciéon
gonadal, en este periodo; los ovarios son muy grandes debido a la acumulacién de
vitelo, y provoca un aumento en el peso de los ovarios, en machos éste aumento
es mas discreto en este periodo del ciclo reproductivo; que justifica los valores

mas bajos en el peso de sus gonadas (Monteiro et al., 2007).

Durante la época de bajas lluvias los ejemplares se presentaron en estadios
inmaduros y/o juveniles, por lo que los valores de RGS fueron bajos. Machado-
Allison (1993) sugiere que generalmente los peces neotropicales desovan al inicio
de las altas lluvias. Se observé en este estudio que el pico de desarrollo gonadal
es al final de las altas lluvias, por lo que esta especie presentd su desove al final
de las altas lluvias, posiblemente para evitar los depredadores o para evitar la
competencia interespecifica con otras especies de Loricariidae por alimento y
espacio e intraespecifica por competencia alimenticia debido a la abundancia de

juveniles en una sola época

En Chaetostoma thomsoni el aumento del oxigeno facilita la postura y el cuidado
parental de los huevos, ya que es necesario una alta oxigenacion de las camadas
para su desarrollo normal (Cedefio, 1984). Lo que concuerda con los valores altos
de oxigeno y saturacion en el inicio de las bajas lluvias para el cafio Pringamosal
que también favorecie la postura en F. vittata durante esta época. Este
comportamiento es una ventaja adaptativa por ser esta la época de mayor
disponibilidad de alimento para los juveniles (Vazzoler, 1996; Granados, 1996;

Roman-Valencia et al., 2007)
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La proporcibn machos a hembras fue de 1:1, la talla de madurez sexual
encontrada para las hembras fue menor (122 mm LE) al comparar con la de los
machos (138 mm LE), esto puede deberse a una estrategia para la eliminacion de
competencia intraespecifica debido a que la respuesta a la competencia entre
adultos es la maduracion rapida de los juveniles, de esta manera, hembras
jovenes sexualmente maduras tendran mas posibilidades de dejar descendencia

(Granados 1996).

No se encuentra informacion sobre la fecundidad de alguna de las especie de
Farlowella, F. vittata presentd una baja fecundidad (21-80 ovocitos) en
comparacion con otras especies de Loricariidae, como lo reportan Dei Tos et al.,
(1997) para Loricariichthys platymetopom con un promedio de 508 ovocitos y
Agostinho (1985) para Rhinelepis aspera con un promedio de 47370 ovocitos, la
baja fecundidad también ha sido reportada para Ancistrus sp., con una fecundidad
promedio de 20-200 ovocitos (Sabaj et al., 1999), en Chaetostoma thomsoni un
promedio de 198 ovocitos (Cedefio, 1984), en Chaeostoma fischeri, los conteos
directos realizados arrojaron promedio ponderado de 168 ovocitos por hembra en
estado de predesove (Roman-Valencia & Lépez 1996), en Neoplecostomus
microps de 44 y 54 ovocitos y el didmetro medio de los ovocitos maduros de
2264,4 um. La fecundidad de los peces varia con la longitud de la hembra,
aumenta con el crecimiento corporal y esta relacionada mas con la longitud que

con la edad del ejemplar (Braga et al., 2008). Lo cual se pudo establecer para F.
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vittata, puesto que se encontré una alta correlacion entre la fecundidad y la

longitud estandar.

De acuerdo con Gross y Sargent (1985) los machos del 61% de las especies de
Loricariidae presentan cuidado parental, por otro lado, una poblacién en equilibrio,
reduce la tasa de fecundidad y aumenta el diametro de los ovocitos, el cual lleva
una mayor reserva de vitelo y mayor tiempo de consumo por la misma larva
(Nikolsky, 1969; Winemiller, 1992; Braga, 2005) dando lugar a larvas mas grandes
y con mas recursos para explorar el ambiente, cuando no se usa la alimentacion
exdgena (Wootton, 1992); coincide con lo observado en F. vittata, ya que
presenta una baja fecundidad, un aumento en el diametro del ovocito (0,8-1,6 mm)
y cuidado parental, Retzer (e-mail el 27 de enero de 2009) observo individuos de
F. vittata en acuario, por medio de los odontodes presentes en el hocico del
macho, éstos estimulan el area urogenital de las hembras para la postura de
huevos, una vez fecundado los huevos, el macho queda a cargo del cuidado de la
progenie. Por lo general, lo que marca los patrones de cuidado parental, son las
diferentes adaptaciones que las especies han tenido en el medio donde habitan,
para poder sobrellevar las dificiles condiciones del medio como depredacion,
cambio de condiciones entre épocas y la competencia trofica (Braga et al., 2008).
Las especies desarrollan procesos de adaptacion para la reproduccion por medio
de ajustes denominados tacticas de reproductivas; implican adaptaciones

morfologicas, fisioldégicas y comportamiento (Vazzoler 1996).
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7. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio sefialan a Farlowella vittata como una especie

predominantemente fitobentonica.

La especie se reproduce al final de las altas lluvias, para evitar la competencia

interespecifica y brindar mejores condiciones a sus descendientes.

F. vittata presenta una baja fecundidad, recompensada con un mayor diametro del

ovocito y un cuidado parental por parte de los machos.

El cafio Pringamosal, es un ambiente oligotréfico en bajas lluvias, favoreciendo e
desarrollo de las crias de la especie, con tendencia a la eutroficacion durante las

altas lluvias.

Farlowella vittata, se encuentra en el fondo del cano, adherido al sustrato sobre la

hojarasca, desde los 240 m.s.n.m. hasta los 211 m.s.n.m.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante determinar la produccion de consumidores primarios y su
dependencia de los recursos autoctonos y aloctonos debido a que estos varian en

un ecosistema y entre diferentes ecosistemas.

Cuantificar la importancia de diferentes fuentes alimenticias, realizar no solamente
analisis de contenido estomacal, sino también determinar la eficiencia de

asimilacion de varios alimentos.

Realizar méas estudios sobre la ecologia de las comunidades, a fin de determinar
taxones de herbivoria y depredacion, asociar estos estudios con el consumo,

temperatura, disponibilidad de nutrientes, luz y densidades poblacionales.

Los estudios de relaciones troficas en pequefos drenajes puede abordarse dentro
de un punto de vista holistico de ecosistemas, al contribuir en la conservacion de

las areas y a su vez de las poblaciones naturales que alli habitan
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ANEXOS

Tabla 1. Variables fisicoquimicas durante las dos épocas (bajas y altas lluvias) en
el cafio Pringamosal, cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia.

Epoca Bajas lluvias Altas lluvias
Variable Baja Media Alta Promedio  Baja Media  Alta Promedio

Color Marrén Cristalino Cristalino Marron  Marron  Marrén

Sustrato Arenoso Rocoso  Rocoso Arenoso Rocoso Roco0so

Ancho (m) 3,5 3,5 3 3,3 4,5 4 4 4,2
Profundidad (m) 1,2 0,9 0,5 0,9 1,5 1,2 1,2 1,3
Temperatura ambiente (°C) 24,7 26 28,3 26,3 31 30 30 30,3
Temperatura agua (°C) 24,2 30,4 24,1 26,2 27 26 26 26,3
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,05 6 6,46 6,2 2,2 2,6 3,4 2,7
Porcentaje de saturacion (%) 82 75,2 80,3 79,2 72,1 73,2 74,5 73,3

Conductividad (Us) 26 32 27 28,3 31,2 35,5 32,4 33,0




Tabla 2. Ictiofauna acompafante a Farlowella vittata en el cafio Pringamosal,

cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia.

Orden Familia

Especie

Characiformes Characidae

Crenuchidae
Curimatidae
Lebiasinidae

Siluriformes Loricariidae

Trichomycteridae

Perciformes Cichlidae

Rivulidae
Sternopygidae

Cyprinodontiformes
Gymnotiformes

Astyanax metae
Astyanax interger
Aphyocharax alburnus
Brachychalcinus copei

Bryconamericus sp
Charax metae
Creagrutus sp
Gephyrocharax sp

Hemibrycon sp
Hemigrammus barrigonae

Hemigrammus marginatus

Odontostilbe fugitiva
Tyttocharax sp

Characidium zebra
Curimata sp

Copella compta
Pyrrhulina brevis
Chaetostoma dorsale
Hypostomus sp
Limatulichthys griseus
Otocinclus vittatus
Ochmacanthus alternus
Bujurquina mariae
Aequidens pulcher
Geophagus sp
Crenicichla geagi
Rivulus sp
Sternopygus sp

Eigenmannia limbata




Tabla 3. Dieta para Farlowella vittata en el cafio Pringamosal, cuenca del rio

Guejar, Orinoquia, Colombia.

Organismos %N %F
Oscillatoria sp 0,25 6,78
Cyanophyceae Phormidium sp 0,39 6,78
Rivularia sp 0,88 14,41
Characium sp 3,65 39,83
Chaetophora sp 0,71 11,02
Cladophora sp 0,51 9,32
Chlorophyceae Cc_)elastrum sp 0,19 3,39
Microspora sp 0,60 12,71
Oedogonium sp 5,93 64,41
Pediastrum sp 0,04 0,85
Ulothrix sp 2,56 33,05
Closterium sp 3,12 46,61
Cosmarium sp 3,27 44,92
Desmidium sp 0,11 2,54
Fitobentos Desmidiaceae Docidium sp 0,27 5,93
84 6% A R Eastrum sp 1,05 19,49
’ o Gonatozygon sp 6,23 60,17
Pleurotaenium sp 0,86 17,80
Amphora sp 0,35 5,93
Cymbella sp 0,77 13,56
Diatoma sp 0,87 15,25
Fragilaria sp 3,37 39,83
Frustulia sp 2,31 29,66
Gomphonema sp 0,50 8,47
Bacillariophyceae Melosira sp 1,75 23,73
Navicula sp 10,11 69,49
Pinnularia sp 15,94 90,68
Stauroneis sp 13,42 83,05
Surirella sp 0,09 2,54
Synedra sp 2,71 26,27
Tabellaria sp 1,81 24,58
Porcellus sp 0,22 7,63
Protozoo Erglypha sp 0,04 2,54
Zo0bentos Volvox sp 0,04 2,54
0,5% A.R Crustaceo Al_onella SP 0,04 1,69
' o Diaptomus sp 0,03 1,69
Rofifera Rotaria_sp 0,07 3,39
Branchionus sp 0,03 1,69
Insecta Restos de insectos Restos de insectos 0,01 0,85
0,03% A.R. Larva de Diptera Ceratopogonide 0,02 1,69
Otros Material Vegetal Material Vegetal 4,57 66,10
14,9%A.R. Materia Organica Detritus 10,28 70,34
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Tabla 4. Dieta para Farlowella vittata durante las dos épocas (bajas y altas lluvias),

en el cafio Pringamosal, cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia.

Bajas Lluvias

Altas Lluvias

Organismos %N %F %N %F
Oscillatoria sp 0,53 13,11
Cyanophyceae Phormidium sp 0,35 7,02 0,44 6,56
Rivularia sp 0,85 10,53 0,92 18,03
Characium sp 380 3158 347 4754
Chaetophora sp 153 21,31
Cladophora sp 1,12 18,03
Coelastrum sp 0,35 7,02
Chlorophyceae Microspora sp 021 351 107 21,31
Oedogonium sp 5,90 59,65 597 68,85
Pediastrum sp 0,10 1,64
Ulothrix sp 1,70 19,30 3,56 45,90
Closterium sp 353 49,12 2,64 44,26
Cosmarium sp 3,49 42,11 3,01 4754
Desmidium sp 0,21 5,26
Fitobentos Desmidiaceae Docidium sp 0,10 3,51 0,46 8,20
86,47% A.R (Bajas Eastrum sp 0,25 3,51 1,99 34,43
Lluvias) 82,47% A.R. Gonatozygon sp 621 5263 626 67,21
(Altas lluvias) Pleurotaenium sp 0,37 7,02 1,43 27,87
Amphora sp 0,08 1,75 0,65 9,84
Cymbella sp 0,06 1,75 1,60 24,59
Diatoma sp 1,89 29,51
Fragilaria sp 3,78 43,86 2,89 36,07
Frustulia sp 0,79 10,53 4,07 47,54
Gomphonema sp 0,31 5,26 0,73 11,48
Bacillariophyceae Melosira sp 2,39 31,58 0,99 16,39
Navicula sp 11,55 71,93 8,41 67,21
Pinnularia sp 19,12 91,23 12,22 90,16
Stauroneis sp 16,25 78,95 10,11 86,89
Surirella sp 0,17 5,26
Synedra sp 4,61 45,61 0,48 8,20
Tabellaria sp 3,93 47,54
Porcellus sp 0,48 14,75
Protozoo Erglypha sp 0,08 5,26
Zoobentos ] Volvox sp 0’10 4'92
0.33% A-R. (Bajas Crustaceo Alonella s
Lluvias) 0,68% A.R. _ P 008 3,51
(Altas lluvias) Diaptomus sp 0,06 3,51
Rotifera Rotaria sp 0,04 1,75 0,10 4,92
Branchionus sp 0,06 3,51
Insecta Restos de insectos  Restos de insectos 0,02 1,75
0,04% A.R (Bajas Larva de Diptera Ceratopogonide
lluvias) 0,02% A.R. 0,02 1,75 0,02 1,64
(Altas lluvias)
Otros Material Vegetal Material Vegetal 3,03 49,12 6,35 81,97
13,15% A.R (Bajas Materia Organica Detritus
lluvias) 16,83% A.R. 10,12 47,37 10,48 91,80

(Altas lluvias)
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Tabla 5. Dieta para las diferentes tallas de Farlowella vittata en el cafio
Pringamosal, rio Gliejar, Orinoquia, Colombia

Talla 1 v v Vi Vil
Organismo %N %F %N %F %N %F %N %F %N %F %N %F %N %F
Oscillatoria sp - - 009 254 012 339 003 08 - - - - - -
Cyanophyceae Phormidium sp - - - - 015 254 0,09 169 006 085 0,02 085 008 0,85
Rivularia sp 002 085 006 085 031 593 034 339 011 254 - - 004 085
Characiumsp 072 6,78 109 1441 105 11,86 016 169 039 339 025 169 - -
Chaetophorasp 0,04 085 0,12 169 029 508 - - 020 254 - - 004 0,85
Cladophorasp 0,04 085 007 169 022 508 - - 018 169 - - - -
Coelastrumsp 003 085 004 085 - - 008 08 - - - - 003 085
Chlorophyceae .
Microsporasp 006 1,69 022 424 015 339 007 085 008 169 - - 003 085
Oedogonium sp 0,40 5,08 058 9,32 208 2203 0,78 10,17 096 9,32 0,84 593 0,28 254
Pediastrum sp - - - - 004 08 - - - - - - - -
Ulothrix sp 009 1,69 032 678 093 11,02 039 593 024 339 040 254 019 1,69
Closteriumsp 019 3,39 035 763 1,28 1780 031 593 053 678 019 3,39 028 1,69
Cosmariumsp 032 593 067 932 076 1271 021 508 073 678 050 3,39 007 1,69
Desmidium sp - - 003 08 - - 004 08 - - 003 08 - -
Docidium sp - - 010 1,69 011 254 - - - - 002 085 003 085
Desmidiaceae  Eastrum sp 011 339 047 763 043 763 004 085 - - - - e
Fitobentos Sponatozygon 072 424 079 7,63 204 2119 134 1356 074 7,63 018 254 043 339
;I)eurotaenlum 012 2,54 024 678 043 678 - - 003 08 004 085
Amphora sp - - 011 254 013 169 006 085 - - 004 085
Cymbella sp 003 085 029 593 036 508 006 085 003 08 - - - -
Diatoma sp 022 339 046 847 019 339 - - - - - - -
Fragilaria sp 035 424 045 6,78 105 1271 055 678 043 508 051 339 003 085
Frustulia sp 043 508 044 593 082 1271 045 424 008 085 0,10 0,85
Spomphonema - - 006 08 022 424 018 254 004 08 - - - -
Bacillariophyceae  yrolosira sp 008 169 021 339 022 424 047 678 022 339 044 339 010 085
Navicula sp 131 932 1,33 11,02 319 22,88 1,29 1017 1,61 847 104 508 034 254
Pinnularia sp 1,35 9,32 3,01 17,80 4,44 29,66 2,66 1525 246 10,17 1,35 593 0,65 254
Stauroneis sp 1,40 9,32 225 1441 411 2627 269 1610 1,51 847 103 593 044 254
Surirella sp - - - - - - - - 002 085 0,03 085 003 0,85
Synedra sp 006 085 034 339 095 932 069 678 032 424 017 085 0,18 085
Tabellaria sp 016 254 082 10,17 063 847 010 1,69 007 085 004 0,85
Porcellus sp 0,11 2,54 010 4,24 - - 001 08 - - - - - -
Protozoo Erglypha sp 002 085 0,02 1,69 - - - - - - - - - -
Volvox sp 001 085 0,02 0,85 0,01 08 - - - - - - - -
Zoobentos 3 Alonella sp - - - - 0,04 1,69 - - - - - - - -
Crustaceo .
Diaptomus sp - - - 001 08 - - 002 08 - - - -
Rotifera Rotaria sp 001 085 002 085 - - 001 08 002 08 - - - -
Branchionus sp 0,02 0,85 - - 0,01 085 - - - - - -
Restos de Restos de o i i i i i i i i 001 085
Insecta insectos insectos
Larva de Diptera  Ceratopogonide - - - - 001 08 001 08 - - - - - -
Material Vegetal  Material 051 7,63 1,19 1441 144 2373 071 1017 057 847 011 085 003 085
Otros Vegetal
Materia Organica Detritus 092 7,63 1,76 12,71 3,04 2458 2,00 11,86 153 847 027 254 0,76 254
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Tabla 6. Dieta para Farlowella vittata, segun el sexo (macho, hebra) en el cafio
Pringamosal, cuenca del rio Guejar, Orinoquia, Colombia.

Hembra Macho

Organismos %N %F %N  %F
Oscillatoria sp 0,45 10,71 0,10 3,85
Cyanophyceae Phormidium sp 0,53 8,93 0,34 5,77
Rivularia sp 0,96 14,29 1,00 17,31

Characium sp 2,37 30,36 4,90 50
Chaetophora sp 0,73 12,50 0,83 11,54
Cladophora sp 0,48 10,71 0,66 9,62
Coelastrum sp 0,35 5,36 0,07 1,92
Chiorophyceae Microspora sp 0,68 14,29 0,66 13,46
Oedogonium sp 4,84 58,93 6,89 69,23

Pediastrum sp 0,10 1,79 - -
Ulothrix sp 3,30 42,86 2,31 26,92
Closterium sp 2,82 41,07 3,25 50,00
Cosmarium sp 2,37 35,71 4,32 51,92
Desmidium sp 0,18 3,57 0,07 1,92
Desmidiaceae Docidium sp 0,33 5,36 0,19 5,77
Fitobentos Eastrum sp 1,46 23,21 0,83 17,31
Gonatozygon sp 8,21 73,21 4,25 46,15
Pleurotaeniumsp 1,06 23,21 0,78 13,46
Amphora sp 0,48 7,14 0,29 5,77
Cymbella sp 0,88 16,07 0,70 11,54
Diatoma sp 0,86 14,29 0,95 17,31
Fragilaria sp 3,12 39,29 3,96 42,31
Frustulia sp 2,95 3571 1,53 19,23
Gomphonema sp 0,65 10,712 0,17 3,85
Bacillariophyceae Melosira sp 1,51 23,21 2,16 26,92
Navicula sp 9,19 67,86 11,04 69,23
Pinnularia sp 15,01 92,86 17,06 88,46
Stauroneis sp 12,02 83,93 12,50 80,77
Surirella sp - - 0,19 5,77
Synedra sp 2,07 23,21 3,47 30,77
Tabellaria sp 1,96 25,00 1,84 26,92
Porcellus sp 0,10 7,14 0,39 9,62
Protozoo Erglypha sp 0,03 1,79 0,02 1,92
Volvox sp - - 0,10 5,77

Zoobentos Crustaceo Alonella sp 0,05 1,79 - -
Diaptomus sp - - 0,07 3,85
Rotifera Rotaria.sp 0,03 1,79 0,12 5,77
Branchionus sp - - 0,02 1,92
Insecta Restos de i.nsectos Restos de ingectos - - 0,02 1,92
Larva de Diptera Ceratopogonide 0,03 1,79 0,02 1,92
Otros Material Vegetal Material Vegetal 5,26 69,64 4,13 63,46

Materia Organica Detritus 12,59 83,93 7,79 57,69
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Figura 1. Farlowella vittata Myers, 1942. IUQ 2640
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Figura 2. Ubicacion del cafio Pringamosal, cuenca del rio Gulejar, Orinoquia,
Colombia
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(Villavicencio-Meta).



Figura 4. Diagrama generalizado, de la distribucién espacial observada de Farlowella vittata en el cafio Pringamosal,
cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia.
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Figura 5. Frecuencia de tallas de Farlowella vittata durante las dos épocas (bajas y
altas lluvias) en el cafio Pringamosal, cuenca del rio Guejar, Orinoquia, Colombia.
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Figura 6. Morfologia del tracto digestivo de Farlowella vittata presente en el cafio
Pringamosal, cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia. a. boca y dientes b.
estdmago e intestino.
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Figura 7. Diagrama de cajas para la longitud y peso del intestino y del estbmago
en machos y hembras de Farlowella vittata en el cafio Pringamosal, cuenca del rio
Guejar, Orinoquia, Colombia.
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Figura 8. Regresion; talla — longitud estomago (Y= 1,72291 + 0,0389835*X,
r=0,52), intestino (Y= -10,368 + 3,35692*X, r=0,71) y peso total, peso total- peso
estdmago (Y = 0,00347963 + 0,00390658X, r=0,72), peso intestino (Y= 0,0459807
+ 0,0632708*X, r=0,79), talla de las hembras-fecundidad (Y= -42,4447 +
0,752507*X, r=0,65), Peso de la gbnada (Hembras)- fecundidad (Y= 41,5362 +
44,2703*X, r=0,43) y diametro del ovocito (Y = 1,05932 + 1,40797*X, r=0,70) y
entre fecundidad- diametro del ovocito (Y=1,01799 + 0,00681009*X, r=0,35), para
Farlowella vittata en el cafio Pringamosal, cuenca del rio Giejar, Orinoquia,
Colombia
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Figura 9. Analisis de Componentes Principales (ACP) para la dieta por tallas de
Farlowella vittata en el caflo Pringamosal, cuenca del rio Guejar, Orinoquia,
Colombia
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Figura 10. Factor de condicion (K) para machos y hembras de Farlowella vittata
durante las épocas de bajas y altas lluvias, en el cafio Pringamosal, cuenca del rio
Guejar, Orinoquia, Colombia.
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Figura 11. Proporcién de sexos para Farlowella vittata en el cafio Pringamosal,
cuenca del rio Guejar, Orinoquia, Colombia.
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Figura 12. Talla de madurez sexual para machos y hembras de Farlowella vittata
en el cafio Pringamosal, cuenca del rio Glejar, Orinoquia, Colombia
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Figura 13. Relacion Gonadosomatica (RGS) durante las dos épocas (bajas y altas
lluvias) para machos y hembras de Farlowella vittata en el cafio Pringamosal,
cuenca del rio Guejar, Orinoquia, Colombia.
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