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Resumen.

La seleccion sexual puede actuar a través dedacs@h intersexual, cuando individuos de un
sexo eligen entre individuos del sexo opuesto;ronpedio de la seleccién intrasexual, donde
individuos del mismo sexo compiten por accederrajaa. En la mayoria de las especies la
seleccion intrasexual ocurre en los machos, yggedefender territorios 0 por monopolizar
hembras. Algunas caracteristicas como el tamafiorr coloracion o tamafio de
ornamentos pueden ser caracteres asociados a iaasham.

Austrolebias reichertes endémicalel sudoeste de la cuenca de la Laguna Merin ytehabi
charcos de agua temporales. EI macho corteja @danbra, se entierran en el sustrato,
depositan los gametos y los huevos resistentesdaskcacion persisten hasta la temporada
siguiente. Si bien presentan dimorfismo sexual, Hambras no muestran preferencias
respecto a caracteristicas fenotipicas como elftamael disefio de bandas de los machos.
Dado que el éxito de la competencia masculina purghlér directamente en la probabilidad
de apareamiento, es necesario conocer las pautagodamentales y las caracteristicas
morfologicas de los individuos asociadas a la damtia. El objetivo de este trabajo fue
analizar el comportamiento agonistico entre mactiesesta especie y determinar las
condiciones en que se establece dominancia.

Se analizaron 9 enfrentamientos entre diadas deavale 10 min de duracion, registrados en
video. Mediante registro continuo se cuantificO feecuencia de las unidades
comportamentales asociadas a la agresion, la ideshsle coloracion, el despliegue de las
aletas y el tiempo de permanencia sobre una z@tangeda con sustrato, adecuada para la
deposicion de gametos.

Se establecié dominancia en 6 de los 9 enfrentdosigsiendo el macho de mayor tamarfio el
dominante. Estos presentaron mayor frecuencia dep@dgamientos agresivos, mayor
intensidad de coloracién corporal y mayor grad@xtension de las aletas. Mientras que los
subordinados huyeron mas frecuentemente. Los madwrinantes permanecieron
significativamente mas tiempo sobre la zona deatostel cual seria un recurso a defender.
El enfrentamiento se dividié en: preconflicto esnistancia de evaluacion de los individuos;
el conflicto que es decisivo en la futura resolnailel enfrentamiento y concluye cuando se
establece dominancia, y el postconflicto caraceloz por el mantenimiento de la
diferenciacion comportamental de ambos machossHEsgultados sugieren la existencia de
seleccion intrasexual a través del establecimidetgerarquias donde el tamafio corporal es

un factor determinante.



Introduccion.

La seleccion sexual, como forma especial de lacsi@e natural (Darwin, 1859),
involucra la capacidad diferencial de los individute encontrar pareja siendo seleccionados
aquellos caracteres que aumentan el éxito repredud@arwin, 1871). La seleccién sexual
puede actuar de dos formas: a través de la sebedoiérsexual o epigamica, cuando
individuos de un sexo eligen entre individuos @elosopuesto; o por medio de la seleccion
intrasexual, donde la competencia se establece ewlividuos del mismo sexo por el acceso
a las parejas, obteniendo algun recurso imporfzarie las mismas o accediendo directamente
a éstas (Darwin, 1871). La seleccidon intersexualnteasexual pueden favorecer el
establecimiento de los mismos o diferentes caresi{@enson y Basolo, 2006).

En la mayoria de las especies la seleccion inttadecurre en los machos, que son
quienes compiten por el acceso a las hembras, csiésths quienes invierten mas en la
reproducciéon (Bateman, 1948). A partir de la coidti@nisogama de la gran mayoria de las
especies animales, la inversion reproductiva déhdasbras ya desde la produccion de sus
gametos es energéticamente mucho mas costosa gealilmda por los machos (Krebs y
Davies, 1993). Desde este punto de vista, la sélesexual podria explicar el dimorfismo
sexual, ya que las hembras constituyen un recussase para el éxito reproductivo
masculino, debido a la inversion reproductiva réifeial entre los sexos (Darwin, 1871;
Krebs y Davies, 1993).

Numerosos estudios acerca de la forma en que tgpseteccion sexual, han utilizado
a los peces como modelos para la observacion griexgntacion (Evans y Magurran, 1999;
Amundsen y Forsgner, 2001; Dosen y Montgomerie4260sher y Rosenthal, 2006). En
muchas especies se ha descrito la competencia mwirbos, los cuales se enfrentan y
manifiestan comportamientos agresivos, ya sea m@bdender territorios 0 monopolizar
hembras (Heuts y Nijman, 1998; Candolin, 2000; Beaud y Cotnoir, 2002; Benson y
Basolo, 2006). Las caracteristicas individuales @«@intamafno corporal inciden en el éxito
competitivo del macho (Benson y Basolo, 2006) gxéfo de la competencia macho-macho,
influye directamente en la probabilidad de apareatni Por otro lado, la coloracién (Heuts y
Nijman, 1998) o el tamafio de los ornamentos comprddongacion de la aleta caudal o
“espada” de los peces del géngiiphophorusson caracteres que se encuentren asociados a

la dominancia (Benson y Basolo, 2006).



El géneroAustrolebias(previamente llamad@ynolebia$ es uno de los géneros de
peces anuales de Sudameérica, y en Uruguay se éracugpresentado por aproximadamente
38 especies (Costa, 2006). Habitan charcos u otrepos de agua temporales (Fig. 1). Por lo
tanto, su ciclo de vida posee ciertas caracteasipeculiares: los huevos son depositados en
el fondo de los charcos, resisten la desecaci@ggrodiapausas en el desarrollo embrionario;
y los juveniles alcanzan rapidamente la maduremadd® que les permite reproducirse antes
de que se produzca la desecacion de la masa dé\éapukerreira et al., 1963).

Austrolebias reicherti(Loureiro y Garcia, 2004) es una especie endémiea se
distribuye en la zona sudoeste de la cuenca dadaria Merin (Fig. 2). Presenta dimorfismo
sexual, siendo los machos de color marrén clamoucodiseiio de bandas verticales negras,
cuyo ancho es la mitad del espacio que hay entas. ehdemas, presentan en la zona
posterior de las aletas anal y dorsal una manegeardelimitada anteriormente por un borde
celeste. Las hembras son de color marron y no maeselisefio de bandas, la aleta anal es
triangular con manchas oscuras entre los radiogréiim y Garcia, 2004). Durante el cortejo
el macho realiza una serie de despliegues compentaies para atraer a la hembra y durante
el apareamiento se entierran en el sustrato domplesdan los gametos (Garcia et al., 2008).
Los huevos permanecen enterrados durante el pededdesecacion del charco hasta la
temporada siguiente.

Pruebas de preferencia de las hembras hacia maohosaracteristicas fenotipicas
como el tamafio y el disefio de bandas, muestrannguson selectivas respecto a estos
caracteres. Por lo cual, el acceso a las parejdisapestar determinado por la competencia
intrasexual, por medio del establecimiento de ¢pri@s y/o exclusion territorial (Tassino et
al, 2008). Dado que el éxito de la competencia oiemsc podria influir directamente en la
probabilidad de apareamiento, es necesario conl@sempautas comportamentales y las
caracteristicas morfolégicas de los individuoscesins a la dominancia.

De acuerdo a los antecedentes mencionados la $ipd@te este trabajo plantea que
durante enfrentamientos entre machosAdeeicherti se establecera dominancia y ésta se
correlacionara positivamente con el tamafio corpoial intensidad de coloracion, el
despliegue de las aletas y la frecuencia de comupahtos agresivos. El objetivo de este
estudio es conocer los patrones de comportamigyaoistico en machos de reicherti. Se
describiran los estados y eventos comportamerdatesados al mismo, y se determinaran las
pautas comportamentales y caracteristicas morf@égde los individuos asociados a la

dominancia.
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Figura 2. Distribucién deAustrolebias reichertal sudoeste de la Cuenca de la Laguna Merin.



Materiales y Métodos

Para el estudio del comportamiento agonistico Alereicherti se utilizaron
videograbaciones realizadas previamente de 10rgafmgentos entre machos Aereicherti,
de 10 min de duracién cada una. En los enfrentdosese colocaron al azar, dos machos
adultos de diferente tamafio, criados en cautiyede forma aislada en una pecera de vidrio
de 59,5 x 19 x 21cm, la cual contenia en un extramoecipiente de 20 x 17,4 x 5cm con
turba. Todos los individuos fueron utilizados sataue una vez.

Para la observacion y analisis de las videograhasige utilizd el programa Apple
QuickTime. Primero se realizaron observacioadslibitum de los registros para definir e
identificar unidades comportamentales. Se efectuduestreo continuo, con 10 intervalos de
un 1 min de duracion cada uno. En cada intervalkusatificd la frecuencia de aparicion de
las unidades comportamentales, el grado de deaplidg las aletas, la coloracion y el estado
espacial de los individuos.

De cada individuo se registraron las unidades cotapentales que resultaron
pertinentes al comportamiento agonistico. Se di@ntel tiempo en que cada individuo
permanecié en la zona con sustrato y al términccatia enfrentamiento se registro la
ubicacién espacial dentro del acuario (dentro oafale la zona con sustrato y mitad superior
o inferior de la pecera).

Se establecié un indice para cuantificar la apeigetiel individuo con valores entre 2
y 6, que consiste en la sumatoria del grado delidgap de las aletas y la intensidad de
coloracion. El estado de despliegue de las alet@s ka coloracion corporal se basé en una
escala ordinal de 1 a 3. Al grado de desplieguiasialetas se le asigna el valor 1 cuando se
encuentran retraidas, 2 cuando son extendidas yado estan totalmente extendidas La
intensidad de coloracién toma valores igual a @l sinimal esta palido no visualizandose su
patron de rayas, 2 si su coloracion es marcadsi $&a es muy marcada.

Ademas se registré el estado espacial de la diadaferencia a la ubicacion de los
individuos entre si: paralelo, antiparalelo, petiemlar o ronda, mientras los individuos
estaban separados a una distancia de hasta 2% elelzggo del macho de mayor tamafio
(Fig. 3).

Se registré la longitud corporal de cada individuediante la medicion sobre la

imagen en la pantalla, cuando éstos se encontefbam mismo plano y luego para cada



pareja se establecid la relacion entre la longikeidnacho de mayor tamafio y la longitud del
macho menor.

El enfrentamiento entre los machos se dividié estapas: preconflicto, conflicto y
postconflicto. La etapa de preconflicto se deteénarpartir del inicio del experimento hasta
el comienzo del conflicto, etapa de lucha o agregitbpiamente dicha. Se establecio el
comienzo del conflicto cuando los machos a distaigtial o menor al largo total del macho
de menor tamafo realizan despliegue lateral, naierta finalizacidon se establecié con la
sumision de uno de los dos contrincantes (Figladinisma consiste en el repliegue de las
aletas, la disminucién de la intensidad del coloelyalejamiento con respecto al otro
individuo. A partir de este momento se considem gjuenfrentamiento esta resuelto con una
dominancia establecida y se inicia la etapa de-@mslicto. Se consider6é que la dominancia
queda establecida cuando uno de los machos prgsesitara sumisa mientras que el otro
despliega las aletas y aumenta la coloracion cakpor

Para el analisis se excluyé una de las réplicasdded que los individuos no
interaccionaron durante el enfrentamiento. En dllisis estadistico se utilizé el test de

Wilcoxon para muestras pareadas.

Estado espacial de la diada

Perpendicular

.

Paralelo
—_
—_
Antiparalelo
—_
«—

Ronda (R): ambos se persiguen
evidenciando un movimiento circular
sin traslacion.

Figura 3. Estados espaciales de la diada.



A) Comienzo del conflicto B) Finalizacié n del conflicto : macho subordinado a la
izquierda y dominante a la derecha

Figura 4. Etapa de conflicto en machos e reicherti A) Inicio del conflicto, donde se observa el
despliegue lateral en ambos machos, B) Finalizad&nconflicto dada por el comportamiento de
sumision del macho subordinado y aumento de caforacy extension de las aletas del macho

dominante.

Resultados

Unidades comportamentales

Las unidades comportamentales identificadas y idiefina partir de la observaciad libitum

de los peces durante el enfrentamiento fueron:

Acercamiento(Ac): desplazamiento de un macho en direccionral ot

Ataque (At): acercamiento subito y rapido de un machazhaktotro.

Escape(Esc): alejamiento rapido y a gran distancia redlizpor un macho cuando ambos se
encuentran proximos.

Alejamiento (Al): alejamiento de corta distancia realizado porindividuo cuando ambos se
encuentran proximos.

Topeteo (T): cualquier contacto realizado con la boca demacho sobre alguna zona del
cuerpo del oponente.

Mordida (M): mordida y sujecion realizada por un machoreatualquiera de las aletas del
otro.

Despliegue lateral(DL): extension y vibracion de las aletas miengbimdividuo permanece

quieto.




Despliegue sigmoid€DS): realizacion de movimientos ondulatorios aetrpo.
Ronda (R): realizacion de un movimiento circular sin taagdn producto de una persecucion
en circulo llevada a cabo por ambos machos. Entredtajo se tiene en cuenta como estado

espacial de la diada.

Luego de un analisis preliminar, fueron excluidesunidades comportamentales cuya
frecuencia era menor al 5 % y se tuvo en cuentanias relevantes: despliegue lateral,
acercamiento y escape. Sin embargo, el ataqueofugderado en el analisis ya que es una

unidad poco frecuente pero relevante en la etagamfécto

Los machos de mayor tamafo fueron significativamemds activos que los menores
(Wilcoxon z=2,66; p=0,007) considerando a todasuldigades comportamentales realizadas

en todos los enfrentamientos (Fig. 5).
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Figura 5. Frecuencia absoluta del total de unidades comperitales realizadas por machos grandes
y chicos (**: P<0,01)

De los 9 enfrentamientos analizados, 6 fueron fesuestableciéndose una relacion de
dominancia (N° 1-6), mientras que en los 3 restaiiid® 7-9) no hubo resolucion del
enfrentamiento (Fig. 6). En 5 de los 6 enfrentatoemesueltos (N° 2-6) se observaron las
tres etapas: preconflicto, conflicto y postcondli¢Fig. 6). El preconflicto y el conflicto
exhibieron una duracion constante; el primero tuma duracion de 2,21 + 0,05 min y el
conflicto dur6 2,70 + 0,41 min (Fig. 7), con excépcde un caso donde la resolucion del

conflicto se produjo tan s6lo en 1 min. En cambioun enfrentamiento (N° 1) la dominancia



se establecié desde un princigor lo cual las etapas de preconflicto y confliastuvieron
ausentes (Fig. 6).

En 2 de las 3 diadas en las que no hubo resoldebanfrentamiento (N° 7 y 8), se
observaron solo dos etapas: preconflicto y cownfliéimbas variaron en su duracion: la etapa
de preconflicto 1,42 y 5,57 min, mientras que eiflicto comprendio 8,57 y 4,42 min. Sin
embargo, en la diada (N° 9) los machos no llegakgonflicto, permaneciendo en la etapa de

preconflicto durante todo el periodo de observacion

Respecto al tamafio corporal cuando la relacione éatrlongitud corporal de los
machos (mayor/menor) fue mayor a 1,25 el enfrematoi se resolvio y se establecio
dominancia (n=4) (Fig. 6), siendo el individuo dayor tamafio el dominante. Cuando la
relacion del largo corporal es de 1,25 se observ@aso en el que hubo resolucion del
enfrentamiento y establecimiento de dominanciarg et los que no ocurre. Para valores
inferiores a 1,25 en dos diadas no hubo resolugbenfrentamiento, mientras que en una si
ocurrio.

El menor valor registrado fue de 1,02 y en e$taa no hubo conflicto entre los
machos. Mientras que el mayor valor (1,45) lo pr&séa diada en la que la dominancia se
establecio desde un principio.

Ne Diadall | 1.45 Longitud M Grande
2 & | 1,33 Longitud M Chico
s 1 | 1,28
4 | 1,27
S | 125
6 — | 118

(— JEEE
@ Pre confico | & (R | 2!
m Conflico o [——— R — | (7

O Post conflicto ‘ \ w w w w w \ \ : ]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (min)

Figura 6. Duracion de las etapas pre conflicto, conflictpogt conflicto y la relacion del largo del

macho grande y chico para cada diada.
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O Preconflicto

B Conflicto

Tiempo (X, IC 95%) (min)
N

0 -

Figura 7. Duracion promedio (expresado en minutos) del priéicto y conflicto en los 5

enfrentamientos en los que se observaron lastapase

En las diadas en que hubo resolucion del enfreatamila diferencia entre los indices de
apariencia del macho grande y chico se hace maya kel final del mismo, tomando valores
igual o mayores a 3 (Fig. 8). Por el contrario,landiadas en las cuales no se resolvio el

enfrentamiento, la diferencia entre el indice dari@pcia entre los machos fue menor a 3
(Fig. 9).
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Figura 8. Diferencia en el indice de apariencia en las diatidas cuales se establecié dominancia.
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Diada 7
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Figura 9. Diferencia en el indice de apariencia en las afiaén las cuales no se establecio

dominancia.

En los enfrentamientos en que se establecié unaidal de dominancia, los machos
de mayor tamafo (dominantes) realizaron signifreatiente mayor cantidad de despliegues
laterales (Wilcoxon z= 2,201; p= 0,028ientras que los machos de menor tamafo
(subordinados) escaparon con mayor frecuencia meafgsignificativa (Wilcoxon z= 4,455;
p= 8,37x109 (Fig. 10).En los enfrentamientos no resueltos las frecuerdghasiespliegue
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lateral son similares para ambos contendientégual que la frecuencia de acercamientos y

escapesFig. 10).

Enfrentamientos resueltos
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Figura 10. Frecuencia relativa (media y desvio estandar) edplibgue lateral (DL), acercamiento
(Ac) y escape (Esc) realizados por machos grandbgygs en las diadas en las que el enfrentamiento
se resuelve (*: P<0,05; ***: P<0,001) y en las aque

Anédlisis de las tres etapas del enfrentamiento.

Etapa pre conflicto

En esta etapa, tanto en los enfrentamientos quesgelven como en los que no,
ambos machos realizan despliegues laterales yaagnetos con una frecuencia baja (Fig.
11). Lo mismo ocurre cuando solo se produce eafmeton la diferencia de que el macho de

mayor tamafo realiza mayor frecuencia de desplgelaterales que el menor (Fig.12).

Etapa de conflicto
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En esta etapa el comportamiento realizado por nsagtamdes y chicos varia segun
exista 0 no una posterior resolucion del enfrergatoi. Cuando el enfrentamiento se
resuelve, durante la etapa de conflicto se comiardiferenciar los comportamientos
realizados por ambos miembros de la diada, sidndispliegue lateral, el acercamiento y los
ataques realizados con mayor frecuencia por palteacho mayor mientras que el menor
escapa (Fig.11).

Por otro lado en las diadas que no resuelven dicdonel despliegue lateral y el
acercamiento es realizado con mayor frecuenciglpoacho mayor, mientras que el menor
ataca con una frecuencia levemente superior y@si@ en realizar escapes. Ademas en los
enfrentamientos que no se resuelven, la diferecia frecuencia de realizacion de las

unidades comportamentales entre machos es megol 1)

Etapa post conflicto

En esta etapa no so6lo se mantiene la diferenci&ei@ comportamiento realizado
por cada macho sino que se acentua, ya que el dachioante aumenta la frecuencia de
despliegue lateral, se acerca y ataca al machadinobdo. Mientras que el macho

subordinado reduce el despliegue lateral, dejaatmay escapa con mas frecuencia (Fig.11).

En la diada en la que solo se observo la etapastepnflicto, el macho de menor
tamano siempre presento actitud sumisa, no hubjoetgael macho de mayor tamafio se
acercaba mas frecuentemente y era el que realitesiptiegues laterales mientras el menor
escapaba aunque menos frecuentemente (Fig.12).
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Figurall. Frecuencia absoluta de despliegue lateral, acérnton escape y ataque de machos grandes y

chicos en las etapas analizadas en los enfrentarmisgsueltos (izq) y en los no resueltos (der).
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Figural2. Frecuencia absoluta de despliegue lateral (Dlgrcaeniento (Ac), ataque (At) y escape
(Esc) realizados por el macho grande y chico déidda en la que solamente hubo post conflicto

(arriba) y en la que solo ocurrio pre conflictodg)

Analisis temporal de los enfrentamientos

Enfrentamientos resueltosuando los enfrentamientos se analizaron temperdakry

en forma agrupada, se observo que desde el comyemasta el minuto 3 inclusive, no hubo
diferencias significativas en la frecuencia de uaglades comportamentales realizadas por
machos grandes y chicos, pero a partir del minge registraron diferencias significativas en
la frecuencia del despliegue lateral (Wilcoxon z823; p= 0,048 (Fig. 13) (la cual se
mantuvo excepto en el minuto 7), siendo el machgomel que realiza este comportamiento
con mayor frecuencia (Wilcoxon z= 2,226; p= 0,028apel minuto 5; z= 2,214; p= 0,026
para el minuto 6 y z= 2,207; p= 0,027 para los tag@, 9 y 10).

Aunque no se apreciaron diferencias significativeas la frecuencia total de
acercamientos entre machos mayores y menores,aésiantemporal mostré diferencias
significativas en los minutos 5, 9 y 10 (Wilcoxon 2,032 p= 0,042; z=2,041 p= 0,041 y
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z=1,997 p= 0,046 respectivamente) siendo los deomtamano quienes realizaron este
comportamiento con mayor frecuencia (Fig. 13).

El macho de menor tamafio realizé significativamemés escapes que el mayor (Fig.
13), mientras que este ultimo practicamente norlealizo y esta diferencia fue significativa
en el minuto 4 (Wilcoxon z=2,032; p=0,042).

QT OSSOSO T T

=

Enfrentamiento s resueltos Enfrentamiento s no resueltos

7 Despliegue lateral Grande

6 - * % * x % —m— Chico

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18 - * Escape
1,6 1 1,8 4
1,4 4 1,6 -
1,2 144
1] 1,2
08 - 1
0,6 - 0,8
0,4 - 061
02 - 0,4
0. 0,2 : :
0 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiemp o (min) Tiempo (min)

Figura 13. Frecuencia media de despliegue lateral, acercémnieescape a lo largo del tiempo en
machos grandes y chicos en enfrentamientos resugltm resueltos. Se indica con un asterisco la

existencia de diferencias significativas con P S@ara el test de Wilcoxon.
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Estados espaciales.

Enfrentamientos resueltosel estado espacial mas frecuente de la diada lfue e

perpendicular, seguido del antiparalelo, el papayeén ultimo lugar la ronda (Fig. 14). Si se
analiza temporalmente las frecuencias de los estagipaciales de la diada se observa que
estas aumentan entre el minuto 2 y 3 y la rondaaizada a una frecuencia muy baja y hasta

el minuto 4 inclusive (Fig. 15).

Enfrentamientos no resueltodos estados espaciales mas exhibidos fueron el
perpendicular, antiparalelo, y por ultimo paralglero todos realizados en frecuencias muy
bajas y practicamente no se observo la ronda {Big.15).

Enfrentamiento Resuelto Enfrentamiento No resuelto
120 120
© 100 - o] 100 4
E 3
g 80 - § 80 -
IS ©
.g 60 - _g 60 B Perpendicular
§ 40 - § 40 A @ Paralelo
o o .
fo 20 | o 20 - @ Antiparalelo
L
B Ronda
0 0 -
Estados espaciales Estados espaciales

Figura 14. Frecuencia total de estados espaciales de las sdieda y sin resolucion del

enfrentamiento.

. 25 _ Enfrentamiento Resuelto _4 Perpendicular
—m— Paralelo

r —a— Antiparalelo
e —e—Ronda
c
u
e
n
c
i
a
a 25 - -
b Enfrentamiento No resuelto
S 20 4
o]
| 15 |
u
t 10 -
a

5 i

0 i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (min)

Figura 15. Frecuencia absoluta de los estados espaciallesdiada durante enfrentamientos

resueltos y no resueltos
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Ubicacion final en el acuario.

Enfrentamientos resuelto€l macho de mayor tamafo finalizé los enfrentatoien

dentro de la zona del sustrato en la mayoria dedsss (n=4), mientras que el menor se
ubicé fuera de dicha zona (n=5) (Tabla 1). Tamksénobservd un caso en que ambos
permanecieron fuera de la zona del sustrato: ehaamyor en la mitad inferior y el menor

en la mitad superior del acuario. Ademas se régistr caso en el que ambos machos al
finalizar el tiempo de observacién se encontrarares la zona del sustrato y en la parte

superior del acuario.

Enfrentamientos no resueltodmbos machos finalizaron el enfrentamiento fuerded

zona del sustrato (n=1) o solo un individuo se etraba en dicha zona (n=2).

Tabla 1. Ubicaciones dentro del acuario de machos granaddcys al final del enfrentamiento para

cada grupo experimental.

Grupo Sustrato No sustrato  Dominancia

1 Ambos Si
2 Ambos Si
3 Grande Chico Si
4 Grande Chico Si
5 Grande Chico Si
6 Grande Chico Si
7 Chico Grande No
8 Ambos No
9 Grande Chico No
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Tiempo de permanencia en la zona de sustrato.

Enfrentamientos resueltosn todos los casos (n=6) el macho dominante peoian

significativamente mas tiempo sobre la zona deratiostjue el subordinado (Wilcoxon z=
2,201; p= 0,028) (Fig. 16). A medida que aumentdifierencia en la relacién de la longitud
corporal de las diadas, el macho dominante perrean@mos tiempo sobre el sustrato
tomando el menor valor cuando la relacion en ejdatorporal es maxima (Fig. 17). El
tiempo de permanencia del macho grande en el sus@aod entre 4,07 y 8,42min, mientras

que la del menor tomé valores entre 1,95 y 5,68min.

Enfrentamientos no resueltosCuando analizamos la media del tiempo de

permanencia de machos grandes y chicos sobre date se observa que es menor a la
media registrada en los enfrentamientos resudtigs 16). En todos los casos (n=3) hubo un
miembro de la diada que nunca permaneci6é sobigsthto, en dos ocasiones fue el macho
de menor tamafo y en otra el individuo mas grakdag (L7). El macho de mayor tamafo

reduce el tiempo de permanencia en el sustratodadmeue aumenta la diferencia en la
relacion del largo corporal de la diada (5,75 yyh#). EI macho menor sélo estuvo en el

sustrato cuando la relacion en el largo corpomllfi25 y lo hizo durante 3,6min.

10 -
9
8
s 7
E . B M Grande
X 5 = Mchico
S 4
g 3
o,
1 _
0 4
Resolucion No resolucion

Figura 16. Tiempo de permanencia sobre la zona de sustrdtodiada en enfrentamientos resueltos

y no resueltos (*: P< 0.05).
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|

Enfrentamientos resueltos Enfrentamientos no resueltos

Tiempo (min)

. L]

1,18 1,25 1,27 128 1,33 1,45 0 1,02 1,21
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1,25
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Figura 17. Tiempo de permanencia sobre la zona de sustratoadbo grande y chico en los 6

enfrentamientos resueltos (izquierda) y en los Besaeltos (derecha).
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Discusion y Conclusiones

Los resultados de este trabajo apoyan la hipgiesigeada respecto a que se establece
dominancia en los enfrentamientos entre macho®.deeichertiy ésta se correlaciona
positivamente con el tamafio corporal, la intensidedoloracion, el despliegue de las aletas
y la frecuencia de comportamientos agresivos.

Algunas unidades comportamentales descritas encestexto agonistico, coinciden
con las definidas previamente en esta especie emngdxto reproductivo: despliegue lateral,
despliegue sigmoide y acercamiento (que coincide @onado orientado descrito en el
contexto reproductivo) (Garcia et al., 2008). Latad de sumision observada y la ronda
fueron descritas previamente por Vaz Ferreira w&i971) para cuatro especies del género
Austrolebiasaunque a la dltima la llamaron carrousel. Con esseno nombre se describi6 la

ronda en el cicliddequidens rivulatupor Mann et al., (2001).

En todos los casos en gque se estableci6 dominahmacho de mayor tamafio fue el
dominante, por lo cual se puede afirmar que el fimmeorporal es una caracteristica
fenotipica asociada a la dominancia. Esto ha stdardo en muchas especies de peces, como
varias del géner&Xiphophorug(Heuts y Nijman, 1998, Benson y Basolo, 2006). Tiémlen
el pez cebrdanio rerio (Spence & Smith, 2005), efelmatochromys temporal{&atoh et
al., 2005), Pimephales promela@®anyichuk y Tonn 2000) y ebamprologus callipterus
(Schitz y Taborsky, 2005) los machos territorial@s los de mayor tamario.

En este estudio se establece dominancia cuanddalgidn entre la longitud corporal
del macho grande y la del macho chico es mayoRa 1,0 mismo ocurre eAequidens
rivulatus cuando hay diferencias en el largo corporal d¢ah8%, los machos de mayor
tamafo ganan mas peleas que los pequefios (Madn 20Gl). Por otro lado, cuando la
relacion en el largo corporal dwstrolebias reichertes igual a 1,25 se observo un caso en el
gue se estableci6 dominancia y un caso en el quédemas en dos de las diadas cuya
relacion de tamafio fue inferior a 1,25 el conflistose resolvié. Por lo cual este valor, podria
ser un punto critico a partir del cual se establi@ceminancia

Para valores extremos en la relacion del largoaraimo se evidencia conflicto entre
los machos miembros de la diadaAdeeicherti si la diferencia en el largo corporal es del
2% los individuos permanecen en etapa de prectmfyjccuando esa diferencia es del 45%,
solamente se observa la etapa de postconflicto ya lg resolucion es instantanea,

estableciéndose la dominancia desde el iniciomizientro.
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En los enfrentamientos en los cuales se establiecidominancia los machos
dominantes realizaron mayor cantidad de desplielgesles, mientras que los subordinados
escaparon con mayor frecuencia. Este fendmenalbabservado en otras especies de peces;
en X. multilineatuslos machos de mayor tamafio persiguen a los de mt@mafo quienes
huyen con mayor frecuencia (Morris et al., 1995gnyX. helleri el macho alfa es el mas
agresivo y realiza el mayor numero de persecuci¢fesick et al., 1998). Esto sugiere que
algunos comportamientos se relacionan a la jerard@ilos individuos, siendo el despliegue
lateral y el acercamiento conductas asociadasiadnds dominantes, mientras que el escape
es realizado por los individuos subordinados. Adentéas caracteristicas se vinculan con el
rango jerarquico de los individuos: por un lado,cemportamiento de sumisién descrito
previamente por Vaz Ferreira y Sierra (1971) y @mo, el aumento en la coloraciéon y la
extension total de las aletas del macho domin&#i&s Ultimas caracteristicas se mantienen
hasta el final del periodo de observacion, generamdaumento en la diferencia en el indice
de apariencia, indicando que el nivel jerarquicocdda individuo de la diada luego de
establecido se mantiene estable. Este hecho, dotatiaeen otras especies de peces cémo
multilineatusen la que mediante la accidon de un gen supresmdsee la expresion de la
coloracién de las bandas en machos pequerios, swugierla proporcion costo/beneficio de
mantener las bandas depende del tamafio corporatighdd al., 1995). Una disminucion en
la intensidad de coloracibn en machos subordinado®ién ha sido documentada en
Gasterosteus aculeatuprobablemente para disminuir los riegos asociadts peleas con
machos superiores, sumado a que en esta espeaoieriaidad de coloracién es una sefial
honesta de la capacidad parental de los machosd¢@an 2000). EnA. reicherti la
disminucién de la intensidad de coloracion por gatel macho subordinado en etapas
tempranas del enfrentamiento podria ser una sefialgdsminuir los costos asociados a un
enfrentamiento con machos que estan en mejoredcommes fisicas de ganar una pelea,

como ocurre con los machos de mayor tamafio corporal

Las diferentes etapas del enfrentamiento se esiza por su duracion y por las
unidades comportamentales desplegadas por los muerde la diada. EIl preconflicto es la
instancia de evaluacién de los individuos y nolsseovan diferencias en la realizacion de las
unidades comportamentales entre los machos, exceptalo la diada no pasa a la siguiente

etapa de conflicto.
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La etapa de conflicto es decisiva debido a qudlifesencias en las caracteristicas
comportamentales de esta fase influyen en la fuksgalucion de un enfrentamiento y en el
establecimiento de dominancia. Por otro lado, elnter@amiento y aumento en la
diferenciacion comportamental de ambos machos thuraih postconflicto representa una
forma de mantener la dominancia.

En la diada en la que la relacion del largo colpdeaambos machos es del 45%, (la
mayor registrada), la dominancia se establece misdiana rapida evaluacion de las
caracteristicas de los oponentes, sin que se praduma contienda. Por otro lado, en la diada
donde los machos no llegaron a iniciar la etapecdicto, la escasa diferencia del tamafo
corporal (2%), dificulté el establecimiento de daamcia. Estos resultados sugieren que el
tamafo corporal es una caracteristica clave enesérmbllo y en la resolucion de un
enfrentamiento, aunque es necesario profundizestatlio con nuevos experimentos donde la
relacion de tamafio sea muy pequefia e incluso égceo.

En las diadas en que el enfrentamiento no se iésglvizas sea necesario mas tiempo
para que se defina la jerarquia. Otras especigsedes requieren entre 1 y 2 hs para el
establecimiento de las relaciones de dominanciau@and & Cotnoir, 200Zrank, Muller
& Rogmann 2003 Heuts & Nijman, 1998). Analizar entamientos dé. reicherti durante
mas tiempo podria dar respuesta a estas preguntas.

Debido a que durante los minutos iniciales del eentimiento se registrO mayor
frecuencia de estados espaciales indicadores dmniay siendo la mas frecuente la
disposicion perpendicular, se sugiere que éstd estado espacial que permite una mejor
evaluacion entre los machos. También la rondabednientre los minutos 2 y 4, podria ser
un factor relevante en el resultado de la contiey@laque este comportamiento no fue
realizado mas tarde. La temprana finalizacion deolada podria deberse al alto gasto
energético que implica, como ocurre &nrivulatus etapa donde sevidencian altos valores
de frecuencia respiratoria (Maan et al., 2001)AEreichertiluego de la ronda se establece la
dominancia y el macho pequefio exhibe comportamigatsumisionEs necesario estudios
futuros que midan el costo energético asociadalteodiomportamiento.

Las bajas frecuencias de estados espaciales oslativel ultimo cuarto del periodo de
observacién indican que los machos se encontrama gocas veces, lo cual es esperable
dado que una vez resuelto el enfrentamiento y lesidh la dominancia, la evaluacion del

contrincante seria innecesaria.
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La permanencia de los machos dominantes sobrena de sustrato durante mas
tiempo asi como su ubicacién sobre esa regiémal flel periodo de observacion, sugieren
que el territorio es un recurso a defender, yaequél macho y hembra van a depositar sus
gametos luego de realizado el cortejo. De todasraandado que la defensa de un territorio
varia entre las especies, desde una exclusioniaglessta la utilizacion de sefales quimicas
de delimitacion (Wilson, 1975), son necesarios estsdios para analizar la existencia de
territorialismo erA. reicherti.

Si se concluye que esta especie es territoried g@portante determinar la existencia
y eventualmente la eficacia del uso de estrategitsnativas por parte de los machos
subordinados ya que en algunas ocasiones, éstgisgan junto a la pareja, posiblemente
para fecundar 6vulos de las hembras (Tassino cers).fEste seria un método por el cual
podrian aumentar su éxito reproductivo ya que aelidsu condicion de subordinado es
incapaz de defender un territorio propicio parébleracién de gametos y la fertilizacion.

Si bien el tiempo de permanencia en la zona derasaosfue menor en los
enfrentamientos no resueltos que en los resueioks primeros uno de los miembros de la
diada nunca ingresé a dicha zona. Quizas cuanddifExencias en el largo corporal son
menores, los machos evitan enfrentarse para esastios vinculados al conflicto, o liberen al
medio sustancias quimicas que actien como sefiel chngo jerarquico mayor, como ocurre
en Oreochromis mossambicugue a través de la orina emite sustancias indieaddel
estatus social, que podrian modular la agresivestelds rivales (Barata et al., 2007). Estudios
qgue involucren el andlisis del canal quimico de woicacion y la eventual liberacion de
sustancias que puedan actuar como feromonas eantmfientos entre machos de

reicherti, aportarian en este sentido.

Los resultados obtenidos coinciden con los de @atal. (2008) en enfrentamientos
entre machos dA. reicherti utilizando la técnica de muestreo temporal. En@artbabajos
cuando hay establecimiento de dominancia, los n&adkeomayor tamafio son dominantes y
realizan mayor frecuencia del despliegue latergntras que los machos de menor tamafo,
subordinados, escapan con mayor frecuencia. Dagls@uequiere un menor esfuerzo para el
muestreo temporal y se obtienen los mismos resdtgde con el muestreo continuo, este

estudio valida el muestreo temporal como un métiedtsabajo confiable.
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