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Abstract: Four species of Rivulus (Neotropical) and four species of Aphyosemion (Etiopical) were observed over 58.1
Hrs in acuaria. Of 37 encounters, 23 were related to sexual behaviour and fourteen to agonistic interactions. A des-
cription of the encounters is made. In the sexual encounters, the Aphyosemion male made the female oscilate more
frecuent intervals but for shorter periods at than Rivulus. The intensity of the aggressive interactions incresed with en-

counter ime.
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La bibliograffa comparativa sobre comporta-
miento sexual y agresivo de los peces de la fa-
milia Cyprinodontidae, y en particular los gé-
neros Aphyosemion y Rivulus es poco abun-
dante. En Aphyosemion 16 especies han sido
estudiadas al presente, por Ewings y Evans
(1973), Ewing (1975), Dow et al. (1976) Kroll
(1981) y Guguen-Douchement (1983). De to-
dos ellos unicamente Ewing (1975) y Guguen-
Douchement (1983) se refieren a comparacio-
nes interespecificas.

El presente trabajo compara el comporta-
miento sexual y agresivo en especies de los gé-
neros Aphyosemion y Rivulus, elegidos por ser
muy proximos en su morfologia, ecologia y
modo de reproduccién (Huber 1978, Fels
1985), aunque separados geogrificamente (el
primero perteneciente a la provincia biogeogra-
fica Etidpica y el segundo a la Neotropical).

MATERIAL Y METODOS

Especies estudiadas: La clasificacion de estos
peces ha sido dificil y ha pasado por algunas
modificaciones (Rosen 1964, Greenwood et al.
1966, Huber 1978, Parenti 1981).

Las especies involucradas en éste trabajo
son: Aphyosemion australe (Rachow, 1921), A .

striatum (Boulenger, 1911), A. punctatum
Radda et Purzl, 1976, A. elegans (Boulenger,
1899), Rivulus xiphidius Huber, 1979, R. geayi
Vaillant, 1899, R. agilae Hoedeman, 1954 y R .
holmiae Eigenmann, 1901.

Los especimenes utilizados pertenecen a la
coleccién del Laboratorio de Ecologia Tropical
del Museo de Historia Natural en Brunoy,
Francia.

El género Aphyosemion es originario de las
regiones del centro y oeste de Africa (Huber
1978), mientras que el género Rivulus proviene
de América (Parenti 1981).

Los ciprinodontes habitan en medios acuti-
cos principalmente lacustres, de poca corriente.
La profundidad varia entre 1 y 50 centimetros.
La temperatura oscila entre 20 y 24 °C durante
todo el afio, pero puede variar segtin las condi-
ciones del medio (lluvia, situacién geogréfica,
etc.). El pH varia entre 4.1 y 6.5. El Titulo
Hidrotimétrico (TH) es menora 1.

La reproduccién es continua durante todo el
ciclo anual.

Para cada una de las especies, la estructura
social estd determinada por el medio (Brosset
1982). En lo concerniente a las estructuras de
las poblaciones, se conoce que diferentes espe-
cies de ciprinodontes pueden vivir en el mismo
medio. En Aphyosemion se encuentran
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generalmente dos especies, sin embargo el ni-
mero de especies simpdtricas puede llegar hasta
ocho (Radda 1978). En Rivulus la simpatria ha
sido observada en dos y hasta tres especies
(Huber 1979).

A) Condiciones de mantenimiento: Los peces
estudiados provenian de acuarios mantenidos
en laboratorio. Cada especie ha sido conserva-
da por separado. Los grupos més numerosos,
de hasta 20 individuos, fueron mantenidos en
acuarios de 60 litros y los grupos menores en
cajas de plastico con 2 6 3 individuos por caja.

Se utilizan acuarios de idénticas dimensio-
nes (30X15X20 cm), salvo para R. holmiae en
la que se utiliz6 uno mds grande (40X25X20
cm). A cada acuario se le colocé una placa cen-
tral opaca y mévil, la cual permitié mantener
separados los indivuduos. Un termostato man-
tuvo el agua a una temperatura de 24 °C. Los
acuarios fueron llenados con agua mineral na-
tural (pH 7.0) considerada como Sptima para
estos peces (Fels 1985). El fondo del acuario
fue cubierto de arena, con un espesor de 1 cm.
Un pedazo de turba fibrosa sirvié para soporte
de puesta y escondrijo, ademds de las plantas
flotantes dispuestas en la superficie.

Para evitar el contacto visual entre los peces,
se colocé en las paredes de los acuarios un car-
tén verde claro, salvo por el lado donde se haci-
an las observaciones, para evitar cualquier tipo
de interaccién.

La sala recibia la luz del dia, ademds a los
acuarios se les instalaron lamparas fluorescen-
tes que se encendian de las 9 a las 18 horas.

B) Esquema de las interacciones: Para el
comportamiento sexual, la hembra fue manteni-
da aislada cinco dias antes de ser colocada jun-
to al macho en el mismo acuario, pero separa-
dos por una placa opaca de acrilico; asi perma-
necia alrededor de 24 horas. Las observaciones
se iniciaban al levantarse la placa de separacién
y finalizaban cuando la hembra no se mostraba
mads receptiva y huia del macho.

Para el comportamiento agresivo se utiliza-
ron machos de la misma talla, que habian sido
mantenidos separados por lo menos tres dias
antes del enfrentamiento, para luego ser coloca-
dos en cada lado de la separacidn.

Las observaciones dan inicio cuando la se-
paracién es elevada y finaliza cuando alguno de
los contendientes huye o se esconde sin presen-

tar mas combate. En ocasiones éste se inte-
rrumpié cuando mostraban serias heridas algu-
no de los contendientes o ambos. Algunos de |
los peces fueron utilizados en mds de un com-
bate, aunque siempre separado uno de otro por
lo menos 30 dias.

Se utilizaron animales de talla mdxima para
asegurar que respondieran favorablemente en
los encuentros, tanto en el comportamiento se-
xual como en el agresivo.

C) Registro del comportamiento: Las obser-
vaciones fueron narradas y grabadas para luego
ser transcritas en papel. El tiempo de la narra-
cién fue separado en minutos para permitir la
secuencia de las acciones.

Se utilizaron siglas para diferenciar los
elementos etolégicos, siguiendo el esquema de-
sarrrollado por Ewing y Evans (1973) y Ewing
(1975). Otra nomeclatura se creo para el caso.

a) Comportamiento sexual.

Se distinguen elementos comportamentales
de la hembra y el macho.

* Hembra: Encuentros (EN): Si la hembra
estd sexualmente receptiva, ella se aproxima al
macho nadando normalmente o efectuando una
serie de trazos en zig-zag. Seguimiento (SE):
La hembra sigue al macho. Nado en paralelo
(NP): La hembra nada acompaiiada del macho.
Alejamiento (AL): La hembra se aleja del ma-
cho nadando normalmente. Cuerpo inclinado
(CI): La hembra, permaneciendo estitica, adop-
ta una postura inclinada, de tal manera que la
cabeza permanece mds baja que el resto del
cuerpo. Postura de aceptacion (PA): La hembra
arquea el cuerpo adoptando una curvatura en
forma de "z". Las papilas urogenitales son diri-
gidas lo mds préximas posible hacia el macho.

* Macho: Encuentro (EN): El macho sexual-
mente motivado se aproxima a la hembra y
adopta inmediatamente una postura de exhibi-
cién. Exhibicién (EX): Todas las aletas impares
estdn parcial o completamente extendidas, de
tal manera que se puede observar una acentua-
cién o un cambio de coloracién. Danza (DA):
El macho se coloca frente y/o a un lado de la
hembra y realiza movimientos estereotipados.
Alejamiento (AL): El macho se aleja de la
hembra. Nado en paralelo (NP): El macho nada
a un lado o ligeramente desfazado de la hem-
bra. Seguimiento (SE): El macho sigue a la
hembra. Agitacién (AG): El macho se coloca a
un lado de 1a hembra, arquea el cuerpo y adopta
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una curvatura en forma de "z", haciendo oscilar
a la hembra.

b) Comportamiento agresivo. Aletas des-
plegadas (AD): Todas las aletas impares son
extendidas al maximo y en todo el cuerpo hay
un cambio de coloracién. Los opérculos pueden
levantarse y los rayos branquiostegos desple-
garse. Aletas plegadas (AP): Todas las aletas
impares son plegadas al cuerpo. Golpe de cola
(GC): El pez con las aletas impares desplega-
das propina golpes con la regién posterior del
cuerpo, estos son de baja frecuencia pero de
gran amplitud. El adversario puede ser despla-
zado por la corriente de agua generada. Ataque
(AT): Uno de los peces embiste al otro tratando
de morderle los flancos y las aletas.
Mandibulas prendidas (MP): Resultado de ata-
ques reciprocos. Uno de los peces muerde la
mandibula superior de su adversario, mientras
que este a su vez muerde la inferior de su agre-
sor. Temblores (TM): Las aletas impares son
plegadas y la parte posterior del cuerpo realiza
movimientos de alta frecuencia pero de poca
amplitud. Estos son dirigidos sobre la cabeza
del adversario. Postura sigmoide (PS): El cuer-
po es arqueado lateralmente en forma de "s", y
la aleta dorsal y anal son dirigidas hacia el ad-
versario. Rozamiento (RO): Uno de los peces
roza con su cabeza el flanco de su rival. Postura
vertical (PV): Uno de los peces adopta una in-
clinacién de aproximadamente 90° mantenien-
do la cabeza en alto. Cuerpo ladeado (CL): El
pez ladea su cuerpo lateralmente.

RESULTADOS

Los datos obtenidos requirieron un andlisis
diferente segin el comportamiento estudiado;
sexual o agresivo.

Para el comportamiento sexual, se efectua-
ron 23 encuentros macho-hembra, 14 de ellas
con el género Aphyosemion y 9 con Rivulus,
contabilizdndose 13.9 y 12.6 horas de observa-
ciones respectivamente. El andlisis efectuado se
limita a aspectos cualitativos. En un diagrama
esquemdtico general (Fig. 1) se representa la
secuencia tipica y las vias mostradas por el ma-
cho y la hembra. Los circulos indican que el ac-
to es realizado ya sea por el macho, o por la
hembra, la figura hexagonal indica que ambos
se han aceptado. Las flechas indican la direc-
cién que toman. Estos encuentros pueden ser

divididos en dos faces: la que se desarrolla en
los primeros minutos del encuentro, en cuando
las acciones son llevadas a cabo principalmente
por el macho (EX, DA, EL) y la hembra per-
manece pasiva. En la segunda y que representa
la mayor parte del tiempo, la hembra dirige la
maybrl’a de las acciones, seguida continuamen-
te por el macho.

Desarrolio de los encuentros: Al inicio el ma-
cho y la hembra se aproximan, el acercamiento
puede ser iniciativa de uno o de otro o bien ser
un encuentro mutuo (EN). El macho muestra
inmediatamente el comportamiento de exhibi-
cién (EX), las aletas impares son desplegadas o
simplemente erectas, la punta de las aletas dor-
sal y anal puede estar enrollada. En A. australe
la aleta caudal puede permanecer replegada,
mientras que en los Rivulus, ésta es plegada li-
geramente; ademds el macho inclina el cuerpo
hacia abajo (entre 10° y 30°). La coloracién se
acentiia en los machos. En R. geayi y R. agilae
se observa un cambio de color mucho mas mar-
cado (coloracidn casi negra).

El macho se coloca delante o a un lado de la
hembra y ejecuta algunas vueltas en torno a
ella, a la vez que realiza movimientos rapidos y
bruscos (DA). En Aphyosemion el macho efec-
tia movimientos de "sacudida" a un lado de la
hembra, A. striatum hace fuertes movimientos
con la aleta caudal semejantes a los Golpes de
cola (GC) descritos para el comportamiento
agresivo. Los machos de Rivulus ejecutan mo-
vimientos ondulatorios longitudinales del cuer-
po. En A. striatum macho y hembra se colocan
en posicién cabeza-cola y ambos giran en ca-
rrusel. Enseguida el macho se aleja de la hem-
bra (AL),y describe un circulo delante de ella
alternando con paradas frecuentes y breves des-
plazamientos. Mientras el macho realiza esto,
la hembra lo sigue (SE); si la hembra no lo ha-
ce, el macho vuelve nuevamente a describir el
circulo hasta que lo logra. Los dos se desplazan
entonces nadando paralelos (NP). El macho
puede nadar alineado a la hembra o bien ligera-
mente desfazado, la hembra toma la iniciativa y
se desplaza (AL) seguida por el macho (SE) na-
dando paralelamente. La hembra se detiene, e
inclina el cuerpo hacia abajo (entre 10° y 50°) y
permanece inmévil (CI). El macho se coloca a
un lado de ella, su cuerpo adopta la forma de

(T}

z" y comienza a agitarse intensamente (AG).
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Fig.1: Diagrama general de pasajes del comportamiento sexual. EN: Encuentro, EX: Exhibici6én, DA: Danza, AL:
Aejamiento, NP: Nado en paralelo, SE: Seguimiento, AG: Agitacién, CI: Cuerpo inclinado, PA: Postura de aceptaci6n, Ey:

Eyaculacién, De: Desove.

La hembra adopta la misma forma y se realiza
la fecundacién.

Esta ultima parte de la secuencia varia en lo
que concierne a tiempo y forma segin los géne-
ros y las especies. En Aphyosemion el tiempo
en que el macho hace oscilar a la hembra dura
entre 1.8 y 3.7 segundos y el tiempo que separa
una secuencia de otra es de alrededor de 2 mi-
nutos. En las especies del género Rivulus, va de
5.1 a 12.5 segundos y el intervalo entre dos se-
cuencias es de 5 minutos. En Aphyosemion el
macho continda agitandose hasta que son libe-
rados el 6vulo y los espermatozoides. Las ale-
tas dorsal y anal son plegadas sobre la hembra.
En los Rivulus el macho se agita al inicio y des-
pues queda inmdvil, las aletas dorsal y anal
permanecen erectas.

La secuencia de la fecundacion se realiza en
el fondo del acuario, ya sea sobre la arena o
bien en la turba fibrosa. A. striatum ademis la
lleva a cabo bajo la superficie del agua entre las
plantas flotantes, mostrando una preferencia a
esta ultima.

Una vez liberado el évulo y los espermato-
zoides, los peces ejecutan un pequeiio salto que
marca el fin de esta secuencia (a excepcién de
A. striatum). La hembra parte inmediatamente
seguida por el macho, salvo en R. agilae y R .
geayi en donde la hembra queda inmévil y el
macho se coloca a su lado, empujindole el

cuerpo y tocdndola con las aletas pectorales, y
obligdndola a desplazarse. La hembra parte y
el macho la sigue. Ambos nadan en paralelo
(NP) dando lugar a una nueva fecundacién
(figs. 2y 3).

Para el comportamiento agresivo se realiza-
ron 21 confrontaciones macho-macho, 13 de
ellas con Aphyosemion y ocho con Rivulus.
12.8 horas se contabilizaron en Aphyosemion y
8.8 horas en Rivulus. Para cada una de las es-
pecies se efectué un diagrama de secuencias
(figs. 3 y 4) donde las frecuencias son presen-
tadas en porcentajes, los elementos etoldgicos
en circulos y las interacciones entre ellos por
medio de flechas, segiin el modelo utilizado
por Down et al. (1976). Las letras AD (Aletas
desplegadas) al centro del diagrama representa
el elemento del cual parten y/o inciden los
otros elementos. El resto estd indicado de iz-
quierda a derecha, expresando de manera ge-
neral un aumento en la agresividad del comba-
te (Figs. 3y 4).

Desarrollo de los encuentros agresivos: Al ini-
cio de los encuentros, todas las especies presen-
tan un desplegamiento mdximo de las aletas im-
pares (AD), a excepcién de A. australe que ini-
cia la confrontacion manteniendo las aletas im-
pares plegadas al cuerpo. Enseguida levantan los
opérculos,despliegan los rayos branquiostegos y
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AN

Fig. 3: Esquema general del comportamiento sexual para el género Rivulus

hay un cambio de coloracion. Las especies R .
geayi y R. agilae presentan un cambio de color
virando casi a negro, mientras se realiza el AD.
Las especies de Aphyosemion mantienen el
cuerpo ligeramente arqueado en "U", la aleta
caudal puede abrirse y cerrarse sucesivamente.
En Rivulus el cuerpo toma una posicién incli-
nada cabeza arriba (entre 10° y 30°) y la aleta
caudal puede ser ligeramente plegada. Los pe-
ces de Aphyosemion se dirigen inmediatamente
al fondo, mientras que las especies de Rivulus se
desplazan algunos centimetros bajo la superficie

del agua. Los dos contendientes se encuentran
frente a frente, uno de ellos incurva el cuerpo
lateralmente en forma de S (PS). En Aphyose-
mion la aleta caudal es ligeramente plegada y
las aletas dorsal y anal son dirigidas hacia el
contrincante. Todas las especies salvo R. xiphi-
dius presentan la transicién PS-AD; en
Aphyosemion se presenta en las primeras fases
del combate mientras que en Rivulus se desarro-
l1a entre 10s ataques, esto €S, un poco mdés tarde.

Enseguida, los dos individuos se colocan pa-
ralelos, las regiones posteriores del cuerpo se



58 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

A. australe

A. striatum

Fig. 4: Diagrama de secuencia para las especies del género Aphyosemion. AP: Aletas plegadas, PS: Postura sigmoide, TM:
Temblores, GC: Golpe de cola, RO: Rozamiento, AT: Ataque, MP: Mandibulas prendidas, AD: Aletas desplegadas.

aproximan y las cabezas se alejan formando un
angulo de 30° a 120°. En A. striatum se observa
ademds que los peces se situan cabeza-cola y
pueden girar en carrusel.

Estando los peces protagonistas en posicién
paralela mueven fuertemente la aleta caudal y
los golpes de cola (GC) se suceden alternativa-
mente. Este comportamiento existe en todas es-
tas especies, salvo en R. geayi. En Aphyo-
semion, uno de los dos protagonistas se coloca
delante del otro, las aletas impares son plegadas
y la parte posterior del cuerpo efectia movi-
mientos ripidos delante de la cabeza del adver-
sario (TM). En A. elegans ésta ultima accidn se
realiza con las aletas impares desplegadas. La
transicion GC-TM se realiza en todas las espe-
cies de Aphyosemion, mds esto no fue observa-
do para Rivulus (Fig. 5).

Enseguida los dos contendientes se despla-
zan ridpidamente en paralelo; uno de ellos se
avalanza sobre el otro. Las primeras embesti-
das son ligeras y en algunos casos se limitan a

frotar la cabeza contra el flanco del rival (RO); .

esto se observa en A. australe, A. punctatum 'y
R. holmiae. En A. australe se denota con més fre-
cuencia la transicion RO-AD con respecto a las
otras especies, ademads de la transicién RO-AP.

Los peces se embisten mas fuertemente y las
mordeduras a los flancos se suceden (AT). Las
series de ataque aumentan en el transcurso de la
confrontacién. Cuando los ataque son reciprocos,
los protagonistas pueden llegar a morderse mu-
tuamente las mandibulas y quedar prendidos al-
gunos segundos. Esto se observa en las especies
de Aphyosemion y en R. xiphidius y R. agilae.

En Rivulus, si uno de los peces se aproxima
perpendicularmente, el otro adopta el cuerpo
ladeado (CL); ésto no fue observado en R. xip-
hidius. En R. geayi y R. agilae se registré (CL)
principalmente entre los primeros ataques; uno
0 ambos combatientes mostraba el cuerpo incli-
nado cabeza arriba (alrededor de 90°).

La confrontacién termina cuando uno de los
adversarios se d4 a la fuga y adopta una postura
de sumisién mostrando todas las aletas plega-
das al cuerpo (AP).
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R. xiphidius

R. geayi

O
GC

Fig. 5: Diagrama de secuencias para las especies del género Rivulus. Abreviaciones como en la fig. 5. CL: Cuerpo ladeado.

PV: Postura vertical.

En las especies de Aphyosemion, el combate
se desarrolla en la parte inferior del acuario, ya
sea sobre la arena o bien algunos centimetros
mads alto. Al contrario, en Rivulus ésta es lleva-
da a cabo en la parte superior.

DISCUSION

Tanto en el comportamiento sexual como en
el agresivo, se desarrollan acciones comunes a
todas las especies estudiadas. Estas acciones
varian en frecuencia y en expresién de los ele-
mentos etoldgicos designados.

Hay una estrecha relacién entre los dos géne-
ros. En los encuentros entre macho y hembra,
practicamente todas las especies utilizan los mis-
mos elementos etoldgicos y las mismas transi-
ciones. Las diferencias entre los dos géneros se
establecen sobre todo en la posicién del cuerpo
al mostrar el comportamiento de exhibicion
(EX), en la forina de la danza (DA), la duracién

al momento de eyacular y sus intervalos, ademds
de la posicién de la aleta dorsal y anal del ma-
cho al momento del desove de la hembra.

En las confrontaciones macho-macho, son
semejantes para todas las especies las aproxi-
maciones, desplazamiento e interacciones de
los elementos golpes de cola, aletas desplega-
das y ataque (GC-AD-AT). Para R. geayi el GC
no fue observado, sin embargo, es necesario re-
calcar que para ésta especie s6lo se realiz6 un
encuentro.

El elemento aletas desplegadas (AD) fue ob-
servado en los dos géneros, pero la posicién del
macho al ejecutarlo varia. Esta posicién es si-
milar a la encontrada para el comportamiento
de exhibicién (EX).

La postura sigmoide (PS) existe en todas las
especies, salvo R. xiphidius. En Aphyosemion
esta postura se manifiesta al inicio del encuen-
tro y toma un cardcter de intimidacién, mien-
tras que en Rivulus el PS se observa alternando
con los ataques.
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El elemento aletas plegadas (AP), estd pre-
sente en todas las especies a excepcién de A .
elegans en el que los combates fueron inte-
rrumpidos. Este elemento aparece brevemente
al inicio o al final de la confrontacién y mani-
fiesta el miedo y la subordinacién (Guguen-
Douchement 1983), sin embargo en A. austra-
le se observa que utiliza este elemento en una
buena parte del combate, manifestando igual-
mente un estado de exitacidn, el que es exterio-
rizado por el AD en los otras especies. Para es-
ta especie el elemento TM aparece frecuente-
mente en combinacién con el AP, ya que las
aletas impares son plegadas al cuerpo al ejecu-
tarse estos elementos.

Los elementos mandibulas prendidas (MP) y
rozamiento (RO) se presentan en los dos géne-
ros pero no en todas las especies. MP se obser-
va en R. xiphidius y R. agiale y para
Aphyosemion. Para A. australe y A. punctatum
la frecuencia y la intensidad de este elemento
es mds fuerte que en las otras especies y se les
puede considerar como las especies mds agresi-
vas, en la medida en que el MP represente el
nivel de agresividad méaxima.

El elemento rozamiento (RO), puede ser
considerado como ataques atenuados en donde
los dos machos se embisten suavemente sin lle-
gar a morderse (esto en A. australe, A. puncta-
tumy R. holmiae).

Algunos elementos de comportamiento son
utilizados por uno de los dos géneros. Por
ejemplo TM se presenta en Aphyosemion a di-
ferentes frecuencias. En A. elegans a diferencia
de las otras especies, €sta se ejecuta con las ale-
tas impares desplegadas. CL y PV se presentan
unicamente en Rivulus, salvo el PV en R. hol-
miae 'y CL en R. xiphidius. Para R. holmiae el
CL es mas frecuente.

En Aphyosemion se observa una similitud
entre las especies y las diferencias se encuen-
tran en las frecuencias de utilizacién de cada
uno de los elementos, esto ha sido mencionado
por otros autores (Ewing 1975, Guguen-
Douchement 1983).

Los elementos que permiten de separar cla-
ramente los dos géneros son: para el comporta-
miento sexual; la expresién del comportamien-
to de exhibicién (EX), danza (DA), la manera
en que el macho realiza el elemento de agita-
cién (fecundacion), la duracién de ésta y los in-
tervalos entre ellas.
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RESUMEN

En un estudio de cuatro especies de Rivulus
(Neotropical) y cuatro especies de Aphyo-
semion (Etiépica), se totalizaron 58.1 horas de
observaciones en acuarios correspondientes a
37 encuentros, 23 de ellos referentes al com-
portamiento sexual y 14 al comportamiento
agresivo. Para ambos comportamientos se des-
cribe el desarrollo de los encuentros. En el
comportamiento sexual el tiempo en que el ma-
cho hace oscilar a la hembra y el tiempo entre
una secuencia a otra, es menor en Aphyose-
mion. En el comportamiento agresivo se incre-
menta la agresividad a medida que transcurre el
enfrentamiento.
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