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Resumen.

En el pez amarillo Girardinichthys multiradiatus que
presenta dimorfismo sexual, los machos con mayor desarrollo
de ornamentos son frecuentemente preferidos por las hembras.
En este trabajo se puso a prueba la hipétesis de que los
machos de este pez se exponen a una mayor riesgo de
depredacién al llamar la atencién de la culebras de agua
Thamnophis melanogaster, por ser mis conspicuos debideo a la
ornamentacién o a los movimientos que hacen cuando cortejan
hembras o combaten con otros machos.

En el laboratorio se midié la respuesta de las culebras
frente a los peces en un tanque construido para este
propésito y que permitia que la culebra observara a los peces
pero que éstos no pudieran observar a la culebra. Los
experimentos que se realizaron fueron: a) Un macho y una
hembra y b) una hembra gravida y una hembra ingravida, para
observar efecto los ornamentos por su forma o tamafio, c) un
macho y una hembra en cortejo y un mache y una hembra
impedidos de cortejar, d)} un par de machos en combate y un
par de machos impedidos de combatir, para observar efectos de
las actividades de los peces en la respuesta de las culebras.

No se encontrd un patrén diferencial de respuestas del
depredador hacia machos y hembras; las culebras no parecieron
responder diferencialmente a estimulos de tamafio aparente
mayor. Aunque el patrén de conductas tampoco fué diferencial
frente a peces en combate o cortejando, la actividad de los
peces cuando estdn realizando estas conductas parece mas
respuestas depredatorias de las culebras.

Puesto que los machos dominantes presentan una mayor
actividad durante el cortejo o el combate, se exponen a un
mayor riesgo de depredacién en presencia de estas culebras.
La depredacién sobre los machos de G. multiradiatus puede
interpretarse (en el proceso Fisheriano) como una fuerza que
impide un mayor desarrollo de los caracteres exagerados en
éste pez. Por otro lado si el combate y cortejo imponen
handicaps como los descritos por 2ahavi, las hembras pueden
benerficiarse al preferir a un macho que sobrevive
defendiendo un territorio y evadiendo depredadores, si la
viabilidad es heredada por su progenie.



1. INTRODUCCION

La presencia .de estructuras exag rad

) seleécién sexual. Este concépto‘éé'féfiere a

sobre:caracteres que dan:a ciertos:individuos:una:.vel

sobre otros del mismo sexo, en cuanto a obtener:mas

apareamientos exitosos. Tales caracteres son:t;pié;mént;.
susceptibles a la accién de diversas fuerzas de.;éiééciéﬁ
natural gue operan en su contra (Patridge & Halliday 1954).
Darwin (1859, 1871) reconocié que la competencia entre ﬁachos
por acceso a las hembras y la preferencia de las hembras por
machos con ornamentos son fuerzas que colaboran en el
desarrollo de los caracteres ornamentados de los machos en
muchas especies. La competencia entre machos tiene una
explicacién adaptativa inmediata por la ganancia en
apareamientos, sin embargo Darwin no plantedé una explicacién
adaptativa para la ocurrencia de preferencias en las hembras
por machos ornamentados (Maynard Smith 1991).

Wallace (1891) usé a la teoria de seleccién natural para
explicar la preferencia de las hembras por machos mas
coloridos y brillantes. El Gnico tipo de eleccién de pareja
que Wallace acepté. fue aquél en que las hembras seleccionan
machos mis viables que el promedio, entendiendo por
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viabilidad a una mayor capacidad de sobrevivencia. Esto
redujo los efectos de la eleccién de la hembra como una
fuerza evolutiva, a solo un reforzamiento de la seleccién

natural (Pomiankowski 1988).

1.1 Modelos de seleccidén sexual.

_Los procesos reconocidos de seleccién sexual son: la
.seleccidn intrasexual o competencia entre machos y la
seleccién intersexual debida tipicamente a preferencias de
las hembras por ciertos machos mas desarrollados u
ornamentados (Pomiankowski, 1988). La eleccién de la hembra
puede explicarse facilmente cuando se trata de eleccién
conespecifica, o cuando la hembra obtiene recursos al hac.er
la eleccién. Las dificultades teéricas surgen cuando la
hembra no parece recibir beneficios o recursos al elegir
entre machos (Maynard Smith 1991).

Fisher (1930) propusoc que la coevolucién de la preferencia
de la hembra y ornamentacién del macho podria llevar a un
- proceso desbocado (runaway) de un mayor desarrollo de la
ornamentacién de los machos, hasta un extremo de
maladaptacién., Fisher pensaba que inicialmente las hembras
serian seleccionadas para discriminar diferencias
relacionadas con ventajas adaptativas del macho (Maynard

Smith 1991) y que a una alta frecuencia de la preferencia de



la heﬁbra,'el caracter dal macho llegaria a ser exage adc al

punto de" ser desventajoso bajo seleccién natural, este es

‘de saleccién sexual. fisherian

/En este punto, los orna<en

(quiankowski 1988) . Las hembras con preferencias extremas
son-favorecidas porque tienen hijos que son mas exitosos en
‘obtener apareamientos, a pesar de sus probabilidades
}éaﬁbidéé de sobrevivencia (Pomiankowski, 1988).

ﬁha explicacién alternativa al desarrollo exagerado de 105
carateres sexuales de los machos es el punto de vista de
Zahavi (1971) que ha dado origen al concepto de "handicap"
(desventaja). Un handicap se define como un caracter sexual
secundario del macho, como por ejemplo los ornamentos, el

cual reduce su probabilidad de sobrevivencia, y ademés actia



"silla'viabilldad es heredable, las hembras que pre
" ébaréérse con machos ornamentados tendrian mayores“

pr&ﬁabilidadeé de tener progenie con alta viaﬁilia

caracteres del macho y las preferencias de las_hembras

(Pomiankowski 1988).
Los caracteres ornamentados de los machos pueden ser
handicaps en el sentido de que atraen la atencién y
preferencia de las hembras, pero también pueden representar
una sefial de susceptibilidad a pardsitos o atraer la o
atencién de depredadores. Esto confiere costos al desarrollo
del handicap (limitante), que s6lo se selecciona a favor
cuando la preferencia de la hembra es lo suficientemente

prevaleciente (Maynard Smith 1991).



1.2 Evidencia empirica de selaccién’ natural scbre caracteres

involucrados en seleccién sexual.

Varios trabajos aportan evidencia de la’accié

de 1la seleccién sexual y la seleccién natural- sobr

caracteres que pueden ser morfolégicos.b‘coﬁd
En el pez Poecilia reticulata se ha Jgséryadp queie
" desarrollo de los caracteres ornamentaqbs:dé \
determinarse por la seleccibn sexual a faiorv(
la ﬁembra) y la seleccién natural en contré”p
-éebida a la conspicuidad que confieren esos
machos.
En estudios realizados en poecilidos y alqunasuéirag
especies de peces que muestran polimorfismo en-sus paéidﬂgs
de coloracién, se ha reportado que éstos Varién én,fun#ién de
diversas presiones de seleccién. Los patrones'de'pdlbjaéién
de los guppies macho los hacen visibles a 1as:ﬁembréé éara
que puedan localizarlos y evaluar su calidad,'pérd;:ambién
los hacen visibles y susceptibles a deb;edatién (Endlér 1980;

Hass 1976; Moodie 1972). Endler (1980), sugirié que la

seleccién sexual por preferencia aé laé'ﬁemﬁ;aé Sééfé
haciendo al patrén de coloracién del macho tan diferente del
medio como fuera posible y la depredacién impone limites a
esos patrones. En la ausencia de depredacién, la eleccién de
las hembras favorece la mayor talla de manchas y frecuencia
de colores mis brillantes en la coloracién de los machos.
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La depredacién puede afectar la tasa de seleccién sexual

'indirectamente a través de 1a densidad de la poblacién. Por
'ejemp o,'en 1a especie Poe cilia reticulata y otros peces, las

‘densidades de poblacién son mis bajas en Areas donde hay m&s

aépredadores o donde los depredadores son mas peligrosos con

:10 que-disminuye la probabilidad de seleccién sexual en esos

sitios (Partridge y Endler 1987).

La pr ia de depr dores puede tener una influencia

marcada en el comportamiento de la presa potencial. E1
tiempo y la energia que los animales dedican al forrajeo,
reproduccién y defensa del territorio, se reducen
frecuentemente cuando hay un riesgo severo de depredacién.
Esto depende del balance entre el riesgo de ser capturado por
el depredador y los beneficios derivados de continuar el
comportamiento (Magurran & Seghers 1990 a).

Los guppies cortejan mds activamente durante la mafiana y en
la tarde, cuando despliegan sus caracteres conspicuos mas
vigorosamente y a mecio dia bajan la intensidad. Sin embargo
la mayor tasa de depredacién por peces se ha reportado al
medio dia y por culebras, crusticeos y otros peces en la
noche. En esta especie existe un compromiso (trade-off)
complejo entre el tiempo y la energia gastados en buscar

comida y pareja y la evasién de depredadores (Endler, 1983).



Entre las adaptaciones para reducir el riesqo de depredacién
: exiscen la Aisminucién de la cantidad de despliegues de

. cqrtejo y coloracién, asi como la preferencia de las hembras
poi ﬁachos menos conspicuos (Magnhagen 1991).

La presa puede evadir la depredacién mediante la deteccién
de . depredadores potenciales y el monitoreo de su conducta
(Magurran & Seghers 1990 b). Esto Gltimo lo puede hacer con
el comportamiento de evasién del "cono de ataque" en el que
el pez se acerca al depredador mientras que evade la zona de
peligro frente a la boca, esto le permite inspeccionar para
obtener informacién del depredador (talla y motivacién)
aumentando su posibilidad de escape (Magurran & Seghers 1990
b) . Aunque el acercarse al depredador es un procedimiento
riesgoso, el riesgo individual puede reducirse si hay otros
peces. La observacién de otros peces que ya han inspeccionado
al depredador proporciona informacién sobre el depredador sin

necesidad de acercarse (Magurran & Seghers 1990 b).



‘;1J{VE}_§9§_Giragdinichthys multiradiatus.

':Los«machbé:del pez amarillo Girardinichthys multiradiatus,

'tienen aletas mas coloridas y desarrolladas que las hembras,

 adem5s realizan despliegues de cortejo y enfrentamientos

?agresivos con' otros machos para defender el territorio y
:[.définir jerarquias de dominancia, 1o que no se observa en las
"“hembras en su ambiente natural. Se ha demostrado que las
Vhembras muestran una preferencia significativa por machos

- ornamentados m&s coloridos (Maclias Garcia, 1991).

El efecto de los desplieques para atraer hembras en G.
multiradiatus es incierto, pero puede jugar un papel
complementario con los ornamentos, contribuyendo a hacerbde
una manera visual y probablemente quimica que los machos sean
mas conspicuos para las hembras (Macfas Garcia, 1991). De la
misma forma, estas caracteristicas pueden llamar la atencién
de los depredadores. La preferencia de las hembras y la
presién de seleccién por depredacidén, son factores que pueden
estar interviniendo en el desarrollo de los caracteres
ornamentados del macho en esta especie, al mismo tiempo que
otros factores como por ejemplo la competencia entre machos
(Macias Garcia, 1991).

Los peces de G. multiradiatus son depredades en su ambiente

natural por la culebra de agua Thamnophis melanogaster



(Lézqfa, 1985). Los machos dominantes de Q;'mgltigadiaﬁus

“‘tienden a colocarse = frente a la culebra en'actitud7de
'inspeééién.‘uo se conoce si la ﬁrobabilidad de ser capturado
auranfe el aﬁaque aumenta o se reduce como resultado de esa
cﬁnducta (Macias Garcia, 1991).

' Macias Garcia (1991) encontrdé gue en las localidades donde
coexisten G. multiradiatus y sus depredadores Thamnophis
melanogaster y Thamnophis eques (en Ixtlahuaca, Edo. de
México, en 1990 se encontraron 195 machos y 203 hembras de G.
multiradiatus) se presenta un sesgo en la proporcién sexual
de los peces adultos a favor de las hembras, y que donde no
ocurren los depredadores (en Zempoala Edo de México, en 1990
se encontraron 368 machos y 109 hembras), no se observa tal
sesgo en la proporcién de sexos (Macias Garcia, en prep.).-

La variacién geografica de conductas de los peces en

relacién a 1a presencia de depredadores, asi como la
propeorcién de sexos encontrada por Macias Garcia (1991) es
insuficiente para concluir que la depredacién es una fuerza
que restringe un mayor desarrollo de los caracteres

ornamentados del macho de G. multiradiatus. Este trabajo se

enfocé a poner a prueba la hipétesis de que la depredacién es
una fuerza que actia en contra de los caracteres conductuales
de los machos como el cortejo y la pelea (como caracteres
favorecidos por las hembras), y que puede balancear el

proceso de seleccién sexual Fisheriano sobre esos caracteres.



Por otro ladd v'ohoéiﬁiento de.la accién de la depredacién

sohra los ornamentos ] sobre 1a ‘conducta de los machos en

: esca especie nos permitira identificar handicaps como 1os
descritos en el proceso de seleccidn sexual de Zahavi. Sin
embargo, el trabajo no pretende comprobar si el desarrollo der
los ornamentos obedece a evolucién de handicaps o proceso
desbocado de Fisher.

Teniendo el marco anterior, éste proyecto pretendié evaluar

én el laboratorio el riesgo de depredacién que enfrentan los

machos de Girardinichthys multiradiatus como resultado de las

conductas sociales de cortejo y combate (siguiendo las

sugerencias de Macias Garcia 1991).

1.5 caracteristicas generales de las especies involucradas en
al estudio

Girardinichthys ciradiatus es una especie que pertenece a
la familia Goodeidae dentro del orden Cyprinodontide; se
distribuye en la cuenca superior del rio Lerma en la meseta
central de México. Los miembros de esta familia son viviparos
y alimentan al embrién a través de la trofotenia, la cual se
conecta directamente del oviducto de la madre al intestino
del embrién (Uyeno, et al, 1983). Los machos est&n provistos
de un espermatopodio, lo que no permite el apareamiento si la

hembra no esta receptiva, a diferencia de los poecelidos que
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cﬁpulas. El macho es m&s

‘rapidos (Macias Garcia 1891; Tablas 1.1 y 1.2).

Lozoya (1988) reporté que G.multiradiatus es un componente
frecuente en la dieta de T. melanogaster y que también forma
parte de la dieta de T. egues. Estas culebras pertenecen a la
tribu Thamnophiini la cual se distribuye ampliamente en el
altiplano Mexicano desde los 1550 hasta 2200 msnm. Se
localizan a orillas de cuerpos de agua permanentes, en rios,
o en pozas de agua estancada (Drummond y Macias Garcia,

1990) .

En este trabajo el depredador que se utilizd para. poner a
prueba la hipétesis fue T. melanogaster, ya que es una
culebra especialista que forrajea exclusivamente en el agua
(Drummond, 1983), a diferencia de T. egques que se alimenta de
presas tipicas de una especie generalista, de h&bitos

terrestres y semiacudticos (e.g. peces y presas anfibias y
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Hembra

Figura1l Diferencias morfologicas de machos y hembras del pez
Girardinichthys multiradiatys: (a) bordes de aletas y mas coloracién,
(b) aletas mas desarroliadas, (c) pedinculo mas cortoy
(d) una prominencia abajode la aleta dorsal en machos.



Tabla 1.1 Categorias de conducta que efectdan los peces G. multiradiatus durante el cortejo descritas.
por Maclas Garcia (1991).

Categoria de conducta
Despleigue de aletas

Plegamiento de aletas
de cortejo

Plegamlento de aletas
en sumisién

Nado sinctanizado

Alcanzando (overtaking)
(Ondeando (Flagging)

Danza en figura de ocho
(Figure—of-—eight dance)

Vibrando (vibrating)
intento de apareamiento
{copulation attempt)

Apareamiento (mating)

Descripcién
El macho despliega ante la hembra las aletas dorsal, ventral y caudal,
i delcuerpo y i

con las aletas pectorales.

Las aletas ventral y dorsal se pliegan o 1en el flanco no al
pez mds cercano, las aletas pélvicas se pliegan contra el cuerpo, y
maniobran con las aletas pectorales.

Igua! al plegamiento en cortejo, pero las aletas son dobladas y parcialmente
presionadas contra el cuerpo. Lo pueden realizar los machos durante el
cortejo.

Durante el cortejo, el macha se aproxima a la hembra y nada por encima de
ella, tocdndola con la barba y el las aletas

las hembras teceptivas nadan lenta y erraticamente cesca del fando.

Un macho que sigue a una hembra cortejdndola, se adelanta la hembra,
colocandose enfrente de ella.

El pez que corteja se coloca en posicion frontal y perpendicular a 1a hembra
mientras ondea las aletas dorsal y ventral.

Solo ocurre en cortejo de afta intensidad. Consiste en un avance delpeza
una longitud del cuerpo del pez cortejado para tomar una posicidn

perpendicular al cuerpo del pez y repite el
siguiendo una trayectoria en figura de ocho.
Lo ejecuta t el pez j y consiste en ovimi laterales

ondulatorios y rapidos del cuerpo, el cual permanece casi estético. Las
aletas permanecen plegadas.

El macho se aproxima a la hembra lateralmente y pliega las aletas dorsal y
ventral sobre el cuerpo de la hembra, 1a cual escapa en un movimiento
répido, sin que se complete la cépula.

El macho pliega las alatas dorsal y ventral sobre el cuerpo de hembra, y el
par permanece unkio unos segundos mientras nadan dando tirones. EI
espermatopodio se adhiere al vientre de la hembra, tal vez formando un
canal para el paso del esperma, el comportamiento termina con una

separacién iniclada probablemente por la hembra,



Tabla 1.2 Categorias de conducta que ejecutan los machos de G. mullilad‘hms durante los combates.

lcmgg.m de conducta_| Descripcién
Despliegua de aletas

fgual que en cortejo, e! pez toma una posicidn paraiela al otro pez

1Seguimlento (Chasing)  Un pez persigue & otro

{Plegamiento de aletas  Igual que en cortejo, lo efectia un pez subordinado

en sumisién

Mordida (biting) Un pez se aproxima ripidamente a otro y trata de agamar con la boca
porciones de las aletas o cuerpo del pez atacado,

|Persecucion mordiende  Ocurre mientras un macho dominante persigue a uno subordinado, lo
muerde cuando lo aicanza.

Mardida reciproca Los rivales hacen mutucs despliegues de aletas con una aproximacion
lateral, y comienzan a maniobrar intentado morder a su oponente.

Cortejo Alguna categoria de cone;o que e(ec(ue un macho dominante cuando se
acerca uno P se con

| comportamientos de combal&




terrestres, Lozoya 1988; Macias Garcia y Drummond 1988). Por
sus caracteristicas de reconocimiento visual de la presa, se
donsidera que T. melancgaster es el depredador gque podria
estar restringiendo el desarrollo de los caracteres sexuales
de los machos de G. multiradiatus y sus conductas (Macias
Garcia,‘1991).

En uﬁ andlisis de sefiales visuales involucradas en el
reconocimiento de presas acudticas, Macias Garcia (1987)
‘encontréd que T. melanocgaster responde diferencialmente a )
‘estimulos de cierto tamafio relativo, presentando méis atSques'-,'
a estimulos en movimiento y que segulian trayectorias
verticales en el movimiento. No se ha reportado un efecto
sistemdtico del color de la presa potencial en la frecuencia
de conductas depredatorias; es muy probable que los estimulos
quinicos y visuales tengan un efecto aditivo en la tendencia

de la culebra a atacar (Drummond, 1985).
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2. OBJETIVOS

A partir de la hipé6tesis de Macias Garcia (i991) que plantea
que la morfologia (mayor tamafio aparente de machos que de
hembras por tener aletas mas desarrolladas) y conducta social
(combate y cortejo) de machos de Girardinichthys
multiradiatus influyen positivamente en la probabilidad de
atraer a los depredadores por gue los hacen mas conspicuos,
se desprenden las siguientes predicciones:

1. Si los ornamentos atraen al depredador, éste localizara y
atacard mas frecuentemente a machos de @Girardinichthys
mpultiradiatus que a hembras de longitud similar.

Si existe un efecto del tamafio en la atraccién del
depredador, las hembras gravidas atraerin m&s al depredador
gue las no gravidas, por ser mis voluminosas.

2. Los despliegues de cortejo (Tabla 1.1) y los movimientos
durante el combate de los machos de Girardinichthys
multiradiatus aumentan la probabilidad de ser detectados por
el depredador (T. melancgaster).

16



3. METODOLOGIA

“se diseﬁaron cuatro experimentos en los que se pusieron a’
prueba las predicciones ya planteadas, exponiendo a. 30 :
culebras alas siguientes alternativas'

‘a) Experimento-i. Un macho Vs. :una hembra de‘ G..:
multiradjatus. Con esta comparacién se pone a prueba: la

prediccién (1) de que la culebra ataca mas a machos que a

hgmbras.

Vb) Experimento 2. Una hembra grévida vs. una hembra
ingravida. Con esta comparacién se intenta encontrar si las
culebras atacan m&s a peces mas grandes o voluminosos.

c) Experimento 3. Un macho y una hembra en cortejo vs. un
macho y una hembra no interactuando (control).

d) Experimento 4. un par de machos en enfrentamiento
agresivo o combate vs. un par de machos no interactuando
{control).

Las dos ltimas comparaciones ponen a prueba la segunda
prediccién respecto a los efectos de la actividad de los

machos sobre la respuesta del depredador.
3.1 Aparato experimental

Todos los experimentos se llevaron acabo en un tangue
experimental (56 cm. largo x 35.5 c¢m ancho x 18 cm, altura),

el cual tenia en un extremo una plataforma cubierta de grava
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obscura en donde se colocaba a la culebra al comenzar cada -

prueba, y una rampa con una inclinacién de 70° fondo-

del tangque también cubierto por grava del mismo color. La g

rampa estaba inmersa en una poza de agua (7 5 cm. prof ), en

donde se colocé un refugio para la culebra (poza ‘de culebra,

wan; Fiq 3.1).
En el otro extremo del tan;;ue se ubicaron dos compartimentos
iguales que contenian a.los peces en céda sesién de registro
_ (compartimentos de peces, "b"). Estos compartimentos estaban
separados entre si por un vidrio y una tarjeta opaca, la
parte de enfrente se separaba de la poza de la culebra (a)
por dos vidrios que tenfian una inclinacién de 45° cada uno
hacia la parte posterior y con respecto a las paredes
laterales del tanque, con el fin de brindar la misma
posibilidad de observacién por parte de la culebra hacia las
dos opciones de forrajeo (Fig 3.1). Se colocaron vidrios de
un solo sentido (c) entre la poza de la culebra y los
compartimentos de los peces, para que la culebra pudiera
observar a los peces, pero que é&stos no pudieran observarla,
de tal forma que la presencia de la culebra no interfiriera
en la conducta de los primeros (Fig 3.1). Se suministrd
iluminacién solo a los peces por medio de una lampara de
neén, la poza de la culebra y todo el cuarto de observacién
permanecian en obscuridad.
En los experimentos donde se requeria a dos peces no
interactuando como un estimulo dentro de un compartimento, y

18



Figura 3.1. Tanque experimental: a) poza para la culebra, -5)
compartimentos para peces, c)vidrio de un solo sentido, d)tarjeta

divisoria y e) nivel de agua.



dos peces interactuando como otro estimulo dentro del otro
compartimento, ambos compartimentos se separaban a la mitad
por una tarjeta opaca y removible (d). La tarjeta se retiraba
donde los peces debian estar interactuando durante el
registro, y permanecia intacta en el compartimento donde los
peces no debian interactuar.

El registro de conductas en cada sesién se llevé a cabo con
un programa de computadora escrito en Basic y disefiado para
‘registrar tiempo y frecuencia de las conductas efectuadas

durante la observacién.

3.2 Individuos experimentales

Se utilizaron 30 culebras Thamnophis melanogaster, de las-
cuales 14 fueron adquiridas en un acuario comercial, por lo
que se desconoce su procedencia, 12 fueron colectadas en 1la
localidad El Cerrillo (Lerma), 2 fueron colectadas en
Jilotepec (Tula), y 2 fueron colectadas en Acambay (Lerma),
todas estas localidades son del Estado de México, dentro del
rango de distribucién de G. multiradiatus. El1 tamafio
(Longitud hocico-~cloaca: LHC) de las culebras fue en promedio
27.03 cm (d.e. 7.12), se experimenté con culebras de 18.8 cm
de LHC minima hasta 40 cm como longitud m&xima. Las culebras
no habian sido usadas en ningGn experimento anterior.

Las culebras se colocaron en cajas casa (15 x 20 x 9 cm), ¥y

desde aproximadamente 30 dias antes de comenzar los
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'experimentos, todas ellas fueron alimentadas en el tanque
experimental bajo condiciones muy parecidas a las de los
experimentos,'excepto que los peces alimento (Xiphophorous
x_;ig;us) se encontraban en la poza de la culebra (Fig. 3.2)

) qﬁe 1oé'bcd;a capturar y comer. Esto permitié que las
'ﬁulebras-se habituaran al tanque experimental para que fueran
responsivas durante los experimentos.

Se utilizaron en total 53 peces G. multiradiatus, 31 machos
Y 21 hembras. Seis machos fueron colectados en Acambay (mayo
de 1990), 7 en Jilotepec (octubre de 1990) y 18 nacieron en
el laboratorio; 10 hembras fueron colectadas en Acambay, 5 en

iailotepec Y 6 nacieron en el laboratorio. Los peces
colectados en Acambay se colocaron inicialmente en una poza
circular de 120 cm. de diadmetro donde las hembras que se
colectaron gravidas parieron, pero posteriormente fueron
transferidos a tanques casa (24.5 x 27.5 x 49.5 cm.), los
cuales estaban provistos de grava en el fondo, filtros y
aireacién. Los peces colectados en Jilotepec fueron colocados
directamente en tanques casa como los ya descritos.

Se procurd que el tamafio de los peces fuera el de una presa
potencial para los distintos tamafios de culebra gque se
trabajaron. Como no se disponia de una medida de los peces,
se pusieron a los peces mds grandes como estimulos para las
culebras grandes y de igual manera con los peces y culebras
chicos. Se comprobd que el rango de tamafios aparente de
presas o estimulos manejados estaba dentro del rango de
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Figura 3.2 El pez Xiphophorous variatuys, dieta de las culebras
durante este estudio.
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tamafios registrado. de presas de éulgbias coﬁﬁzorqm'o mis de
longitud hocico cloaca. Cuando 1o$f§ecés mériaﬁ se . congelaban
para su medicién postefior, pero déhiéo ;;queiél éonéelador :b
se descompuso en la fase final de este trabajo, esas muestr.a.s
se perdieron. . .

En el experimento 1 se usaron 11 maéhos y 117hembra§, con
los que se formaron 30 pares diferentes para eiponéf'las
culebras a los estimulos un macho y una hembra. En estos
pares de estimulos se procuré que el macho fuera
aparentemente de la misma longitud que la hembra, de tal
forma que la diferencias m&s notables era las aletas méas
grandes y un cuerpo mds giboso en los machos., En el
experimento 2 se utilizaron 14 hembras, siete con gravidez en
distintos grados de avance, se procur6 que los pares de .
hembras que se exponian como diferentes estimulos para que
las culebras forrajearan fueran de un tamafio semejante, asi
la diferencia m&s notoria entre la hembra considerada gravida
y la no grdvida era el volumen del abdomen. En el experimento
3 se utilizaron 16 hembras y 20 machos, con los que se
formaron 20 pares diferentes de peces que funjian como
control (par impedido de cortejar) y cortejo
alternativamente, al formar estas parejas tambien se tomé en
cuenta gue el tamafic de la hembra y macho que formaban una
pareja fuera semejante, y que el tamafio de los peces entre el
control y el cortejo de una prueba tambien fuera semejante
de tal forma que el movimiento de los peces fuera la variable
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mids notoria. Se utilizaron 27 machos para los pares de peces
que constituyeron el control (par impedido de combatir) y ei .
combate en el experimento 4, procurando que en cada par de
machos é&stos tuvieran una talla semejante. En el apéndice 2
se presentan los pares de peces que se usaron como - estimulos

en todos los experimentos y el orden en que se utilizaron.

3.3 Categorias de comportamiento

El criterio que se tomé para considerar que la culebra
estaba en actitud de forrajear fue gue por 1o menos la cabeza
de la culebra estuviera abajo de la superficie del agua (i.e
buceando). Las categorias de comportamiento registradas y
utilizadas como criterio para considerar que la culebra
respondié positivamente hacia el estimulo al que se ha
dirigido fueron las definidas por Drummcond (1983) referentes
a forrajeo subacuitico y respuestas dirigidas a presas
potenciales, tomando en cuenta modificaciones de las
conductas debidas al tamafio del aparato experimental:

a) Orientacidén. Es un desplazamiento repentino de la cabeza
de la culebra gue la lleva a una posicién en que la cabeza
estad apuntando directamente hacia una presa potencial que ha
detectado, la modificacién a esta definicién contempla la
duracién en que la cabeza de la culebra permanece apuntando

hacia un estimulo sin que haya desplazamiento.
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Ab) Aéroximacién hacia la presa. ‘Es un desplazamiento hacia

1ézpfésa;'Frécuentemente es posterior a la orientacién.

: c) Ataque. Una culebra ataca abriendo las mandibulas y
'proyectando la cabeza rapidamente hacia adelante o

--lateralmente (Drummond 1983).

3.4 Procedimiento

El procedimiento fue el mismo para los cuatro experimentos
realizados, peroc las opciones de forrajeo fueron difergnteé
en cada experimento como se describe al comienzo de la
metodologia.

Cada prueba durd como méximo 55 minutos, si la culebra
completaba 5 minutos de forrajeo subacudtico antes del tope
de 55 minutos la prueba terminaba, de lo contrario se
continuaba hasta completar 55 minutos de obserwvacién.

Al comienzo de las pruebas las culebras que se iban a
utilizar en los experimentos habian tenido tres dias sin
comer; eran alimentadas despues de los experimentos y se
mantenian sin comer entre pruebas, cada culebra se exponfa a
una prueba semanalmente. Se ponian a prueba a 5 culebras por
dia.

Antes del comienzo de las pruebas, las cinco culebras a eran
colocadas sobre una cinta termoeléctrica, para que en su caja
se alcanzara una temparatura de 37°C, ésto permitié que las

culebras estuvieran activas durante las pruebas. En cada
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prueba los peces que constituian los estimulos para las

) unlébras'se.colocaban dentro de un recipiente en cada

“compartimento, se esperaba 5 minutos para que se habituaran a
la temperatura del agua del tangue experimental y se
liberaban. Despues de cinco minutos md&s se colocaba a la

“culebra sobre la plataforma de grava en el tanque
experimental y comenzaba la prueba.

Cuando la culebra realizaba la primera respuesta a alg(n pez
{orientacién, aproximacién o ataque) comenzaba el registro de
duracién y frecuencia de conductas. Cuando se requeria que
los peces interactuaran (experimentos 3 y 4), se retiraba la
tarjeta separadora dentro del compartimento donde los peces
debian estar interactuando se comenzaba el registro en la
segunda conducta de la culebra.

El orden en que se realizaron las pruebas en todos los
experimentos fué&: quince pruebas, una por culebra para el
primer experimento en la primera semana, en la siguiente
semana se repetian las pruebas pero intercambiando la
posicién de los estimulos en los compartimentos para eliminar
preferencias de las culebras por algfin lado del tangue. Se
proseguia con el siguiente experimento siguiendo el mismo
procedimiento. Una vez terminada una primera muestra de 15
pruebas con sus réplicas para cada experimento se tomaba una
segunda muestra con quince culebras nuevas y se formaron
nuevos pares de peces para cada experimento (Apéndice 1).

Los datos que se utilizaron en las comparaciones del andlisis
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- estadistico son promedios de las frécuepci y ddrgéiones_deg;

las conduéﬁas gque cada culeb;a:difiQié’azlaéiestimulos q

le presentarcn en ambas féplicaé"de;éédq5gxpe;iment

3.5 Andlisis

Para los andlisis de los cﬁatgo experimentos s6lo se tomaron
"‘en cuenta aquellos registros de las pruebas en los que la

culebra completd mads de un minuto de forrajeo bajo el agua
(orientaciones, aproximaciones y ataques) por lo que el
tamafio de muestra se redujo en la mayoria de los
experimentos.

Se aplicaron pruebas de Wilcoxon de una via para comparar:

- Duraciones de las fijaciones visuales (orientacién méas
aproximacién; ver modificacién a definicién de orientacién)
que las culebras dirigieron a cada estimulo en cada
experimento.

En el an&dlisis de duraciones no se considera la frecuencia
de los atagues por que es un evento instanté&neo.

~ La duracién por separado de cada una de las conductas que
se agruparon como fijaciones visuales, es decir, (1) duracién
de orientaciones y (2) de aproximaciones dirigidas a cada
alternativa de forrajeo.

~ La frecuencia de conductas que se dirigieron a cada
estimulo (orientaciones + aproximaciones + ataques).

- La frecuencia de cada conducta por separado

27



(orientaciones, aprox;maciones y ataques) dirigidas a cada

}escimulo.

calcu16 una tasa de ataques por tiempo de fijacién visual

;:dividiendo la frecuencia de ataques entre la duracién de las

':ﬁijaCLOnes visuales (duracién de orientacidn mas la duracién

~‘deaproximacién) y se usd como medida de la eficiencia del
“estimulo para evocar ataques: dado un determinado nimero de
ataques, si la culebra ha pasado mucho tiempo en fijacién
visual frente al estimulo, la eficiencia es menor y
viceversa. Esta medida se hizo siguiendo como criterio
estudios anteriores sobre el tipo de estimulos que evocan un
mayor ntimero de atagues, los cuales son estimulos para los
que la culebra no ha tenido mucha exposicién visual y tampoco
ha tenido mucho tiempo para decidir el ataque (Macias Garcia
1987). También se utilizé la prueba de Wilcoxon para comparar
la tasa de ataques por tiempo de fijacién visual hacia cada
estimulo en cada experimento.

En los experimentos 2, 3 y 4 se hizo una observacion sobre
la actividad general de los peces que constitulan los
estimulos en cada prueba para ver si &stos se comportaban
como se esperaba. Se asignaron las categorias de "activo" a
los peces que (1) durante el experimento recorrian
constantemente su compartimento o se mostraban nerviosos e
inquietos o (2) cortejaban o peleaban, y se asignaba la

categoria de "inactivo" a aquellos que permanecian en algGn
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‘punto de su. compartimento pasivos o con un movimiento muy
ieﬁto. Se Hicieron pruebas de X2 para comparar el nGmero de
répiicas en que los estimulos estuvieron mds activos y ademés
fueron m&s atacados, contra el nimero de pruebas en que
estuvieron mas activos pero el otro estimulo fué el més
atacado.

El tiempo en que durd cada prueba se considerd como una
medida de motivacién de la culebra para forrajear (en funcién
de atraccién por los estimulos). Mientras mas motivada
estuviera la culebra para forrajear, mé&s rdpido se completaba
el registro.

El tiempo promedio por prueba para completar los registros
se compard entre todos los experimentos con un andlisis de

Friedman (Gibbons, 1981).
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4.RESULTADOS
4.1 EXPERIMENTO I : 1 macho y 1 hembra.

En este experimento 25 culebras completaron.mis de un minuto
de conductas de forrajeo bajo el agua.

Duracién

En general las culebras duraron el mismo tiempo en fijacién
visual (orientacién + aproximacién) hacia machos que hacia
hembras (Wilcoxon; T=146, Z=0.114, p=0.454; n= 24 Fig 4.1a).
Analizando cada conducta por separado, se observé que aungue
las culebras orientaron y se aproximaron durante m&s tiempo
hacia los machos que hacia las hembras, las diferencias no
fueron significativas (orientacién: T=149, Z=0.02, p=0.488;

aproximacién: T=143, 2=0.2, p=0.421; Apéndice 2).

Precuencias

Aunque en promedio las culebras dirigieron ligeramente mis
conductas (orientacién + aproximacidén + ataque) hacia los
machos gue hacia las hembras, las diferencia no fué
significativa (T=126, 2=0.685, p=0.246; Fig 4.1b).

En particular, las culebras se orientaron m&s veces hacia
los machos, aunque nuevamente la diferencia no fué
significativa (Wilcoxon T=95, 2Z=1.57, p=0.058; Apéndice 2).
No hubo diferencia en la frecuencia con que las culebras se
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aproximaron a machos y hembras (T=135, 2=1.57, p=0.334;
Apéndice 2).

Hembras y machos evocaron ataques con frecuencias similares
(T=44, 2=0.908, p=0.181 n=15), a pesar de que se registraron
ligeramente mds atagues hacia los machos que hacia las
hembras (Fig 4.1 ¢). Ocho culebras realizaron mas atagues
hacia machos mientras que cuatro lo hicieron hacia hembras
(Binomial: n=12, S=8, p=0.193; Fig 4.2).

La tasa de ataques por duracién de fijaciénes visuales hacia
los machos no fue diferente a la de las hembras (Wilcoxon

T=40, 2=1.13, p=0.127, n=24; Fig 4.3).

4.2 EXPERIMENTO IX: hembra grévida y hembra no gravida.

En este experimento se realizaron 15 replicas, en 13 de ellas
se completé un minuto o m&s de forrajeo bajo el agua. Sélo
éstas se utilizaron en el anidlisis de datos.

Duracién

La duracién de las fijaciones visuales (orientacién +
aproximacién) no difirié entre las hembras gravidas y las no
grdvidas (T=27, 2=1.292, p=0.098 Fig 4.4a).

En cuanto a la duracidén de cada conducta, aungue las
culebras orientaron hacia la hembra ingrévida durante mas
tiempo, la diferencia no fue significativa (T=36, Z=b,663,

p=0.253; Apéndice 2). La duracién de las aproximacionesbfué
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‘significativamente mayor hacia 1as h mbr

vz—:.'.ss, p=0 032; Apéndice 2)

Freuuenc:lla

La“frecuencia de conductas. (orientacién ¥ aprox:.macié y :
) : ataques) dirigidas hacia hembras grévidas no fue: diferente de
la cantidad de conductas hacia hembras inqravidas ('1'=35,
2=0.733, p=0.231; Fig 4.4b).

considerando cada conducta por separado, a pesar de que las
culebras dirigieron en promedio mAs orientaciones y
aproximaciones hacia las hembras ingravidas, las diferencias
no fueron significativas (orientacién: T=31, 2=0,627,
p=0.267; aproximacién: T=25, 2=1.43, p=0.076; Apéndice 2).

Aunque el promedio de ataques hacia hembras gravidas fue
mayor que hacia las ingravidas, de nuevo, la diferencia no
fué significativa (T=10, 2=0.105, p=0.458; Fig 4.4c).

Hubo tres culebras que atacaron mds a las hembras gréavidas y
el mismo nGmero atacé m&s a las ingravidas (Binomial: n=6,

- §=3, p=0.395; Fig 4.5).

861o en una réplica la hembra gravida estuvo mis activa y
ademds fué més atacada y tambien solo en un réplica la hembra
no gravida estuvo mas activa y ademds fué mas atacada,
mientras que en ninguna de las réplicas la hembra gravida o
la hembra no grévida estuvo mds activa cuando el otro

estimulo resulté ser el mids atacado.
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Tabla 4.1 . Relacidn de estimulos que fueron mas
atacados cuando estaban més activos o més
Inactivos durante el experimento 2.

Estimulo Mas activo

Hembra gravida _Hembra no grévida
Maés Hembra grdvida 1_{50%)] )
Atacado _ | Hembra no gravida 0| 1 (50%)

La tasa de ataques por duracién de fijacibénes visuales hacia
las hembras gr&vidas no fue diferente de la de las hembras
ingravidas (T=14, Z=0.56, p=0.287; Fig 4.6). Las culebras
estuvieron mas tiempo dirigiéndose a la hembra ingravida que
a la hembra gravida, lo cual no repercutié en un mayor nfmero
de ataques a hembras ingrdvidas en comparacién con hembras

gravidas.

4.3 EXPERIMENTO III: pareja cortejando (cortejo) y pareja sin
cortejar (control).

En este experimento s6lo se tomaron en cuenta para el
andlisis, las réplicas en donde por lo menos en una prueba,
el par en cortejo estuvo activo, ademds de que las culebras
hayan realizado m&s de un minuto de forrajeo, esto redujo el
tamafio de la muestra a 16.

Duraciones

Las culebras duraron m&is tiempo realizando fijaciones
visuales (orientacién + aproximacién) hacia el control que
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hacia el cortejo (Wilcoxon T=37, Z=1.602,‘p=0.054; Fig 4.7a);>
pero la diferencia no ‘alcanza a ser significativa. . .

Vviendo las conductas por separado, las culesras realizaron
orientaciones al cortejo y al control durante un tiempo i
semejante (T=50, 2=0.93, p=0.176), pero se ﬁantuvietonb
aproximandose por significativamente mis tiempo hacia el
control (T=28, Z=2.06, p=0.019; Apéndice 2).

Frecuencias

En general, el nGmero de conductas total (orientaciones;
aproximaciones y ataques) dirigidas al control fue similar al
del cortejo (T=63, Z=0.258, p=0.397; Fig 4.7b).

No hubo diferencia entre el nGmero de orientaciones
dirigidas al control y al cortejo (T=60, 2Z=0.413, p=0.345;
Apéndice 2). Sin embargo las culebras efectuaron mas
aproximaciones al cortejo que al control (T=29, Z=1.99,
p=0.023, Apéndice 2).

Aunque el nGmero de ataques dirigidos hacia el cortejo fue
mayor en promedio que los dirigidos hacia el control,:las
diferencias no fueron significativas (T=36.5, 2=0.190,
p=0.422; Fig 4.7c).

Las culebras que dirigieron mis ataques hacia el cortejo
fueron cinco, y también cinco lo hicieron mas hacia el
control (Binomial: n=14, S=6, p=0.395; Fig 4.8).

Segtn el disefio experimental, se esperaba que el control
fuera un estimulo pasivo y el cortejo activo. Sin embargo, el
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control estuvo més activo y adem&s fué mas atacado en 5

réplicas y el cortejo estuvo mas activo siendo mis atacado en

réplicgs, por otro lado el control estuvo m&s activo pero

ortejo- fué m&s atacado en 3 réplicas y el cortejo estuvo

activo siendo el control mds atacado en ‘2 replicas, asi .
que no- se encontré una asociacién entre la actividad de los

“-peces ¥: la’ tendencia de atacar de las culebras (X2= 0.63
.428; Tabla 4.2).

Tabla 4.2 Relacidn de estimulos que fueron mas atacados cuando
eran mas activos © menos aclivos en el experimento 3.

Estimulo Més activo

Control Cartejo
Més Control 5 (38.46%)] 2 {15.38%))
Atacado | Cortejo 3 (23.07%)1 3 (23.07%

A pesar - -de ‘lo anterior, la tasa de ataques por duracién de

fijaciones visuales hacia control no fué diferente de la del
cortejo (T—23, Z=1. 255, p=0.105; Fig 4.9; Apéndice 2).
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4.4 EXPERIMENTO IV: par de machos conpgﬁiondo (combate) y par

control.

En. 29 de 30~réplicis,sejcomplét6 en ambas pruebas un minuto o
mas de forrajeo, deécartéhdose solo una réplica del analisis
estadistico. ’

Duracién

La duracién de las fijaciones visuales (orientacidn +
aproximacién) no difirid entre el control y el combate
(Wilcoxon T=166, 2=0.842, p=0.2; Fig 4.ioa)ﬂ

Al analizar cada conducta se observa que el tiempo que las
culebras se mantuvieron orientando al control y al combate no
difirié significativamente (T= 176, 2=0.615, p=0.269), pero
las culebras invirtieron m&s tiempo aproxim&ndose al control
(T=118, 2%=1.93, p=0.027; Apéndice 2).

Frecuencias

En general, las culebras dirigieron tantas conductas
(orientacién + aproximacién + ataques) al control como al
combate (T=183, 2=0.45, p=0.324; Fig 4.10b).

El nGmero de orientaciones dirigidas a ambos pares de peces
no fué diferente (T=106, 2=1.257, p=0.104; Apéndice 2). Por
otro lado, aunque en promedio las culebras dirigieron mas
aproximaciones hacia el contreol, la diferencia tampoco fué

significativa (T=137, 2=1.24, p= 0.106; Apéndice 2).
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Figura 4.10. Respuesta de las culebras a los estimulos: Un
par de machos en enfrentamiento agresivo (combate) y un
par de machos separados(control).
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Pese a que el nfinero promedio de atagues lanzados fue mayor
hac>i‘a el combate que hacia el control, la diferencia no fué
éignificativa (T= 45, %= 0.852, p= 0.197; Fig 4.10C). S6lo
diez culebras mostraron preferencias de forrajeo, de éstas,

B cuatro lanzaron mis ataques al control, mientras que seis lo
hicie_rcm md&s hacia el combate (Binomial: n=10, S=6, p=0.377;
Fig 4.11).

En todas las réplicas el combate estuvo mds activo que el
cont_:rol, en siete réplicas el combate estuvo mds activo. y fué
mas 'atacado, mientras que en seis réplica en que el combate
. fué mas. activo, el control resulté ser el mis atacado (Tabla

4.3), lé'presencia de ceros en la tabla, no permite aplicar

‘una; X2,

- Tabla 4,3 . Relaclén de estimulos que fueron més
. atacados cuando estaban més activos y menos

activos.
Estimulo Mas activo

Control Combate
Més Control 0] 6 (46.15%)
Atacado__|Combale D| 7 _(53.84%)

La tasa de ataques por tiempo de fijaciénes visuales para el
combate fué significativamente mayor que la del control
(N=28, T=31, Z=1.64, p=0.05; Fig 4.12).

44



2°.03" 04 05 08 07
ques hacia e} combate

. ﬁlgura 4.11. Nimero deAata'ques por minuto hacia et
" combate (x) y hacia el control(y).

0.010

°
2

taques/tismpo do
clones visuales

Tasa d
1

g

Cantrol
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el combate y el control.
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4.5 Duracién de las pruebas.

Sé'éhcontté'Qué la duracién de las pruebas (tiempo en el que

--s; cqﬁbleté el registro de 5 minutos de conductas de fofrajeo

:‘b;jcfél agua) fue diferente al comparar los .4 experimentos

- (-f‘rie'd“ﬁaﬁ N-=8,.vQ=11.28, g.l.=3, z critica=2.63 p<0.009; Fig

: 15). El. tiempo invertido por prueba fue significativamente
mayor para el experimento 1, que para los experimentos 3 y 4
(Comparaciones post-hoc (Gibbons, 1981 pp. 310-314): p<0.05:
duracién’ del experimento 3 < duracién del experimento 1,
duracién del experimento 4 < duracién del experimento 1; Fig
4.13).

En el experimento 2 {(hembra grivida vs. hembra no gravida)
el tiempo requerido de prueba para completar los registros
fué muy corto. Sin embargo, dado que en este experimento las
pruebas fueron menos, el nGmero de registros completos y el
tiempo efectivo de forrajeo registrado fueron menores, lo gque
hace gque esos datos no sean comparables con los de los demds
experimentos (Apéndice 2).

Al realizar el mismo andlisis sin considerar el
experimento 2, se observé el mismo patrén de diferencias
(Friedman, comparacién global; N=3, Q=13.17, g.l.=23,
p<0.001, z éritica=2.39;comparaciones post-hoc: p<0.05,
duracidén del experimento 3 < duracién del experimento 1,
duracién del experimento 4 < duracién del experimento 1;
Apéndice 2).

46



),

xed
o
i

x“i-e')
r-S
- Ot

s
@ (23
o o
1 1

Duracién (segundbs
n
o
]

n
o

axp. 1
exp. 2
oxp. 3 ‘
oxp. 4+

Figura 4.13. Tiempo en que se completaron las pruebas
para los experimentos 1, 2, 3 y 4 (Friedman N=8, g.l.=3,
Q=11.43, p<0.009).

a7



El experimento 3 no difirié del experimento 4 en cuanto a
tiempo invertido en las pruebas para completar los registros
de conducta, pero en promedio requirié de menos tiempo.
Debido a que no todas las culebras fueron responsivas, se
completé menos tiempo de conductas para ese experimento y el
nimero de culebras que completaron mias de un minuto de
registro fue menor que en el experimento 4 (Apéndice 2; Fig

13).
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5. DIBCUSION

5.1 ﬁtectns de los ornamentos

cuando se_expuso a las culebras anﬁe los estimulos un macho

. vs.-un‘heﬁbré, sin»que'égtos fueran inducidos para realizar
ninguna conducta en especial, las culebras no mostraron
preferencias. Las culebras Gnicamente realizaron mis
orientaciones hacia machos que hacia la hembras (sin alcanzar
significancia, p= 0.058). La falta de diferencias en la
duracién y frecuencia de aproximaciones y ataques dirigidos a
machos y hembras no permite afirmar que las culebras hayan
mostrado preferencias de forrajeo, como se esperaria si el
depredador localizara mas frecuentemente a los machos de G.
multiradiatus que a las hembras como resultado de su aspecto
diferente. La tasa de ataques por tiempo de fijaciones
visuales indica que ningGn estimulo fué m&s eficiente en

evocar ataques.

Lo anterior es explicable por el tipo de estimulos visuales B

a los que se ha registrado gue las culebras son responsivas.
Estudios con serpientes de la familia de T. melanogaster
(Natricinae) han mostrado que la visién juega un papel
importante en la deteccién de presas bajo el agua (Drummond
1979). En T. melanogaster no se ha encontrado evidencia de
que el color influya en las respuestas depredatorias, aungue
especies de la misma familia responden visualmente a peces
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éue contrastan con el fondo visuaib(c;aplicky f-Pbréér~i§744
Macias Garcia 1987). ) »

' Por otro lado los peces con los que se éiimentaron las
culebras (Xiphophorus varijiatus; Fig. 2.2§7tienen una forma
gque parece intermedia entre la de las hembras y la de los
machos de G, multiradiatus, asi que parece poco probable que
las culebras hayan sido entrenadas para responder mis hacia
los machos o las hembras de G. multiradiatus durante la fase
de ambientacién al tanque.

No se han reportado preferencias de las culebras debidas a
la forma de la presa. Drummond (1979) sugirié que los ataques
evocados visualmente ocurren cuando la presa se mueve. Desde
la perspectiva de la culebra, la forma de la presa cambia
constantemente (Macias Garcia, 1987), asi que es poco
probable gue las culebras puedan beneficiarse de un mecanismo
de reconocimiento de presas por su forma. De aqui gque ni el
color ni la forma de G. multiradiatus tengan efectos
relevantes en evocar respuestas depredatorias por parte de
las culebras.

Durante los experimentos el ambiente en los compartimentos
que contenian los peces fué muy semejante al de sus tanques
casa para no perturbar a los peces, asi gue no hubo control
sobre el contraste gue representaban los peces con el fondo
visual del compartimento. Esta condiciédn impide saber si la

respuesta de las culebras se debi6é a que los peces eran en
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de contraste que representan los colores del macho de

multiradiatus en el fondo visual.de su ambiente naturaj si
que no se puede concluir que estas variables no tengan ﬁn_lu
efecto importante sobre la tasa de depredacién en e;,h&bitétf.fv
natural de los peces. . » . .

En otras especies el efecto que puedan tener los ornamentes
Yy coloracién de los machos en atraer depredadores, parece ‘
depender principalmente de las caracteristicas de la visién
de los diferentes depredadores (ver Shuster 1990; Endler
1978, 1980; Annet 1989).

Los resultados con respecto a los efectos de la forma son
coherentes con los estudios que ya se mencionaron sobre las
capacidades visuales de la culebra. Ello no contradice la
prediccidn de Endler (1992) sobre las distintas sefiales que
representan los ornamentos de los peces para conespecificos o
depredadores, los cuales pueden o no ser detectados o
producir diferentes efectos en el receptor dependiendo del
canal visual de este Gltimo, ésto puede determinar la
importancia de un depredador que localiza a las presas por
sefiales visuales, cuando éstas también son importantes en la

interaccién social con conespecificos.
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‘5.2 Bfectos.por:su forma o por ‘su tamafio.

. Hacias Garcia (1987) encantrb un efecto posible del tamafio y
o volumen de -las presas potenciales en evocar respuestas de
'Vf_orrajeo por parte de las culebras.

“cliando exponemos un macho y una hembra frente a una culebra,
el posible efecto de la forma de los ornamentos sobre la
réspuesta de la culebraa no se puede separar de su efecto y
por el tamafio aparente de quien los porta (Macias Garcia
1987). En el experimento 2 se esperaba que los datos
obtenidos ayudaran a separarlos.

Las culebras no mostraron un patrén de forrajeo diferencial.
Estas se aproximaron durante mis tiempo a las hembras
ingrdvidas, y en promedio también se dirigieron e hicieron
més conductas hacia las hembras ingr&vidas, pero fueron mis
los ataques lanzados hacia las hembras gravidas. Como
resultado la tasa de ataques por duracidn de fijaciones
visuales indica que ninguno de los dos estimulos fué mias
eficiente que el otro en evocar ataques. La pregunta inicial
sobre los efectos de la forma de los ornamentos y del volumen
aparente de los individuos en la respuesta de las culebras no
se resolvié con este experimento.

Ya que no se observé un patrén definido en la frecuencia de
ataques de la culebra con respecto a la actividad de las

diferentes hembras es de esperarse gue las hembras gréavidas
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haYaﬁ’éidoJﬁan‘eficieﬁées como -las hembras ingréavidas .en

evoca taques,por;paite'de las culebras.

"'En'alguﬁésiespecies'de peces se ha reportado gque la crianéa
ﬁusde resultar costosa bor el riesgo a la depredacién
,K(MéénﬁéqEﬁ'i991), ‘también se ha reportado en crustaceos
vgspodog siil? falfa de actividad por ahorro de energia ehv_
ééociacién a la crianza, hace a las hembras menos vulnerables
;(éﬁuster 1990). El caso de G. multiradjatus es m&s parecido
“al segundo ejemplo con respecto a las hembras gravidas, ya
que probablemente reduce el riesgo de depredacién por la
falta de actividad. Podria suponerse que el tamafio y volumen
de las hembras grdvidas las hace mids susceptibles a la
depredacién, lo que se puede considerar como un costo de
reproduccién de las hembras, sin embargo este costo se puede
ver reducido por la falta de actividad de las hembras
grévidas.
La actividad diferente de las hembras grdvidas e ingrdvidas
en el campo puede ser importante por el posible riesgo y
exposicién que puedan sufrir a la depredacién . Se ha
observado que las hembras gravidas pasan m&s tiempo en las
orillas y entre las plantas descansando, mientras que las
hembras ingravidas son mds activas y pasan mads tiempo nadando
o desplazandose de un lugar a otro, lo gque presumiblemente

las expone mds a la depredacién (Macias Garcia com. per.).
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5.3 Efecto de'las actividades héciulas-da’ibg pecas; cértéjo

En _general los estudios de comportamiento reproduct}vo han
subuesto que la cépula y sus conductas asociadas traen vl;lés
riesgos que beneficios. La pareja apareandose puede Bér mas
conspicua, menos enterada de su entorno, o la coneccidn
fisica durante el apareamiento puede resultar en un
decremento en la oportunidad para el escape cuando ccurre un
ataque depredatorio (Gwynne 1989).

En el experimento 3 las culebras mostraron una ligera
tendencia a dirigirse m&s tiempo hacia el control que hacia
el cortejo, sin embargo esto no repercutid en una mayor
frecuencia de conductas hacia el control. Mientras gque la
duracién y frecuencia de las orientacicnes dirigidas al ’
control y al cortejo no fueron diferentes, las culebras
estuvieron aproximéndose durante mids tiempo hacia el control
pero la frecuencia de aproximaciones fué mayor para el
cortejo. Esto, en conjuncién con que la culebra lanzé ataques
en una frecuencia similar hacia los dos estimulos, provocéd
que la eficiencia de los dos estimulos en evocar atagues
(medida en términos de tasa de ataques por tiempo de fijacién
visual) fueran iguales.

Los resultados parecen mostrar que el disefio experimental
afecté la actividad de los peces, ya que el control tuvo una
actividad mayor de la que se esperaba. Los peces del control
usualmente se mostraban muy nerviosos, dando vueltas ré&pidas
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. en: sus compartimentos, al contrariu del “par:a

permitié cortejar, que mantuvo un pat:rén de activ dad

coustante (obs. per.). Sin embargo no se encontré una
'relacién clara entre una mayor actividad del control 6

'corCejo con un mayor nGmero de ataques.

En este caso tampoco se encontré una relacién entre la
acf:ividad de estimulos y el nGmero de atagues evocados.  Sin
e:mbax:go, la prediccién de que los peces cortejando estén bajo
un mayor riesgo de depredacién alGn no se puede descartar
debido a la evidencia aportada por la medida de motivacién
discutida ma&s adelante.

En estudios realizados sobre la actividad de los peces en
localidades donde ocurre la depredacién por culebras se ha
observado que existe una aparente variacién geogrifica en el
comportamiento y organizaciétn social de G. multiradiatu
(Macias Garcia 1991). Ya que se ha observado que los
organismos (p. ej. el gupi Pocilia reticula) pueden mandar
diferentes sefiales visuales en diferentes ambientes y
horarios (Endler 1992), elegir cuando y donde cortejar puede
ser una estrategia que disminuya la mortalidad por
depredacidn durante el cortejo.

En G. multiradiatus existen machos dominantes, que invierten
tiempo en cuidar un territorio y defenderlo, y por otro lado
los machos subordinados que no tienen un territorio y que

mimetisan a las hembras. Los machos subordinados son menos
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molestados pdr machos dominantes que los no subordinados, y
se"puerden mantener inconspicuos para los machos dominantes,’
lo gue les permite acercarse para robar cépulas mientras que
los dominantes cortejan hembras. Al parecer, los machos
pueden cambiar de estrategia dependiendo de' su competitividad
en enfrentamientos con los otros machos (Macias Garcia 1991).

Si la actividad durante el cortejo es importante para el
depredador en la deteccién de la presa, entonces los machos
de esta especie que son mas competitivos, y tienen como
estrategia el cortejo, incurren en un mayor riesgo en
presencia de las culebras que agquellos gue se mantienen al
margen tratando de robar cbpulas.

"Muchas especies han evolucionado canales privados de
comunicacién durante el cortejo” (Endler 1980); la falta.de
un patron claro de responsividad diferencial de las culebras
frente al control y al cortejo puede deberse a que las
seflales utilizadas por los peces durante el cortejo son
diferentes a aquellas que puede percibir la culebra cuando

los peces estén realizando otra actividad.

5.4 Bfectos de la actividad de los machos. Combate.

Durante un encuentro agresivo entre machos que tienen
ornamentos, la atencién que pueden prestar a otros elementos
del entorno disminuye de la misma forma gue en el cortejo, y

también se involucran despliegues que los hacen muy
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¥ cnnsﬁlcu&s Y que presumiblemente pueden intimidar a su
oponente. Una consecuencia de los encuentros agonisticos )
vpuede ser la muerte de alguno de los participantes a causa de
una conspicuidad incrementada a depredadores (Huntingford y
T&rner, 1987).

En‘el experimento cuatro no se observé una tenydencia
evidente de las culebras a forrajear m&s hacia el combate o
el control. En la mayoria de las conductas realizadas por las
culebras no hubo diferencias, solamente que las culebras se
mantuvieron aproximidndose durante mas tiempo hacia el
control.

En este experimento tampoco se pudo controlar la actividad
del control, al parecer las culebras no atacaron mas al
estimulo méds activo sin embarge en todos lecs casos se
registrd mayor actividad por parte del combate que del
control.

En esta especie, la actividad que se puede observar durante
un combate es mayor que cuando est&n en cualquier otra
actividad, asi que el combate estuvo mads activo en la mayoria
de las pruebas.

Una mayor tasa de ataques por duracién de fijaciones
visuales para el combate indica gue este fué un estimulo muy
eficiente en evocar ataques, o que los peces en combate
pueden llamar mucho la atencién de culebras forrajeando. En
su ambiente natural, esto podria poner en un mayor riesgo a
peces que estan defendiendo un estatus social que les
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permitiria ganar un mayor territorio y tener m&s acceso a las
hembras, ademds de que implica un mayor riesgo de depredacién
para machos que para hembras. Esto coincide con los datos de
Macias Garcia (1991) en que peces que tienen una morfologia
que les permitiria una mayor maniobrabilidad se encuentran en
mayor frecuencia en localidades donde existen depredadores.

En la literatura hay poca evidencia que apoye la idea de que
los machos también pueden sufrir ataques de depredadores
durante enfrentamientos agresivos entre ellos. El hecho de
que los enfrentamientos entre los machos de G. adjatu
los hagan mas conspicuos a depredadores por la variedad de
movimientos y despliegues que involucran, apoya con evidencia
empirica esta idea. .

Un macho exitoso puede ser aquel que vence o auyenta a sus
oponentes de un territorio donde las hembras prefieren dar a
luz o alimentarse, lo que confiere ventajas al macho en la
probabilidad de obtener mis apareamientos. Si estos
enfrentamientos o desplieques son muy conspicuos, también
pueden atraer a depredadores, poniendo a este macho en un
mayor riesgo de depredacién. Las hembras que eligen un macho
capaz de mantenerse defendiendo un territorio y evadiendo
depredadores exitosamente, obtienen ventajas si éstas

caracteristicas van a ser heredadas a su progenie.
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA BIBLIGTECA

5.5 Motivacién de las culebras para forrajear

Una menor duracién de las pruebas de los experimentos 3 y 4
nos permite decir que la actividad que presentan los peces
durante el cortejo o el combate entre machos los hace més
conspicuos a las culebras, y por lo tanto, ésto motivé mas a
las culebras para forrajear durante estos experimentos.

La hipé6tesis de que los peces mds activos llaman més la
atencién de las culebras para forrajear se apoya mas
fuertemente en la medida de motivacién tomada, con la que se
observa que las culebras estuviercon ma&s motivadas para
forrajear cuando se encontraban frente al cortejo y al

combate entre machos.

6. CONCLUSIONES.

Aparentemente, los ornamentos de los machos por su color o su
forma no imponen un mayor riesgo al atraer al depredador T.
melancgaster que el que las hembras experimentan. No se sabe
s8i en su hibitat natural, los colores de los machos resultan
lo suficientemente contrastantes como para llamar la atencién
de las culebras.

Las alta tasa de movimientos involucrados durante el cortejo
podria poner a los machos en un mayor riesgo de depredacién.
Sin embargo, si las sefiales de los peces durante el cortejo
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se encuentran en un canal visual diferente al que percibe la
quiebra, la alta motivacién de las culebras para forrajear
durante el experimento 3 se pudo deber mds a efectos de la
actividad del control, y del disefio experimental,

La actividad que realizan los machos durante los combates,
los coloca en un mayor riesgo a ser detectados por las
culebras que a las hembras; la cantidad y tipo de movimientos
involucrados en estos despliegues son muy eficientes en
evocar atagques, y las culebras estuvieron muy motivadas para
forrajear frente a peces en combate.

El riesgo de depredacidén de los machos durante el cortejo y
el combate puede imponerles costos durante la reproduccién y
defensa del territorio. Los despliegues conspicuos en
cortejo, asi como los enfrentamientos entre machos pueden
estar siendo favorecidos por fuerzas de seleccién sexual
debida a preferencia de las hembras por aquellos machos gque
cortejan o que tienen un buen territorio. Los efectos
indirectos del riesgo de depredacién sobre los ornamentos de
los machos que son favorecidos por la eleccién de las hembras
no son evidentes, ya que la relacién de estas conductas con
'1a morfologia y los ornamentos no es muy clara (Macilas Garcia
19%91).

Un mayor conocimiento sobre la relacién de la morfologia con
la intensidad en que los machos realizan sus despliegues,

daria una mejor aproximacidn de los posibles efectos de la
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depredacién sobre el desarrollo de los ornamentos de los
machos.

Las conductas, y principalmente los enfrentamientos
agresivos de los machos pueden imponer handicaps andlogos a
los descritos por Zahavi en su teoria de seleccién sexual., En
esta especie los despliegues conspicuos durante el cortejo y
los combates, pueden estar reflejando la calidad del macho,
en cuanto a viabilidad, por su capacidad para escapar de
depredadores.

Sin embargo, el desarrollio de los caracteres de los machos,
asi como de los despliegues en combate y cortejo, también
podrian ser el resultado de un proceso como el que Fisher
(1930) propuso, hasta que estas caracteristicas resultan
desventajosas en el contexto de la depredacién.

La competencia macho-macho es un costo mds, aparte de la
depredacién. En el campo los machos pueden adoptar
estrategias de dominantes o de subordinados; estos Gltimos
disminuyen considerablemente los costos de la competencia
entre machos, e indirectamente los de la depredacibdn, aunque

esto les resta ventajas en cuanto a atraccién de hembras.
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Apéndices.

En el Apéndice uno se presenta un calendario de las pruebas
efectuadas en todos los experimentos, asi como qué culebras y
peces fueron utilizadas en cada experimento.

En el apéndice dos se presentan los datos de promedio,
desviacién estandard (d.e.), error estandard (e.e.) y nGmero
de réplicas (n) utilizadas para cada analisis,
correspondientes a la duracién de fijaciones visuales,
frecuencia de conductas totales y duracién y frecuencia de
cada conducta por separado.

Los promedios, desviaciones estindard y errores esténdard se
obtuvieron a partir de los datos de la proporcién que
representa la respuesta de cada culebra con respecto a la
suma total de esa respuesta ejecutada por todas ias culebras
hacia ambas opciones de forrajeo, cualquiera que sea la
conducta. El mismo procedimiento se siguié con los datos de
las conductas de los cuatro experimentos y con los datos
sobre eficiencia de los estimulos. También se presentan los
resultados de los andlisis estadisticos para cada una de las
comparaciones efectuadas.

Las Gltimas tablas presentan los promedios, desviaciones
estandard, errores esta&ndard, y nGmerc de réplicas
consideradas de las duraciones (en minutos) de cada
experimento. Ademis presenta los resultados del andlisis

estadistico (Prueba de Friedman).
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Apéndice |

Calsndarlo de prushas para cada ¥ de los
Inovalucrados.

La numeracién da.jos peces se aslgné de manera arbiraria de acuerco a la posicién de
U pecera—casa y al orden en que se fusron incop arando a fos experimantos.

Expatimento 1.

Primera muestra
Posicién da los pecos
lzquierda  Hembra
Deracha  Macho

NN

Hembra

LR

Semana 1 | Dia { Semana 1] Dia 3
Peces 5

Culeba |Macho _ |Hembra Culetra _{Macho

1 1 1 "

2 2 2| 12

3 3 3 13

4 4 4 14

5 5 5 15
Repeticiones

Poskién de (os paces
tzquierda Macha
Derecha  Hembra

Semana 2 [Dias {.2y 3.
En todas las repeticiones se usaron las mismas cuiebras con fos mismos peces de las
prusbas de I primera musstra, s&lo se cambid la posicién de los peces enlos

Segunda Muestra

Posicién de 103 peces
lzquierda Hembra
Detecha  Macho

[Semana 0 [Dia 1 {Dia 2
Pecas Peces
Culebra __[Macho  |Hembra Wacho _ [Hembxa
16 20 14| 2 8|
17 6 8 [ 14
12 7 11 2 6|
19 ° 3 12 12|
20 10 4| is as|
Repaticiones

Posicién de 108 pecas

En todas |as repeticionas se usaron las mismas culebras con los mismos peces de las
pruebas de la sogunda muestra, 880 se camblé Ia posicidn de los peces on los
compartimantos.,




Expefimonto 2.

Primeray Unica muesta.
Pasiclén de los peces
izquierda  Hembra Gravida
Derecha  Hombra no Gravide

Samana 3 [OW 1
Hembras

Culebta_ |Grévida _{No grividal
B

o a0 m

Rapeticiones

Posicion da los peces
lzquierda  Hembra no gravida
Derecha  Hemixa grévida

£ esta samana fué nesssario cambiar las hembxas grividas y las no gravidas,

¥8 Que algunas cle tas hamixas gravidas parieron y algunas da las hembras no gravidas
comenzaron a mostar gravidez,
{Semanad fOla1 |}

|Hembras —_— |
m:mnm
2

[)
7
®
8
2




Expermento 3.

Primera muestra
Poslcién de os peces
La posicién de los peces fué alternativa, en la primena prusba del dia su posicién fué:
Izquierda  Corteio
Derecha  control
en la prueba inmediata la posicién era la contraria (para una mencr manipulacion de loa
peces, e contral de la prueba anterior se comvertia en el cortejo de la siguients

prusba).
Semama 5 O { | 5 2 |
Control |Cortajo’ Control [Corteja’ |
Cueba __ [Macho  [Hembia__|Macho  [Hembra Cusbm___[Macho  [Hembm _|Macho
1 1 (K] G 2 8 7 ] §
2 2 ] 1 1" 7 8 11 7
a 3 5 2 10| 8 9 3 8
4 4 3 3 5 8 10 10 4
5 5 8 4 3 10 8 5 10

Repeticién

La posicién de los psces en los compartimantos se asignd igual que en a primera musetra de
este expeimento, Sin embergo se cambié la posicién de (os setimuios pars cada prusbe.
Fué necesario resstructurar of orden en que se usaron las parejas ya formadas,




Segunda muestra
Poaicién de los peces

La posicién de fos peces fué alternaliva, en la primera prueba del dia su posicién fué:
1zquletda  Corejo
Detecha  control

&0 la prueba inmediata la posicidn em la contraria (al [gual que en la primera muestra.

do ests experimento),
’Somnm-ll Dia 1 Semana 1) [Dia 2
Control Corte] Control
Culebea Macho Hembta _{Macho _ JHembia Culetia Macho
16 20 1 Q 8 21 6 7
17 7 " 20 14 2 9 8
18 9 3 7 1" 23 22 12 12 18
19 10 4 ] 3 24 23 17 22 12
20 21 13 10 15 25 18 18 23 17
[Sorméra 11 [0l 0 ] .
Control [Cortsjo 1 -
Culoba___[Macho__[Hembra |Macho _[Hembra
26 7 15 B 15 - N
27 12 1”7 23 18
28 18 19 12 17
29 2 18 18 19
30 24 [ 2 16

Repeticién

La posicion alternativa de los estimulos en los compartimentos se asigné Igual que en la
segunda muestra de ente expetimonto. Sin smbargo se camblb la posickén de los estimulos
para cada prueba, en la primem prueba dal dia la poskion era:

lmuierda  Control
Decscha  Contejo

Fub i ol otden sn que {as parejas ya formadas
¥ sn algunas casos se formaron nuevas parejes de peces.




Expetimento 4.

Primara muestra.

El criteric que se utilizd para formar kos parsa de peces en esls expetimanto, fus
que los peces combatiendo tubleran un tamaic semejanis, s8 procureba que los
pecos que resuliaban daiados no 58 usaman en prusbas consecutivas.

Posicién de los peces
La poticidn da los peces fué alternativa, en la primera prusba del dia su posicidn fué:
lzquierda  Control
Derecha  Combate
enla prueba Inmedinta ta posickén era la contraria (para una menor manipulacién de los
peces, el contral de la prueba anterior se convertia on el combate de la siguionte
prueba, sin camblar la posicién de los peces en los compartmontos).

{Somana 7 [Oiat 1 Gomana 7
Control Combate
Culebra Macho 1 jMacho2 jMacho { |Macho 2 Culobia
3 13 14 11 12 [}
2 23 15 13 14 7
3 16 17 23 15 8
4 i8 19 16 17 8
5 11 12 10 19 10
[Comama7 [0la3
Control [Combate
Custia_ [Macho 1 [Niacho 3 |Macho 1 [Macha 2
1" " 13 12 14
12 2 17 1" 13
13 15 18 2 17
14 19 7 15 18] : .
i5 12 26 19 27

ticién

I:T;-Idén altarnativa de jos eatimuios on los compartimentos sa asigné igual que sa la
primera muestra de este experimento. Sin embarga se cambié la posicion de los estimulcs
para cada prueba, en la primeca prueba ded dia la posicién era:

Ixuisrda  Combate

Derecha  Control
Fué of orden en que se fos paros de poces ya formados
y en aigunas casos se formaron nuevos pares de peces.’ -

i

[Semera @ [Dia 1 Semara & | O 2
Contral [Combate
Cusbra _[Macho 1 |Macha 2 |Macho 1 _|Macha 2
i 23 15 13 14
2 18 17 2 15
3 18 18 18 17
4 1 12 18 19
5 13 14 11 12]

[T s

12 15 16 <] 17
13 19 27 15 16|
14 12 14 19 271
15 11 18 12 14




‘Segunda muesta

La posicién da los peces fué alternativa, enla primera prueba de! dia su posicion fué:
lzquierda  Control
Derecha  Combate
en la prusba inmediata ia posicién eta fa contraria (al igual que en la primera muestra
de este expetimento).

Semana 13 {Dia { Semana 13 |Dia 2
Cortrol Combate Control Combaie
Culebra Macho 1_ [Macho 2 |Macho 1 [Macho 2 Culebra Macho 1 [Macho 2 |Macho 1_ |Macho 2
16 3 7 El 21 20 7 & 104
21 20 a 22 3 21 20 7
4 6 21 23 19 12 I 23|
25 1 4 24 18 24 22 12
3 a 25 25 13 28 18 24
Macho 2_(Macho 1 [Macho 2
21
13 1" 16
16 23 2
10 3 ]
17 15 13]

Repaticidn
1a posicidn dn tos eatimuls los s asignd igual que en fa.
segunda musstra de eate sxperimento, Sin embargo se cambid la posicién de los estimulos
para cada prusba, en la primera prueba del dia 1a posicidn era:

ulerda  Control

Deracha  Cortelo
ol ord

Fub . fos pares de peces yn formados.
¥ en algunas casos se formaron nusvos pares.

disponibsies para esa prusba.




APENDICE 2
EXPERIMENTO |

TABLA a. Duracidn y frecuencla de las conductas realizadas
hacia machos y hembras de G. multimdiatus (proporciones).

N )y LSO s

orieyucitn > ) (ormamcite o3 1o staqes
M - Macho - Herbra

[} 0. 0020 002 0019

de. 0.008 0.009 0.008 0.008

ee. 0.002 0,002 0.002 0.002

n 24 24 24 24

Wilcoxon T 146 126

r4 0.114 0685

P 0.4545 0.246

TABLAb. Duracidn y frecuencia de cada conducta
dirigida a machos y hembras (en eiones).

ACION APROXIMACION

1 3 .01
de. 0.009 0009 0013 0.019
e6. 0.0 0.002 0.003 0.004
n 24 24 24 24
Wileaxon T 149 143
0.028 0.2
p 04885 04205
Frectencia
FROVEDIO 0GR 00i8 [15e20) (i3
de. 0.008 0007 0.012 0016
ee. 0.002 0.001 0.002 0.003
n 24 2% 24 24
Wileaxon T 95 136
1.571 0428
p 0.058 0.334
TABLA ¢, Frecuencia de ataques lanzados
‘hacia machos y hembras (en proporciones).
wé%mB
d.e. 0040 0.036
ee. 0.008 0.007
n 24 24
Wileaxon T 44
r4

0.9508
P 0.1815




Experimento 2,

TABLA Y. Total en duracion y frecuencla de las conductas dirigidas a
fas hembras grévidas y no grévidas en proporciones.
Ouracidn (seg) Frecuencla
[ofientacion + sprosmscian [orentacion + aprimscion + stague)
H. gravida H.nogravida H. gravida . nogravida

Promedio 0.035 0.042 0.036 0.041
de. 0.013 o.0n 0.014 0.009
e.e. Q0.004 0.003 0.004 0.003
n 13 13 13 13
Wilcoxon T 27 35

z 1,282 0733

p 0.098 0.2315

TABLAe. Duracidn {en proporcion) de ias conductas dirigidas
ah e "

ya no
Duracion (seg)
Orientacién Aproximacidn
H. gravida H. no gravida H, gravida M. no gravida
PROMEDIO 0,037 0.040 0,028 0.048
de. 0.015 0.009 0.020 0.023
ee. 0.004 0.003 0.005 0.006
n 13 13 13 13
Wilcoxon T 36 19
z 0.663 1.852
p 0,25335 0.032
Frecuencia
PROMEDIO 0.037 0.040 0.033 0.044
de. 0.012 0.007 0.018 0.016
e.0. 0.003 0.002 0.005 0.004
n 13 13 13 13
Wilcoxon T 31 25
4 0.627 1,432
p 0.265 0.076

TABLAT.  Frecuencla de los ataques lanzados a
hembras grévidas y a hembras no grdvidas

Ataqus
H. gravida H. no gravida
Promedio 0.041 0.036
de, 0.073 0.042
08, 0.020 0.012
n 13 13
Wilcoxon T 10
4 Q.105
P 0.458




Experimento 3

TABLAgG. Duraciény frecuencia total de las conductas
: dirigidas al control y al cortejo (en proporcién).

Duraclén (seg) Frecuencia
V._I__L.—_ﬂm-
tml Cortefo — Control

Promedio 0.035 0.028 0. 039
de, 0.011 0.009 0.009 D 01 1
ee. 0.003 0.002 0.002 0.003
n 16 16 16 16
Wilcoxon T a7 63
. 4 1.602 0.258
P 0054475 0.3979%4

TABLAh, Duracién en que las culebras fealizaron conductas
de forrajeo al control y al cortejo,

Duracion (seg)

ORIENTACION APROXIMACION
CONTROL CORTEJO CONTROL CORTEJO
MED] 0.034 0,028 0.037 0.

de, 0.007 0010 0018 0013
ee. . 0.002 0.003 0.004 0,003
n 16 16 16 186
Wilcoxon T 50 8
r4 0.9307 2.0683

p 0.17595 0.0193

Frecuencia

PROMEDIO 0.030 0.032 0019 0023
de. 0.007 0.010 0.009 0.052
0.6, 0.002 0,003 0.002 0.013
n 16 16 16 16
Wilcoxon T 60 2
4 04136 1.9907

P 0345595 0.02325

TABLAL  Frecuencia de las conductas de formajeo
hacla el control y el cortejo.

Atagque
Control ___Cortgo
Promedio 0.024 0.038
de. 0,040 0.048
ee, 0010 0.012
n 16 16
T 365
z 0.1961




EXPERIMENTO v

TABLA|. Tolaldefad fon y f da cond de
forrajeo dirigidas hacla el control y la pelea (en proporcion).
Duracién (seg.) Frecuencia
[orieptacion + apnximacian] (orientacion + aproximacion + atague)
Control _ Pelea Control Pelea
Promedio 0,019 0017 0.018 0.017
de. 0.007 0.008 0.012 0.011
e.e. 0.001 0.001 0.002 0.002
n 28 28 28 28
Wilcoxon T 166 183
. z 0.842 0.455
p 0.200 0.324

TABLAK. Duracion y frecuencia de las conductas de forrajeo

de las culebras hacia el control y la pelea (en proporcién}.
Duracion (seg.}

ORIENTACION APROXIMACION
CONTROL PELEA CONTROL PELEA
PROMEDIO 0.018 0.017 0.021 0.015
0.

de. 008 0.009 0.016 0.013
e.e. 0.001 0.002 0.003 0.002
n 28 28 23 28
Wilcoxon T 176 118
ra 0.615 1.935

0.269 0.027

Frecuencia

Promedio 0,018 0.017 0.020 0.016
de. 0.009 0.008 0.025 0.025
ee. 0.002 0.001 0.005 0.005
n 28 28 28 28
Wilcoxon T 195 137
Z 0.182 1.249

p 0428 0.106

TABLAL  Frecuencia de las conductas de forrajeo de
la culebra hacla el contro! y la pelea (en proporcién}.

Ataque
Control __ Pelea
Promedio 0012 0.024
de. 0.025 0.040
-X:N 0.005 0.008
n 28 28
Wilcoxen T 45
A 0.852




MEDIDA DE EFICIENCIA (ataques/tiempo de fijacién visual)

TABLAm. Eficlencla de los machos y las hembrmas como
estimulos para que las culebras lanzen ataques

Macho Hombra

Promedio 0.010 0.006
de. 0.016 0.01
e.e. 0.003 0.002
n 24 24
Wilcoxon T 40.000
ra 1.135

P 0128

TABLAN. Eficiencla de las hembras gravidas y las ingrdvidas
como estimulos para que la culebras ataguen

H. gravida H. no gravida
0.010 0.006

Promedio

de. 0.015 0.007

ee. 0.004 0.002

n i3 13

Wilcoxon T 14.000
z 0.560
P 0.288

TABLAo. Eficiencia del control y del cortejo como
estimulos para que as culebras lanzen ataques.

Control Cortglo
Promedio 0.008 0.012
de. 0.012 0.015
e.8. 0.003 0.004
n 18 16
Wilcoxon T 23

rA 1.255

p 0.105

TABLAp. Eficlencia de el control y la pelea como
estimulos para que las culebras ataquen.

Controf Combate

Promedio 0.002 0.005
de. 0.004 0.008
[-X-3 0.001 0.002
n 28 28
Wilcoxon T 31

z 1.647

P
g




.", TABLA a, Tloﬁwo enquo e completo el registro en cada experimento.

. Dutacién de la prueba para: . - N
SR experimento § experimento 2 oxporimanto 3 - - experimento 4°
Promadio (min.) 41.080 38.270 29.580
dao. 9.226 11.760 - 12.800
e, 1.744 3.268 12,470
n 28 13 :

- Frisdman global N vélidam=8, Q=11.28, g.I.=3, p< 0.009
*Experimentas de duracidn diferente;_z critica= 2.63, p=0.05. *1>3° "

TABLA b. Tlempo on al que se completd el reglsro en cada experimento

axcluyondo el experimanto 2.

Duracién de la prusba para:

sxperimento 1 experimento 3 oxperimento 4

Promedio 41.080 29,500 30.740
d.e. 9.226 12.600 11380
1.744 2470 2112

n 28 26 28

Friedman global N valida=3, Q=13.17, g.|.=23, p<0.001
- de duracién 2 critica= 2,364, p<0.05
*3< *4<1
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