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RESUMEN

Se analiza el comportamiento agresivo de los machos de Betta
splendens ante diversos estimulos de caracter visual. Tanto el sexo, la especie
del oponente y la agresividad de los individuos introducidos afectan
directamente al nivel y al tipo de manifestaciones que se desencadenan en los
machos de Betta o pez luchador de Siam.
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ABSTRACT

The aggressive behaviour of the male Siamese fighting fish in front of
several visual stimuli is analyzed. The aggressiveness of males was affected
both by the sex and species of the potential opponent. Also the aggressiveness
displayed by the intruder fish was a significant co-factor.

Keywords: Betta splendens, Siamese fighting fish, aggressiveness.
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INTRODUCCION

Los miembros de la familia
Belontiidae, a la que pertenece
Betta splendens, son interesantes
en virtud de su anatomia, fisiologia
y comportamiento. Esta especie se
caracteriza por poseer una forma
corporal alargada con los costados
aplastados, con un marcado
dimorfismo sexual. Los machos
poseen una aleta caudal casi
circular que pueden desplegar a
modo de vela, las aletas
abdominales reconocen una forma
de sable, mientras que las hembras
no presentan las aletas
desarrolladas. En la naturaleza, el

color de los machos es
generalmente marron rojizo, con
iridiscencias  verde-azuladas vy

puntos de color rojo, verde o azul en
hileras y el de las hembras resulta
mas apagado (Rainboth, 1996).

Suelen habitar zonas de
arrozales, caracterizados por fondos
fangosos y pobres en oxigeno, del
sudeste de India, Tailandia, Vietnam
y la peninsula de Malasia (Rainboth,
1996), aunque su distribucion actual
se encuentra muy extendida por su
uso en acuariofilia. Es de destacar
que los machos, en la época de
reproduccion, construyen un nido de
burbujas con su saliva donde la
hembra deposita lo huevos. Las
hembras eligen a su compafiero en
funciébn de la territorialidad del
macho (Hogan, 1961). Terminado el
desove, el macho ahuyenta a la
hembra y cuida la prole de forma
muy agresiva.

Como se ha comentado, el
comportamiento es un factor
interesante a estudiar en esta
especie (Thompson y Sturm, 1965;
Bronstein, 1981, 1985). Muchos
investigadores han trabajado sobre
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diversos estimulos que conducen a
los machos Betta a mostrar
agresividad (Johnson y Johnson
1973; Robertson y Sale, 1975;
Bronstein 1981, entre otros).

En este sentido, Robertson y
Sale (1975) estudiaron las diversas
manifestaciones que se daban
frente a ocho modelos diferentes,
compuestos por formas de cuerpo y
patrones variados. El macho se
mostraba agresivo, sumiso 0 con
comportamiento reproductivo en
funcidon de si se enfrentaba a una
hembra o a un macho. Por otra

parte, Bols (1976), discutid la
importancia de los estimulos
visuales en la agresividad

realizando tres experimentos en los
gue daba la opcion al Betta de elegir
entre  individuos  coespecificos
activos vy pasivos, y no
coespecificos (materiales inertes).
Ambos estudios llegaron a la
conclusion de que existen
diferencias en funcion del estimulo
visual al que se enfrente el macho.

El objetivo del presente
trabajo es evaluar el nivel de
agresividad de los machos de Betta
splendens en funcion del sexo del
oponente, y si varia dependiendo de
gue sea de su misma especie 0 no.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizaciéon del
experimento se utilizaron cuatro
individuos macho  de Betta

splendens, de
coloracion similar.

tala (6 cm) vy

Cada pez fue mantenido
aislado en un acuario, sin aireacion,
durante cuatro dias para su
aclimatacion, siguiendo las
recomendaciones de Boatner
(1998). Fueron alimentados dos
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veces al dia con larvas de mosquito
y mantenidos bajo fotoperiodo
natural 'y en un rango de
temperatura que oscilé entre 22,5y
25 °C, ligeramente por debajo de su
rango optimo (Hess, 1953).

Durante la fase de
aclimatacion los peces fueron
mantenidos completamente aislados
de la vista de los otros peces y de
posibles ruidos.

Posteriormente, durante la
fase de experimentacion, se
permitia a los machos visualizar, a
través de un cristal, a otro oponente.
El oponente era otro macho similar,
una hembra de su misma especie u
otro pez de otra especie (e.g.
Tilapia;  Orechromis  sp.), en
diferentes combinaciones: (i) macho
vs macho, (ii) macho vs hembra, (iii)
macho vs tilapia, (iv) macho vs
macho con hembra presente, y (V)
macho vs tilapia con hembra
presente. Cada confrontacion se
repiti6 tres veces, separadas al
menos 10 minutos entre si, y
siempre tras comprobar que el
animal manifestaba nuevamente un
comportamiento no agresivo.

Durante la confrontacion se

contabilizaron todas las
manifestaciones agresivas
(ereccién opercular, mordidas al

cristal, extension de aletas, etc.)
realizadas por cada uno de los
individuos durante 5 minutos.
Ademas, se cuantifico la duracién
de la apertura opercular (Fig. 1).

RESULTADOS

La agresividad mostrada por
cada uno de los individuos cuando
fue confrontado con otro macho fue
significativamente muy diferente
(Kruskal-Wallis Anova; H=15,94;
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N=100; P=0,001; Fig. 2), oscilando
entre valores de 5 a 60 segundos.

Figura 1. Ejemplares de Betta con el
opérculo totalmente extendido en sefial

amenazante.
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Figura 2. Duracion, en segundos, de la
apertura opercular mostrada por los
diferentes machos de Betta al confrontarse
a otros machos de su misma especie.
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No obstante, cuando Ila
confrontacion se realizo frente a una
hembra de su misma especie, se

obtienen también diferencias
significativas entre machos
(Kruskal-Wallis Anova, H=12,35;

N=32; P=0,006), pero con un patrén
inverso. Es decir, el individuo menos
agresivo ante otro macho muestra
un tiempo mas largo de apertura

opercular ante la hembra vy
viceversa (Fig. 3). Ademds, los
tiempos invertidos  en este

comportamiento son mucho mas
cortos.
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Figura 3. Duracion, en segundos, de la
apertura opercular mostrada por los
diferentes machos de Betta al confrontarse
a una hembra de su misma especie

No obstante, la agresividad
mostrada ante una hembra fue
siempre significativamente menor
que la exhibida ante otro macho
(Mann-Whitney U test; P<0,01).

Por otro lado, la visualizacion
de una tilapia no parece tener gran
influencia en la agresividad de los
machos. Sin embargo, la presencia
de una hembra durante la
confrontacion entre dos machos si
aumenta  significativamente la
agresividad de ambos
contendientes (Kruskal-Wallis
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Anova, H=45,67; N=81; P<0,00001;
(Fig. 4.)
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Figura 4. Duracién, en segundos, de la
apertura opercular mostrada por los
diferentes machos de Betta al confrontarse
a otro macho, una hembra de su misma
especie, un macho con una hembra como
espectadora, una tilapia y una tilapia con
una hembra como espectadora.

Etograma.

Se describen algunas
manifestaciones comportamentales
de Betta splendens:

) Mordisco: el macho abre la
boca y muerde o golpea el cristal
con la boca abierta, dirigiéndose
preferentemente hacia las branquias
o las aletas del oponente.

(i) Ereccion opercular:
incremento repentino de la distancia
entre el borde posterior del opérculo
y el cuerpo del animal. Durante esta
ereccion es frecuente observar la
membrana branquiostega de color
oscuro, que sobresale por debajo de
los opérculos.

(i)  Extension de las aletas: el
macho despliega total o]
parcialmente las aletas verticales
(dorsal, caudal, anal y pélvicas).La

aleta dorsal es normalmente la
tltima en desplegarse.
(iv)  Aproximacion: el macho gira

el cuerpo hacia el estimulo y nada
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hacia él. La aproximacion puede ir
acompafada de ereccién opercular
y extension de las aletas.

(v) Coletazo: el macho mueve la
cola repentinamente hacia el
estimulo. El coletazo es un

movimiento rapido (0,2-0,3 s) y se
distingue de otros movimientos por
su amplitud.

(vi)  Ascensién hacia la superficie:
el pez nada hasta la superficie y
engulle una bocanada de aire.
Aunque esta manifestacion no
funciona como una sefal agresiva
se puede utilizar ya que su
frecuencia aumenta en presencia de
otro macho.

(vii)  Exhibiciéon frontal: el macho
se orienta frontalmente con respecto
al estimulo hasta gquedar
directamente enfrente de él. Las
aletas pélvicas se encuentran
generalmente recogidas contra el
vientre del animal.

(viii)  Exhibicion lateral: el macho
se dispone al lado del estimulo o
paralelamente a él. La aleta pélvica
mas cercana al estimulo se
encuentra extendida hacia éste,
mientras que la otra esta parcial o
totalmente retraida. Los peces
baten enérgicamente las aletas

pectorales ylo intercambian
coletazos.
DISCUSION

Los machos de Betta
splendens muestran un

comportamiento agresivo que ha
sido ampliamente descrito en la
bibliografia (Johnson y Johnson
1973; Robertson y Sale, 1975;
Bronstein 1981, entre otros). No
obstante, este comportamiento
parece modularse en funcién de la
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especie del oponente (la
agresividad se muestra hacia los
coespecificos; Robertson y Sale,
1975; Bols, 1976), del sexo (Matos y
McGregor, 2002) y del contexto en
el que éste se presente (audiencia,
Dzieweczynski et al., 2005).
Evidentemente, intervienen otros
factores como la proximidad al
periodo de reproduccion y cria y/o

factores ambientales como Ia
temperatura (Hess, 1953). En este
sentido, Matos et al. (2003)

observaron que si el sonido era de
un macho aumentaba mas la
agresividad que si era de una
hembra. Todo esto influiria a la hora
de un enfrentamiento ya que los
machos estarian condicionados
previamente antes del contacto
visual, ya que la pre-exposicion a

una audicion aumenta la
agresividad.
Algunos estudios han

considerado la influencia ambiental
y social en el comportamiento
(McGregor vy Peake, 2000;
McGregor et al.,, 2001; Johnstone,
2001; Dugatkin, 2001). Tanto los
machos como las hembras Betta
splendens son capaces de obtener
informacion a través de diversos
estimulos y utilizarlo en
interacciones posteriores (Oliveira et
al.,, 1998; Doutrelant y McGregor,
2000; McGregor et al., 2001).
Doutrelant et al. (2001) estudiaron el
efecto de las audiciones en las
manifestaciones intra-sexuales.
Encontraron que el sonido de una
hembra aumentaba las
manifestaciones llamativas
(movimientos de la cola y el tiempo
de ereccibn opercular) y un
decremento en las manifestaciones
con mas gasto energeético
(mordiscos).

Si esto ocurre con un efecto
auditivo es logico pensar que se
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condicionara al individuo si se le
expone visualmente ante su
oponente. Existen estudios en los
gue se ha comprobado que los
machos aumentan su agresividad si
se les expone ante otro individuo o
ante una interaccion entre dos
machos y son capaces de extraer
informacion de dichas interacciones
y modificar asi su comportamiento
(Oliveira et al. 1998). Por otro lado,
si los peces estan en contacto de
forma continuada se observa una
disminucién en sus manifestaciones
agresivas cuando se les enfrenta
(Halperin y Dunham, 1994).

Hay que destacar que el
macho de esta especie defiende su
territorio enconadamente y entabla
combates a muerte sin dudarlo con
los machos de su misma especie.
Ademas, esta agresividad aumenta
cuando una hembra estd presente
(Robertson y Sale, 1975). Por ello,
muchos investigadores utilizan un
espejo para desencadenar la
reaccion agresiva (Lattal y Matzger,
1994) que en el caso de los Betta se
ha encontrado que se llegan a
producir las mismas
manifestaciones (Rhoad et al.
1975). Sin embargo, Carft et al.
(2003), apuntan de la existencia
significativas en la percepcion de los
Betta entre un espejo y un individuo
coespecifico.

Cuando la que esta presente
es Unicamente la hembra, sin otro
oponente, algunos individuos
muestran una disminucion de la
agresividad que podria definirse
como un comportamiento orientado
hacia la reproduccion (Robertson y
Sale, 1975). Ademas, por otro lado,
la agresividad hacia individuos de
otra especie es, en general, menos
intensa que hacia un coespecifico,
lo que coincide  con las
observaciones de Bols (1976), quien
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observa que el patron de
movimientos corporales
caracteristicos de Betta son
determinantes en la respuesta

agresiva de los machos. Asi, las
manifestaciones mas o0 menos
agresivas, que suponen un mayor o
un menor gasto energeético, influyen
claramente en la agresividad de los

machos de Betta splendens
(McGregor et al., 2001). Ademas, el
repertorio de movimientos es
diferente en las interacciones

agresivas hacia otro macho o hacia
una hembra. En las interacciones
con hembras, o con individuos de
otra especie, no se apreciaron

ataques ni comportamientos que
supusieran un gran gasto
energeético.

Por otro lado, el cambio de
color experimentado por las
hembras ante la presencia de dos
machos en actitud agresiva es
mucho mas brusco que ante un solo
macho. Este cambio en la
pigmentacién, sin embargo, no se
observd durante su exposicion a la
tilapia.
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