Revista cientifica CENTROS
15 de diciembre de 2016 — VVol. 5 No. 3
ISSN: 2304-604X pp. 123-137

Recibido: 19/11/16; Aceptado: 10/12/16

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se
cite la fuente completa y su direccidn electronica

http://www.revistacentros.com

indexada en

http://www.latindex.unam.mx/buscador/ficPais.html?opcion=1&clave_pais=33 |  faL 8k Bl LIERs It k)

VARIACION INDIVIDUAL CONSISTENCIA EN EL TIEMPO Y/O
CONTEXTOS EN Poecillia gillii.

INDIVIDUAL VARIATION CONSISTENCY IN TIME AND / OR
CONTEXTS IN Poecillia gillii.

Reynaldo Vargas?, lvonne Guerra?, Iris Gémez?, Aniceto Barrios?.

1- Programa de Insercibn SENACYT-Universidad de Panam& 2016, asignado a La
Extension Universitaria de Aguadulce. rvargas661@mail.com .

2- Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia, Centro Regional Universitario de
Coclé, Universidad de Panama.

RESUMEN

Los estudios de consistencia en rasgos de comportamiento es un tema que ha ganado
interés en la ultima década por sus posibles implicaciones a nivel adaptativo para las
especies. Sin embargo, la literatura reporta pocos estudios sobre la consistencia de
comportamientos en el tiempo y a través de diferentes contextos. Nosotros investigamos
si las diferencias individuales en las respuestas de comportamiento entre dos
subpoblaciones separadas por la prueba de toma de riesgo individual, son consistentes
en el tiempo y a través de diferentes contextos. Quinientos individuos juveniles de
Poecillia gillii, fueron evaluados por la prueba de toma de riesgo individual, repitiéndola
cuatro meses después evaluando la consistencia temporal. Treinta y dos individuos de
los extremos de la variacion individual denominados subpoblacion audaces vy
subpoblacion timidos (SPA y SPT, respectivamente) fueron evaluados en tres pruebas
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individuales: campo abierto, nuevo objeto, y alimentacion. Se demostré que la prueba de
toma de riesgo separa adecuadamente consistencia temporal en ambas subpoblaciones.
Solo encontramos consistencia contextual en una de las subpoblaciones. En conclusion,
la prueba de toma de riesgo puede predecir consistencia temporal. La fortaleza de la
consistencia contextual muestra diferencias entre los extremos de la variacion individual
en comportamiento.

Palabras claves: Variabilidad animal, consistencia de comportamiento, toma de riesgo,
Poecillia gillii.

ABSTRACT

Studies of consistency in traits of behavior is an issue that has gained interest in the last
decade because of its possible implications at an adaptive level for species. However,
literature reports few studies investigating the consistency of behaviors over time and
across different contexts. We investigate whether individual differences in behavioral
responses between two subpopulations separated by the individual risk-taking test are
consistent over time and across contexts. Five hundred young individuals of Poecillia gillii
were evaluated by the individual risk-taking test, repeating it four months later, evaluating
the temporal consistency. Thirty-two individuals from the extremes of individual variation
called bold and shy subpopulations (SPA and SPT respectively) were evaluated in three
individual tests: open field, novel object, and feeding. It was shown that the risk-taking
test adequately separates temporal consistency in both subpopulations. We only found
contextual consistency in one of the subpopulations. In conclusion the risk-taking test can
predict temporal consistency. The strength of contextual consistency shows differences
between the extremes of individual variation in behavior.

Keywords: Animal variability, behavioral consistency, risk taking, Poecillia gillii

INTRODUCCION

La creciente literatura en el campo de la variacién individual de comportamiento
ha cambiado con el transcurrir del tiempo desde considerar principalmente la variacion
del comportamiento como relevante Unicamente entre especies, hasta el reconocimiento
de que la variacién esta presente también dentro de las especies e incluso dentro de las
poblaciones. Actualmente, los estudios revelan que la variacion a nivel individual
muestra diferencias consistentes en el comportamiento entre individuos provenientes de
condiciones ecoldgicas similares en sus respuestas a cambios ambientales (Gosling,
2001; Réale et al., 2007). Cuando las diferencias son consistentes a traves del tiempo
y/lo contexto, se dice que existe un sindrome de comportamiento (Sih et al., 2004),

también conocido con otros términos como: estilo de afrontamiento o “coping style”
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(Koolhaas et al., 1999), temperamento (Réale et al., 2007), o personalidad animal
(Gosling, 2001).

El termino consistencia se refiere a comportamientos que se caracterizan por una
alta previsibilidad o correlacion durante medidas repetidas (estabilidad temporal o
continuidad) o a través de varias situaciones, incluso si el nivel promedio general de esta
medida cambia (Budaev and Zworykin, 2002). La consistencia en la personalidad no
significa que el valor del rasgo medido no cambie con la edad o las condiciones
ambientales; por el contrario sugiere que aunque ocurran cambios las diferencias
individuales en gran parte se mantienen (Réale et al., 2007). Sin embargo, estudiar la
consistencia de comportamiento individual en los animales es un tema complejo ya que,
de acuerdo a los fundamentos de la seleccién natural, un rasgo de un fenotipo debe
agruparse alrededor de una media y sus desviaciones deben desaparecer en un
ambiente estable. (Krebs and Davies 2006).

La variacion individual puede ser estudiada a través de empleo de pruebas de
comportamientos adaptadas a la especie; una de las pruebas que se ha utilizado para
estudiar la variacion individual en comportamiento es la prueba de toma de riego
(Budaev, 1997; Dingemanse and Réale, 2005). En el caso especifico de peces los
resultados de investigaciones sostienen que son capaces de realizar evaluaciones
precisas del tipo de riesgo para generar respuestas adaptativas que pueden separar la
poblacién en diferentes fenotipos de comportamiento (Kelly and Magurran, 2003). El tipo
de respuesta en toma de riesgo en un entorno completamente nuevo; puede utilizarse
para caracterizar como cada individuo varia en un continuo, desde los fenotipos
extremos categorizados como timidos y audaces (Sneddon, 2003).

La familia Poecilidae es uno de los grupos de peces dominantes en Centro
América, habitando un amplio rango de habitats (Bussing, 1998). Una de las especies
representativas de esta familia es Poecillia gilli, de la cual existen reportes de
investigaciones en temas de comportamiento en Costa Rica y Panama (Chapman et al.,
1991; Chapman and Chapman, 1993; Jordan et al., 2006). Sin embargo, no conocemos
la existencia de ningun estudio que haya evaluado aspectos de consistencia de
comportamiento en esta especie. Con estos antecedentes el objetivo de nuestra

investigacion fue evaluar la consistencia del comportamiento en el tiempo y a través de
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diferentes contextos en subpoblaciones P. gillii, separados por la prueba de toma de

riesgo.

MATERIAL Y METODOS
Animales experimentales y condiciones de alojamiento.
Los animales experimentales consistieron en juveniles sexualmente inmaduros de

P. qillii, criados en una laguna artificial (122x 92x100 cm). Aproximadamente 500
individuos fueron transferidos a tanques rectangulares de 90 litros, ubicado en el
laboratorio de acuicultura de La Extension Universitaria de Aguadulce para un periodo
de aclimatacion de 15 dias, antes de iniciar la primera parte experimental. El tanque de
alojamiento se le adapt6 un sistema de recirculacion con filtros mecéanicos y bioldgicos,
realizando intercambio de 1/4 de su volumen de agua cada semana. Se alimentaron
hasta la saciedad dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde con un pienso seco,

disponible en el comercio (Bettabit®, ver www.biomaa.com). La temperatura fue de

29+0,5 (mediax desviacion estandar); las concentraciones de oxigeno se mantuvieron en
5,37+0,16mg/L (miligramos x litro), ambas mediciones se realizaron diariamente durante
el periodo experimental. Adicionalmente se realizaron controles semanales de
Amoniaco, Nitrito, Nitrato. El ciclo de luz/oscuridad se establecié en 12:12 (0600-1800
horas).
Protocolo y procedimiento experimental.

La primera parte del experimento se desarroll6 en los meses de febrero y marzo
2016. Los peces experimentales fueron separados por la prueba de toma de riesgo
individual para explorar un ambiente nuevos en tres categorias conductuales, audaces
(A), intermedios (1), timidos (T) (adaptado de MacKenzie et al., 2009; Wong et al., 2012).
Cincuenta peces de aproximadamente 0.500 +0.2 gramos (mediat desviacion estandar)
de los dos extremos en la variacion individual en toma de riesgo para explorar un
ambiente nuevo denominados de aqui en adelante como las subpoblaciones de audaces
(SPA) y las subpoblaciones de timidos SPT, fueron marcados por grupo realizando un
pequeiio corte en la aleta caudal y transferidos a una laguna similar a la de crecimiento.
Los individuos intermedios fueron eliminados del experimento. Cuatro meses después se

da inicio a la segunda parte del experimento. La laguna fue drenada y los individuos
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fueron trasladados al laboratorio de acuicultura de La Extension Universitaria de
Aguadulce. Finalizado este periodo de cuatro meses no se recuperaron 13 individuos
SPAy 6 SPT. En el laboratorio se detectaron algunos individuos con lesiones mecéanicas
gue podrian comprometer su comportamiento los cuales fueron removidos. Los
individuos restantes se aclimataron por un periodo de 15 dias. Finalizado el periodo de
aclimatacion fueron evaluados por la prueba de toma de riesgo individual (reprueba)
para determinar consistencia temporal (Koolhaas et al., 1999; Dall et al.,, 2012). Se
seleccionaron 32 individuos de cada uno de los extremos de la variacion individual en
comportamiento que mostraron consistencia temporal frente a la prueba de toma de
riesgo, fueron pesados, se determiné la longitud total y el factor de condicion de Fulton.
Un dia después de la prueba de toma de riesgo individual se da inicio a la evaluacion de
consistencia contextual (Sih et al., 2004). Los individuos experimentales fueron
evaluados en tres contextos diferentes: prueba de campo abierto (Godwing et al., 2012);
nuevo objeto (Ruiz-Gomez et al.,, 2011); prueba de alimentacion (Castanheira et al.,

2013). El orden de prueba fue asignado al azar por fenotipo e individuo.

Pruebas experimentales.
Toma de riesgo individual pruebay reprueba.

El tanque de prueba consistié en un tanque de vidrio de 20 litros (40x20x25cm), el
lado opuesto y los lados laterales al observador se cubrieron con papel azul, asi como
también el lado de observacién se cubrié en 3/4 partes para reducir el estrés y aislar del
medio externo. Se dividié 1/3 de su longitud, con un separador equipado con una puerta
corrediza, formando un area de refugio en uno de los extremos. ElI ambiente nuevo
consistié en el restante espacio abierto del tanque. Toma de riesgo individual se medié
como la latencia en segundos tomado por un individuo para dejar la seguridad de un
refugio. Representa la disposicion de explorar un ambiente nuevo y potencialmente
peligroso (Huntingford and Coyle, 2007).

Un pez individual se transfirié del tanque de habituacion y se colocé en el area de
refugio del tanque de prueba, cubriendo la parte superior con papel azul, dejando 10
minutos para reducir el estrés de manipulacion. El tiempo de prueba consistio en 5

minutos. Aquellos peces con latencias inferiores a 60 segundos fueron seleccionados
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como audaces, aquellos peces con latencias entre 60-240 segundos fueron
seleccionados como intermedios y aquellos peces con latencias superiores a 240
segundos fueron seleccionados como timidos. Los tiempos de corte de la prueba fueron

establecidos de pruebas pilotos preliminares.

Registro de variables productivas.

Treinta y dos individuos, con comportamientos consistentes en la prueba de toma
de riesgo individual se seleccionaron para la segunda parte del estudio, se les registré el
peso y la longitud total y se determiné el factor de condicién de Fulton para cada uno de
ellos (Blackwell et al., 2000).

Prueba de campo abierto.

Un dia después de la segunda prueba de toma de riesgo individual (consistencia
temporal) los peces se sometieron a una segunda prueba conductual denominada de
campo abierto (Budaev, 1997).

El tanque de prueba consistio en un tanque de 20 litros (40x20x25cm), el lado
opuesto y los lados laterales al observador se cubrieron con papel azul para reducir el
estrés y aislar del medio externo, habilitado una pieza de PVC blanca (10 cm de
diametro, 30 cm de alto ) en el centro del tanque como zona de refugio. Cada individuo
se transfirié del tanque de habituacién y se colocé en el area de refugio del tanque de
prueba, se dejé 10 minutos para su habituacion, el refugio se cubrié en su parte superior
con papel azul. Finalizado el periodo de habituacién la pieza de PVC fue retirada en su
totalidad y se observo el comportamiento del individuo por 5 minutos. Nosotros
evaluamos congelamiento (Godwing et al.,, 2012). Congelamiento se defini6 como la

ausencia total de movimientos excepto para las branquias y los 0jos.

Prueba de nuevo objeto

Finalizada la prueba de campo abierto se dio inicio a la prueba de nuevo objeto.
El tanque de prueba consistio en un tanque de 20 litros (40x20x25cm), el tanque fue
cubierto en su totalidad con papel azul para reducir el estrés y aislar del medio externo.

El tanque de prueba fue equipado con una zona de refugio similar a la descrita en la
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prueba de toma de riesgo individual (ver apartado 2.3.1). El volumen de agua se
mantuvo a 10 cm del fondo del tanque. El nuevo objeto consistié de 3 piezas de Lego®,
de color rojo unidas (6x3x2.5 cm), colocadas en el centro del tanque a una altura de 3
cm del fondo, dibujando una zona de 5 cm de radio alrededor del objeto (Castanheira et
al., 2013).Un pez individual se transfirié del tanque de habituacion y se coloco en el area
de refugio del tanque de prueba, cubriendo la parte superior con papel azul, dejando 10
minutos para reducir el estrés de manipulacion. El tiempo de prueba consistio en 5
minutos. Se evalud la latencia en segundos para entrar a la zona de 5 cm. La entrada a
la zona marcada se considerd cuando el pez atravesd en una longitud de su cuerpo la
linea trazada. Adicionalmente evaluamos nimero de veces que entrd el pez en el area
marcada y el tiempo que el pez permanecié en comportamiento de congelamiento. En

esta prueba las observaciones se realizaron desde arriba.

Prueba de alimentacion.

La prueba se aplic6 inmediatamente finalizada la prueba de objeto nuevo,
reteniendo el individuo en una red para peceras de 15 x 12 cm, en la superficie del agua
en uno de los extremos del tanque por un periodo de tiempo de 1 minuto (Silva et al.,
2010). El tanque de prueba consistié en un tanque de vidrio de 4 litros (23x13x13cm), el
lado opuesto y los lados laterales al observador se cubrieron con papel azul para reducir
el estrés y aislar del medio externo. Inmediatamente liberado de la red se adicionaron 5
pellet de pienso para peces (Bettabit®). Se evaludé la latencia para reasumir la
alimentacion después de una situacidén estresante (Moretz et al., 2007). La latencia para
reasumir la alimentacion se definid como el tiempo que el pez tarda en capturar el primer
pellets. Adicionalmente evaluamos el comportamiento de congelamiento.

Al final de las pruebas la totalidad del agua de cada uno de los tanques de
prueba se cambi6, evitando sefales quimicas que interfieran con el comportamiento del

siguiente individuo.

Anélisis estadistico.
Nosotros empleamos el analisis Pearson Chi- cuadrado (x?), para identificar

diferencias en el porcentaje de individuos de PB, SPA y SPT en la primera prueba de
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toma de riesgo individual y la reprueba. Debido a que las variables estudiadas no
mostraron una distribucion normal ni homogeneidad de varianzas utilizamos estadistica
no paramétrica. Diferencias en las latencias para dejar el refugio en la prueba de toma
de riesgo individual en la PB, SPA y SPT se evaluaron empleando la prueba de Kruskall
Wallis. Resultados significativos se evaluaron con la prueba de comparaciones multiples
de Dunn'’s. Diferencias en variables morfométricas entre SPA y SPT se evaluaron por la
prueba de U de Mann-Whitney. Correlaciones de comportamientos entre contextos se
analizaron empleando el coeficiente de Spearman para cada fenotipo de toma de riesgo.
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa STATISTICA version 7 y

Graph Pad Prism version 6.

RESULTADOS
Consistencia Temporal. Toma de riesgo individual pruebay reprueba.

Los resultados muestran que existen diferencias en el porcentaje de individuos
dentro de cada categoria conductual, entre la primera prueba de toma de riesgo en
grupos aplicada a la poblacién base (PB, n=500), y la segunda prueba aplicada 4 meses
después a las subpoblaciones de audaces (SPA, n=32) y timidos (SPT, n=32), (X2=
262.1; p< 0,0001). La SPA muestra mayor porcentaje de individuos A que PB y SPT
(X22= 106.9; p< 0,0001; X2= 77.3; p< 0,0001 respectivamente.). La SPT muestra mayor
porcentaje de individuos T comparada con PB (; X2= 125.5; p< 0,0001) (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de peces en cada categoria de toma de riesgo individual, en PB, y
las subpoblaciones SPA y SPT, evaluados 4 meses después. **p<0,001.
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La Figura 2 muestra que existen diferencias en las latencias de salida en
segundos de la PB sometida a la prueba de toma de riesgo individual y las
subpoblaciones SPA y SPT evaluados por la misma prueba 4 meses después (Kruskall
Wallis K-W= 96,16; p<0,0001). La prueba de comparaciones multiples de Dunn’s,
muestra que existen diferencias significativas en las latencias para dejar el refugio entre
PB y SPA, PB y SPT (Comparacién de Dunn’s p< 0,0001; p< 0,0001 respectivamente).
Ademas existen diferencias significativas entre SPA Y SPT (Comparacién de Dunn’s p<
0,0001).
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Figura 2. Media (+ DE), de la latencia en segundos de peces en cada categoria de toma
de riesgo en PB, y las subpoblaciones SPA y SPT, evaluados 4 meses después.
***n<0,0001.
Variables productivas

La Tabla 1 muestra los resultados de la prueba U de Mann-Whitney muestra que
no existen diferencias significativas en el peso, longitud total y factor de condiciéon de
Fulton en los peces SPA y SPT, evaluados 4 meses después por la prueba de toma de

riesgo.

Tabla 1. Media (x DE) y resultados de la prueba U de Mann-Whitney de peso (g),
longitud total (LT, mm) y factor de condicién de Fulton (K), en las subpoblaciones SPA y
SPT, evaluados 4 meses después por la prueba de toma de riesgo (asterisco indica
diferencias significativas entre SPA y SPT. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001).

A (N=36) T= (N=36)
VARIABLES | Media +(DE) | Media +(DE) U p
peso 0.823+0.25 0.896+0.32 483.5 0.70
Longitud Total | 41.95+2.00 41.91+3.07 485.5 0.72
K 1.08+0.21 1.18+0.26 388.5 0.09
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Consistencia Contextual.

Los resultados del coeficiente de correlacion de Spearman de las variables en los
tres contextos evaluadas separadamente por fenotipo de toma de riesgo, muestran
significancia en la subpoblacion SPA entre una de las variables de objeto nuevo y
alimentacion (ver Tabla 2).

Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Spearman, para los diferentes contextos en la
subpoblacion SPA, (asterisco indica relaciones que son estadisticamente significativos
entre contextos. *p<0,05).

Campo Alimentacién
Prueba Abierto Nuevo Objeto

TCC LEN NEN TCN LRA TCA

Campo
Abierto TCC 1.00 0.25 0.27 0.05 0.09 0.12
LEN 0.25 1.00 0.04 0.03 0.36 0.22
Nuevo NEN 0.27 0.04 1.00 0.15 0.13 0.21

Objeto
TCN 0.05 0.03 0.15 1.00 0.02 0.18
LRA 0.09 0.36 0.13 0.02 1.00 0.03

Alimentacién *

TCA 0.12 0.22 0.21 0.18 0.03 1.00

Campo abierto: TCC (tiempo en congelamiento en segundos). Nuevo objeto: LEN (latencia para entrar a
una zona 5cm alrededor del nuevo objeto en segundos); NEN (nimero de entradas a la zona de 5 cm);
TCN (tiempo en congelamiento en segundos). Alimentacion: LRA (latencia para realimentarse en

segundos); TCA (tiempo en congelamiento en segundos).

Los resultados del coeficiente de correlacion de Spearman de las variables en los
tres contextos evaluadas separadamente por fenotipo de toma de riesgo. La

subpoblacion SPT no mostro significancia entre los contextos evaluados (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Coeficiente de correlacion de Spearman, para los diferentes contextos en la
subpoblacion SPT, (asterisco indica relaciones que son estadisticamente significativos
entre contextos. *p<0,05).

Campo Alimentacion
Prueba Abierto Nuevo Objeto

TCC LEN | NEN | TCN | LRA | TCA

Campo
Abierto TCC 1.00 003 | 011 | 001 | 009 | 017
LEN 0.03 1.00 | 009 | -006 | 004 | -0.15
NEN 0.11 009 | 1.00 | -002 | 026 | 030

Nuevo
Objeto TCN 001 | -0.06 | -0.02 | .00 | 006 | 021
LRA 0.09 004 | 026 | 006 | 1.00 | 014
Alimentacion —=~¢ 017 | -015 | 030 | 021 | 014 | 1.00

Campo abierto: TCC (tiempo en congelamiento en segundos). Nuevo objeto: LEN (latencia para entrar a
una zona 5cm alrededor del nuevo objeto en segundos); NEN (nimero de entradas a la zona de 5 cm);
TCN (tiempo en congelamiento en segundos). Alimentacion: LRA (latencia para realimentarse en

segundos); TCA (tiempo en congelamiento en segundos).

DISCUSION

Un primer resultado de nuestro estudio revela que la prueba de toma de riesgo
individual, separa adecuadamente una poblacién de P. gilli, en diferentes fenotipos de
toma de riesgo y que estas diferencias se mantienen cuatro meses después de la
primera prueba. Nosotros basamos nuestros resultados en la distribucion porcentual de
fenotipos de toma de riesgo en las subpoblaciones SPA y SPT. La subpoblacion SPA
mostr6 mas del 85% de individuos con fenotipo audaz; mientras que un 82% de los
individuos en la subpoblacion SPT correspondieron al fenotipo timido, cuatro meses
después de la primera prueba de toma de riesgo. Este resultado indica que las
diferencias en las latencias para dejar el refugio en ambas subpoblaciones son
consistentes en el tiempo, este patron similar de comportamiento se ha reportado para
otras especies de peces como Steatocranus casuarius (Budaev et al., 1999)
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Un segundo resultado de nuestro estudio reveld6 que al menos una de las
subpoblaciones mostré consistencia cuando fueron evaluados en diferentes contextos
cuatro meses después de la prueba de toma de riesgo. Este resultado de nuestra
investigacion esta de acuerdo con lo descrito para el fenotipo audaz “bold” en la
literatura que son animales caracterizados por un estilo de afrontamiento en donde
asumen mayores riesgos, tienen una mayor disposicion para explorar ambientes nuevos,
reasumen la alimentacion mas rapido después de una situacidon estresante y son
altamente agresivos durante encuentros con individuos de la misma especie (Overli et
al., 2006; Frost et al.,, 2007). En el caso especifico de la prueba de alimentacion la
subpoblacién SPA reasumidé la alimentacion primero que la subpoblacion SPT esto
concuerda con lo reportado para trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), donde
individuos seleccionados por sus bajos niveles de cortisol basal con patrones de
comportamiento similares a los peces de la subpoblacién SPA, reasumen mas rapido la
alimentacion después de ser sometidos a una situacion estresante (Overli et al., 2002;
Basic et al., 2012).

La falta de consistencia mostrada por la subpoblacion SPT puede estar
relacionada con su capacidad para ajustar su comportamiento a través de contextos
mostrando una mayor plasticidad (Frost et al.,, 2007). No existe evidencia en nuestro
estudio de que las diferencias en comportamientos observadas a través de contextos en
la subpoblacion SPA esté relacionadas con diferencias en peso, longitud total o el factor
de condicién de Fulton, como se ha descrito en la literatura para otras especies de peces
de la misma familia(Brown et al., 2007).

En conclusion, nosotros mostramos que la prueba de toma de riesgo es una
prueba apropiada para evaluar consistencia temporal en P. gillii, a pesar de no existir
consistencia contextual en una de las subpoblaciones.

Las subpoblaciones responden con patrones alternativos de respuesta frente a

estimulos ambientales que pueden tener importantes implicaciones adaptativas.
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