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RESUMEN. El comportamiento representa estrategias del individuo para lidiar con los desafios ambientales.
El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del estrés social en la consistencia temporal de
comportamiento y su relacion con bienestar animal y desempefio productivo. El estudio se realizé en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama. Se empleo6 un disefio completamente al azar
con dos factores: personalidad animal (proactivo, reactivo, intermedio) y condicion de alimentacion (alta
competencia, baja competencia). Cada tratamiento se evalud por triplicado. La personalidad animal mostro
diferencias significativas en las latencias para el primer intento de escape al final del ensayo (P<0.001). El
grupo proactivo mostré mayor peso final, ganancia de peso, tasa de conversion alimenticia y tasa de
crecimiento especifico que mixtos y reactivos (P<0.001; P<0.001; P<0.001; P<0.001, respectivamente). El
porcentaje de individuos con lesion en las aletas fue significativamente diferente de acuerdo con la
personalidad animal (P=0.005). Los fenotipos mostraron mayor porcentaje de lesion en la condicion de
alimentacion de alta competencia (P=0.002). En condicion de alimentacion de alta competencia el grupo
proactivo y mixto mostraron mayor porcentaje de lesion de aleta que el grupo reactivo (P<0.001; P<0.001,
respectivamente). La seleccion por personalidad animal mostré diferencias consistentes en el
comportamiento al final del ensayo, que no fueron afectadas por la condicion de alimentacion. Los
proactivos mostraron mejor desempeio productivo que mixtos y reactivos. El porcentaje de dafio en las
aletas refleja que los proactivos fueron mas propensos a sufrir lesiones sobre todo en condicion de
alimentacion de alta competencia.

PALABRAS CLAVE: acuicultura, eficiencia alimenticia, proactivo, prueba de restriccion, reactivo.
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ABSTRACT. Behavior represents the strategies of an individual to deal with environmental challenges. The
objective of this study was to determine the effect of social stress on the temporal consistency of behavior
and its relationship with animal well-being and productive performance. This study was conducted at the
Faculty of Agricultural Sciences, University of Panama. A completely randomized design was used with
two factors: animal personality (proactive, reactive, intermediate) and feeding conditions (high competition,
low competition). Each treatment was evaluated in triplicates. Animal personality traits showed significant
differences in latencies for the first escape attempt at the end of the trial (p<0.001). The proactive group
showed greater final weight, weight gain, feed conversion rate, and specific growth rate than the mixed and
reactive groups (P <0.001, P <0.001; p<0.001; p<0.001, respectively). The percentage of individuals with
fin lesions differed significantly according to animal personality (p=0.005). The phenotypes showed a
higher percentage of lesions under the high-competition feeding condition (p=0.002). Under the high-
competition feeding condition, the proactive and mixed groups showed a higher percentage of fin lesions
than the reactive group (p<0.001 and p<0.001, respectively). Selection for animal personality traits showed
consistent differences in behavior at the end of the trial, which were not affected by feeding conditions. The
proactive ones showed better productive performance than the mixed and reactive ones did. The percentage
of damage to the fins reflects that the proactive individuals were more likely to suffer injuries, especially
in the high-competition feeding condition.

KEYWORDS: aquaculture, feed efficiency, proactive, reactive, restriction test.
INTRODUCCION

El conocimiento de la biologia de los organismos es necesario para alcanzar niveles optimos de
produccion. En el caso concreto de la acuicultura existen una diversidad de formas de gestion de
las granjas acuicolas, que afectan diferencialmente las respuestas de los individuos en variables
zootécnicas de interés economico (Huntingford y Adams, 2005). A nivel mundial cada vez mas
son empleadas evaluaciones de comportamiento en los programas de seleccion que se realizan en
peces generando lineas por las variaciones individuales consistentes en el tiempo y a través de
contextos y/o situaciones, lo que se conoce en la literatura como personalidad animal (Gosling,
2001; Dall et al., 2004), temperamento (Réale et al., 2007) o estilo de afrontamiento (coping style,
Koolhaas et al., 1999). El termino consistencia se refiere a comportamientos que se caracterizan
por una alta previsibilidad o correlacion durante medidas repetidas (Budaev y Zworykin, 2002).
Esta consistencia puede ser desafiada por diversos factores, uno de ellos es la interaccion ambiental
ya sea fisica o social que pueden tener un efecto en la consistencia temporal de un comportamiento
afectando su relacion con estrés y por ende la productividad (Mittelbach et al., 2014).

Las variaciones individuales no siempre muestran consistencia y en muchos casos los patrones de
respuestas son variables en el tiempo y entre contextos y/o situaciones y se conocen como
plasticidad (Dingenmanse et al., 2007) o flexibilidad de comportamientos (Coppens et al., 2010).
La flexibilidad refleja el efecto que tiene el ambiente para alterar la consistencia de rasgos de
personalidad (Dingenmanse y Wolf, 2013). La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es una de
las especies que se cultivan en nuestro pais bajo diferentes modelos de gestion, en donde el
comportamiento de alimentacion constituye uno de los momentos de mayor interaccion social. La
interaccion social que se genera en el momento de la alimentacion va a estar determinado por la
consistencia del fenotipo de comportamiento del individuo y por su plasticidad generando un
“trade-off” entre incrementos de peso a través de monopolizar recursos o sufrir lesiones por
defender esos recursos afectando positiva o negativamente su bienestar y produccion (Ashley,
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2007). Con estos antecedentes nosotros nos planteamos como objetivo determinar el efecto del
estrés social en la consistencia temporal de comportamiento y su relacion con desempeiio
productivo y bienestar animal.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panama,
ubicada en el corregimiento de Chiriqui, Chiriqui, Panama4, localizada a los 8°23°15.12"" de latitud
norte y 82°19°47.48""de longitud oeste, con una elevacion de 26 m s. n. m.

Animales experimentales y alojamiento

Un total de 500 alevines de Oreochromis niloticus de ambos sexos, con un peso de 1+0.02 gramos
fueron alojados en tinas de 400 litros (350 litros de volumen util) por un periodo de aclimatacién
de 21 dias. El agua se suministrd de una fuente natural la cual fue previamente filtrada antes de
entrar a los tanques de alojamiento. La temperatura del agua se mantuvo en 29.06+1.01 °C, las
concentraciones de oxigeno se mantuvieron en 6.47+0,26 mg/L (miligramos x litro), ambas
mediciones se realizaron diariamente con un oximetro (Milwaukee®, Model MW600, USA).
Adicionalmente se realizaron controles semanales de Amoniaco, Nitrito, Nitrato y pH (API®, Mars
Fishcare North America, Inc., Hamilton Street United States). Se alimentaron dos veces al dia a
una tasa de 4% de su peso vivo empleando un alimento comercial con 25% de proteina cruda
(Tilapia 25%, Grupo CALESA®). El fotoperiodo se mantuvo en 12 horas luz 12 horas oscuridad
(06:00 am-06:00 pm).

Disefio experimental

Finalizado el periodo de aclimatacion los peces fueron separados en fenotipos de comportamiento
empleando la prueba de restriccion formando los grupos experimentales. Una semana después de
realizada la prueba de restriccion los grupos (N=30) fueron pesados y sometidos a una condicion
de estrés social al momento de alimentarse. Cada grupo tenia un control sin estrés social. Se empled
un disefio de tratamientos completos al azar con dos factores. El factor uno denominado
personalidad animal con tres niveles; el factor dos denominada condicion de alimentacion con dos
niveles generando seis tratamientos y tres replicas. Al final del experimento los grupos fueron
evaluados por sus respuestas de comportamiento, desempefio productivo, respuesta fisiologica de
estrés y bienestar animal.

Separacion de fenotipos de personalidad animal

Para la seleccion de los grupos experimentales se evalué la respuesta individual en
comportamiento utilizando la prueba de restriccion. La prueba de restriccion consistio en alojar
cada pez en una malla de 16 centimetros de largo por 12 centimetros de ancho fuera del agua por
un minuto realizando una adaptacion de la metodologia propuestas por Silva et al. (2010); Martins
et al. (2011). Se evalu¢ la latencia en segundos tomada por cada pez para mostrar un intento de
escape. Un intento de escape se definié como la elevacion del cuerpo de la malla. El criterio de
seleccion empleado para separar entre fenotipos de comportamiento en fenotipos de personalidad
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animal fue el siguiente: peces con latencias menores de 20 segundos fueron considerados
proactivos, peces con latencias entre 20 y 40 segundos fueron considerados intermedios y peces
con latencias mayores de 40 segundos fueron considerados reactivos. Los deferentes fenotipos
fueron alojados por separado.

Estrés social

Los grupos fueron sometidos a una condicion de alimentacion de alta y baja competencia
realizando una adaptacion de la metodologia propuesta por Ruzzante y Doyle, (1991); Ruiz-
Gomez, (2009). En la condicion de alta competencia el alimento se suministr6é dentro de un circulo
pléstico, colocado en una esquina del tanque, el cual limita el acceso y permite la posibilidad de
algunos peces de monopolizar el alimento suministrado. Durante el periodo experimental se
utilizaron dos tamafos de circulos plasticos los cuales fueron ajustados de acuerdo con el
crecimiento somatico de los individuos experimentales. Los tamafnos de circulos de alimentacion
empleados fueron 2.5 centimetros de didmetro interno las primeras tres semanas y 4.5 centimetros
de diametro interno de la semana cuatro hasta la semana seis. En la condicion de baja competencia
el alimento se suministr6 en toda la superficie del tanque de alojamiento, lo que permite menor
competencia para alimentarse por parte de todos los peces.

Tratamientos
Se evaluaron seis tratamientos detallados en la tabla 1.

Tabla 1
Descripcion de los tratamientos estudiados, fenotipo del grupo y condicion de alimentacion.

Descripcion  Fenotipo de Comportamiento Condicion de
Alimentacion
PAC 100%proactivos Alta competencia
MAC 60% intermedios, 20% proactivos y 10% Alta competencia
reactivos
RAC 100% reactivos Alta competencia
PBC 100%proactivos Baja competencia
MBC 60% intermedios, 20% proactivos y 10% Baja competencia
reactivos
RBC 100% reactivos Baja competencia

Desempeiio productivo

Finalizada la etapa experimental se evaluaron las siguientes variables de desempefio productivo:
peso final (PF), ganancia de peso (GP), tasa de crecimiento especifico (TCE), Tasa de conversion
alimenticia (TCA).

GP(g)= PF(g)-PI(g). En donde PF= peso final (gr), PI= peso inicial (gr).
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TCE: 100 (In PF(g) — In PI(g)/tiempo de experimento dias. En donde In PF(g)= logaritmo del peso
total final en gramos, In PI(g)= logaritmo del peso total inicial en gramos, T= tiempo de duracion
del experimento en dias

TCA= alimento consumido/ganancia de peso.

Bienestar animal

Al final del experimento se evalud la tasa ventilatoria contando el tiempo necesario para 20
movimientos operculares o bucales sucesivos. La estimacion se realizoé de forma visual adaptando
la metodologia propuesta por Barreto y Volpato, (2011). También se evaluo6 la incidencia de dafio
en las aletas. El dafio de las aletas se defini6 como un cambio en el area total de las aletas y se
estim6 adaptando la escala propuesta por Person-Le Ruyet y Le Bayon, (2009).

Analisis estadistico

Todos los datos se ingresaron en una hoja de calculo Microsoft Excel® para su procesamiento y el
analisis estadistico se realizé con R version 4.0.2 (R-Development-Core-Team 2021) y los graficos
con Graph Pad Prism V.8.0.2. (San Diego, CA, USA). Las variables fueron evaluadas por los
supuestos de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilk's y con la prueba de Levene’s para
analizar la homogeneidad de varianzas. Si los datos no cumplen con estos supuestos se realizara
el analisis utilizando pruebas no paramétricas. Diferencias entre variables de comportamiento,
desempefio productivo, y tasa ventilatoria fueron evaluadas empleando la prueba no paramétrica
de Mann-Whitney para dos grupos y Kruskal-Wallis para tres o mas grupos, resultados
significativos fueron evaluados con la prueba de comparaciones multiples de Dunn’s. La
incidencia de dafio en las aletas fue transformado a porcentajes y evaluado empleando la prueba
Chi- cuadrado (i?). Correlaciones entre variables de comportamiento con variables de desempeio
productivo y bienestar animal se analizaron empleando el coeficiente de Spearman. Se empled un
nivel de significancia de p<0.05, los analisis.

RESULTADOS

La distribucién porcentual de fenotipos de personalidad animal en la poblacion estudiada se
muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Distribucion porcentual de fenotipos de personalidad animal en 500 juveniles de Oreochromis
niloticus.

Fenotipo de personalidad animal Y%
Proactivo 18
Intermedio 65
Reactivo 17
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Comportamiento

Los resultados muestran que existe un efecto significativo de los grupos de personalidad animal
en la latencia al final del ensayo (K-W=98.57, P<0.001; Figura 1a). El grupo proactivo muestra
latencias significativamente menores que los grupos mixto y reactivo (P<0.001; P<0.001,
respectivamente). El grupo mixto muestra menor latencia que el grupo reactivo en la prueba dos
(P<0.001). No existe diferencias en las latencias mostrada por los grupos de acuerdo con la
condicién de alimentacion (U=3761, P=0.40). Existe interaccion significativa entre el fenotipo de
personalidad animal y el tiempo de evaluacion (K-W=238.2, P<0.001; Figuralb). El grupo
proactivo muestra menor latencia para el primer intento de escape que el grupo mixto y reactivo
en condiciones de alimentacion de alta y baja interaccion en la prueba uno (alta P=0.002, P<0.001;
baja P<0.001, P<0.001, respectivamente). Los grupos mixtos y reactivos son significativamente
diferentes en sus latencias para el primer intento de escape en condiciones de alimentacion de alta
y baja interaccién en la prueba uno (P=0.001, P=0.002, respectivamente). El grupo proactivo fue
similar al grupo mixto (P=0.10) y diferente del grupo reactivo (P<0.001) en alta interaccion en la
prueba dos. Mixtos y reactivos tuvieron latencias diferentes en alta interaccion de alimentacion en
la prueba dos (P=0.03). En condiciones de alimentacion de baja interaccion proactivos mostraron
menor latencia que mixtos y reactivos en la prueba dos (P<0.001, P<0.001). Mixtos y reactivos
muestran latencias similares en condiciones de alimentacion de baja interaccion en la prueba dos
(P=0.70). No encontramos diferencias entre grupos.

Figura 1

Media + Desviacion estandar (M*DE) de latencia al primer intento de escape a) entre fenotipos
de personalidad animal b) en la interaccion fenotipo de personalidad animal por condicion de
alimentacion. ns=sin diferencia significativa, *P<0.05, **P<0.01, ***<0.001.
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Desempeiio productivo

La composicion de fenotipos de personalidad animal tuvo un efecto en el desempefio productivo.
Se observo diferencias significativas en el peso final de acuerdo con la composicion de fenotipos
de personalidad animal de los tratamientos (K-W=47.56, P<0.001; 2a). El tratamiento proactivo
mostré mayor peso final que mixtos y reactivos (P<0.001; P<0.001, respectivamente). No hubo
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diferencias entre el tratamiento mixtos y reactivos (P=0.51). No se encontré diferencias
significativas en la condicion de alimentacion (U=3508, P=0.12). La interaccién entre
personalidad animal y condicioén de alimentacion muestra diferencias significativas (K-W=51.11,
P<0.001; 2b). Los peces proactivos fueron mas pesados que los mixtos y reactivos en condicion
de alimentacién de alta competencia (P<0.001; P<0.001, respectivamente) y de baja competencia
(P=0.001; P=0.03, respectivamente). No se encontré diferencias entre mixtos y reactivos en
ninguna de las dos condiciones de alimentacion (P>0.05; P>0.05, respectivamente).

Los fenotipos de personalidad animal tuvieron un efecto en la ganancia de peso (K-W=18.37,
P<0.001; 2¢). Los proactivos mostraron mejor ganancia de peso que mixtos y reactivos (P<0.001,
p=0.002, respectivamente). Mixtos y reactivos mostraron iguales ganancias de peso (P>0.05). No
se encontrd efecto en la condicion de alimentacion (U=3527, P=0.13). La interaccion muestra
diferencias significativas en la ganancia de peso (K-W=50.95, P<0.001; 2d). El tratamiento
proactivo gana mas peso en condicion de alimentacion de alta y baja interaccion que mixtos y
reactivos (P<0.001, P<0.001, P=0.001, P=0.01, respectivamente). Reactivos y mixtos no
mostraron diferencias significativas en la ganancia de peso en alta y baja condicion de alimentacion
(P>0.05; P>0.05, respectivamente).

La tasa de conversion alimenticia fue estadisticamente diferente en los grupos estudiados (K-
W=47.77, P<0.001; 2e). Los peces proactivos mostraron una tasa de conversacion alimenticia
mejor que los mixtos (P<0.001) y reactivos (P<0.001). la tasa de conversion alimenticia fue similar
entre mixtos y reactivos (P=0.52). La tasa de conversién alimenticia no fue afectada por la
condicién de alimentacion (U=3534, P=0.13). La tasa de conversion alimenticia mostro
interaccion significativa entre la personalidad animal y la interaccion alimenticia (K-W=51.11,
P<0.001; 2f). Los peces proactivos mostraron mejor tasa de conversion alimenticia que mixtos y
reactivos en alta (P<0.001; P<0.001, respectivamente) y baja (P=0.001; P=0.03, respectivamente).
Mixtos y reactivos no mostraron diferencias significativas en alta y baja interaccion (P>0.05;
P>0.05, respectivamente).

La tasa de crecimiento especifico muestra diferencia significativa de acuerdo con los fenotipos de
personalidad animal (K-W=46.53, P<0.001; 2g). El fenotipo proactivo muestra tasas de
crecimiento especifico superiores que mixtos (P<0.001) y reactivos (P<0.001). Mixtos y reactivos
mostraron tasas de crecimientos especificos similares (P>0.05). La interaccion de alimentacion no
afect6 significativamente la tasa de crecimiento especifico (U=3606, P=0.20). La interaccion entre
personalidad animal y condicidn de alimentacién fue significativa (K-W=49.21, P<0.001; 2h). En
alimentacion de alta interaccion el tratamiento proactivo mostrd una mejor tasa de crecimiento
especifico que mixtos y reactivos (P>0.001; p=0.001, respectivamente). En alimentacioén de baja
interaccion el tratamiento proactivo muestra una tasa de crecimiento especifico mejor que mixtos
y reactivos (P=0.001; P=0.009, respectivamente). Reactivos y mixtos mostraron tasas de
crecimiento especifico similar en condiciones de alimentacion de alta y baja interaccion (P>0.05,
P>0.05, respectivamente).

Figura 2

Media = DE, de a) peso final entre fenotipos de personalidad animal b) peso final en la interaccion
fenotipo de personalidad animal por condicion de alimentacion c) ganancia de peso entre
fenotipos de personalidad animal d) ganancia de peso en la interaccion fenotipo de personalidad
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animal por condicion de alimentacion e) tasa de conversion alimenticia entre fenotipos de
personalidad animal f) tasa de conversion alimenticia en la interaccion fenotipo de personalidad
animal por condicion de alimentacion g) tasa de crecimiento especifico entre fenotipos de
personalidad animal h) tasa de crecimiento especifico en la interaccion fenotipo de personalidad
animal por condicion de alimentacion. ns=sin diferencia significativa, *p<0.05, **p<0.01,
*H%p<0.001.
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Bienestar animal

El porcentaje de dafio a nivel de aletas fue afectado por la personalidad animal (x*@2)=10.38,
P=0.005, Figura 3a). Los fenotipos de personalidad animal proactivos y mixtos muestran igual
porcentaje de lesion en las aletas (x*1)=0.08, P=0.76). Existe diferencia significativa en el
porcentaje de lesion de aletas entre proactivos y reactivos (x*1)=7.41, P=0.006; Figura 3b) y entre
mixtos y reactivos (x*1) = 9.05, p=0.002; Figura 3c). Encontramos un efecto significativo de la
condicion de alimentacion en los tratamientos estudiados (x*1)=9.52, P=0.002; Figura 3d). Existe
interaccion significativa entre la personalidad animal y la condiciéon de alimentacidon en la
incidencia de dafio de los tratamientos estudiados (y%s=53.73, P<0.001; Figura 4a). En condicion
de alimentacién de alta interaccion proactivos y mixtos mostraron la misma incidencia de dafio a
nivel de aletas (x%1)=0.18, P=0.67). Sin embargo, proactivos y reactivos (x*1=12.66, P<0.001;
Figura 4b), mixtos y reactivos (y*1)=15.73, P<0.001; Figura 4c), mostraron diferencias
significativas en la incidencia de dafio en condicion de alimentacion de alta interaccion. En
condiciones de alimentacion de baja interaccidon proactivos y mixtos, proactivos y reactivos,
mixtos y reactivos mostraron igual incidencia de dafio en las aletas (%* (1y=0.00, P>0.05; x> (1/=3.38,
P=0.06; »* (1=3.38, P=0.06, respectivamente).

Figura 3
Porcentaje de peces con (CD) y sin (SD) dario de aletas a) entre fenotipos de personalidad animal
b) proactivos y reactivos c) mixtos y reactivos d) condicion de alimentacion, **p<0.0l,

54 <().001.
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Figura 4

Porcentaje de peces con daiio de aletas (CD) y sin danios (SD) a) por interaccion fenotipos de
personalidad animal * condicion de alimentacion b) proactivos y reactivos en alta interaccion c)
mixtos y reactivos en alta interaccion. ***p<0.001
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La tasa ventilatoria no fue afectada por la personalidad animal (K-W=0.87, p=0.64). No se
encontr6 efecto de la interaccion en la condicion de alimentacion en la tasa ventilatoria (U=3754,
p=0.38). No encontramos diferencia significativa en la interaccion personalidad animal y
condicion de alimentacion (K-W=1.76, p=0.88).

Correlacion

Se encontrd una correlacion significativa entre la latencia al primer intento de escape y el peso
final (r;=-0.35, P<0.001; Figura 5). Los resultados muestran que de forma general no existe
correlacion entre la latencia para el primer intento de escape y la tasa ventilatoria (rs=-0.06,
P=0.36). Latencia al primer intento de escape e incidencia de dafio de aletas muestran una
tendencia (rs=-0.13, P=0.06).
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Figura 5
Coeficiente de correlacion de Spearman para latencia al primer intento de escape y el peso final
de los fenotipos de personalidad animal y las condiciones de alimentacion ***p<0.001.
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DISCUSION

Los resultados principales de este estudio muestran que la seleccidon por variaciones individuales
en respuesta de comportamiento tiene efectos significativos en variables importantes para
acuicultura. Los peces proactivos muestran diferencias en desempefo productivo comparados con
los peces reactivos y el grupo mixto. Existe un efecto de la condicién ambiental sobre los grupos
estudiados. Hay interaccion en los factores estudiados que se refleja en variables relacionadas con
acuicultura que tienen importantes repercusiones econdmicas y ambientales.

La prueba de restriccion, empleando la disposicion para asumir riesgo como el intento de escape
se ha utilizado con éxito para estudiar rasgos de personalidad en varias especies de peces (Silva et
al., 2010; Castanheira ef al., 2013ab). En nuestra investigacion los resultados obtenidos apoyan la
validez de la prueba de restriccion empleando la disposicion a tomar riesgo como herramienta
apropiada para separar poblaciones de peces en diferentes fenotipos de personalidad animal el
estudio de la personalidad animal. Estos resultados muestran que la prueba de restriccion separa
adecuadamente la poblacion en diferentes fenotipos y que los extremos de la variacion individual
muestran diferencias en la consistencia 42 dias después de la primera prueba, todos estos resultados
validan el uso de la prueba de restriccion como una prueba conductual apropiada para separar
juveniles de O. niloticus en diferentes fenotipos de personalidad animal.

Los peces proactivos y reactivos modularon su comportamiento con la condicion de alimentacion.
Sin embargo, mostraron respuestas diferenciales de acuerdo con el tipo de condiciéon ambiental.
Una posible explicacion para el cambio en la respuesta de comportamiento segiin condicion de
alimentacion puede ser atribuida al contexto que puede afectar el comportamiento colectivo por
ejemplo se ha observado que los grupos de animales pueden volverse mas cohesivos con el
aumento del riesgo de depredacion, pero se dispersan cuando se alimentan (Hoare et al., 2004;
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Schaerf et al., 2016). En linea con esto se ha observado cambios en comportamientos de muchas
especies de animales que viven en entornos espacialmente complejos donde la apariencia y la
persistencia de alimentos, refugio y depredadores pueden ser irregulares (Pitcher y Parrish, 1993;
Krause y Ruxton, 2002).

Los fenotipos de personalidad animal mostraron diferencias en desempefio productivo
independiente de la condicion de alimentacion. Sin embargo, la condicion de alimentacion tuvo
un efecto sobre el porcentaje de fenotipos de personalidad animal que mostraron las lineas. En la
condicion de alimentacion de alta competencia el 87% de los peces proactivos comparado contra
un 67% del grupo reactivo. Mientras que en condicién de alimentacion de baja competencia el
94% de los peces fueron consistentemente proactivos comparado contra un 73% del grupo
reactivo. Estos resultados muestran que el grupo proactivo es menos plastico con lo cual tiende a
mostrar comportamientos rigidos y rutinarios. Resultados similares han reportado Ruiz-Gomez et
al. (2011), en trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), los autores encontraron que los individuos
proactivos mostraban menor respuesta a estimulos ambientales es decir mostraban mayor
tendencia a desarrollar rutinas. El grupo reactivo mostrd una mayor plasticidad que se evidencio
en las diferencias observadas en el menor porcentaje de fenotipos en la prueba final comparado
con la poblacion. En linea con estos resultados en la literatura Benus et al. (1987); Benus et al.
(1990), en un estudio realizados con ratones y ratas mostraron que la linea reactiva fue mas plastica
en sus comportamientos y estos individuos fueron mas sensitivos a una modificaciéon ambiental.

El desempefio productivo indica primeramente que la seleccion por personalidad animal tiene un
importante impacto economico. Nuestros resultados reflejan que el grupo proactivo muestra mayor
peso final, ganancias de peso, conversion alimenticia y mejores tasas de crecimiento especifico sin
importar la condicion de alimentacion. Una posible explicacion para el mayor incremento de peso
en el grupo proactivo puede ser atribuido a su mayor capacidad competitiva. En linea con esto
Ward et al. (2004), en un estudio con Gasterosteus. aculeatus, reportaron que peces audaces
comportamiento tipico del estilo de afrontamiento proactivo crecieron mas rapido que individuos
timidos caracteristicos del estilo de afrontamiento reactivo, los autores concluyen que los
individuos audaces crecieron mas rapido y fueron méas competitivos. En carpa comin Huntingford
et al. (2010), mostraron que la habilidad competitiva mostrada por algunos individuos en un
ambiente de alimentacidon restringida fueron los mismos que estuvieron menor latencia para
explorar un ambiente nuevo, comportamiento caracteristico del estilo de afrontamiento proactivo.
En tilapia del Nilo Martin et al. (2011), mostraron que individuos proactivos parecen recobrar mas
rapido la alimentacion después de ser transferidos en un ambiente nuevo y utilizar de forma mas
eficiente el recurso alimenticio.

Los niveles de estrés fueron similares en los grupos estudiados, sin embargo, la incidencia de dafio
fue menor en reactivos que en los otros fenotipos de personalidad animal. Encontramos un mayor
porcentaje de dafio de aletas en alta competencia de alimentacion. El 47% de los individuos del
grupo proactivo mostraron un nivel de dafio de aleta comparado con un 23 % del grupo reactivo,
este resultado en conjunto con el 50% de nivel de dafio mostrado por el grupo mixto sugiere que
los individuos proactivos muestran una mayor agresividad en condiciones de alta competencia que
esto fue reportado por Martins et al. (2005), en un estudio con Clarias gariepinus reportaron
diferencias individuales en tasas de alimentacion estan relacionadas con agresividad. Qverli et al.
(2004), en un estudio con O. mykiss indican que en un contexto de parejas el individuo que habia
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reanudado mas rapidamente la ingesta de alimento después de la transferencia al aislamiento casi
siempre ganaba la lucha posterior por el dominio social, ambos comportamientos caracteristicos
de personalidad proactiva.

CONCLUSION

En conclusion, estos resultados nos indican que la seleccion por personalidad animal tiene
importantes implicaciones en desempefio productivo. Sin embargo, existe un efecto del contexto
social que puede modular las respuestas de comportamiento y afectar el bienestar animal.
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