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algunas caracteristicas del comportamiento animal. La razén de esta importancia

radica en que cualquier fallo al evitar a un depredador puede saldarse con la muerte
del individuo, lo que anula sus posibilidades de reproduccion futura. Sin embargo, la
seleccion natural favorece las adaptaciones que permiten a los individuos minimizar el
riesgo de morir y atender otras demandas de forma simultanea y satisfactoria (1). Los
animales deben resolver este conflicto con flexibilidad, han de adoptar en cada momento
la mejor decisién de comportamiento, basandose tanto en su estima del nivel de riesgo
de depredacion como en los costes y beneficios asociados a las distintas opciones.

I A depredacion se considera como la mayor fuerza selectiva para que evolucionen

({CUANDO ESCAPAR DE UN DEPREDADOR?

Cuando un animal se encuentra con un depredador, debe decidir si escapar o no,
y cuando hacerlo. Pero, ;qué podria impulsarle a no huir de un depredador? La res-
puesta es simple, no todos los encuentros con un depredador, o sus diferentes mo-
mentos, son igual de peligrosos. Ademas, los depredadores no atacan a todas las pre-
sas que encuentran. Una huida precipitada podria ser innecesaria y costosa. Asi pues,
se ha propuesto que la decisién de cuando escapar debe ser optimizada (2, 3), ya que
a sus beneficios obvios se contraponen unos costes que han de minimizarse. Por
ejemplo, gastos de energia o pérdida de oportunidades, puesto que los animales tie-
nen que interrumpir lo que estan haciendo —alimentarse, termorregular, defender un
territorio— para huir.

La respuesta de escape se mide experimentalmente como la distancia a la que un
observador humano, simulando a un depredador (algo que los animales asumen fa-
cilmente), puede aproximarse a la presa antes de que ésta inicie la huida: es lo que se
denomina distancia de huida o de aproximacién). La decision de escapar depende del
balance entre los costes y los beneficios de huir. La presa deberia huir cuando el coste
de huida fuese menor que el de no hacerlo. De manera que hay una distancia 6ptima
de huida en cada situacién. Si aumenta el riesgo de ser capturado, se incrementa
también la distancia de huida, es decir, la presa debe huir antes. Por el contrario, si
se incrementan los costes de huida, la distancia disminuye, es decir, la presa debe
huir mas tarde.

Estas ideas las hemos comprobado sobre el terreno mediante experimentos con varias
especies de lagartijas en la Sierra de Guadarrama (Madrid). Por un lado, la estructura
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del habitat puede influir en la probabilidad de ser capturado, es decir, quizas incrementa
los costes de permanecer sin huir. En la lagartija colilarga (Psammodromus algirus), por
ejemplo, las variaciones en la cobertura de la vegetacion influyen a la hora de seleccio-
nar los microhabitats mas seguros (4), y, también, en las decisiones de escape (5, 6).
Tales decisiones parecen estar basadas en la conspicuidad relativa de los individuos y
en la seguridad del refugio, de tal forma que las lagartijas huyen antes en microhabitats
donde son mas visibles o cuando van a esconderse en refugios menos seguros.

Otra prediccion del modelo es que los costes de la huida hacen que la distancia
de huida disminuya. Para los reptiles es esencial mantener una temperatura corporal
Optima para maximizar la eficiencia de sus procesos fisiologicos y comportamientos
tan importantes como la velocidad de carrera. Sin embargo, cuando una lagartija huye
renuncia a termorregular. Asi pues, la decisién de huir puede estar determinada por
la temperatura corporal y por la temperatura del refugio (7).

Otro coste de la huida es la pérdida de oportunidades durante la reproduccién. En
muchas especies de lagartijas, los machos custodian a las hembras para asegurarse su
acceso exclusivo y evitar que copulen con otros machos. En tal caso, la huida puede
suponer el abandono del territorio o la pérdida de la hembra, por lo que la distancia
de aproximacién de los machos de lagartija colilarga que estan custodiando hembras
es menor que la de los machos solitarios (8).

Sin embargo, la distancia de huida puede depender de lo efectivo de otras defensas
alternativas. Muchas especies de lagartijas escapan corriendo en cuanto detectan al

Foto 1. Macho de lagartija serrana vigilando ante la posible aparicion de depredadores mientras se
calienta al sol.
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predador, mientras que otras confian en su capacidad de camuflaje y permiten una
aproximacion mayor. Esto altimo podria considerarse un retraso intencionado en la
decisiéon de escapar. Por ejemplo, en un experimento con camaleones (Chamaeleo
chamaeleon), comprobamos que, a pesar de su coloracién criptica, un depredador tarda
mas en detectarlo cuando se estd quieto en una rama de un arbusto mas denso. Es
decir, su coloracion criptica no es igual de efectiva en todos los microhabitats y por
eso los camaleones huyen antes en sitios donde son mas visibles (9).

({CUANDO SALIR DEL REFUGIO?

Las presas frecuentemente responden a la presencia de un depredador huyendo
a un refugio. El problema es que los refugios més seguros suelen ser pobres en otros
recursos como alimento y parejas. Ademas, si el refugio tiene condiciones desfavora-
bles —por ejemplo, temperaturas bajas— puede haber costes fisiolégicos asociados como
la hipotermia. Se podria esperar que la decisiéon 6ptima de cuando salir del refugio
tras el ataque de un depredador dependa del beneficio de que el riesgo disminuye a
medida que pasa el tiempo escondido, pero también cuentan los costes de la pérdida
de tiempo y oportunidades para realizar otras actividades y las condiciones desfavo-
rables del refugio (10).

En este caso, recurrimos a la lagartija serrana (Lacerta monticola) para comprobar
si los requerimientos de alimentarse o reproducirse y escapar entran en conflicto, y si
pueden resolverlo modificando el tiempo que pasan en un refugio después del ataque
de un depredador (11, 12). Comprobamos experimentalmente que las fluctuaciones
en la disponibilidad de alimento y en las necesidades nutritivas de las lagartijas influ-
yen efectivamente en el uso de los refugios, de manera que cuando una lagartija ha
detectado alimento antes de esconderse, o esta mds hambrienta, pasa menos tiempo
escondida (11). Igualmente, la presencia de una hembra en las cercanias induce a los
machos a salir antes del refugio después de haber sido atacados (12).

Sin embargo, los costes fisiologicos pueden ser mas importantes para las lagartijas. Si
una lagartija huye a un refugio donde las condiciones de temperatura son desfavorables
—por ejemplo, la grieta de una roca— su temperatura corporal disminuye por debajo del
valor 6ptimo en poco tiempo. Esto es importante ya que pasar mucho tiempo en refu-
gios con temperaturas desfavorables afecta negativamente a su condicién corporal (13).

Propusimos un modelo que predice como deberia variar el uso de refugios en fun-
cion del nivel de riesgo de depredacion y de la temperatura, tanto del propio indivi-
duo como del refugio (14, 15). Estudios experimentales demostraron que la lagartija
serrana responde a la repeticién de ataques con un incremento progresivo del tiempo
que pasa en los refugios (16, 17), pero la diferencia entre la temperatura en el exterior
y dentro del refugio determiné la duracién de cada estancia en el refugio (14). Asi,
cuando ambas temperaturas son similares (y por lo tanto, los costes son bajos), pasan
mas tiempo en el refugio y las estancias sucesivas aumentan a una tasa mayor. Por el
contrario, cuando la temperatura del refugio es baja (y los costes altos), pasan menos
tiempo en el interior del refugio y las estancias aumentan a una tasa menor. En resu-
men, las lagartijas son capaces de optimizar sus estrategias comportamentales defensi-
vas para hacer frente a los depredadores sin incurrir en costes excesivos.
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Foto 2. José Martin evaluando los costes
del uso de refugios.
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Foto 3. Pilar Lépez vigilando la presencia de depredadores al tiempo que atiende a los requerimientos
de termorregulacion.
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