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RESUMEN

Se revisay analiza la informacidn actual sobre las diferentes estrategias antidepredatorias y sus implicaciones en las especies de mamiferos
a través del analisis, interpretacion e integracion de la literatura existente sobre el tema para comprender su funcién como una presién
selectiva que ha promovido a cambios evolutivos en la interaccion depredador-presa, en especifico estrategias de vigilancia, congelaciéon
¢ inmovilidad ténica, estrategias de escape y diferentes estructuras de enfrentamientos, ademds de cambios en las estrategias antipreda-
torias como consecuencia de la presencia humana. Se concluye que los mamiferos muestran variacién intraespecifica antidepredatoria
en diferentes escenarios, lo cual hace dificil cuantificar las respuestas conductuales en condiciones de laboratorio y campo. En un futuro
es imprescindible estudiar cémo multiples factores interactiian entre si.

PALABRAS CLAVE: evolucidn, adaptacién, modificaciones.

ABSTRACT

This essay reviews and analyzes the current information on the different antipredatory strategies and their implications in mammalian
species, through the analysis, interpretation and integration of the existing literature on the subject to understand their function as
a selective pressure that has promoted evolutionary changes in predator-prey interaction, specifically surveillance strategies, freezing
and tonic immobility, escape strategies and different confrontation structures, in addition to changes in anti-predatory strategies as
a consequence of human presence. It was concluded that mammals show intraspecific anti-predatory variation in different settings,
making it difficult to quantify behavioral responses under laboratory and field conditions. In the future, we must study how multiple
factors interact with each other.

KEYWORDS: evolution, adaptation, modification.

INTRODUCCION

La depredacién es una presién selectiva clave. Ante esto, los organismos desarrollaron una amplia gama de
adaptaciones para incrementar las posibilidades de supervivencia en presencia de depredadores, las cuales estén
conformadas por un conjunto de atributos que incluyen adaptaciones en su morfologia y conducta y que operan
juntas para minimizar el riesgo de depredacién. En particular, los mamiferos son parte fundamental en la cadena
alimenticia de los ecosistemas al consumir recursos vegetales y promover la dispersién y el crecimiento de especies
mediante la germinacién de semillas y pldntulas (Langerhans, 2007; Davies ez al., 2012; Beauchamp, 2015). Ade-
mas, son fuente de energia para grandes depredadores y carroneros que tienen un profundo impacto en los niveles
troficos inferiores, en la ecologfa de las especies, pues impulsan cambios en el flujo de nutrientes y la produccién
primaria al ser clave en la ecologia de la red alimentaria, longitud de la cadena alimentaria y cascadas tréficas
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(Seehausen, 2009; Ruiz-Mondragén ez al., 2018; Luna-Casanova ¢z al., 2016; Glaudas ez al., 2006; Langerhans,
2007). Por lo tanto, es necesario llevar a cabo una revisién bibliogréfica de las estrategias antidepredatorias que
los mamiferos presentan para comprender su funcién como una presion de seleccion que a lo largo del tiempo
ha conducido a cambios evolutivos en rasgos morfoldgicos y fisioldgicos (Mori y Burghardt, 2001; Zuberbiihler
y Jenny, 2002; Glaudas ez a/., 2006; Shine ez al., 2000; Langerhans, 2007).

Las especies presa reducen el riesgo de depredacion al desplegar una amplia variedad de estrategias que
abarca el congelamiento, huida, exhibiciones de amenazas, inmovilidad ténica y defensa activa, entre otras
empleadas en diferentes contextos ecolégicos y en diferentes etapas de desarrollo (etapas del ciclo de vida o
edades) (Trussell, 1996; Moriy Burghardt, 2001; Langerhans, 2007; Ruiz-Mondragén ez al., 2018; Baruzzi ez
al.,2017). La variacién dentro y entre los individuos dependen de muchos factores internos (sistemas y sefiales
sensoriales, provenientes en especial de la visidn y oido, temperatura, edad, etc.) y factores externos (recursos
disponibles, tipo, distancia y modo de ataque del depredador entre otros) (Mori y Burghardt, 2001; Furigo
et al., 2010; Kim ez al., 2020). Este ensayo tiene como objetivo revisar la informacién producida durante los
ultimos veinte afos, con especial énfasis en la tltima década, sobre las diferentes estrategias antidepredatorias y
sus implicaciones en las especies de mamiferos a través del andlisis, interpretacion e integracién de la literatura
existente sobre el tema para comprender su funcionamiento como una presién selectiva que ha promovido los
cambios evolutivos en la interaccion depredador-presa. La tabla 1 resume las diferentes estrategias descritas
en este articulo.

TABLA 1
Estrategias antidepredatorias de algunas especies

Especie Estategia antidepredatoria Descripcion Referencias

Ardillas Escape Inmovilidad o correr ante la pre- MacWhirter, 1992
Spermophilus suslicus, sencia de depredadores
Otospermophilus beecheyi

Puercoespin Estructuras para enfrenta- Puas defensivas Yang et al., 2013; Voss
mientos et al., 2013; Stan-
kowich y Campbell,
2016).

Orcas Modificaciones por la Aproximacion a las embarcaciones Hiickstddt y Antezana,
Orcinus orca presencia humana pesqueras para cazar los lobos 2004
marinos

Fuente: elaboracién propia.
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1. ViGgiLANCIA

La vigilancia se refiere al estado de alerta que tienen las presas para aumentar la deteccién temprana de posibles
amenazas, entre las cuales se encuentran los depredadores (Beauchamp, 2003; Palmer y Packer, 2021). Las presas
incrementan la vigilancia de su entorno para reducir el factor sorpresa que aprovechan los depredadores para
atacarlas (Beauchamp, 2015; Blank, 2018). En este sentido, si la presa es alertada, entonces tendrd més tiempo
de escapar. De tal forma, aquellas que posean una mejor capacidad de distinguir entre depredadores y no depre-
dadores podrén reducir el riesgo de depredacion sin que interfiera con el desempeno de otras funciones, como la
alimentacién o reproduccién (Langerhans, 2007; Davies ¢f 4/., 2012; Beauchamp, 2003; Ménus, 2018; Beauchamp,
2015). Por lo tanto, los individuos que componen a una especie presentan disyuntivas entre canalizar esfuerzos
para reducir la depredacion y realizar otras actividades que en algin momento representarian un riesgo para su
supervivencia (Proudman ez /., 2021; Blumstein ez a/., 2010; Stewart y Pruetz, 2013). Por ¢jemplo, en el ciervo
Dama dama del mediterréneo, los factores antidepredadores y sociales explican las diferencias de vigilancia por
sexo y edad; esto es, las hembras tienden a reducir el riesgo de depredacion de sus crias a través de incrementar la
duracién y frecuencia de vigilancia, mientras que los machos jévenes muestran un mayor estado de alerta que los
machos adultos, en funcién de la competencia intraespecifica en grupos grandes (Pecorella ez 4/., 2019).

La estrategia que muchas especies de mamiferos desarrollaron para reducir el tiempo de vigilancia es vivir en
grupos, en donde esta actividad se distribuye entre los individuos que componen al grupo (Davies ez al., 2012).
Esta estrategia también se observa en el ser humano, ya que la vida en grupos sociales reduce la probabilidad de
un ataque por un efecto de dilucién (Langerhans, 2007). Dentro de los mamiferos, la vida en grupos sociales se ha
detectado en los 6rdenes de los marsupiales, insectivora, primates, murciélagos, edentados, lagomorfos, rodentia,
misticetos, carnivoros, serenios, perisodactilos, artioddctilos y probocidos (Wilson, 2000). Del mismo modo,
la vida en grupos reduce el riesgo individual de depredacién, pues al existir cierta cantidad de individuos (n) la
probabilidad de ataque se reduce a 1/n. Las especies presa aplican dos estrategias de vigilancia para reducir la
posibilidad de ser depredadas: 2) aumentan la vigilancia para evitar los encuentros con depredadores y 4) utilizan
la vigilancia para escapar en caso de encontrarse con un depredador (Langerhans, 2007).

Las adaptaciones morfoldgicas y conductuales para aumentar la eficiencia de la vigilancia incluyen posturas
corporales, las vocalizaciones, desarrollo de orejas méviles o desplazamiento de los ojos (Swaegers ez a/., 2017;
West et al., 2018). Por ejemplo, los individuos que cumplen la funcidn centinelas de las suricatas al detectar la
cercania de un depredador dan una llamada de alarma que conduce al resto de los individuos correr hacia un lu-
gar seguro (Suricata suricatta) (tabla 1) (Ménus, 2018; Palmer y Packer, 2021). Aunque los comportamiento de
los centinelas parecen ser altruistas, también se interpretarian como senales egoistas emitidas por los centinelas
hacia los depredadores y no hacia sus conespecificos, es decir, una senal de advertencia para el depredador y no
para los integrantes del grupo. En consecuencia, es menos probable que los depredadores ataquen a individuos
vigilantes, ya que sus presas constantemente tendrén la oportunidad de huir mas rapido y de establecer senales de
alarma incidentales para sus demds companeros o intentar obtener las posiciones mds seguras dentro del grupo

(Langerhans, 2007; Davies ez al., 2012).
2. CONGELACION E INMOVILIDAD TONICA (MUERTE SIMULADA)

Las presas que fueron detectadas por los depredadores desarrollaron las estrategias de congelacion y la inmovi-
lidad t6nica (muerte simulada), lo cual es frecuente cuando las rutas de escape o refugios no estan disponibles y,
por lo tanto, es ineficiente implementar cualquier otra estrategia antipredatoria (Eilam, 2005). La congelacién o
la inmovilidad ténica tiene como objetivo disuadir la atencién de la presa para escapar en cuanto el depredador

se distraiga (agilidad, velocidad y presencia de refugios cercanos (Langerhans, 2007; Palmer y Packer, 2021).
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La congelacion es un mecanismo de respuesta temprana en la interaccién depredador-presa, en donde la presa
permanece inmdévil al detectar e identificar una amenaza con el fin de evitar llamar la atencion del depredadory
mejorar la percepcion (Beauchamp, 2015; Cortez y Silva, 2013). Las estrategias se caracterizan por una ausencia
de movimientos voluntarios, a excepcién de los movimientos auténomos como la respiracion. Ademds, mantiene
una postura tensa sin que se adopten nuevas posturas y una reduccion en las vocalizaciones, entre otros (Roelofs,
2017; Garrido-Mufioz, 2021; Palmer y Packer, 2021). La congelacién se considera como un mecanismo de defensa
en caso de que la vigilancia falle si el depredador se encuentra muy cercano a la presa, pues la huida incrementa el
riesgo de depredacion. Tal estrategia maximiza otra antipredatoria como lo es el camuflaje, por ejemplo el color
arena de losleones que simula el tono de los pastizales africanos o las rayas de los tigres que rompen la uniformidad
corporal. La inmovilidad ténica se emplea como mecanismo de defensa secundario frecuente cuando el depre-
dador detectd o entrd en contacto con la presa para evitar asi el ataque. Es un mecanismo en muchos mamiferos
marsupiales y placentarios como los tlacuaches, zarigiieyas y conejos, por nombrar algunos de los méds comunes
(Palmer y Packer, 2021).

La inmovilidad ténica viene acompanada por la ausencia total de movimiento, la adopcién de posturas rigidas
y cambios inusuales en la postura, falta de reactividad a las perturbaciones ambientales, una reduccion de la fre-
cuencia cardiaca, disminucién de la temperatura corporal y sensibilidad reducida (Garrido-Mufoz, 2021). Estos
cambios son mediados por estructuras cerebrales responsables de las respuestas conductuales relacionadas con
la defensa. La inmovilidad ténica es considerada una estrategia de la presa enfocada en confundir y desvanecer
la atencién del depredador una vez que la ha detectado, la cual se acompana de emision de olores o cambios de
coloracién que hagan suponer al depredador que se encuentra muerta o en estado de descomposicion. Por ejemplo,
la zarigiieya (Didelphis virginiana) o el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) (Roelofs, 2017; Garrido-Mufioz,
2021; Cortez y Silva, 2013) presentan ausencia total de movimiento, posturas rigidas, reduccion de la frecuencia
cardiaca, disminucién de la temperatura corporal y sensibilidad reducida (Garrido-Mufioz, 2021).

3. EscAPE

Una vez que la presa ha sido detectada por un depredador, y en caso de que la congelacién o la inmovilidad ténica
no funcionen, entonces lograra escapar utilizando sus estrategias. La escapada répida es la estrategia mas efectiva
que una escapada lenta, por ser potencialmente letal para la presa (Langerhans, 2007; Kramer y Bonenfant, 1997;
Swaegers ¢t al., 2017). La escapada rdpida a menudo se combina con patrones de escape tanto irregulares como
impredecibles y exhibiciones de “sefiuelos depredadores”, ya sea individuales o grupales, para confundir, desorientar
y evadir al depredador a través de su linea de visién (Davies ez al., 2012; Langerhans, 2007). Al respecto, en los
mamiferos de dmbitos hogarefios pequefios su comportamiento es influenciado por la distancia del depredador
que los acecha. Por ejemplo, las ardillas Spermophilus suslicus y Otospermophilus beecheyi ante la presencia de depre-
dadores terrestres a menudo permanecen inmdviles para evitar llamar su atencién cuando se encuentra lo bastante
lejos y no representa un peligro inminente (tabla 1). Sin embargo, si el depredador se encuentra cerca, entonces
opta por correr en direccién contraria a la madriguera, acaso para evitar futuros encuentros (MacWhirter, 1992).

El inicio de la escapa rdpida se determina por el sexo, las caracteristicas del medio y zonas de forrajeo. Por
ejemplo, las hembras en fase de crianza invierten més tiempo en vigilar quizd porque en este periodo las crias son
mds vulnerables y tienen una menor capacidad de detectar y escapar de los depredadores. Por lo tanto, la huida
de la madre implica también la sobrevivencia, como se ha observado en algunas especies de mamiferos ungulados
como el ciervo (Cervus elaphus), el caribu (Rangifer tarandus), el berrendo (Antilocapra americana) y el impala
(Aepyceros melampus) (Blank, 2018). La estrategia de huida répida difiere dependiendo la edad de la presa, ya que
en etapas tempranas tiende a utilizarla con mayor frecuencia que los adultos, ya que ellos pueden elegir entre escapar
o confrontar al depredador (Placyk, 2012; Barnier ¢z a/., 2016; Blank, 2018): este tipo de estrategias se presenta
por ¢jemplo en el ciervo europeo Dama dama (Pecorella ez al., 2019). Las presas sujetas a ambientes variables
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como cambios en la cobertura vegetal, el clima y la disponibilidad de hébitat, entre otros, estdn por lo general bajo
una presién de seleccién que les permite evaluar de manera continua los costos y beneficios de la aptitud de sus
decisiones en su comportamiento y asi modificarlo en consecuencia. Por ejemplo, el borrego cimarrén modifica
su huida con base en la densidad vegetal (tabla 1) y en ambientes abiertos o escarpados se vale de la estrategia de
vigilancia para detectar y evadir a sus depredadores de acuerdo con la disponibilidad del terreno y la cobertura
vegetal, ya que al ser sitios con mayor vegetacién son mds seguros para las hembras y las crias, mientras que los
sitios abiertos se evitan (Ohlund ez al., 2020; Peluc ez al., 2008; Blank, 2018; Escobar-Flores, 2015). Ademas,
en temporadas de sequia para el borrego cimarrén es mas importante seleccionar sitios con mayor posibilidad
de escape y con buena visibilidad para detectar a los depredadores en la distancia, aunque esto represente menor

disponibilidad de alimento (Ohlund et al., 2020; Peluc et al., 2008; Blank, 2018; Escobar-Flores, 2015).
4. ESTRUCTURAS PARA ENFRENTAMIENTOS

Las estrategias descritas buscan reducir el encuentro con los depredadores, pero las presas han desarrollado estruc-
turas corporales cuando el contacto fisico es inevitable (Palmer y Packer, 2021; Hanna, 2019), de manera que les
permitan luchar contra un depredador; estas defensas morfoldgicas son el resultado evolutivo de la interaccién
entre el depredador y presa (Trussel, 1996). Las adaptaciones morfoldgicas para defenderse de los depredadores
tienen como objetivo evitar que el depredador desista del ataque. Tales estructuras fueron desarrolladas en espe-
cifico con fines defensivos (garras, espinas, glandulas), pero existen otras que cumplen con funciones distintas
para repeler el ataque, como las que son para capturar alimento (dientes/mandibulas, aguijones) o interacciones
intraespecificas (astas, cuernos) (Glaudas ez /., 2006). Un ejemplo de estas estructuras para defenderse son las
espinas en los puercoespines (tabla 1), que presentan un pelaje suave en su region dorsal, pero igual cuentan con
puas defensivas, que son estructuras queratinizadas de hasta 10 cm. Las puas tienen una cubierta exterior, rigida
y un nucleo poroso flexible (espuma), las cuales estdn conectadas con musculos en su base y permite levantarlas
ante el riesgo de depredador potencial (Yang ez al., 2013; Voss ez al., 2013; Stankowich y Campbell, 2016). El
efecto que tienen en los depredadores es dar la impresién de que la presa es mas grande que su tamafo real, y en
caso de ataque o acercamiento incrustarlas y asi ahuyentarlo (Yang ez a/., 2013; Voss ez al., 2013; Stankowich y
Campbell, 2016). Otro ¢jemplo se presenta en las astas y cuernos de los machos ciervos, alces y venados. Estas
estructuras funcionan como atributo sexual relacionado con el éxito reproductivo y la defensa del territorio; sin
embargo, a su vez, estan involucradas en la defensa antidepredatoria porque son usadas como arma de ataque en
los enfrentamientos de los depredadores (Davies ez al., 2012).

Ademds de las estructuras corporales desarrolladas por los mamiferos, también se reporta el uso de herramientas
como defensa para <1% de los géneros animales, en diversos taxones que van desde erizos hasta chimpancés con
estrategias muy variadas, pues por ejemplo estos lltimos usan rocas para la defensa contralos depredadores (Pesen-
dorfer ez al., 2018). Las ardillas (Spermophilus spp.) y las ratas canguro (Dipodomys spp.) durante las interacciones
con serpientes, patean arena u otro sustrato suelto para disuadir el ataque (Stankowich, 2011). Hay observaciones
de varias especies de primates lanzando y soltando piedras y ramas en defensa contra leones y leopardos, asi como
con palos, ya sea tirdndolos o usandolos como garrotes (Stankowich, 2011). En su caso, los monos capuchinos
usan palos como lanzas para desalentar o ahuyentar serpientes, mamiferos y arafas (Falotico y Ottoni, 2011).

4. 1. Otras estrategias fenotipicas
La depredacién, mediada por depredadores visualmente orientados también influye en la evolucién del patrén
de coloracién, lo que deriva en especies con diferentes coloraciones (polimérficas) que tienen como objetivo

reducir la formacién efectiva de imagenes de busqueda por parte del depredador vy, por lo tanto, limitar su bus-
queda solo a los tipos de presas mds comunes e ignorar presas con morfos menos comunes. A esto se le conoce
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como seleccidn apostitica (Shine et al., 2000; Davies et al., 2012). Un ejemplo se presenta entre el lobo europeo
(Canis lupus) y el jabali (Sus scrofa). Al respecto, Dolapchiev ez al. (2022) probaron la hipétesis de que el lobo
curopeo selecciona sus presas de manera oportunista, con preferencia por las presas mas abundantes (selecciéon
apostatica). Los lobos prefirieron las presas mds conspicuas (los jabalis) y depredaron en menor proporcién otro
tipo de presas disponibles como el corzo (Capreolus capreolus), el venado rebeco (Rupicapra rupicapra), el ciervo
(Cervus elaphus) y el alce (Alces alces).

Un caso conocido de coloracién aposemdtica asociada con rasgos de comportamiento antidepredatorio se
presenta en los tejones debido a que es el primer recurso de advertencia antes de recurrir a la descarga de olores
nocivos a través de glindulas anales encargadas de almacenar y descargar sustancias nocivas usadas como tltimo
recurso (Gutiérrez—Garcia y Contreras, 2002; Newman et al.,2005; Pesendorfer ez 4l.,2018). En estos mamiferos
la coloracién aposematica —representada como manchas o parches en los ojos, patrones en la cola y cuerpo, en
su mayoria de coloracién blanco y negro, extremidades falsas (?), entre otras— estd destinada a confundir a los
depredadores, ademas de ayudar que un animal parezca mas grande para un depredador potencial y de partici-
par en otras actividades como la atraccién de pareja y comunicarse con rivales o como camuflaje (Hanna, 2019;
Nekaris ez al., 2019). Por lo tanto, la presencia de esta mdscara facial y de otras estructuras podria ser una sefal
visual o una advertencia para cualquier depredador de que al surgir un ataque adicional se enfrentaria con un
contraataque potencialmente dafiino (Newman ez a/., 2005).

La cripsis es un mecanismo evolutivo que tiene como objetivo pasar inadvertido al depredador, lo cual representa
una ventaja selectiva para una presa e impulsa la especiacién ecolc')gica y un posterior aislamiento que permita la
heredabilidad de estas estrategias (Ohlund et 4l.,2020; Davies ez al.,2012). En un estudio de campo, laabundancia
de los individuos cripticos aumenta debido a la posibilidad de convertirse en el unico morfo de la poblacién si el
morfo mas llamativo y detectable es el mas depredado (Ohlund et al., 2020; Davies et al., 2012). Por ejemplo, un
estudio mostré la selectividad de los lobos por los ungulados salvajes cripticos, en lugar del ganado abundante,
pero bien protegido (Octenjak ez 4/., 2020). Los autores examinaron la variacién espacial en la dieta del lobo de
Croaciay la seleccion de presas en relacién con disponibilidad de animales salvajes y domésticos. Los ungulados
salvajes en la dieta del lobo fueron significativamente mayores en tres regiones estudiadas de Croacia, incluso
donde la disponibilidad de ganado era alta.

Las presas también desarrollaron defensas repelentes como toxinas o picaduras, que funcionan como una senal
de advertencia para disuadir alos depredadores o para enfatizar la falta de palatabilidad de un animal, aun cuando
no se haya tenido experiencias previas con la presa. Por ejemplo, los tejones (Meles spp.), zorrillos (Mephites spp.),
zorillas (Ietonyx spp.) y mapaches (Procyon spp.) cuentan con glindulas que expulsan por aspersién sustancias
irritantes y malolientes (tabla 1) (Glaudas ez 4/., 2006; Nekaris ez al., 2019; Pérez-Irineo et al., 2020). Ademis,
estas especies suelen acompanar esta estrategia antidepredatoria con un amplio repertorio de comportamientos
defensivos (erguir la cola, pisotear el suelo con las patas delanteras, silbar, chasquear los dientes, chillar, morder,
defensa grupal) y la coloracidn aposematica.

El mimetismo, otra forma de disuadir un ataque, evolucioné como parte de la asociacién entre colores vivos y
defensas repelentes desarrolladas por presas aposematicas (especie modelo), y que son utilizadas por otras especies
para beneficiarse del hecho de que los depredadores evitan la especie modelo (Langerhans, 2007; Davies ez 4l.,
2012). El mimestismo se puede manifestar en dos diferentes formas: 2) el mimetismo miilleriano, en el cual si
diferentes especies repelentes presentan similitudes en la coloracion, entonces serd mas facil para el depredador
distinguir y aprender a evitar los patrones de coloracién asociados con sabores desagradables, por lo que todas las
especies presa se beneficiardn; este tipo de mimetismo promueve la uniformidad entre el patrén de color. 4) El
mimetismo batesiano se caracteriza por producir sefales falsificadas a través de la coloracién, es decir, son presas
que imitan la coloracién de otras especies: simulan ser desagradables para evitar el ataque debido a una falla de
reconocimiento en el depredador, quien no reconoce al individuo como presa (Langerhans, 2007). Este tipo de
mimetismo promueve el polimorﬁsmo porque los patrones miméticos estaran en ventaja cuando sean raros en
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relacidon con el modelo y en desventaja cuando sean comunes y estard contralada por la frecuencia de las especies
modelo, donde las poblaciones modelo sean més comunes, habra entonces una mayor proporcién de las especies
que imiten este modelo (Davies ez al., 2012). Las crias del guepardo (Acionyxj ubatus) tienen una capa de color
claro en la espalda que semeja al tejon (Mellivora capensis), un animal que es evitado por los depredadores
(Pough, 1988). Del mismo modo, el lobo inofensivo (Proteles cristatus) semeja a las hienas (Hyaena hyaena), que

son depredadores formidables (Pough, 1988).

5. MODIFICACIONES EN LAS ESTRATEGIAS ANTIPREDATORIAS COMO CONSECUENCIA DE LA PRESENCIA
HUMANA

Las actividades humanas conducen a la fragmentacién del ambiente, lo cual deriva en la reduccién de dreas de
escape, ademas de actividades como la caza furtiva de especies con fines comerciales (Gambra-Caravantes, 2020;
Tissier,2017). Ejemplo de lo anterior son las zonas ganaderas, que es uno de los usos de suelo que més contribuye a
la degradacion global de las dreas continentales o insulares al provocar cambios en la estructura de los ecosistemas
que afectan lainteraccién entre presay depredador. La reduccion de la cobertura vegetal, provocada por las zonas
de pastoreo, conduce a la disminucién de recursos ambientales adecuados para que las especies presas se refugien
de los depredadores. No obstante, para algunas especies es benéfica la presencia de ganado, como es el caso de
los pequenios mamiferos que despliegan un sistema de alarma contra el peligro de los depredadores que facilita
la deteccién y tiempo de reaccién. Asimismo, este sistema de alarma les permite reducir el tiempo y la energia
destinada a la vigilancia contra los depredadores, ¢ invertirlo en otras actividades como la alimentacién y el des-
canso (Tabeni ez a/.,2017; Luna-Casanova ez 4/. 2016). En un estudio con lobos y sus presas domésticas (ganado)
y salvajes (ungulados) se encontrd que la presencia de ganado fue benéfica para los lobos, quienes depredaron
una proporcion mayor de ungulados salvajes donde la disponibilidad de ganado era alta (Octenjak ez al., 2020).

La reduccién de la densidad de depredadores deriva en tres niveles: 2) donde la presa no reconoce al depreda-
dor como una amenaza, b) fallos en los mecanismos de respuesta al depredador y ¢) donde la presa es superada
frente a las estrategias del depredador (Gambra-Caravantes, 2020; West ¢ 4/., 2018; De Faria ez al., 2020). La
falta de reconocimiento de las presas hacia los depredadores causa preocupacion en los especialistas durante el
proceso de reintroduccién de especies a la vida silvestre, ya que los mamiferos se vuelven presas vulnerables. De
tal forma, se entrena a los ejemplares en el reconocimiento de depredadores y el comportamiento antidepredador
previo a la reintroduccién. Sin embargo, es un programa que atn se mantiene en constantes evaluaciones debido
a los dificil que es restaurar los corredores ecoldgicos y reconectar a las poblaciones aisladas (West ez 4., 2018;
De Faria ez al., 2020).

Las estructuras que genera el hombre modifican la interaccién depredador-presa. Por ejemplo, los mamiferos
marinos como las focas y leones marinos se refugian debajo del casco de la embarcacién o en las zonas de turbu-
lencia de la hélice como escondites actsticos y visuales de las orcas. Esto sucede cuando intentan trepar o subir
abordo de embarcaciones, boyas u otros objetos flotantes para evitar ser asechados por su depredador, como se
ha observado en los leones marinos ante las orcas (Grandi ez 4/., 2012). Sin embargo, los depredadores también
utilizan estas estructuras para maximizar su eficiencia como en el caso de las orcas (Orcinus orca) (tabla 1), que se
acercan a las embarcaciones pesqueras para cazar a los lobos marinos ubicados cerca de estas embarcaciones para
alimentarse (Hiickstadt y Antezana, 2004).

Los plaguicidas y fertilizantes causan la atenuacién de las respuestas defensivas de los animales (De Olivei-
ra-Mendes ¢z al.,2018). Por ejemplo, el pesticida haloxifeno-p-metilo (HPME), aplicado para el control de malezas
latifoliadas en cultivos de maiz, sorgo, cana de aztcar y pina, produce en mamiferos pequefios, como el raton
Mus musculus, una incapacidad de reconocer a la serpiente (Pantherophis guttatus) como depredador potencial
(De Oliveira-Mendes ez /., 2018).
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PRrOSPECTIVA

La depredacién es uno de los problemas mas importantes a los que se enfrenta cualquier animal y es un tema
central de la ecologia conductual. Diversas caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y de comportamiento evolu-
cionan en respuesta a las estrategias antidepredatorias de los mamiferos. Los beneficios y costos de las diferentes
respuestas conductuales contra los depredadores varian dependiendo de muchos factores externos e internos, asi
como los medios més efectivos para evitar a los depredadores varian dentro y entre los individuos de una misma
especie. La respuesta de la presa depende de factores como el sexo, el tamano, lalocomocion y el habitat, pero estos
tltimos estan interrelacionados de manera compleja. En consecuencia, muchos animales muestran una variacién
intraespecifica en el comportamiento antidepredador y exhiben diferentes respuestas en diversos escenarios.
Desafortunadamente, dada la variacién en las condiciones naturales, es dificil cuantificar las respuestas de los or-
ganismos al ataque de los depredadores para entender estas complejidades, por lo que muchos autores analizan el
fenémeno en condiciones de laboratorio, donde es factible controlar tales influencias de confusién. No obstante,
mucha comprensién se pierde en este proceso de simplificacién. Si queremos entender por qué los animales se
comportan como lo hacen en el campo, en un futuro debemos apreciar no solo las formas en las que multiples
factores influyen en la respuesta del organismo a un depredador, sino también en cémo éstos interacttian entre si.

CONCLUSIONES

A partir de la informacién recopilada sobre las estrategias antipredatorias, se vuelve imprescindible la necesidad
de continuar con investigaciones dirigidas a entender esta interaccién con el objetivo de apreciar cémo multiples
factores ecoldgicos relacionados con la interaccion depredador-presa actiian como presién de seleccion mediando
las respuestas antidepredatorias en muchas especies de mamiferos. Asimismo, es trascendental que instituciones,
universidades y demds organizaciones colaboren para mantener la divulgacion de dichas estrategias.
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