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El riesgo de depredación puede ser considerado como una de las fuerzas selectivas más influyentes. La necesidad
de evitar ser depredado mientras se atiende a otras actividades ha favorecido la evolución de una variedad de
estrategias antidepredatorias. Existe además una gran flexibilidad de comportamientos antidepredatorios dentro de
las mismas poblaciones que, además de con la habilidad de cada individuo, puede estar relacionado con la capacidad
de estimar los niveles de riesgo de depredación. Escapar corriendo de un depredador es una táctica antidepredatoria
común entre muchos animales. La decisión de cuándo y cómo escapar es crucial, y es de esperar que haya sido
optimizada por la selección natural, teniendo en cuenta que el huir tiene, aparte de los beneficios obvios de escapar,
una serie de costes, por lo que existiría una distancia óptima de huida entre el depredador y la presa. Las observacio-
nes y experimentos realizados en reptiles se ajustan a las predicciones: si se incrementan los costes de huida, la
distancia de huida disminuye, mientras que si se incrementa el riesgo de ser capturado la distancia de huida aumenta.
Además, una serie de estudios apoyan la idea de que algunos reptiles son capaces de señalar a los depredadores que
han sido detectados e indicar su habilidad para escapar y su condición física. Por otra parte, numerosos saurios son
capaces de desprenderse voluntariamente de su cola cuando son atrapados por un depredador. Sin embargo, los
costes asociados al periodo de regeneración pueden reducir la eficacia biológica de un individuo. El estudio de la
ecología y comportamiento de los individuos que han perdido la cola proporciona una oportunidad de analizar si son
capaces de modificar su comportamiento con flexibilidad para compensar los costes asociados al periodo de regene-
ración de la cola.

El riesgo de depredación como fuerza selectiva

La depredación en sentido amplio afecta a todos los
organismos vivos. Estos requieren energía para su mante-
nimiento, crecimiento y reproducción, y esta energía la
obtienen mediante la degradación de los componentes
químicos de los cuerpos de otros organismos que por tan-
to se encuentran bajo el riesgo de ser depredados. Este
flujo de energía es una característica común de todos los
ecosistemas y el escenario donde actúa el riesgo de de-
predación. Es decir, todos los organismos se enfrentan a
limitaciones y oportunidades que se encuentran relacio-
nadas con la depredación. En este contexto, el riesgo de
depredación ha sido considerado desde hace tiempo como
la mayor fuerza selectiva para la evolución de algunas
características morfológicas y del comportamiento de los
animales (Sih 1987). Muchos organismos viven en un
conflicto permanente entre diferentes demandas ecológi-
cas, y deben optimizar la búsqueda del alimento y la re-
producción, al mismo tiempo que evitan ser atacados por
un depredador. Por lo tanto, la depredación debe de ser
una fuerza selectiva muy fuerte para que evolucionen
adaptaciones que minimicen el riesgo de ser depredado
mientras se atiende a otras actividades (Ydenberg y Dill
1986, Lima y Dill 1990, Lima 1998).

Estrategias antidepredatorias en reptiles

La depredación ha sido reconocida como una de las
causas de mayor mortalidad para muchos reptiles (Martín
y López 1990, 1996a, Wilson 1991), pero el impacto de
los depredadores ha sido ignorado en la mayoría de los
estudios sobre ecología y comportamiento de estos
vertebrados. Sin embargo, el riesgo de depredación es un
factor esencial para una comprensión completa de la
ecología, comportamiento y evolución de los reptiles. Los
saurios en particular utilizan una variedad de tácticas para
evitar la depredación que van desde la cripsis, pasando
por elaboradas estrategias de escape, y como última me-
dida la pérdida de la cola (Arnold 1988, Greene 1988). El
estudio de los mecanismos antidepredatorios de los repti-
les puede contribuir al avance de la biología evolutiva
(Greene 1988). Los reptiles, además, comprenden un gru-
po de organismos lo suficientemente grande y diverso
como para que su estudio permita establecer teorías gene-
rales y comprender los límites de la generalidad.

Decisiones sobre cuándo iniciar la huida

Escapar corriendo de un depredador es una táctica
antidepredatoria común entre muchos organismos, pero
la decisión de cuándo y cómo escapar es crucial para los
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animales. La razón de esta importancia radica en que cual-
quier fallo en esta decisión resulta en la muerte del indivi-
duo, lo que anula sus posibilidades de reproducción futu-
ra. Por eso hay una fuerte presión selectiva a favor de los
individuos que son capaces de escapar con éxito de un
depredador. Sin embargo, la selección natural favorece a
los individuos que además de minimizar su riesgo de
mortalidad, son capaces de atender simultáneamente y de
forma satisfactoria otras demandas (Sih 1987, Lima y Dill
1990, Endler 1991, Lima 1998).

Para huir, un animal tiene que interrumpir lo que está
haciendo, por ejemplo tiene que dejar de alimentarse,
termorregular, o defender un territorio. Además, los
depredadores no tienen por qué atacar siempre a todas
las presas que encuentran. Así que una huida precipitada
podría ser innecesaria y costosa, incluso podría llamar la
atención del depredador y provocar el ataque. Es decir, el
huir tiene, aparte de los beneficios obvios de escapar,
una serie de costes. Por tanto, sería de esperar que la
selección natural haya tendido a que se optimice la deci-
sión de en qué momento escapar cuando se aproxima un
depredador. Ydenberg y Dill (1986) han modelizado
cómo deberían los individuos evaluar los costes y bene-
ficios de la huida para decidir cuándo escapar. Frente a
un depredador que se aproxima gradualmente, la presa
debería elegir huir cuando el coste de huida es menor
que el de permanecer sin huir. De modo que, en cada
situación, existiría una distancia óptima de huida entre el
depredador y la presa. Si se incrementan los costes de
huida, la distancia disminuye (la presa debería huir más
tarde). Mientras que si se incrementa el riesgo de ser
capturado la distancia aumenta (la presa debería huir an-
tes). Este modelo asume, pues, que los animales son ca-
paces de estimar el nivel de riesgo de depredación en el
ambiente en cada momento.

La respuesta de escape se mide generalmente como la
distancia a la que un observador humano puede aproxi-
marse a la presa antes de que inicie la huida (distancia de
huida o de aproximación). Vamos a analizar si las obser-
vaciones y experimentos realizados en reptiles se ajustan
a las predicciones derivadas de este modelo, y por tanto
apoyan la hipótesis de una optimización de las decisiones
de escape.

La distancia de huida debe disminuir cuando los costes
aumentan.

Los reptiles son animales ectotermos que regulan su
temperatura corporal a través del intercambio térmico con
el medio. El mantenimiento de una temperatura corporal
óptima es esencial para maximizar numerosos procesos
fisiológicos como la digestión o la maduración de game-
tos, así como para maximizar comportamientos tan im-
portantes como la velocidad de carrera o la eficacia en la
búsqueda del alimento (Huey 1982). El tiempo pasado a
temperaturas favorables se maximiza a través de una cui-
dadosa selección de pautas de comportamiento termorre-
gulador. Sin embargo, cuando una lagartija huye deja de

termorregular eficazmente, y además si se esconde en un
refugio situado en la sombra (una grieta en una roca, por
ejemplo), su temperatura corporal empezará a disminuir
por debajo de niveles favorables. Esto es importante ya
que un incremento en el uso de refugios con condiciones
desfavorables puede afectar negativamente a la condición
corporal de las lagartijas (Martín y López 1999a). Por lo
tanto, la decisión sobre el tiempo pasado dentro de un
refugio depende del nivel de riesgo de depredación y del
estado térmico del individuo y del refugio (Martín y Ló-
pez 1999b, 2001a).

La pérdida de oportunidades para termorregular y los
costes fisiológicos previsibles de uso de refugios pueden
ser considerados uno de los costes de la huida más impor-
tantes para un reptil. En este contexto y de acuerdo con la
predicción del modelo, la decisión de huir y esconderse
de la lagartija serrana (Lacerta monticola) está también
determinada por el estado térmico interno del individuo,
y por la temperatura del posible refugio (Martín y López
2000a). Los individuos huyen más tarde (distancia de
huida menor) cuando la tasa de calentamiento en el exte-
rior es más alta (se calientan más deprisa y por tanto tie-
nen más que perder por huir), y también cuando la tasa de
enfriamiento en el refugio es más alta (la temperatura cor-
poral disminuirá más rápidamente) y por tanto el coste de
uso del refugio es mayor. Una tasa de calentamiento más
alta podría indicar que el individuo tiene una temperatura
corporal mayor y por tanto una velocidad de carrera aso-
ciada mayor. Sin embargo, en este caso la temperatura
corporal per se no influye en la decisión de escape, que
más bien depende de la posibilidad de alcanzar rápida-
mente, y por tanto mantener con bajo coste, esta tempera-
tura. Esto sería similar a lo que le ocurriría a un animal
que tuviera que interrumpir su tasa de ingestión de ali-
mento por huir a un refugio.

Otro coste de la huida tiene que ver con la pérdida de
oportunidades para la reproducción. Un macho reproduc-
tor que huya a esconderse puede ser incapaz de defender
su territorio. La presencia de un intruso en su territorio en
el pasado reciente incrementa los costes de la huida por-
que existe un incremento en la probabilidad de intrusio-
nes futuras. Así, los machos del iguánido Tropidurus his-
pidus huyeron más tarde cuando el depredador atacaba
inmediatamente después de un encuentro agonístico en-
tre machos, que cuando el encuentro había tenido lugar
hace más tiempo (Díaz-Uriarte 1999). Por otra parte, el
huir puede suponer el abandono de una hembra a la que el
macho estuviera cortejando o custodiando, lo que podría
permitir la cópula a otros machos. Por ejemplo, en la la-
gartija colilarga (Psammodromus algirus), la distancia de
huida de los machos que están guardando hembras es
menor que la de los machos solitarios (Martín y López
1999c). En un experimento similar con el escíncido Eu-
meces laticeps, los machos que custodiaban hembras tam-
bién iniciaron la huida más tarde que los machos solita-
rios. Sin embargo, después de la introducción experimen-
tal de una nueva hembra en su territorio, los machos que
antes estaban solitarios disminuyeron su distancia de hui-
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da (Cooper 1999). Estos trabajos sugieren que los ma-
chos aceptaron un incremento en el riesgo de depreda-
ción (menores distancias de huida) cuando los beneficios
esperados para la reproducción aumentaban.

La distancia de huida debe incrementarse cuando
aumenta el riesgo de ser capturado

En muchos animales se ha encontrado que cuando la
distancia al refugio es mayor se incrementa la distancia
de huida (Dill y Houtman 1989). Sin embargo, desde el
punto de vista de la presa, el parámetro crítico sería real-
mente el tiempo necesario para llegar al refugio mas que
la distancia per se. De modo que una presa que se mueva
más despacio debería tener distancias de huida mayores
que los individuos más rápidos. Así, la lagartija serrana
modula su respuesta antidepredatoria en función de la tem-
peratura, dado que ésta determina a su vez la velocidad
de carrera. La velocidad es máxima con un valor óptimo
de temperatura corporal, disminuyendo a temperaturas
más bajas. Los individuos disminuyen el riesgo de depre-
dación soleándose más cerca del refugio cuando la tem-
peratura es menor (Carrascal et al. 1992). Esto les permi-
te disminuir el tiempo necesario para alcanzar corriendo
un refugio, maximizando por otra parte la duración de los
soleamientos. En otros casos, la temperatura corporal in-
fluye directamente en la decisión de escape. Por ejemplo,
las lagartijas del género Anolis tienen distancias de huida
mayores cuando su temperatura corporal es más baja, para
compensar una velocidad de escape menor (Rand 1964).
Aunque esta tendencia no es general, y en otras especies
de reptiles la disminución de la capacidad de correr, debi-
do a una temperatura corporal baja, puede hacer que hu-
yan más tarde debido a que adoptan estrategias alternati-
vas a la huida, como una defensa activa (Hertz et al. 1982)
o la cripsis (Layne y Ford 1984, para una serpiente).

La estructura del hábitat puede también influir sobre
la probabilidad de ser capturado (costes de permanecer
sin huir) y por tanto en la decisión de escapar. Este hecho
está relacionado con el riesgo de depredación percibido
por los individuos en un microhábitat determinado. En
las poblaciones de la lagartija colilarga (Psammodromus
algirus) que ocupan matorrales caducifolios de roble
melojo (Quercus pyrenaica), la estructura del hábitat cam-
bia estacionalmente debido a la presencia-ausencia de
hojas. Esta variación influye sobre los patrones de selec-
ción de los microhábitats más seguros frente a los
depredadores (Martín y López 1998), pero también en las
decisiones de escape (Martín y López 1995a). Durante el
verano, cuando las hojas proporcionan una mayor cober-
tura y protección, disminuyendo el riesgo de depredación,
las lagartijas escapan más tarde y huyen a refugios más
cercanos que al comienzo de la primavera, cuando los
arbustos no tienen hojas. Además, las lagartijas se encuen-
tran más cerca de refugios potenciales en primavera, pero
sin embargo huyen a refugios similares pero que se en-
cuentran más lejos de los disponibles. El mismo efecto
ocurre dentro de una misma estación cuando los indivi-
duos están en microhábitats con mayor cobertura de ve-

getación (Martín y López 2000b). Las decisiones de es-
cape de esta lagartija están basadas en lo conspicuos que
sean los individuos y en la seguridad del tipo de refugio
utilizado, más que en la distancia al refugio per se. Los
individuos empiezan a huir antes en microhábitats donde
son más visibles a un depredador potencial o cuando el
refugio a ocupar es menos seguro.

En la lagartija colilarga, los machos dominantes exhi-
ben en las cabezas una coloración de celo anaranjada muy
conspicua que sirve para señalizar el estatus frente a los
machos más jóvenes que no presentan coloración (Martín
y Forsman 1999, ver Capítulo 11). La selección sexual
(ver Capítulo 13) favorece la existencia de esta colora-
ción en los machos. Sin embargo, la depredación podría
estar impidiendo la evolución de ornamentos más elabo-
rados, ya que a medida que la coloración se hace más cons-
picua, los machos serían más fáciles de detectar y se en-
frentarían a un riesgo de depredación mayor (Andersson
1994). Así, existen presiones selectivas contrarias, unas
favorecidas por la selección sexual, y otras por la selec-
ción natural (ver Capítulo 28). La señal favorece el éxito
de emparejamiento pero afecta a las posibilidades de su-
pervivencia del individuo, por tanto podría ser seleccio-
nada en contra si los individuos no fueran capaces de com-
pensar el aumento en el riesgo de depredación (Zuk y
Kolluru 1998). De hecho, esta hipótesis ha sido empleada
para explicar la existencia de especies similares pero que
no exhiben ningún tipo de coloración nupcial (Wiens
1999, Martín y López 2001b). Sin embargo, en el caso de
los machos de lagartija colilarga con coloración de celo,
parece que son capaces de compensar este incremento en
el riesgo de depredación con una modificación de sus dis-
tancias de huida. Los machos con coloración huyen antes
(distancia de huida mayor) de un depredador, que los
machos que no tienen coloración (Martín y López 1999c).
La posibilidad de realizar esta estrategia antidepredatoria
simple puede contribuir en parte al mantenimiento de la
coloración nupcial en esta especie de lagartija.

La distancia de huida cambia según la efectividad de otros
sistemas de defensa alternativos

La cripsis es una estrategia alternativa de defensa en
la que el patrón de coloración de la presa se asemeja a una
muestra aleatoria de su hábitat, o la presa en sí se parece a
un objeto del hábitat que no es normalmente considerado
como una presa (Endler 1991). La cripsis puede ser lo-
grada mediante estructuras o coloraciones permanentes o
por medio de cambios de color que hacen a la presa más
críptica cuando lo necesita. Mientras que muchas espe-
cies de saurios huyen a la carrera cuando detectan a un
depredador, otras confían más en su capacidad de cripsis
y permiten aproximaciones mayores. Esto podría ser in-
terpretado como un retraso intencionado en la decisión
de cuándo escapar.

Así, por ejemplo, las especies menos crípticas del gé-
nero Anolis tienen distancias de huida mayores que otras
especies del mismo género cuyo color de piel les propor-
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ciona un mayor camuflaje (Heatwole 1968). En el caso
de los camaleones (Chamaeleo chamaeleon) y a pesar de
su coloración críptica, el tiempo (pero no la distancia) de
detección por un depredador es mayor para individuos
que utilizan como perchas arbustos densos (por ej. Myo-
porum sp.) frente a aquellos que utilizan arbustos menos
densos (por ej. Retama). Es decir que su coloración críp-
tica no es igual de efectiva en todos los microhábitats que
ocupa, y es por esto por lo que los camaleones situados en
sitios más protegidos permiten aproximaciones mayores
y huyen más tarde (Cuadrado et al. 2001).

La capacidad locomotora de la presa influye en la adop-
ción de estrategias antidepredatorias alternativas y en la
decisión de escapar. La huida tendrá éxito si la presa tiene
mayor velocidad y capacidad de resistencia que el depre-
dador, o si es capaz de alcanzar un refugio donde el depre-
dador no pueda seguirle. En saurios, los cambios ontoge-
néticos en el tamaño corporal afectan a la capacidad de
escapar corriendo y pueden influir en sus respuestas de
escape. Los individuos adultos son capaces de huir lo su-
ficientemente rápido como para evitar a un depredador.
Sin embargo, los juveniles, debido a su pequeño tamaño,
no son capaces de correr tan rápido y lejos. Por eso, debe-
rían utilizar una estrategia alternativa que no dependa tanto
de sus capacidades locomotoras. El huir antes llamaría la
atención de un depredador que podría no haberlo percibi-
do, debido a su pequeño tamaño y, en algunos casos, co-
loración críptica. De modo que deberían huir cuando la
probabilidad de ser detectados es mayor que el riesgo de

llamar la atención sólo por iniciar la huida,
o cuando la cripsis ha dejado de ser efecti-
va. Por ejemplo, en la lagartija colilarga, la
distancia de huida de los juveniles es mu-
cho menor que la de los adultos (Martín y
López 1995b, 1996b). Esto no se explica
únicamente por diferencias de tamaño cor-
poral o morfológicas, ya que las diferencias
permanecen después de eliminar el efecto
del tamaño. De modo, que los juveniles
parecen decidir huir cuando estiman que el
depredador está lo suficientemente cerca
para no poder pasar desapercibidos. La es-
trategia de escape de los juveniles de la la-
gartija colilarga consiste en correr una dis-
tancia corta, y entonces parar de repente per-
maneciendo quietos, pero sin esconderse.
Esto podría hacer que el depredador per-
diera de vista a la presa, y le permitiría vol-
ver a utilizar la cripsis como estrategia. Una
estrategia de escape similar es utilizada para
compensar una capacidad de escape dismi-
nuida temporalmente, por las hembras grá-
vidas, debido al aumento del peso que su-
pone el llevar la puesta (Braña 1993), o en
los juveniles después de ingerir una gran
cantidad de alimento (Martín 1996). En esta
serie de circunstancias, los saurios son ca-
paces de modificar sus tácticas de escape y

Figura 1. Evolución del sistema de señales entre depredadores y presas. a) La
probabilidad de captura de una determinada presa es menor cuando ésta ha
detectado al depredador o cuando su capacidad de escape es más alta. b) Los
depredadores deberían evitar a las presas alertadas o más difíciles de capturar
por lo que estas presas se beneficiarían señalando honestamente al depredador
que lo han detectado o su condición física.

EVOLUCIÓN DEL SISTEMA DE SEÑALES
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b)
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adoptar una estrategia más críptica, porque la iniciación
de la huida puede no ser efectiva y atraer la atención del
depredador.

Señales dirigidas a los depredadores

Cuando un animal encuentra a un depredador es muy
frecuente que en vez de huir sin más, emita algún tipo de
señal dirigida al depredador. Estas señales pueden inten-
tar intimidar al depredador o indicar que la presa es vene-
nosa, como en el caso de las presas aposemáticas, pero en
algunos casos sirven aparentemente para demostrar al
depredador la buena condición física de la presa y su ha-
bilidad para escapar. Este último tipo de señales que son
costosas y honestas (Zahavi 1977, Grafen 1990), funcio-
nan cuando el depredador decide continuar o abandonar
el ataque como resultado únicamente de la información
trasmitida por la señal emitida por la presa (Woodland et
al. 1980, Caro 1995).

En el caso de las señales a los depredadores el sistema
habría evolucionado de la siguiente forma (Fig. 1). La
probabilidad de que un depredador consiga capturar a una
presa decrece después de que el depredador ha sido de-
tectado por la presa. Por lo tanto, una vez detectado, el
depredador debería incrementar su tendencia a buscar otra
presa en vez de perseguir a esa. De modo que la presa
tomaría ventaja de esta estrategia para informar al depre-
dador que ha sido detectado. Otra estrategia del depreda-
dor sería evitar a las presas con mayor capacidad de esca-
pe, y esto favorecería que las presas indicaran su capaci-
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dad de escape relativa. Para que el depredador fuera se-
leccionado para responder a las señales de las presas, las
señales deben ser fiables, costosas y deben variar en rela-
ción a la información trasmitida.

La mayoría de los estudios que demuestran la utiliza-
ción de este tipo de señales por parte de las presas se han
realizado con mamíferos, y en especial con ungulados
(FitzGibbon y Fanshawe 1989, Caro 1995, Caro et al.
1996), aunque hay ejemplos en otros taxones muy diver-
sos y también en reptiles. Por ejemplo, el iguánido Co-
phosaurus texanus y el lagarto de cola de cebra, Callisau-
rus draconoides, poseen una cola con un diseño de ban-
das negras y blancas que frecuentemente elevan y mue-
ven ondulatoriamente en respuesta a la aproximación de
un depredador (Dial 1986; Hasson et al. 1989). La hipó-
tesis de que este comportamiento sirve para señalar su
habilidad de huida relativa ha recibido un considerable
apoyo. También en Anolis cristatellus la expansión del
pliegue gular situado bajo la garganta, aparte de su fun-
ción en la comunicación intraespecífica, parece que sirve
para indicar al depredador que lo ha detectado y está aler-
ta (Leal 1999; Leal y Rodríguez-Robles 1997).

En el caso de la lagartija colilarga durante las secuen-
cias de escape de esta especie sobre la hojarasca (su
microhábitat preferido), algunos individuos huyen en re-
lativo silencio y durante poco tiempo, mientras que otros
huyen haciendo un gran ruido, corren durante más tiem-
po y se esconden más lejos de lo que sería esperable por
la disponibilidad de refugios potenciales en los alrededo-
res. (Martín y López 2001c). La producción de ruido no
es enteramente dependiente de factores ambientales como
la temperatura o el microhábitat. Es posible que estas la-
gartijas estén señalando al depredador su capacidad de
escape relativa, lo que estaría relacionado con la intensi-
dad del ruido durante el escape, con la velocidad y con la
longitud de la carrera. Los depredadores podrían apren-
der que los individuos que señalan de este modo son más
difíciles de capturar y podrían desviar su ataque hacia otros
individuos que hacen poco ruido o corren durante menos
tiempo, beneficiándose de evitar los costes de perseguir a
un individuo que es mas difícil o imposible de capturar.

Pérdida de la cola (Autotomía)

Como último recurso defensivo numerosos saurios son
capaces de desprenderse voluntariamente de su cola cuan-
do son atrapados por un depredador (ver revisiones en
Bellairs y Bryant 1985, Arnold 1988). La autotomía pare-
ce ser claramente una adaptación para incrementar las
posibilidades de supervivencia en un encuentro con un
depredador, después de que otras tácticas no han sido efec-
tivas. La pérdida de la cola permite escapar de un depre-
dador que ha capturado a la lagartija por la cola, y además
los movimientos de la cola autotomizada sirven para dis-
traer la atención del depredador mientras se escapa. Sin
embargo, los costes asociados al periodo de regeneración
pueden afectar al futuro éxito reproductor de un indivi-
duo. Entre estos costes se han identificado dificultades
locomotoras como la pérdida del equilibrio o una dismi-

nución de la velocidad de carrera debido a restricciones
biomecánicas (Ballinger et al. 1979, Punzo 1982, Martín
y Avery 1998). Esta disminución de la capacidad loco-
motora de los individuos sin cola les hace más vulnera-
bles a la depredación. Sin embargo, los individuos sin cola
parecen ser capaces de compensar las desventajas de la
autotomía, por ejemplo, mediante la modificación de su
comportamiento defensivo haciéndose más crípticos
(Formanowicz et al. 1990). La pérdida de la cola conlle-
va una disminución de las reservas de grasa allí almace-
nadas, y esto puede conducir a una disminución de la su-
pervivencia o de las posibilidades de reproducirse (Dial y
Fitzpatrick 1981, Fox y McCoy 2000). Además, la rege-
neración de la cola es un proceso energéticamente costo-
so que puede requerir un incremento del alimento ingeri-
do o un desvío de energía de otras funciones como el cre-
cimiento somático o la reproducción. La autotomía es pro-
bablemente la condición primitiva de los saurios (Arnold
1984). Se supone que la selección natural habrá favoreci-
do que se mantenga en las especies donde los beneficios
de perder la cola sean mayores que los costes, bien direc-
tamente o bien porque sean capaces de adoptar estrate-
gias que compensen los costes asociados al periodo de
regeneración de la cola (Vitt et al. 1977, Arnold 1988).

A través de una serie de experimentos en los que se
manipuló la condición de la cola de individuos de la la-
gartija serrana (Lacerta monticola) en el campo y en cer-
cados seminaturales, se estudiaron las consecuencias de
la autotomía, y por tanto, implícitamente los efectos de
un aumento del riesgo de depredación, sobre la ecología
de esta especie. Era un objetivo principal examinar sobre
todo los cambios en la ecología y el comportamiento que
podían tener lugar con el fin de compensar las desventa-
jas de haber perdido la cola y el aumento del riesgo de
depredación soportado, para así poder atender a toda una
serie de demandas conflictivas (Fig. 2).

Se observó que los individuos sin cola restringían el
uso de microhábitats a las zonas con abundantes rocas
grandes, que tienen una alta disponibilidad de refugios y
son más seguros, pero además donde debido a sus carac-
terísticas morfológicas podrían compensar mejor sus di-
ficultades para la locomoción (Martín y Salvador 1992).
Por otra parte, el estar activo es costoso, especialmente
para los reptiles, y se sabe que no todos los individuos de
una población están activos incluso cuando las condicio-
nes ambientales son favorables. Por eso, los individuos
sin cola redujeron sus niveles de actividad con lo que
posiblemente ahorrarían energía que puede ser dedicada
a regenerar la cola, y además se expondrían menos a los
depredadores (Martín y Salvador 1995). Sin embargo, la
solución al problema de cuándo estar activo es más com-
pleja, porque las hembras gestantes sin cola, en cambio,
estuvieron más activas, probablemente para compensar
la necesidad de obtener más energía para simultáneamen-
te desarrollar la puesta y poder regenerar la cola.

Estas restricciones en el uso del tiempo y el espacio,
sin embargo, podrían entrar en conflicto con otros reque-
rimientos ecológicos, como por ejemplo, con la búsqueda
del alimento. Las lagartijas sin cola buscaron alimento
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más frecuentemente sobre las rocas donde podrían evitar
más fácilmente la depredación. Sin embargo, la disponi-
bilidad de alimento es más baja en las rocas que en otros
microhábitats más peligrosos como la hierba, y por esto,
la diversidad de presas en la dieta de los machos sin cola
disminuyó (Martín y Salvador 1993a). En algunas espe-
cies se ha descrito un incremento del alimento ingerido
en individuos sin cola para poder regenerar la cola en el
laboratorio. No se ha encontrado en el campo evidencia
de este hecho en la lagartija serrana, lo cual podría ser
una limitación efectiva en la naturaleza si realmente los
individuos sin cola necesitaran capturar más presas para
poder regenerar satisfactoriamente la cola. En otro traba-
jo de laboratorio realizado con la lagartija colilarga se
comprobó además que la decisión de cuándo capturar una
presa una vez localizada, está determinada por la pose-
sión o no de la cola. En los individuos sin cola se retrasa
la captura, probablemente al existir un conflicto con la
necesidad de vigilar durante más tiempo la presencia de
depredadores antes de iniciar el ataque (Martín y Avery
1997). Además, la pérdida de la cola disminuye las capa-
cidades locomotoras, y presumiblemente, también, la ca-
pacidad de capturar una presa. Por tanto, si los individuos
sin cola atacaran a cada presa potencial que encontraran,
podrían incurrir en un riesgo de depredación mayor y qui-
zás en un mayor gasto energético debido al incremento de
intentos fallidos de captura de presas.

Otro conflicto que podría ocurrir está relacionado con
las necesidades de termorregulación. Así, las lagartijas
sin cola usaron más las rocas como lugar de soleamiento
a primeras horas de la mañana con el fin de mantenerse a
distancias más cortas de los refugios. Pero, dado que en
las rocas se calentaban más despacio que en la hierba de-
bido al efecto del distinto calentamiento de la capa de aire
que rodea a cada tipo de sustrato, tuvieron que aumentar
la duración máxima de los periodos de soleamiento (Mar-
tín y Salvador 1993b). Sin embargo, la pérdida de la cola
no afectó a las temperaturas corporales ni a la precisión
termorreguladora de los individuos, posiblemente debido
a que en los reptiles el mantenimiento de una temperatura
corporal óptima maximiza muchos procesos fisiológicos,

incluida la misma regeneración de la cola (Huey 1982),
así que los individuos podrían tener este objetivo como
prioritario aunque para ello tuvieran que invertir más tiem-
po en los soleamientos.

Por otra parte, la autotomía puede entrar en conflicto
con demandas reproductivas. Así, las hembras sin cola
fueron cortejadas en menor medida y recibieron menos
cópulas que las hembras con cola, apoyando la hipótesis
de que los machos son posiblemente capaces de estimar
que la pérdida de la cola supone una disminución de las
grasas almacenadas y, por lo tanto, del potencial repro-
ductivo de la hembra (Martín y Salvador 1993c). La pér-
dida de la cola también puede inducir una reducción del
estatus social de los individuos (Fox y Rotsker 1982, Fox
et al. 1990). Los machos de la lagartija serrana que ha-
bían perdido la cola evitaron intervenir en enfrentamien-
tos con otros machos y cortejaron menos a las hembras.
Como consecuencia su estatus social en la jerarquía de
machos disminuyó y obtuvieron un éxito menor de apa-
reamiento. Sin embargo, aunque su éxito reproductor dis-
minuyó temporalmente, podría considerarse que en reali-
dad estaban utilizando una estrategia reproductora alter-
nativa como respuesta a un incremento en el riesgo de
depredación. Con esta estrategia “satélite” todavía consi-
guieron algunas cópulas, normalmente por la fuerza y elu-
diendo al macho dominante que controlaba el territorio.
De este modo, aunque sus probabilidades de éxito de apa-
reamiento fueron menores, se ahorraron el esfuerzo y el
riesgo de las actividades necesarias para mantener un te-
rritorio y guardar a las hembras (Martín y Salvador 1993c).
Probablemente como resultado de este cambio de estrate-
gia y por la reducción de los niveles generales de activi-
dad (Martín y Salvador 1995), los machos sin cola incre-
mentaron su peso corporal a una tasa mayor que los ma-
chos con cola, con estatus dominantes, y con la regenera-
ción de la cola algunos machos pudieron ascender de es-
tatus social para, presumiblemente, incrementar su éxito
reproductivo en la siguiente estación. También en el cam-
po, como la perdida de la cola altera los patrones de mo-
vimiento, esto afectó al comportamiento locomotor de los
machos a la hora de ir en búsqueda de hembras, lo que
unido a las restricciones de microhábitat antes comenta-
das llevó a una disminución del tamaño del área de cam-
peo y a una disminución del número de hembras disponi-
bles de los machos sin cola (Martín y Salvador 1997).

En otro experimento similar realizado en el campo con
la lagartija colilarga se encontró que los machos sin cola
redujeron el tamaño de sus áreas de campeo al restringir
su uso de microhábitats, en este caso a las zonas con ma-
yor cobertura de arbustos, posiblemente como medida
antidepredatoira, pero que esto conlleva el coste de una
disminución en el número de hembras a las que pueden
acceder (Salvador et al. 1995). En esta especie, la reduc-
ción del tamaño del territorio tiene efectos también a lar-
go plazo, incluso después de que los individuos hayan
regenerado la cola: los machos que tienen colas regenera-
das tienen territorios de menor tamaño que los que nunca
han perdido la cola (Salvador et al. 1996).

Figura 2. Presiones selectivas de la autotomía caudal. Los in-
dividuos sin cola responden a un incremento en el riesgo de
depredación con modificaciones en el uso del tiempo y el
espacio, pero estas modificaciones pueden entrar en conflic-
to con demandas reproductivas y no reproductivas.
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La pérdida de la cola en las lagartijas serrana y coli-
larga disminuye su capacidad de escape y supone una se-
rie de costes adicionales. En tales circunstancias, la selec-
ción natural debería favorecer la retención de la cola y
promover el uso de estrategias de escape alternativas, ya
que los costes asociados a la pérdida de la cola son apa-
rentemente mayores que las ventajas de la autotomía (Vitt
et al. 1977). Sin embargo, la autotomía es una estrategia
de escape usada frecuentemente como lo indican el alto
número de individuos dentro de las poblaciones naturales
que presentan colas regeneradas, lo que indica que han
perdido al menos una vez la cola y han superado con éxi-
to el periodo de regeneración. Se pueden considerar dos
explicaciones diferentes. Primero, la presión de los de-
predadores puede ser muy alta en estos hábitats medite-
rráneos (Martín y López 1990), de modo que la pérdida
de la cola, puesto que le permite salvar la vida, sería ven-
tajosa para el individuo incluso si la eficacia biológica
disminuye a largo plazo. Segundo, los individuos podrían

ser capaces de compensar los costes de la pérdida de la
cola mediante las modificaciones de su comportamiento
que se han observado, adoptando estrategias más crípti-
cas o conservadoras que incrementen su supervivencia
durante el periodo de regeneración. Por lo tanto, si estas
modificaciones del comportamiento hacen que la eficacia
biológica disminuya menos de lo esperado, se favorecerá
la utilización de la autotomía como una estrategia de es-
cape evolutivamente estable.
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(1) GANS, C. y HUEY R.B. (eds.) 1988. Biology of the Reptilia. Vol. 16. Defense and Life History. Alan R. Liss, New York. Revisión

general sobre algunos aspectos de las estrategias antidepredatorias así como su distribución taxonómica en todos los grupos de
reptiles. Capítulos dedicados a los mecanismos antidepredatorios en reptiles (por Greene H.W.), mimetismo y fenómenos relaciona-
dos (por Pough, H.F.) y autotomía caudal como defensa (por Arnold, E.D.).

(2) YDENBERG, R.C. y DILL, L.M. 1986. The economics of fleeing from predators. Adv. Stud. Behav. 16: 229-249. Formulación de
un modelo económico que predice cómo debe tomarse la decisión de escapar en función de los costes y beneficios de la huida. Se
revisa también la evidencia empírica que existía entonces para apoyar las predicciones del modelo.

(3) LIMA, S.L. y DILL, L.M. 1990. Behavioral decisions made under the risk of predation: a review and prospectus. Can. J. Zool. 68:
619-640. Revisión general de estudios de todos los grupos de animales que indican que los animales poseen la habilidad para
estimar el riesgo de depredación en cada momento e incorporar esta información a su toma de decisiones.

(4) LIMA, S.L. 1998. Stress and decision making under the risk of predation: recent developments from behavioral, reproductive, and
ecological perspectives. Adv. Stud. Behav. 27: 215-290. Revisión de trabajos teóricos y experimentales recientes sobre la toma de
decisiones antidepredatorias bajo el “stress” del riesgo de depredación. Esta revisión complementa al artículo anterior.


