Clase 23

Etología y ecología 2 : Comportamientos de predación y antipredación

Dr. H. R. ferrari

Suele verse a un ser biológico como una estructura altamente ordenada, en cuanto a la dispo​sición de materia y el flujo de energía, que a su vez perpetua ese orden en su descendencia. Un mecanismo delicado que bombea entropía de sí mismo, generando lagunas de desorden a cambio de mantenerse él mismo como una isla de orden. Isla que, por lo general, se fragmenta en otras o, al momento de ser devorada por las aguas que empujan todo al estado de máxima entropía, dejará otras islas, parecidas a ella, que emergerán, sacando materia de ese mismo mar, para repetir el ciclo. 

La conducta puede ser analizada en este contexto. Los "movimien​tos del animal adulto, sano" (Tinbergen, 1951), o cualquier otra definición que elijamos, son el medio por el cual el organismo incorpora el medio a su sistema de orden, quitando el azar de él. Cuando se construye una madriguera, se elimina la dependencia de encontrar una configuración apropiada, surgida por erosión, o accidente. Cuando se sale a buscar una presa, no se dependen del mero crecimiento para encontrar nutrientes. Cuando un animal aprende, liga un estímulo a una respuesta, orde​nando esa cupla, y a través de ella, el futuro : de allí en más, cada vez que aparezca ese estímulo, aparecerá esa respues​ta. Cuando explora, va definiendo un espacio, asignando a cada área una conducta, o haciendo que para futuras actividades, le de la ventaja de lo conocido. 

La conducta elimina toda equi​probabilidad. Dado un grupo de animales, cualesquie​ra, las perspectivas de cópula, o de cualquier otro evento, no son iguales para todos sus miembros. Los actos de cada uno de ellos, a lo largo de su histo​ria, cimentan esa probabilidad de una manera única. Cada acción a su vez influencia en las siguientes, y está mediada por las anteriores. Este conjunto de determinaciones produce una compleja trama que define una existencia donde el azar, cuando intervie​ne, o es aprovechado activamente para generar más orden, o toma la forma de una catástrofe, en el sentido de un cambio que altera toda la estructura del comportamiento. 

Supongamos un caso de preda​ción. Un animal de una especie ataca, mata y devora a otro de otra especie. Por lo general, y especialmente en trabajos de años atrás, esto se incluía en agresión. Veámoslo en términos evolutivos : el grupo preda​dor, la especie A, actúa como presión de selección sobre la presa, la especie B, que es a su vez un recurso para él. Cualquier cambio en A que lo lleve a una mejor explotación de B, actúa favoreciendo más fuer​temente cualquier cambio en B que lleve la situación en la dirección contraria​. Este juego de coevolución suele fijar entre parámetros bastante rígidos el tamaño de las poblaciones de A y B que pueden interactuar sin que ambos perezcan, generalmente por el repetido drama de que A extermina a B, y muere de ham​bre. Un drama donde dos sistemas de herencia van interactuando. 

Vayamos al caso de agresión intraespecífica. Sucede que aquí, para empezar, la diferencia A/B no es tal. Primero, porque los intervinientes son de la misma especie. Segundo, porque por lo general, el canibalismo (A devora a B) no es la finaliza​ción más frecuente de una inte​racción agonística. Tercero, porque por lo general B no es el recurso para A; el recurso suele ser un factor cuya posesión se decide vía agresión. Y en térmi​nos de mecánica evolutiva, las cosas son bien diferentes. 

 Para empezar , en términos de especie, cuando el atacante actúa como factor de selección sobre el atacado, lo que está haciendo es presionar favore​ciendo cambios dentro de su mismo genoma. Esto es mucho más rápido que en una interacción predador/presa. Por otra parte, si un grupo de una población ve favorecida la selección de sistemas de ataque demasiado salvajes, en pocas generaciones sus descendientes estarán li​diando con ellos desde la otra parte de la interacción. Así que cabe esperar que en ese juego de idas y venidas, lo más probable sea que esa misma agresión se atempere. Al fin de cuentas, es el mismo sistema selectivo (equipo de genes y presión ambiental) el que influencia y es influenciado. 

Además, sucede que no conocemos especie alguna con un conjunto de actos que se empleen sólo con los congéneres, y cuyo fin más frecuen​te, o permanente, sea la muerte de ese congénere. En términos de instinto, por ejem​plo, no conocemos ninguna pauta fija de acción, orientada a matar un congénere, cuyo MDI sea destrabado por un estímulo señal consistente en ese mismo congé​nere; pero si las hay que deten​gan el ataque, ya sea por parte del atacado, que emite pautas, o por parte del atacante, que ante esas pautas detiene la acción. Claro está, hay excepciones, las más conoci​das son los casos de leones y monos que, al desplazar al dominante de un grupo, matan a todas las crías. 

De hecho, los predadores no emplean sobre sus conespecíficos las pautas de matar que usan con las presas. Los gatos no se aplican entre ellos el "mordisco mortal" (Leyhausen, 1968), y las serpientes de cascabel, que no son inmunes a su veneno, no se muerden en sus disputas (Eibl-Eibesfeldt, 1978). En el caso de los herbívoros con algún elemento que podamos llamar arma, el uso que hacen del mismo es diferente si lo emplean con conespe​cíficos o con predadores. Por lo general, si es dentro de la misma especie, la interacción agresiva asume formas que la asimilan a una prueba de fuerza. Por ejemplo, choques entre cornamentas, en vez de dirigirlas contra el cuerpo, por lo general no prote​gido, del contendiente. 

En el resto de esta exposición, como hicimos en la clase anterior, seguiremos el esquema propuesto por Grierg y Burk (1984)

Estos autores, reponen la metáfora de la carrera de armamentistas predador-presa, en la cual cualquier cambio que mejora la eficiencia de uno, actúa como presión de selección en cambios en el otro. Se ha propuesto que esta co-evolución puede estar en la base de la evoluciòn de los vertebrados, al operar simultaneamente sobre su regulación motora, sus sistemas sensoriales y su sistema nervioso. 

Métodos de caza y captura de los predadores

La lista que sigue es sólo de algunos de los métodos observados, pudiendo emplearse en conjunto, y no necesariamente uno por uno. 

	Tantear y fluir : animales como los pulpos usan sus patas , buscando alrededor de ellos por posibles presas. En muchos casos la presa es capturada tan pronto como se toma contacto con ella, y en otros, es perseguida y luego capturada. Muchas aves y mamíferos suelen colicionar con arbustos y hierbas altas persiguiendo víctimas que luego atrapadas. 



	Vigilar y emboscar : Mantidos y camaleonidos son ejemplos familiares de esta técnica, cmo muchos felidos. Algunos predadores usan otras tácticas junto con estas; varios peces agitan carnadas o señuelos que atraen la curiosidad de la presa. Algunos son miméticos (dicen los autores lobos en piel de oveja). Este tipo de cazadores, a veces no persiguen presas cuando estas escapan, mientras que otras sí lo hacen (vìbora de cascabel vs. cobras). 



	Caza y persecución : se realiza desde cierta distancia. 



	Intercepción del patrón de vuelo : es una variación de la táctica anbterior, en la que el predador anticipa el vuelo de su presa, de forma que la encuentra en un determinado punto; se dirige a donde no está, para encontrase al coincidir sus rutas. 



	Agotamiento de la presa : muchos predadores sólo permanecen con su presa y la mantienen en continuo movimiento, hasta que cae agotada. Esta técnica se emplea no sólo cuando la presa puede ser peligrosa, sino cuando tiene alguna defensa a corta distancia. 



	Uso de herramientas para capturar las presas : Animales que emplea espinas o ramitas para tomar insectos; ciertas aves que usan rocas para romper huevos. Telas de araña. 



	Casería comunal : Muchos cazadores usan sus esfuerzos conjuntos para someter, confundir o agotar a las presas, o para rodearlas. Este tipo de caza comunal incrementa el número de presas capturadas por individuo, y es especianente ventajoso cuando se dirige sobre presas grandes que no podrían ser controladas por un único predador. . También produce un consumo más económico de la presa, con menos interferencia de otros competidores, mejora la habilidad de alimentar a los jóvenes (con trozos que, normalmente, los padres apartan) fácil vigilancia de las manadas sin producir estampida, y permite compartir las fuentes de alimento. 




Los autores presentan una revisioón delexito de los intentos de caza, según las especies. Aquí, resumimos esa presentación. 

	Predador
	Presa
	Intentos
	% éxitos
	Comentario

	Holotricha
	paramecio
	Muchos
	14
	2. 2%/encuentro : se considera un intento de caza cuando dilata su boca. 

	Gasttrópodo
	Venus mercenaria
	26
	58
	

	Falconidos
	Aves
	688 (60 a 260)
	7. 6 (4. 5 a 10. 8)
	En migración

	Oso negro
	Salmón
	1481
	38. 6
	En 310 secuecias de pesca. 

	Lobo
	Alce
	77
	7. 8
	

	Hiena manchada
	Becerros
	108
	32
	Similar para cebras, y gacelas

	Puma
	Ciervos
	45
	82
	Se excluyen las cazas abortadas

	Guepardo
	Gacelas Thompson
	87
	70
	

	Guepardo
	Crías de gacelas Thompson
	31
	100
	

	Guepardo
	Adultos de gacelas Thompson
	56
	54
	

	Chimpacé
	6 especiesde mamíferos
	95
	40
	Incluye primates

	Chimpancé
	Papio anubis
	18
	36
	Víctimas mayores de 2 años de edad

	Mántido
	Insectos caminando
	898
	63
	Hizo contacto en el 70. 2% de los ataques

	Mántido
	Insectos volando
	112
	13. 4
	Hizo contacto en el 33. 1% de los ataques

	Zorro colorado
	Roedores
	58
	25 a 100
	Dependiendo de las condiciones de la nieve

	Zorro colorado
	Presas mayores
	9
	0
	

	Perros salvajes
	Gacelas menores de 2 meses
	22
	95
	

	
	Gacelas mayores de 2 meses
	47
	49
	En promedio, 70%, incluyendo otras presas. 


El éxito de la caza es difícil de cuantificar, debido a la cantidad de variables que intervienen, y a juicios subjetivos por parte del observador. Muchas veces, no hay forma de saber si se ha intentado realmente cazar.

Tácticas de manipulación y matanza

Una vez que un predador ha hecho contacto físico con una presa y la ha derribado, esta debe ser sometida y muerta. Se conocen cuatro técnicas :

	Uso de dientes, morro u otras partes de la boca para morde o desgarra. 

	Uso de garras para punzar o desgarrar dentro del animal, generalmente mientras aprietan. 

	Uso de constricción, para matar por sofocación

	Uso de veneno


Métodos relativamente raros de inmovilización o matanza son el uso de descargas eléctricas. 

Leyhausen (1974)
 realiza un análisis comparado de los métodos de caza, en especial de matanza, de distintos félidos. 

Analizó, de ejemplares vivos o de filmaciones, la forma de matar der 17 felidos, y elaboró una serie de conclusiones, que aquí resumiremos, manteniendo los encabezados que él empleó. 

1. Filogénesis del mordisco agresivo
(Nótese que se refiere a agresión, no a predación). Propone que, como todos los vertenrados muerden para atacar y defenderse, los mamíferos debieron heredarlo de sus antepasados reptiles; y allí donde falta, de trata de una pérdida secundaria, o bien de una imposibilidad anatómica, como en los elefantes, o de la aparición de otras armas -muchos bóvidos y cérvidos-. Va a tratar no del combate intraespecífico, sino del ataque a otros animales con el “fin” (entrecomillado en el original) de matarlos y comerlos. 

Los dientes del mamífero carnicero sirven para sujetar y matar a la presa. Las extremidades anteriores sólo sujetan y acercan a la víctima. Las funciones de sujetar y matar no aparecen claramente delimitadas; con mordiscos repetidos se impide que la presa huya, hasta que por suma de lesiones o pérdida de sangre, o ambas, esta muere, cuando no se asesta el mordisco mortal. 

Las funciones se separan cuando una vez sujeta la presa, se eligen para morder aquellas áreas que producen rápidamente la muerte. En un tipo de felinos, los mordiscos parecen dirigirse a la parte del cuerpo que se mueve más vivamente (sic); y cuando la presa se debate y se defiende, esta parte suelen ser los cuartos delanteros. Algunas, apuntan directamente a la cabeza, incluso en animales echados e inmóviles. A partir de aquí, la selección natural pudo engendrar una reacción de orientación, que dirige el mordisco a la zona más mortal : este es, entonces, el mordisco mortal. Félidos y mustélidos lo tienen ya. 

Este mordisco a la nuca sólo es mortal si lesiona lo suficiente la médula, o el cerebelo. Esto se ha visto en la mayoría de los casos en este estudio, si bien en otros predadores (marta, comadreja) necesitan más de un mordisco. 

En muy (itálica en eloriginal) alto porcentaje, los félidos llegan a la médula con un sólo mordisco, aún cuando los dientes entren en el cuello de la víctima desde variadas direcciones. 

El autor supone que tanto por su forma como por la posición en la mandíbula, los colmillos se abren paso por músculos, tendones y ligamentos y, debido a la forma de las vertebras cervicales, van a parar de un modo por lo menos semiautomático (sic) al espacio intervertebral. Allí se inserta el diente, a manera de cuña, las hace saltar de su conexión, y parte total o parcialmente la médula. Sólo esta hipótesis permite explicar que apenas si se encuentra, en las necropsias, daño en las vértebras. Los colmillos no pueden morder algo duro, y cuando lo hacen, pueden rajarse longitudinalmente. 

El ajuste final debe dirigirse propioceptvamente . Cuando la punta del diente tropieza con algo duro, el gato tantea hasta que la punta se desliza en una hendidura, y entonces muerde fuerte. El automatismo antes sugerido lo llevaría hasta las vértebras; no podrìa encajarlo entre ellas, por la sencilla razón de que ni siquiera son visibles. Narra el caso de una gata vieja, con un único colmillo, que mataba conejillos de indias de un único mordisco. 

Esta correspondencia entre forma y función del colmillo del felino y la anatomía del cuello de su presa, se desarrollo probablemente en respuesta a la presión de manejar las matanzas con la mayor velocidad y seguridad, para que no puedan defenderse. 

Las aves se muestran tan claramente indefensas al ser atacadas por un felino, que no habrían sido la presa sobre la cual se produjo la co-evolución : una gallina sobrevive a muchos “buenos” mordiscos en el cuello y la nuca. Por lo general, las muertes de estas presas es más aleatoria. Por lo general, en las aves es más mortal el mordisco entre el hombro y el arranbque del cuello. ero si bien por lo general elprimer mordisco a un ave es en esta zona, los felinos pasan luego a la nuca. La selección, entonces, parece haber sido entre colmillo de felino y cuello de mamífero. 

No estaría destinado a cortar arterias : el colmillo no puede cortarlas, y los vasos están ocultos por la fuerte musculatura del cuello, conjuntivo blando y las apófisis de las vertebras. Además, sus paredes ceden al tarascón. Sigue luego una discusión sobre la creencia, común en su época, de que los leones chupaban la sangre a sus víctimas. 

2. - La filogenia de la “sacudida mortal”
El autor corrige su opinión anterior, de que esta sacudida tiene la misma coordinación que el movimiento para sacarse agua de la piel. Aparentemente, todos los predadores sujetan, al principio, sin firmeza, y con un movimiento de la cabeza arrojan a lo lejos la presa, o la sacuden. Si bien esto puede provocar la muerte (desnucamiento, parálisis temporal de la respiración) en muy pocos casos, la función parece ser trastornar momentaneamente las funciones normales del laberinto. Las presas, privadas de su orientación espacial, son incapaces de hacer movimientos de defensa y huída, con lo que elcaricero puede dirigir mejor el ataque que la mata. 

3. - “Comportamiento genérico” y norma de comportamiento

El autor distingue, en esta actividad de matanza, componentes filogéticamente antiguos, y otros novedosos. La orientación exacta sería el más nuevo, por lo que, si la presa se debate, se pasaría al antigo; morder al azar hasta causar la muerte. La “norma” es la forma más segura, descansada y rápida de matar, pero no siempre aparece, pues depende de lo que haga la presa. 

4. -Ontogénsis del mordisco mortal
La acción consumatoria de la caza, el mordisco mortal, es la última que aparece en los gatos jóvenes. Los gatitos a quienes la madre no lleva presas vivas entre la 6ª y 20ª semana, después no matan, o llegan a hacerlo de un modo que parece un lento y difícil aprendizaje. Tal vez, habría un troquelado motor, y el mordisco no se produce si se deja pasar el período sensible. 

5. - La orientación del mordisco a la nuca
El autor considera innata esta orientación. Aparentemente, se orienta hacia la entalladura, el hundimiento del perfil del animal al reducirse el perímetro del cuello. A esto adjudica que animales sin experiencia no distingan entra la parte superior y la inferior, o sea la nuca, la garganta, y los lados del cuello. Pero casi siempre matan, porque la pauta estereotipada es lanzar el mordisco diagonalmente de arriba a abajo. Como cuando no atacan por arriba quedan al alcance de la pata de la presa, que le rasguña el rostro; la correción es aprendida. 

El autor continúa con una serie de análisis, que no cosideramos pertinentes. 

Retomemos ahora la exposición de Grierg y Burk (op. cit. )

Factores próximos de la predación

El factor más obvio es el hambre, pero es dificil de definir y cuantificar, pues involucra mecanismos neurofisiológicos. Así, los autores lo emplean en un sentido vulgar. Operacionalmente, se lo estima a partir del tiempo desde la última ingesta, cantidad ingerida y peso del individuo. En el ambiente natural, la situación es fiesta-o-hambruna; cuando hay comida, es mucha más de la necesaria. El animal suele tener que pasarla con poca o ninguna comida por mucho tiempo. Estar hambreados suele ser lo normal. Los hay qe pasan días, o semanas, sin comer. Una hiena llegó a pasar 5 días entre una comida y la siguiente; águilas, hasta 2 semanas. Algunas grandes serpientes, hasta un año. El problema radica en que si se sobrealuimentan, los animales se vuelven pesados, llegando a ser presas fáciles de otros predadores. 

La secuencia total del acto de predación, desde la percepción de la presa hasta su consumo, puede ser dividida en actos y movimientos. El hambre puede alterar los niveles a los que un predador ataca, o el tamaño de la presa elegida. Los animales que acechan, deben estar muy hambreados para perseguir. Los verteebrados deben tener más hambre para comer que para capturar. La recuperación de los umbrales, es distinta para cada acto componente de la secuencia. Esto sugiere que el acto de predación no es un comportamiento unificado, sinio una colección de componentes. Incluso, algunos de estos componentes, en algunos casos, no se han visto afecatdos por el hambre. 





Escala comparativa de los niveles de hambre, para la activación de los distintos componentes de la secuencia de predación. 

Selección de la presa : ¿sólo los débiles, viejos o jóvenes son capturados?

En la clase en la que hablamos de TFO, mencionamos los problemas de recnocimiento de ítems alimentarios, en este caso, de presas. Esto implica que los predadotres observan ciertasmarcas comunes. Aspectos, olores, sonidos de los animales. Una propuesta es que los predadores seleccionan los individuos raros o dierentes. En el caso de la selección de presas, a la inversa que en el de la identificación, el predador es enfrentado a tantas presas, que se le hace difícil escoger una. 

No parece que los predadores seleccion especificamente los enfermos o débiles, con lo que mejorarían la calidad de la presa lo que se llama el teorema de la BBC, porque se repite y se repite en las docmentales). Sucede que el propio ointerés de los predadores de no cansarse demasiado o sufrir heridas, actúia de manera similar. En algunas especies, y bajo ciertas circunstancias, definitivamente eligen a los raros o diferentes. Pero en otros casos, la elección de la presa parece realizarse al azar. La selección de la presa se ve influenciada por la facilidad de captura, lo que no permite realizar generalizaciones. Otro factor a tener en cuenta, es si se caza por emboiscada o persecución : estos últimos pueden elegir, mientras que los primeros deben atacar lo que se presenta. 

Esto coneca con la problemática de la imagen de búsqueda. 

Veamos de qué manera se puede investigar la existencia o no de estas imágenes, y su influencia en la elección de una presa. 

Analicemos un experimento con seres humanos
. 

Se generaban caracteres de computadora, las "presas", que se mostraban al azar en una pantalla, en la que había caracteres similares que actuaban como entorno. Los individuos debían obser​var una pantalla con distinta cantidad de dos tipos de "presas" (5/25, 15/15 y 25/5) e indicar rápidamente si había presas en la pantalla, y qué tipo de presa. 

Los individuos eran apostáticos en su selección (escogían la presa más común) y parece que esto se debía al desarrollo dife​rencial de imágenes de búsqueda. No hubo evidencia de interferen​cia entre las dos imágenes de búsqueda. La habilidad de detección se mejoraba si se enlentecía la búsqueda. Ambas presas fueron detectadas menos que lo esperado por azar. 

La interpretación de que el individuo, al buscar con una sola "imagen de búsqueda", minimiza los costos, no es aceptable, porque las presas eran más elegidas en las proporciones 25/25, es decir, cuando la no elegida era tan frecuente como la escogida. 

La habilidad en detectar una forma de "presa" aumenta con la experiencia y es más grande para la presa más encontrada, hacien​do que a su vez se la detecte más. Si bien, en los experimentos, parece que las presas son más detectadas a frecuencias interme​dias. 

Los individuos enlentecían los movimientos de los ojos, en vez de pasar más tiempo mirando cada sector de la pantalla. 

Otra posibilidad es que primero busquen lentamente, hasta formar la imagen de la presa, y luego aceleren el proceso. 

Sobre el mismo tópico, examinemos otra investigación
, esta vez realizada con gatos, sobre selección de tipos de comida. 

Se emplearon 16 gatos, en un refugio privado para rescate de animales. Todos tenían alguna experiencia en buscar comida. Se les presentaba comida dos veces al día, a las 9 y a las 15. Las expe​riencias se realizaron durante 12 días consecutivos, a las 12 hs. En cada caso, a cada individuo se le dio a elegir su comida de entre 140 piezas de dos tipos de comida para gatos, nutricional​mente completas, denominadas A y B. Si bien son nutricionalmente similares, tiene propiedades sensoriales distintas. Las A son piezas marrón claro, con forma de estrellas de tres puntas, mientras que las B son marrón oscuro, con forma de estrellas de cuatro puntas. Durante toda la experiencia, el individuo encontra​ba esas comidas sólo durante los ensayos. Eran mezcladas, forman​do una sola capa en el fondo del recipiente. Los individuos fueron divididos en dos grupos, de ocho individuos cada uno. Las frecuen​cias relativas A/B fueron cambiadas gradualmente a lo largo del estudio : de 90% (162/14) a 10% (14/126) en el grupo I, y en el orden inverso, del 10% al 90%, en el grupo II. 

Se permitió a cada gato alimentarse por 5', si bien por lo general se detenían antes de ese tiempo. Al final de cada expe​riencia, se cuentan las piezas de alimento restantes. Los intentos en los que menos de diez piezas fueron comidas no se tuvieron en cuenta. Se analizó el cambio de preferencias de cada gato dentro de cada grupo, mediante análisis de la varianza. No se hallaron diferencias ente individuos : todos eran anti-apostáticos, es decir, preferían a cualquier concentración, la forma A. Entre grupos, no hubo diferencias. Esta estrategia es explicada en términos de escoger su dieta de una multitud de ofertas, como es el caso de los gatos urbanos ferales. 

Tácticas de defensa antipredador

La diversidad de técnicas de caza, es igualada o superada por las de defensa. Los autores proponen una clasificación :

1. - Escape superando en carrera, natación o vuelo al predador. La básica. Sin duda, ha sido la presión de selección para velocidad en los animales. En algunos casos, la huída es hacia distintos hábitats, metiéndose en el agua, o trepando a árboles. 

2. -Sistemas de alarma avanzados. Sistemas sensoriales exepcionalmente sensibles, capaz de detectar al predador antes de que se haya acercado. Por ejemplo, polillas, capaces de detectar los ultrasonidos de los murciélagos. 

3. -Movimientos impredecibles. Se los llama exhibiciones proteicas, por el dios griego capaz de cambiar su apariencia, Proteo. Se trata de cambiar la dirección o forma de la huida, de manera azarosa. 

4. -Armaduras. 

5. - Espinas. 

6. - Empleo de defensas ofensivas. 

A. - Luchar. Insectos y roedores pueden infligir daños a los predadores. Otros animales, incorporan tóxicos del medio. 

B. - Contraatacar con golpes, aguijones venenosos, mordiscos. 

C. - Uso de venenos almacenados. Muchos moluscos comen celenterados, y luego usan su veneno contra los predadores. 

D. - Sorprender a atacante. Exhibiciones bruscas, similares a ojos, o sonidos súbitos. Otros cambian la postura del cuerpo, contorno, o tamaño, o extienden us patas o alas. 

E. - Defensa química. 

F. - Exhibiciones aposemáticas o de advertencia. Especialmente en las que llevan defensas químicas, tendiente a hacerlas evidentes. 

G. - Mimetismo mertesiano. El animal realiza comportamientos, que lo hacen parecerse a otro, peligroso para el predador. Se limitan especies letales, que son temidas cuando se las conoce. 

7. - Camouflage.  

A. - Patrones de camouflage y coloraciones disruptivas. 

B. - Mimetismo protectivo. Los individuos se parecen a algún objeto. 

C. - Señales distorsivas. Falsas cabezas, o marcas prominentes en las partes menos vulnerables del cuerpo. 

D. - Mimetismo Batesiano y Mulleriano. Presas que se parecen a otros animales; estos son los Batesianos. Otros, que son peligrosos o desagradables, se parecen a especies que también lo son; los Mullerianos. Ambos involucran mal gusto, en vez de otras defensas. 

8. - Efectos de confusión. Esta condusión se realiza arrojando tinta a manera de señuelo; ciertas aves golpean el agua con sus alas, desconcertando a los predadorres. 

9. -Escondiéndose, o buscando cubierta
10. - Buscando la seguridad en el número. Por un lado, eso hace que otro pueda ser capturado. Pero además, la sola presencia del grupo suele prevenir la aproximación del predador. 

11. - Ocupación de zonas neutrales, entre territorios de predadores. Por ejemplo, ciervos que viven entre territorios de lobos. 

Otra forma de defensa, es la vigilancia, es decir, el monitorear el ambiente para detectar la proximidad de predadores. 

Esta vigilancia, a su vez, debe realizarse de manera que el cazador no pueda acercarse entre una y otra observación. 

La predictibilidad de las secuencias es, entonces, uno de los problemas investigables. Veamos como
. 

Se analiza cómo construir un modelo para poder predecir cuando un animal va a interrumpir su actividad -por ejemplo, comer- para observar su entorno. Las secuencias de duración de intervalos entre vigilancias parecen ser al azar. Pero las diferencias entre sucesivos intervalos entre observaciones, pueden ser previstas desde la historia de esas diferencias, usando modelos de autore​gresión con parámetros negativos, tales que disminuyan la magni​tud de los intervalos cuando se incrementan los lapsos. 

La interpretación puede hacerse a dos niveles. Al nivel causal, los modelos de autoregresión demuestran que las complejas secuen​cias de períodos de vigilancia pueden ser generadas con reglas simples. Así, el individuo que vigila puede seguir la simple regla tal que las diferencias entre intervalos, es una función negativa de las diferencias precedentes. Esta regla, permite producir secuencias que parecen azarosas. Funcionalmente, se discute que si la secuencia de vigilancia de un animal puede ser calculada, esto lo puede usar un predador, o un conespecífio, para coordinar su vigilancia. 

Cuando los animales viven en grupo, varía el tiemp dedicado a la vigilancia. Rexiste todo un balance entre el tamaño del grupo, y el tiempo dedicado a la vigilancia. Lima (1994)
 investiga los mecanismos involucrados en esta situación. 

Su unicación ofrece evidencia del efecto de detección en grupos mixtos de Junco hyemalis y Spiza arborea. Se elegía un individuo de ese grupo como detector, y se hacía rodar hacia él una pelota de goma de 6 cm. de diámetro. Se indicaba para el momento de la detección si cada individuo del grupo estaba vigilando, o no. Tras la aparente detección de la pelota, el individuo escogido adoptaba la posición de alerta, y volaba a refugiarse. Los demás, reaccionaban a su vuelo. Un total de 98 "ataques de pelota" fueron realizados, en un alto rango de grupos (de 2 a 21 individuos). Se tuvo cuidado de no repetir ataques a los mismos individuos; la pelota se dirigía a ellos por una tubo que impedía que otros la detectaran. Se excluyeron aquellos casos en que el "detector" no reaccionaba, o ningún no-detector reac​cionaba. Los detectores, tenían ventaja sobre los no detectores (huían antes), y los no detectores vigilantes, la tenían sobre los no detectores-no vigilantes. Esto puede deberse a que este último grupo, simplemente por no tener la cabeza alta no pueden reaccionar tan rápidamente como los otros. Así, existen ventajas para cada individuo en mantenerse vigilante más allá del tamaño y composición del grupo. 

De los ancestros

Toda una corriente de pensamiento propone que la esructura social e humanos, evolucionaa partrir de la coordinación que se requiere para la caza cooperativa. Sin profundizar demasiado en eso, daremos aquí una mirada a lo que se estudió en caza cooperativa en chimpancés. Analizaremos el modelo propuesto por Boesch (1994)
. 

El autor propone un modelo, para tratar de establecer las condiciones de evolución de la caza, de evolución de la cooperación, y de estabilidad de la cooperación. Ducho modelo es luego contrastado contra los datos de campañas de observación de caza de chimpancé en Taï y Gombe. Las presas son monos menores. Para ello, emplea estimadores del gasto energético de los chimpancés al caminar, y extrapola datos de humanos para correr y trepar. También estima el peso promedio de las presas, y de la cantidad de alimento que cada simio come. El autor detalla sus técnicas de observación (se mueve entre los simios) y reconoce sus limitaciones, tanto al tomar las observaciones, como al estimar los costos/beneficios. 

El modelos propuesto es meramente descriptivo, y sumamente sencillo. Sus características son :

Se consideran dos estrategias : cazador, y timador; estos últimos toman parte en la ingestión de la presa solamente, no en su captura. 

El número de individuos que toman parte en una cacería es variable

La cantidad de carne ingerida es el beneficio de la caza

Todos los individuos, cazadores o timadores, presentes durante la ingestión, reciben la misma cantidad de carne

El beneficio H, depende de dos factores :




con i : número de cazadores, W : ingestión media de comida por individuo, y E : costo de la cacería. 

La ingestión media por individuo es analizable como :




con Wpi : valor energético de la presa capturada, S éxito promedio, a : digestibilidad de la carne, y n. a. i : número de animales en la ingesta. 

Las preguntas a responder son, para este modelo, en qué condiciones : 

	Aparece la caza individual
	



	Aparece la caza cooperativa
	



	La cooperación es una E. E. E. (estrategia evolutivamente estable)
	




Es decir, la caza aparece cuando la energía ganada es mayor que la invertida, la cooperación, cuando cualquier individuo que caza en grupo gana más que cuando caza solo, y es E. E. E. , cuando pese a los costos, el cazador gana más que el cheater (timador). Realiza una serie de operaciones con las fórmulas para determina claramente cuando se cumplen estas condiciones. 

Contrastación : Los chimpancés de Taï obtienen, al cazar, más energía de la que invierta. esta ganancia se pierde si la cacería dura más 25 minutos, o si la presa pesa menos de 1. 5 kg. En promedio, tardan 5. 3 minuto, con un éxito del 32%, y obtienen presas de 9. 5 kg. , lo que lo hace beneficioso. Así, cumplen la condición 1. Los grupos cazan más que los individuos, en un efecto que es más que aditivo. Hay un máximo de carne por individuo en los grupos de 4. Se cumple entonces la condición 2. 

Establecer la condición 3 es más difícil. Si bien no se observan peleas, se nota, en los registros de consumo de carne, que no difiere de el supuesto “todos consumen igual”. Los timadores, que en caso de Taï estaban presentes en todas las cacerías, existen en menor número cuando el grupo es mayor (dif.  N. s. )Y parecen comer más que los cazadores (dif.  N. s. ). Un mecanismo social podría ser distribuir la carne según la participación en la cacería; además, compartir la carne puede ser un mecanismo y portante, un beneficio que no es tenido en cuenta en el modelo. De hecho, encuentra que las hembras, que cazan poco, reciben mucho, normalmente pidiendo al mismo macho, al que luego retribuyen apoyándolo en las luchas posteriores; o con otro tipo de favores. En Gombe, en cambio, el éxito de los cazadores individuales es mayor que el de los grupales, básicamente porque los grupales no casan presas mas grandes, y mas bien parecen realizar cazas individuales sincronizadas. Aquí, los timadores suelen quedarse con la carne. En la discusión, el autor menciona que en estos grupos los machos suelen estar emparentados, y que en Taï, tienen una llamada que dan mientras cazan, y otra, que dan al atrapar presas por encima de cierto tamaño. 

En medio de cifras y mediciones, lo que surge es que la condición 4 es sistemáticamente violada, y se debe recurrir a hipótesis ad hoc para explicar por qué pese a eso, la cooperación es estable. Pero resulta que las hipótesis ad hoc comienzan violando la condición 3, al proponer que la carne no es el único beneficio de la cacería, pues puede ser negociada por otra cosa, y por lo tanto no tienen sentido toda la medición en términos de energía; y luego, avanzan restringiendo la condición 2, pues encuentran que existe un pico de beneficio en grupos de tamaño 4, lo que restringe la variabilidad del grupo. Además, el autor, en M&M, menciona que el observaba a los buenos cazadores, que normalmente iniciaban las cacerías. Así, ciertos animales cazan más que otros. para terminar de desordenar todo, en timadores reconoce, más adelante dos categorías .  los que están en la cacería, y los que llegan cuando la presa ya ha sido cobrada. 

En conjunto, lo que esto me sugiere es que el modelo no está manejando la mayor parte del fenómeno; que la caza no puede ser considerada por separado del resto de la estructura social; que la existencia de un llamado para presas de cierto tamaño indica que el cazador tiene interés en compartir, y por lo tanto, que hay beneficios ulteriores más allá de la misma carne, que habrían participado como presión de selección del proceso. (si no ¿como surge esa llamada?)

De Waal (1997)
 propone que hay otro efecto de la cacería : la distribución de la presa. No ocurre esto con frutos, no importa que tan grandes sean. Pero si con la carne, no importa que tan pequeña sea la porción. La simplicancias que en el liderazgo de los simios tiene esto es muy grande : es el dominante el que distribuye, y por lo general, según como se haya participado. Y si en la distribución se comporta de forma egoísta, puede suceder que llegado el momento coaliciones de animales submisivos a él lo remuevan de su situación de privilegio. 

Admitamos que es una poco esperada consecuencia, para nosotros, de la predación. 

Comer





Orientarse





Capturar


Acechar


Atraer


Buscar





Capturar





Perseguir





Capturar





Perseguir





Saltar


Perseg. 
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