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Estrategias defensivas

e mordidas
e inmovilidad

¢ saltos

COMPORTAMIENTO

e exhibicidon de regiones del
cuerpo

SECRECIONES COLORES | ® confusion
 resbalosa e disruptiva
® pegajosa e cripticismo

* no palatable

e tOXxicos

e dibujos
e aposematismo

* mimetismo




Diferentes estrategias actian en las diferentes fases de la predacion: localizacidn,
identificacion, acercamiento, sometimiento, ingestion y digestion.

. DEFENSAS PRIMARIAS: operan independientemente de la presencia de un
predador (ej.: mimetismo, camuflaje).




Estrategias defensivas

= DEFENSAS SECUNDARIAS: se activan solo cuando el predador esta presenta




COMPORTAMIENTO

SECRECIONES COLORES




Especie criptica: su coloracion o morfologia se asemeja a una muestra aleatoria de los

aspectos relevantes del entorno en el que vive.

|

Evita que su presencia sea advertida por sus
predadores: el predador no puede discriminar a la
presa de su entorno, o esta es confundida con algo
gue no le interesa.

Uso eficaz de cripsis por lo general incluye la
inmovilidad casi total.

El color y el patréon pueden variar
geograficamente dentro de las spp de anfibios y los
individuos en las poblaciones locales suelen
coincidir con el microhabitat correspondiente.




Proceratophrys boiei




Cripticismo

Pseudopaudico/a falcibes




Coloracion disruptiva

Disefos que tienden a “romper” el contorno del cuerpo del animal, disimulando su
forma: animal se vuelve dificil de detectar

Es dificil para los predadores formar imagen de busqueda fiable, sobre todo contra
fondos que varian, como hojarasca.

En larvas (anuros: ej. franjas en el cuerpo, la cola y alrededor del ojo, etc) y adultos
(ej. franjas dorsales, lineas oscuras a la altura de los ojos o0 “mdscaras” que los ocultan,
patrones de manchas irregulares, etc.)

©2011 Pierre Fiaenci

(A) Letodactylus luctator (B) Odorrana swinhoana de Taiwan: manchas en los lados del cuerpo, barras transversales en las patas
traseras, y una linea oscura a través del ojo.



Muchos anuros y salamandras son de colores brillantes y producen toxinas nocivas o
letales a través de sus secreciones glandulares.

La coloracién llamativa son seiales de advertencia de |la no palatabilidad para los
predadores.
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= Una especie se asemeja a otra que suele ser venenosa, nociva, agresiva, o que esta
protegida de otro modo de la depredacidon, cuyos colores, olores o comportamientos
funcionan como una senal de peligro para el potencial depredador.

1. Mimetismo Batesiano: Especie no toxica imita una especie toxica.

Eleutherodactylus gaigeae

® Keir Morse

Pseudotriton ruber

2. Mimetismo Mulleriano: Dos o0 mas especies potencialmente peligrosas se parecen
entre siy cada una es a la vez el modelo y la mimica.




Mimetismo

Ranas de la hojarasca amazodnicas que tienen patrones similares y que podrian estar implicadas en
la mimica. 1. Allobates femoralis (no téxica); 2. Allobates gasconi (no téxica); 3. Ameerga trivittata
(téxica); 4. Ameerega petersi (toxica); 5. Hyloxalus chlorocraspedus (téxica); y 6. Leptodactylus
lineatus (toxica). Fotografias: J. P. Caldwell.




é¢Puede un individuo ser criptico y aposematico a la vez?

Phyllomedusa iheringii




‘ COMPORTAMIENTO ‘

SECRECIONES COLORES




Comportamientos defensivos

Comportamientos defensivos en anuros: organizados en 30 categorias.

El comportamiento mas comunmente observado fue la huida seguido por
permanecer inmovil

Crouching down

Unken-reflex !

Stiff-legged behaviour §i
Hidding
Body-raising (legs laterally streched)
Body-tilting
Body-raising (legs vertecally streched)
Eye-protection
Spine aggression

{ Toledo et al. (2011)

-
Cloacal discharge
Production of secretion
Thanatosis
Contracting

Puffing up the body
Immobility
Fleeing

2 10 15 20 25 30 35

Observations of defensive behaviours (%)

Fig. 1. — Percentage of field records of selected anuran defensive behaviours.




El comportamiento mas comun

Escape puede ser rapido y erratico, o mas lento, pero dirigido y vigoroso. Pueden
moverse hacia atras, trepar, caminar, ir al agua, entrar en madrigueras, etc.

Ejemplo: “Comportamiento balling”: Se mueven como piedra rodante en terreno
en pendiente.

Oreophrynella nigra







Las especies suelen permanecer inmaviles como primer defensa frente a un posible
predador.

Condiciones experimentales: & adulto de Bokermannohyla circumdata y otro de
Dendropsophus elianeae (Hylidae) quedaron inmaviles al ser ofrecidos a una serpiente
(Erythrolamprus semiaureus). Ambos pasaron desapercibidos, no fueron depredados.

Sandraledur: .




* Detras o debajo de un objeto, como una hoja caida en el suelo, vegetacion muerta
O Vviva, en cuevas o grietas.




Excavacion

Ante una amenaza, se entierran en el SUGlO, cavando con sus patas traseras.

Ej. Leptodactylus mystaceus, Eupemphix nattereri, Odontophrynus americanus
(O. asper), Proceratophrys cururu, P. moratoi, Gastrophryne carolinensis y

Scaphiopus holbrookii.




= Anuro usa su cabeza para obstruir acceso a su cuerpo.

= Usan grietas en rocas, madrigueras, agujeros de arboles o bromelias como refugio.

= Se observa por ej. en algunas especies del genero Rhinella.




“ En postura inmovil algunas spp pueden cubrir la cabeza, los ojos y/o el
timpano con antebrazos.

“ Pueden arquear el cuerpo hacia arriba y cerrar ojos.

“ Ej: Especies del género Odontophrynus

»~ Posibles comportamientos
sinérgicos. Inflar y elevar el cuerpo.
Ademas, algunas spp producen
secreciones olorosas.




* Anuro acorralado puede arremeter al predador como técnica de intimidacion.

= Se observd en especies de Leptodactylus, Ceratophrys y Rhinella

= Especies grandes (mas de 7 cm LHC)

~ Posibles _comportamientos _sinérgicos. Mientras arremete puede emitir
vocalizaciones de advertencia, coloracion aposematica, boca abierta, inflar y curvar el
cuerpo. Puede terminar en mordiendo o con golpes en la cabeza.




= Algunos Leptodactilidos (Leptodactylus bolivianus, L. chaquensis, L. luctator, y L.
podicipinus) golpean a los predadores con la cabeza.

“ En todos los casos, eran hembras cuidando nidos de espuma o renacuajos

= También se vio esta estrategia defensiva en Rhinella rubescens, pero no vinculado
al cuidado parental
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Mordida

Estrategia reportada para al menos 23 especies de anuros, incluye los géneros
Ceratophrys, Cycloramphus, Leptodactylus, entre otros.

Toledo 2007




* Registrado en al menos 18 spp.
= Se suele dar en conjunto con otros comportamientos (ej:. vocalizaciones defensivas
y mordida)




= Gritos defensivos agudos son casi universales entre los vertebrados vocales,
pueden ser un caracter basal entre anuros.

= 3 tipos de vocalizaciones defensivas:

1. De socorro (mas comun cuando se huye de predador)
2. De advertencia (grito intimidatorio dirigido a predador)

3. De alarma (grito de "ayuda" para atraer a otros animales a la escena)




Ceratophrys joazeirensis

Ceratophrys ornata




* Perret (1961) describe esta estrategia defensiva en Acanthixalus spinosus.

“ Entre cierra los ojos, mantiene extremidades inmoéviles cerca del cuerpo, vy
sobresale su naranja/amarillo lengua.

Acanthixalus spinosus (Hyperoliidae)




» Posibles comportamientos sinérgicos. Puede mostrarse con tanatosis o contraccion.

Odontophrynus lavillai y O. americanus




Tanatosis

Fingir la muerte para que el predador pierda interés

Se presenta en multiples especies de diferentes familias

in the position of the trunk and extremitics with regard to the defensive postures.,




= Estrategia defensiva revisada recientemente, se coloca aparte de tanatosis

= Animal permanece inmovil, patas traseras se doblan y se mantiene cerca del cuerpo
= Algunos también arquean el cuerpo y la cabeza es flexionada ventralmente.

“ Varias spp de Bufonidae, Cycloramphidae e Hylidae (caracteristica del género
Phyllomedusa)

Michel de Aguiar Passos

Phyllomedusa bahiana




Contraccion

Presente en varias especies del género Odontophrynus, presente
conjuntamente con otros comportamientos.




" Género Bombina (Bombinatoridae), Melanophryniscus (Bufonidae), Pseudophryne
(Myobatrachidae) y Smilisca (Hylidae).

“ Amenaza: Levantan extremidades del sustrato y arquean el cuerpo mostrando
colores aposematicos del vientre, garganta y superficies ventrales de pies y manos.

“ Pueden cerrar ojos y producir secreciones nocivas.




Melanophryniscus montevidensis

Melanophryniscus devincenzii




= Ante una amenaza saltan y terminan con zona ventral hacia arriba (Ej. Scinax

hiemalis y Melanophryniscus cambaraensis), o simplemente pueden dar la
vuelta sobre la parte posterior (Ej. Pseudophryne bibronii, P. semimarmorata)

generalmente mostrando coloracion aposematica.

Melanophryniscus
cambaraensis

~ -

»~ Posibles comportamientos sinérgicos. Inmovilidad seguido por tanatosis y
eventualmente huyendo.




* Ante una amenaza llenan pulmones con aire, ampliando asi su tamaio
* En suelo, vegetacion, flotando en agua, o mientras es atacado
* Presente en varias familias de anuros

= Al desinflarse pulmones, algunos bufénidos pueden emitir sonido por la expiracion

Odontophynus maisuma

» Posibles comportamientos sinérgicos. Inmovilidad, elevacién del cuerpo




» Ojos pueden estar cerrados. Se pueden mostrar colores aposematicos y manchas

glandulares (similares a ojos, ocultas en postura normal)

“ Presente en muchas familias y conjuntamente con otros comportamientos

defensivos
“ Dos tipos:

1. Elevar cuerpo con piernas estiradas verticalmente
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| Leptodactylus luctator |

Physalaemus biligonigerus




= 2. Elevar cuerpo con piernas estiradas lateralmente. hocico cerca o tocando suelo

© Rodrigo Lingnau

Aplastodiscus cochranae

Elachistocleis bicolor




Multiples comportamientos

Recopilacion de comportamientos en especies del género Odontophrynus

TasLE 2. Defensive displays in the genus Odonrophrynus. BR body raising; CD crouching down; CO
contracting; DI digging; EP eye protection; PB puffing up the body; PS production of secretions; TP tongue
protrusio sti ed; CL cloacal discharge.

Groups/Spec

. americanus
. cordobac
. lavillai
0. maisuma
0. aff. americanus
occidentalis
0. achaler

Q. barrioi

. occidentalis

cultripes
0. carvalhoi X2E X

O. cultripes X7

present stu oledo et al. (2011) do et al. (2010); *Rolim (2017); *Laspiur et al. (20
americanus; Maffei and Ubaid (2016); *Moreira and Smaniotto (2015); "Borges-Nojosa et al. (2016,
contracting as * and body raising as *deimatic behaviour’); *Bezerra et al. (2010, contr
‘death feigning”); °da Costa et al. (2017).

Borteiro et al. (2018)




= Conjuncioén de varias estrategias defensivas (elevacién del cuerpo, inflarse, cubrirse
los ojos, secrecidon de sustancias, aposematismo, mimetismo)

= Algunos autores lo interpretan como una combinacién de cripticismo vy
aposematismo, incluyendo el elemento sorpresa, ausente en estos dos por separado.

éCOmo  evolucionaron las  estrategias
defensivas para llegar a este comportamiento
complejo?

Dos hipdtesis principales:

* El deimatismo se desarrolla en el camino
evolutivo que va desde el cripticismo al
aposematismo. Poder reducir la visibilidad
baja la probabilidad de ser detectada.

* Un ancestro criptico adquiere
comportamientos  disuasores ante los
predadores, y luego evoluciona el
aposematismo.

Physalaemus biligonigerus




Evolution of macroglands and defensive mechanisms in
Leiuperinae (Anura: Leptodactylidae)

DATANA PAOLA FERRARO*#, MARTIN OSCAR PEREYRA?°, PASCUAL EMILIO TOPA?
and JULTAN FATVOVICH!

de Ciencias Naturales ‘Bernardino Rivadavia’ (CONICET),
Subtropical (IBS,

rgentina

Leiuperinae (Anura: Leptodactylidae): Modelo de estudio adecuado para el estudio
del deimatismo, presenta especies con diferentes combinaciones de caracteristicas
asociadas (aposematismo, cripticismo, macroglandulas, comportamientos).
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Comportamiento deimatico

Conclusiones:

Machas de ojos y coloracion aposematica parece haber surgido multiples veces en la

evolucion del grupo

Macroglandulas surgieron tres veces en la evolucion del grupo, y se perdieron siete

veces posteriormente

Los resultados apoyan la hipdtesis que existe un ancestro criptico de Leiuperinae, y surge
primero el comportamiento, y luego la coloracion aposematica




COMPORTAMIENTO

SECRECIONES COLORES




Defensas quimicas

Anfibios producen una amplia gama de productos quimicos contra predadores, que
van desde ligeramente irritantes y desagradables hasta vomitivos y letales.

Glandulas granulares se pueden propagar uniformemente en la superficie dorsal (ej.
dendrobatidos) o pueden estar concentradas en grandes masas glandulares (evidentes
en muchas salamandras y ranas).

Componentes nocivos y  toxicos:
aminas biogénicas (afectan funcién de
sistemas vascular y nervioso), péptidos
(modifican funcion cardiaca),
bufadienolides y alcaloides (perjudiciales
en transporte y metabolismo celular
normal, altamente téxicos).




Secreciones

1 spp puede liberar mas de un tipo de secrecion al mismo tiempo. Por e]. adhesiva y
nociva (Ej. Trachycephalus venulosus) u odorifera y nociva (Ej. Leptodactylus

labyrinthicus).

4 tipos de secreciones:

1. ODORIFERA: varia de mal olor (como pimienta) a tipo florales.

2. ADHESIVA: Secreciones viscosas. El predador no puede tragar a la presa, incluso
puede quedar por varias horas el pegote en las mandibulas.

3. NOCIVAS: secreciones toxicas producidas por varias especies.

4. RESBALADIZAS: secreciones lubricantes producidas generalmente por especies

acuaticas o semi-acuaticas, como pipidos, ranidos y leptodactilydos.




Atacan a través de mordidas

Segregan gran cantidad de sustancias mucosas por todo su cuerpo: dificultan la
sujecioén

Sustancias con grado variable de toxicidad

Ej. Typhlonectes compressicauda las sustancias toxicas fueron letales para
Hoplias malabaricus.
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Phyllobates terribilis
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Proteinas y péptidos

Phylloceruleina Physalaeminas Ceruleina




Aminas

Bufotenina y Deshirobufotenidina

Esteroides
Bufoadiendlidos y Bufotoxinas




Alcaloides
Polares: Tetrodotoxinas

© 2005 Robert Puschendorf

No polares: Batracotoxinas

Pumiliotoxinas




Estudio de caso

Multiple, recurring origins of aposematism and diet

specialization in poison frogs
Juan Carlos Santos™35, Luis A. Coloma®, and David C. Cannatellat

tiologia, Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,

Consideraciones Filogenéticas

COLOSTETHUS sensu lato

- Se supone origen unico de los HYLOXALUS  GOLOSTETHUS ss APOSEMATIC
. . DENDROBATIDS
compuestos complejos (toxinas)
- Analisis moleculares proponen un e 3o
unico origen de la toxicidad

MERCAFTANLIKE
DEFENSIVE ODOR

- Otros datos han sugerido varios o rssesa,
origenes de la toxicidad, existencia s
de CO nve rgenCia i%ﬁgl%%mme EXTERNAL SUPERFICIALIS PT-ZSENT

7 CEPHALIC AMPLENUS
7 TEARESTAIAL EGGS AND TADPOLE TRANSPORT

Myers et al. 1991




Estudio de caso

Consideraciones Ecoldgicas

- Especies aposematicas suelen tener dieta especialista (hormigas, termitas,
acaros)

- Especies cripticas suelen tener dieta generalista

Si la dieta tiene asociacidon con la toxicidad,
¢ Cuantas veces surgio la dieta especializada en lo linajes?




¢Coloracion aposematica, toxicidad y dieta especialista
aparecieron mas de una vez en el linaje?

El aposematismo evoluciond cinco
veces independientemente en los
linajes

La dieta especialista surgio tres
veces en los linajes

Santos et al. 2003 .
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