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RESUMEN

La liebre cola negra Lepus californicus es considerada indicadora de
disturbios en el habitat, debido a que altas densidades en su poblacién se
encuentran asociadas a pastizales pobres, sin representar la causa de esta
condicién, a la presencia de areas agricolas, a una mayor heterogeneidad
ambiental y a una alta cobertura de plantas del género Larrea, Prosopis y
Artemisa. Con base en lo anterior, el objetive de! presente estudio fue relacionar
altas densidades de L. californicus con los cultivos agricolas del Valle de Santo
Domingo Baja California Sur y confirmar el consumo de éstos por ia liebre.

Para lograr lo anterior se estimé la densidad poblacional de L. californicus
de noviembre de 1989 a junio de 1991, empleando el conteo directo de liebres a
lo largo de dos transectos los cuales abarcaron tres tipos de habitats; parches
con vegetacion nativa (denominadas zonas de monte), zonas abiertas
dominadas por plantas anuales y cultivos agricolas. La suma de las longitudes
de ambos transectos fue de 591.9 ha y fueron recorridos cada dos meses. De
manera paralela, 24 contenidos estomacales provenientes de ejemplares
colectados en los cultivos agricolas y en sus alrededores, fueron examinados
con el propdsito de comprobar la presencia de plantas cultivas.

En ambos transectos en ios meses de abril y junio de 1991, se presentaron
los valores de densidad totales y por habitats mas altos, mismos que
correspondieron a las etapas de cosecha y poscosecha. El valor de densidad
mas alto (0.49 org./ha) se present6 en junio en las zonas abiertas y durante la
poscosecha, mientras que el valor minimo (el cual tendié a cero) se presentd en
todo los meses, en todas las etapas del ciclo agricola y en las zonas de monte y
cultivo. Los valores de densidad obtenidos son equiparables a los reportados
por varios autores que utilizaron el mismo método de conteo, para pastizales y
para areas de matorral, pero se encuentran por debajo de los valores reportados
para zonas agricolas (2.5-11 org./ha).



Con base en los analisis de varianza tanto de una como de dos vias, se
encontrd diferencia significativa entre los valores de densidad promedio de las
zonas abiertas con respecto a los otros dos tipos de habitats (g.l.= 2, f= 15.81,
p=0.000004); no existi6 diferencia significativa en el arreglo por meses
(p=0.334153) ni por fenologia (p=0.331268). Se confirmd la presencia de 4
especies cultivadas en los contenidos estomacales, que en orden de importancia
son la alfalfa (Medicago sativa), el garbanzo (Cicer arietinum), el trigo (Triticum
aestiva) y el maiz (Zea mays).

Los cultivos agricolas del Valle de Santo Domingo Baja California Sur,
representan una fuente de alimento para L. californicus, mismos que invade
durante la noche para consumir una cantidad de alimento cercana a la reportada
en areas agricolas en donde es considerada plaga, sin embargo, los valores de
densidad que presenta su poblacién, dificiimente la hacen pensar como una
especie dafiina, con excepcién de aquellas parcelas en donde se encontrd una
alta concentracién de liebres (5.5 org./ha).
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I. INTRODUCCION.

En el ambito mundial y especialmente en los paises en desarrollo,
satisfacer la demanda de alimentos resulta un problema dificil de resolver debido
al crecimientc demografico que presentan. En Mexico esto ha llevado a un
crecimiento a la par de la actividad agricola, en busca de la suficiencia
alimentaria. Sin embargo, existen factores que han obstaculizado el alcanzar
este objetivo; la escasez de agua, [a falta de tecnificacion y financiamiento, las
pérdidas en las diferentes etapas de la produccién por plagas y la dificuitad de
su comercializacion en los distintos mercados son algunos ejemplos.

Cualquier especie silvestre, introducida o domesticada que pasa de un
estado inocuo a una condicion dafiina para la actividad agricola es considerada
plaga. Sin duda alguna una de las causas principales para que una poblacion
inocua cambia a perjudicial es la provision ilimitada de recursos alimentarios
proporcionados por el hombre (Gonzélez 1980). Entre la fauna reportada a
escala mundial que causa estragos en los cultivos agricolas se encuentran los
insectos, aves, roedores y lagomorfos. En nuestro pais solo existen
especialistas en manejo y control de insectos, mientras que los roedores son
considerados someramente en las campaiias de sanidad vegetal (Gonzalez
1980; S.A.R.H. 1977).

Por su parte, los lagomorfos se encuentran distribuidos de manera amplia
en el mundo como especies nativas o introducidas. Junto con los roedores
constituyen la base de las redes alimentarias en los ecosistemas, pues
representan la mayor parte del alimento de serpientes, aves rapaces vy
mamiferos carnivoros (Vargas 2000). Su dieta incluye grandes cantidades de
partes reproductivas y vegetativas de pastos, hierbas, arbustos y en ocasiones
arboles y plantas cultivadas, lo cual trae como consecuencia un proceso de
regulacion de poblaciones de especies vegetales, tanto en el aspecto floristico
como estructural y conflicto con la agricultura (Vargas 2000). Asimismo,



contribuyen a fa dispersién de varias especies de plantas y representan un
modelo de investigaciéon en ecologia (Chapman y Willner 1986).

A pesar de todo lo anterior y del gran numero de especies de lagomorfos
que se encuentran en México, el estudio de su biologia es escaso. Por ejemplo,
el nomero de publicaciones respecto a las caracteristicas de sus poblaciones es
reducidc y se desconocen sus relaciones filogenéticas, sus patrones de
parentesco y su biografia histérica (Lorenzo 1996).

Particularmente, la liebre cola negra Lepus californicus es uno de los
lagomorfos de mayor importancia en el norte de México debido a su amplia
distribucién, la cual abarca practicamente la totalidad de las zonas aridas y parte
de las semiaridas (Fodgen 1981; Hall 1981); al impacto econdmico sobre
agrosistemas y zonas de agostadero, debido a sus habitos alimentarios, que
incluyen de manera principal pastos, ciperdceas (del inglés forbs) y plantas
cuitivadas, las cuales consume en forma estacional, es decir, de acuerdo con su
disponibilidad en la localidad y a la palatabilidad de éstas (Dun et al. 1982;
Jonhson 1984; Anderson 1986); y a su capacidad reproductiva, ya que al
aumentar sus poblaciones en forma desproporcionada son consideradas
perjudiciales en estas areas (Guevara 1984), resultando ser indicadora de
perturbaciones en el ecosistema {Fodgen 1981). Al nivel de comunidades
rurales, represehta un recurso alimentario y cinegético (Leopold 1977; Cervantes
1993).

En Meéxico, la informacién existente sobre L. californicus es reducida y en
zonas agricolas es para fines practicos inexistente. En los Estados Unidos, en
cambio, la informacion sobre esta especie es abundante. Su estudio en la
década de los 80’'s se incrementd por consideraria plaga en cultivos agricolas y
una competidora importante del ganado en tierras de agostadero (Uresk 1978;
Smith 1985, Wywialovski 1998). Ademas, es la especie mas comun del
occidente de ese pals; se extiende desde la costa del Pacifico hasta el occidente

de Missouri y Arkansas. En el oeste, se distribuye desde Washington, sur de



Idaho y Dakota, hasta los limites con nuestro pais (Dunn et al. 1982). En el
oeste de dicho pais, las pérdidas econdémicas asociadas a esta especie
ascienden a 3.2 millones de dolares anuales (Hayden 1966), y entre las
especies cultivadas afectadas se encuentran la alfalfa (Medicago sativa), el trigo
(Triticum aestiva), la papa (Solanum tuberosum) y la cebada (Hordeum vulgare)
(Vorhies y Taylor 1933; Fagerstone et al. 1980; Dunn et al. 1986).

En el Valie de Santo Domingo, la zona agricola mas importante de Baja
Califonia Sur, L. californicus es considerada plaga por sus habitantes,
especificamente para los cultivos de T. aestiva, M. sativa y el garbanzo (Cicer
arietinum). Sin embargo, no existe hasta el momento informacién sobre las
poblaciones de esta especie en el estado y ain menos, una evaluacion de su
impacto econémico en zonas agricolas. De hecho la ausencia de estudios al
respecto al nivel pais, impide el entendimiento del presunto problema. Por lo
tanto, el presente estudio utiliza la densidad poblacional de L. californicus como
un indicador de la potencial afectacién a un agrosistema en particular,
constatando ademas, la presencia de plantas cultivadas en su dieta.



ll. ANTECEDENTES.

1. Agricultura de las zonas éridas.

La mayor parte del territorio de México es arida, diez estados del norte de la
Republica (Baja California, Baja California Sur, Durango, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leodn, San Luis Potosi, Sonora, Zacatecas y Tamaulipas) estan ocupados
total o parcialmente por regiones con precipitacién pluvial escasa y errética.
Asimismo existen regiones semiaridas que comprenden porciones de los
estados de Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Querétaro (Valiente 1896).

En ellas la agricultura bajo riego ocupa cerca del 5% (2.3 millones de ha) de
la superficie de la region, se encuentra altamente tecnificada y aporta alrededor
del 60% del valor del sector agropecuario. La ganaderia extensiva, en cambio,
ocupa mas del 80% de la superficie y aporta solamente el 40% restante
(Nacional Financiera 1981).

Este desarrollo agricola se basa en el bombeo de pozos profundos con un
criterio de no renovabilidad. Al igual que con la ganaderia extensiva, la
“mentalidad minera” juega un papel central en el disefio y el manejo de estos
sistemas de produccién. Al mismo tiempo, el gobierno ha apoyado la apertura
de nuevas areas de riego con crédito y con tarifas eléctricas subsidiadas, lo que
aseguran a ia agricultura nortefia su alta rentabilidad (Ezcurra y Montafio 1990).

Sin embargo, desde un punto de vista de uso apropiado de los recursos
naturales, estos sistemas productivos son ineficientes. E| agotamiento de los
mantos freaticos, la salinizacién de los suelos, la contaminacion de éstos, de los
drenes naturales y de las aguas costeras por fertilizantes y biocidas, aparecen
como los principales costos ambientales de la agricultura bajo riego.

Por la gran extension, potencial productivo y biodiversidad que tienen las
zonas aridas y semiaridas mexicanas, el manejo adecuado de sus recursos no
renovables es de vital importancia para impulsar cualquier esquema de

produccién agropecuaria.



Al respecto, Baja California Sur es el unico estado de la Republica en
donde no existe mas que agricultura de regadio (Ezcurra y Montafio 1990).
Aunado a los problemas anteriores, el Distrito de riego regional ha reportado
desde 1985 en la zona agricola del Valle de Santo Domingo, dafios por fa accién
de roedores y de L. californicus. Datos proporcionados por la entonces SARH
en 1990 establecian una superficie afectada de 70 ha para el ciclo agricola
1986-1987, atribuyendo entonces una pérdida por ha de $ 845 000 io que hace
un total de 59 millones de pesos. Sin embargo, hay que tener presente que en
ese tiempo y hasta la fecha, no cuentan con ninguna metodologia para
externalizar los costos reales de! impacto de los roedores ni de los lagomorfos
en la actividad agricola.

Si bien existe informacién al respecto al nivel nacional y al nivel de areas
especificas, como el Valle de México (Gonzalez 1980), no se menciona la
metodologia empleada, siendo el control de plagas el enfoque principal. A pesar
de este panorama, existen estudios aislados sobre especies animales y cultivos
especificos, como es el caso de la tuza Pappogeomys merriami en cultivos de

maiz en una zona agricola del Valle de México (Villa 2000).

2. El orden Lagomorpha.
2.1 Generalidades.

Los lagomorfos fueron clasificados como roedores (suborden
Duplicidentata), hasta que en 1912 se les reconocié dentro del orden
Lagomorpha. La caracteristica distintiva de los lagomorfos es la presencia de un
segundo par de dientes incisivos llamados “Peg”, que se localizan atras de los
incisivos superiores, un rostro elongado y un craneo reforzado por
fenestraciones (Chapman y Flux, 1980).



2.2 Diversidad de lagomorfos en el mundo.

En el mundo los lagomorfos estan representados por dos familias:
Ochotonidae con un solo género y 25 especies, cominmente llamados pikas; y
Leporidae, con 11 géneros y 53 especies que incluyen tanto a conejos como a
liebres (Fig. 1).

LAGOMORPHA
Ochotonidae Leporidae
Pikas Liebres Conejos
Ochotona (25)* Lepus (29)* 1
| .
Pentalagus (1) S ylvﬂa'gus (13)
Pronolagus (3) Brackylagus (1)
Romerolagus (1)* Bunolagus {1)*
Caprolagus (1)* Poelagus (1)
Cryctolagus (1) Nesolagus {1)*
( ) Indica el nimero de especies en el grupo.
* Indica la presencia de al menos una especie en peligro.

Figura 1. Familias y géneros de lagomorfos en el mundo (Fuente: Chapman y Flux
1990).

Los lepdridos estdn adaptados para realizar movimientos rapidos. Sus
patas traseras son largas y estan especializadas para la locomocion cursorial y
pueden alcanzar una velocidad de 80 km/h. Sus orejas largas tienen
movimiento lo cual les permite detectar el peligro; a las especies distribuidas en
las zonas aridas les permite irradiar calor. Las pikas son de héabitos diurnos



mientras que las liebres y los conejos, son de habitos crepusculares y nocturnos
(Costa et al. 1976; Flux 1981; Chapman y Flux 1990).

A diferencia de las pikas, los leporidos poseen en el craneo un proceso
supraorbital y una larga region nasal, un corte recto en fos incisivos superiores y
su formula dental es 2/1, c 0/0, p3/2, m3/3 = 28 dientes. Las liebres por su parte,
pertenecen al genero Lepus y la ausencia del hueso interparietal en los adultos
las distingue del género Sylvilagus (Fig. 2). Los neonatos de las liebres son
precociales, es decir, nacen provistos de pelo y con los ojos abiertos, a
diferencia de los neonatos de los conejos los cuales son altriciales, desprovistos
de pelo, con ios ojos cerrados y con una marcada dependencia de la madre
(Dunn et al. 1982).

Lagomorpha
Leporidae

fenestracion __—¥ Y

parietal

proceso posorbital

proceso
supraorbital

segundo
. incisivo
fenestracion
del rostrum —_——

{ maxila)

Figura 2. Caracteristicas del craneo del género Lepus.



2.3 Diversidad de lagomorfos en México.

En México se encuentran cinco especies de liebres y diez conejos (Hall,
1981; Leopold, 1977). Estas especies representan el 27% del total de los
conejos y liebres en el mundo. Cinco especies y cuatro subespecies son
endémicas de México, las cuales se distribuyen en areas de pronunciado
endemismo (Lorenzo 1996). Por otro lado, cinco especies son consideradas
amenazadas y cuatro, incluyendo L. flavigularis y R. diazi, se piensa estan en

peligro de extincién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lagomorfos de México y su estatus.

ESTATUS
ESPECIE SUBESPECIE ~ NOM-ECOL-059- NOM-ECOL-059-2  UICN
94 000 * (1996}
Romerolagus diazi © P P P
Syivilagus audubonii A
S. bachmani S.b. cerrosensis & R Pr
S. brasilensis
S. cunicularius A
S. floridanus
S. graysoni E A A P
S. insonus P P Pc
S. mansuetus R Pr A
S. robustus
Lepus alleni L.a. tiburonensis & R Pr
L. californicus L.c. magdalenae E R Pr
L.c. sheldoni © R Pr
L. callotis A
L. flavigularis E P P P
L. insularis © R Pr A

* Proyecto de Norma Oficial Mexicana, € Endémica, A Amenazada, P En peligro de extincién, Pc En
peligro critico de extincién, Pr Bajo proteccién especial.
Fuente: Semamap (2 000); UICN (1996).



2.4 Estudios realizados en México.

A pesar del gran numero de especies de leporidos que se encuentran en
México, el estudio de su biologia es escaso. Por ejemplo, se desconocen en
gran medida sus relaciones filogenéticas, sus patrones de parentesco y su
biografia histérica. El género que mas atencién ha recibido es Romerolagus, ya
que se conocen aspectos tan particulares como son los diferentes parasitos que
lo atacan (Hoffman et al. 1994), su ecologia y conservacién (Lorenzo 1996).
Respecto al género Sylvilagus y al género Lepus, basicamente se han
desarrollado estudios sobre su sistematica, incluyendo la descripcion de su
estructura cromosomica (Lorenzo 1996).

Al igual que otros grupos de fauna silvestre faltan aspectos que estudiar,
como estimaciones poblacionales con cierta periodicidad, las cuales resultan
basicas para programas de conservacion y manejo de especies endémicas,
amenazadas y en peligro. Estas generalmente presentan areas de distribucion
pequefias, motivada por la fragmentacién de su habitat original como es el caso
de L. flavigularis (Vargas 2000) y de L. insularis (Cervantes et al. 1996).

3. Lepus californicus.
3.1 Taxonomia.

Existen 17 subespecies de acuerdo con Hall (1981), de las cuales cuatro se
presentan en Baja California Sur. L. ¢. xanti es la subespecie con mayor
distribucién en el estado, abarca la parte meridiona! y hacia el norte, toda la
vertiente del pacifico. Por su parte L. c. martirensis se presenta unicamente en
la vertiente del Golfo de California, a partir de la parte media y hasta Baja
California. Las otras dos especies se distribuyen en la region insular del Océano
Pacifico; L. ¢. mansuetus es endémica de Isla del Carmen y L. ¢. magdaleane

es endémica de Isla Margarita (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion de L. californicus Los numeros indican la
distribucion de las subespecies presentes en la Peninsula de Baja
California (Hall 1981).

3.2 Descripcion.

Los datos meristicos reportados para los adultos de L. californicus
presentan variaciones segun la localidad que habitan, y aunque los machos
presentan un mayor peso que las hembras, no se presenta dimorfismo sexual
(Dunn et al. 1982; Best 1996). Los valores minimos y maximos respecto al
pesocorporal son 1.30-2.54 kg; longitud tota! 465-630 mm; longitud de la cola 50-

10



112 mm; longitud pata trasera 112-145 mm; longitud oreja 99-181 mm (Best
1996; Flux y Angermann 1990; Dunn et al. 1982; Flinders y Hansen 1972, Hall
1981; Vorhies y Taylor 1933). La parte dorsal de L. californicus es de gris a
pardo, con una linea negra a lo largo de la superficie de ésta que se continua
hasta la cola. La parte inferior de los costados asi como la parte ventral es
amarillenta. Se distingue una zona marginal negra en la parte externa superior
de cada oreja (Fig. 4; Flux y Angermann 1990; Hall 1981).

Figura 4. Lepus californicus. Matorral xerdfilo, km 128 Carretera
Transpeninsular, Baja California Sur. Fotografia: Gustavo Arnaud.

3.3 Ecologia.

L. californicus no tiene requerimientos de habitat rigidos y los
investigadores frecuentemente han observado altas densidades en areas
locales. Los factores que promueven su distribucion en parches no estan del
todo entendidos. Algunos autores proponen que las altas densidades reflejan

una respuesta a un disturbio ambiental como o es el sobrepastoreo, la
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presencia de plantas suculentas, la presencia de cultivos, una alta cobertura de
Larrea, Prosopis y Artemisa y con la precipitacion o disponibilidad de agua
(Fodgen 1981; Johnson y Anderson 1984).

En Idaho L. californicus dafa una amplia variedad de cultivos agricolas
entre los que se encuentran la alfalfa, la cebada, tomate, papa y trigo. Cuando
estan disponibles para la liebre, estos cultivos sostienen una mayor densidad
poblacional en comparacién con los pastizales, especificamente durante la
primavera y el verano, alcanzando valores hasta de 11 organismos por ha
(Fagerstone et al. 1880). La preferencia entre uno u otro cultivo esta en funcion
de la palatibidad, de la disposicion de los cultivos respecto a las areas con
vegetacion nativa. Normalmente la liebre consume plantas cultivadas cuando
estas se encuentran en sus primeras etépas de desarrollo (Fagerstone et al.
1980).

Las poblaciones de L. californicus en su gran mayoria fluctian de manera
ciclica, alcanzando picos de maxima densidad en intervalos de 7 a 10 afios y en
la época seca, las liebres se concentran en 1as zonas agricolas (Dunn et al.
1982; Gross ef al. 1984). Ofros autores suponen que al alcanzar picos de
maxima densidad, las poblaciones de esta especie causan impactos adversos
en el ecosistema (MacCracken y Hansen 1984). Las densidades reportadas
para L. californicus varian a lo largo de su distribucién. En Nevada se ha
reportado una densidad (org./ha) de 0.2; en Utah de 0.9; en Arizona de 1.2; en
California de 3.0 y en Kansas de 0.2 en pastizales y de 35 en campos agricolas
(Best 1996).

El tamafio del ambito hogarefio para L. cafifornicus en diferentes
localidades de su distribucién varia entre 4 y 20 ha, y' es afectado por la
disponibilidad de alimento y agua, y por la cobertura (Best 1996; Dun et al. 1982;
Smith 1990). El uso de diferentes habitats por L. californicus, hace que su dieta
sea extremadamente variable, aunque ésta depende de la disponibilidad y

maduracién del forraje. De manera general, los pastos y semillas dominan su
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dieta en la primavera y a principios del verano, las ciperaceas llegan a ser mas
importantes durante el verano y a comienzos del otofio, y los arbustos son
seleccionados a finales del otofio y durante el invierno (MacCracken y Hansen
1982‘; Johnson y Anderson 1984). Una liebre adulta puede consumir 390 g de
alimento por dia, de los cuales asimilan el 45%. Las suculentas son mejor
asimiladas que el alimento con bajo contenido de agua (Marsh y Salmon 1981,
Best 1996). '

El inicio y el término de la temporada de reproduccion de la liebre varia en
funcion de la latitud y de factores ambientales como la precipitacion y la
temperatura ambiente entre otros. Presenta una duracion de 4 a 10 meses,
periodo en el cual tos machos presentan los testiculos escrotales. El nimero de
camadas por aflo va de 2 a 7 y el tamafio de éstas (2.9 crias segun valores
citados por Gross ef al. 1974 para Idaho, Utah, Kansas, California y Arizona) al
inicio de la temporada, se incrementa conforme avanza el tiempo, decreciendo
hacia el final de la misma. El promedio anual de produccién por hembra
considerando las distintas localidades en las cuales se tiene informacion es de
14.7 crias (Dunn et al. 1982).

Para México, Leopold (1977) estimé que las hembras paren de 2 a 4 crias
por parto y que presentan varios al afio, ya que el periodo de gestacion presenta
como maximpo 45 dias. Fodgen (1981) por su parte menciona, que cada hembra
puede tener de 3 a 5 camadas, con un numero de crias que varia de 2 a 6 cada

una.

3.4 Estudios realizados en México.

Como se ha mencionado para México se tiene poca informacién acerca de
las poblaciones de L. californicus y no se ha estudiado su impacto en zonas
agricolas. Entre los escasos trabajos realizados se encuentran los de Fodgen
(1981); Grenot (1983) y mas recientemente Mellink y Valenzuela (1995) en
agostaderos del norte de México. Los primeros dos autores mencionan que las
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altas densidades de L. californicus registradas en pastizales, la hacen suponer
ser un serio competidor del ganado. Sus resultados mostraron que los pastizales
con altas densidades de liebres (2.0-4.6 org./ha) presentan una condicion pobre,
es decir, un alto indice erosionado, alta diversidad de malezas y pobre cobertura
de zacates. Contrariamente, una menor densidad (0.2-0.6 org./ha) siempre se
relacioné con areas con baja diversidad de malezas y arbustos. Respecto al
régimen alimentario de L. californicus, ésta present6 un indice de similitud en la
composicion especifica de su dieta del 35% con respecto al ganado, el 65%
restante de su dieta incluyd una serie de plantas indeseables para el ganado
(Prosopis glandulosa, Eysenhardtia spinosa, Mimosa biuncifera y Larrea
tridentata). Con base en lo anterior, estos autores concluyeron que las
densidades de L. californicus resultan ser un indicador del estado del habitat, y
las altas densidades se relacionan con pastizales pobres, sin representar la
causa de esta condicion.

Por su parte Mellink y Valenzuela (1995) estudiaron los efectos de dos
condiciones de agostadero (“mejor y peor” con base en la apreciacion visual de
la cobertura de gramineas y la cantidad de arbustos) sobre la abundancia de
roedores y de L. californicus en el Altiplano Potosino. Al respecto encontraron
que menos cobertura significd mas roedores y iiebres, aunque no parece ser una
simple funcién de cobertura, sino mas bien de la estructura de! habitat. Esto es,
el pastoreo excesivo en un agostadero puede beneficiar a las poblaciones de
roedores y liebres, al aumentar la heterogeneidad del habitat.

Guevara (1984) aporta informacion sobre la reproduccion de L. californicus
y su relacion con la disponibilidad de agua y alimento en una zona agricola de la
porcién central de Chihuahua. Segun el autor el ciclo reproductivo de esta
especie se relaciona con el ciclo agricola, ya que no existe actividad sexual en
los meses de receso {en ausencia de riego), y ésta se inicia poco antes del ciclo
agricola. Ademas, la produccion mayor de crias ocurrié con la presencia de

plantas jovenes en los cultivos en los dos ciclos agricolas (primavera y verano),

14



situacibn que parece indicar que la disponibilidad de alimento afecta la
produccion de crias. La época de celo tuvo lugar a principios de diciembre y
hasta finales de septiembre (10 meses), lo cual concuerda con lo reportado por
Fodgen (1981) para el norte del pais. _

En cuanto a la composicién de las plantas en la dieta de L. californicus,
Hoagland (1992) estudié a L. c. sheldoni subespecie endémica de Isla del
Carmen, en Baja California Sur. Identifico 21 especies entre arbustos, cactos y
ciperaceas las cuales incluye en su dieta, sin embargo, Unicamente seis
(Cercidium sp, Bursera microphylla, Prosopis juliflora, Machaerocereus
gummmosus, Opuntia cholla y Pachycereus pringlei) especies constituyen el
87% de ésta, y el 63% de la importancia en el habitat. Cabe mencionar que la
especie dominante (Jatropha cuneata) en la isla no formé parte de su dieta, lo
cual puede deberse a la presencia de numerosos compuestos secundarios en
ella, es decir, la palatabilidad resulta ser un factor importante. En la isla la liebre
es considerada como un herbivoro generalista, sin competicion y se le atribuye
un papel importante en la determinacién de la estructura de la vegetacion.

Recientemente, Marin 2000 estudio el uso del habitat de la liebre cola
negra en la Reserva de |la Biosfera de Mapimi. Al respecto concluye que en la
seleccion del habitat, la liebre considera a la estructura de la vegetacion como
un indicador del nivel de riesgo de depredacion asi como el factor alimento
(calidad y cantidad). Es decir, la liebre selecciona a gran escala habitats en
donde el riesgo a la depredacion es menor, como ocurre en el pastizal, en donde
le es posible escapar de sus depredadores; la oferta de alimento es el siguiente

factor para la seleccion del habitat.

4. Predicciones.
De manera sintética se puede mencionar que altas densidades de L.
californicus estan asociadas a la heterogeneidad ambiental (estructura de la

vegetacion), a pastizales perturbados (por sobrepastoreo), a la presencia de
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areas agricolas y a la fenologia, considerandose una especie indicadora de la
calidad del ecosistema, por tales motivos en este estudio se espera:

a) Que en el area agricola del Valle de Santo Domingo, Baja California
Sur, se presenten altas densidades de L. californicus semejantes a las
reportadas en otros estudios en areas agricolas.

b) Que las densidades poblacionales de L. californicus se veran influidas
por la fenologia por la etapas de los ciclos agricolas.

c) Que si bien L. californicus invade los cultivos agricolas con fines de

proteccion y descanso, también debe alimentarse de ellos.

5. Objetivos.
5.1 Objetivo general.
Relacionar la densidad poblacional de L. californicus con los cultivos
agricolas del Valle de Santo Domingo, Baja California Sur.

5.2 Objetivos perticulares.
a) Estimar la densidad poblacional de L. californicus al menos por un afo
en el 4rea agricola del Valle de Santo Domingo, Baja California Sur.
b) Confirmar la presencia de plantas cultivadas en la dieta de L.
californicus.
¢) Estimar el porcentaje de composicion de plantas cultivadas en el
contenido estomacal de L. californicus.
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Hl. DESCRIPCION EL AREA DE ESTUDIO.

1. Localizacién geogréfica.

El area de estudio se encuentra dentro del Valle de Santo Domingo;
extensa planicie costera perteneciente al municipio de Comondu en el estado de
Baja California Sur, ubicada al norte de la ciudad de La Paz, en el km 208 de la
carretera Transpeninsular, a 60 m sobre el nivel medio del mar y entre los 24°
28" 30" de Latitud Norte y los 111° y 112° de Longitud Oeste (Fig. 5).

2. Rasgos fisicos.
2.1 Datos climaticos.

El clima caracteristico del Valle de Santo Domingo es: BW(h'}hw(x)(e), es
decir, un clima seco o muy érido, calido con precipitaciones en verano e invierno.
La precipitacion media anual es de 147 mm y el periodo de sequia se presenta
entre los meses de febrero a junio. La temperatura media anual es de 20°C y la
temperatura maxima (40°C) se presenta en el mes de julio, mientras que la
minima (0°C) se presenta en el mes de enero, periodo en el cual se presentan
las heladas (Garcia 1981).

2.2 Fisiografia.

El Valle de Santo Domingo se localiza en la discontinuidad Llanos de
Magdalena ubicada en la parte central de Baja California Sur, la cual se extiende
desde las estribaciones de la Sierra la Giganta hasta la costa del Pacifico. Las
topoformas mas sobresalientes pertenecen a Hanuras con pendientes que van
de 0 a 4%, con desarrollo de dunas sobre un suelo salino ycon un relieve edlico
acumulativo (INEGI 1996).
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2.3 Geohidrologfa.

La discontinuidad Llanos de Magdalena constituye una unidad
geohidrologica de material no consolidado formada por todo tipo de suelos de
diferente textura y diferentes fases quimicas desarrollados en el Cuaternario. La
inmadurez textural y la mala clasificacion de los clastos, le confieren una
permeabilidad de buena a regular, de tal forma que aloja depoésitos acuiferos
(INEGI 1996). ‘

No existe la presencia de agua superficial, la fuente de agua la constituyen
los mantos acuiferos. La extraccion asciende a 350 millones de metros clbicos
anuales que se utilizan principalmente para riego, contra los 150 millones de
metros clbicos que solamente se recargan. El acuifero se encuentra en una
condicion de sobreexplotacién, causando el descenso constante del nivel
estatico y su contaminacién por avance de intrusion salina. Esta zona explotada
es la mas importante en el estado, ya que con ella se cubre la demanda de agua
para los campos agricolas del Distrito de Riego No. 66 Santo Domingo (INEGI
1996).

2.4 Suelos.

Los suelos yermosoles presentan mayor distribucion en los Llanos de
Magdalena y en el area de estudio es el tipo de suelo que predomina. De
acuerdo con la clasificacion FAQ-UNESCO, modificado por DETENAL y
adoptada por el INEGI en su carta edafolégica 1:250 000, se clasifican como
Yh+Y1 Sn/2, son dedicados a la agricultura y habitualmente se les aplican
fertilizantes nitrogenados y potasicos.

3. Rasgos biolbgicos.
3.1 Vegetacion.
Aungue la zona es fundamentalmente agricola, existen sitios alrededor de

las parcelas cultivadas que conservan vegetacion nativa, la cual pertenece a la
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Regién floristica Magdalena cuyo rasgo distintivo es la igualdad de dominancia
entre los arboles y las grandes suculentas (Wiggins 1980). Con base en este
autor, en la Carta e Uso del Suelo y Vegetacion del INEGI (1988) y en la
informacion obtenida en el area de estudio, se distinguen dos asociaciones:

a) Matorral crasicaule.- Dominada por un estrato arbustivo con tallos
carnosos, gruesos, retorcidos y algunos con corteza papiracea. Es caracteristico
la abundancia de O. cholla la cual se ve favorecida por la influencia del ganado.
Las especies dominantes son: M. gummosus, Fouquieria diguetti, J. cuneata 'y J.
cinerea. Cabe sefialar la ausencia de P. pringlei en esta asociacion y un alto
grado de disturbic ocasionado por asentamientos humanos se manifiesta con
basura diseminada dentro de ésta.

b) Matorral sarcocrasicaule de neblina.- En esta asociacion las especies
dominantes para el estrato arbéreo (3.5-5.0 m) son: P. pringlei, F. diguetti,
Stenocereus thurberii y en arroyos Prosopis palmeri, para el estrato arbustivo
(1.0-2.5 m) son: J. cinerea, M. gummosus, Lophocereus schottii, J. cuneata, O.
cholla, L. tridentata, Euphorbia misera y B. microphylla; finalmente para el
estrato herbaceo (0.3-0.7 m), Aristida adscensionis, Ferocactus sp., Ruellia

californica y Atriplex barclayana, son las especies dominantes.

3.2 Fauna.

Contrario a lo que se pensaria debido lo modificado de su paisaje, el Valle
de Santc Domingo presenta una riqueza importante de especies de vertebrados
terrestres, muchas de ellas mantienen una relacién con la liebre cola negra. Al
respecto se pueden mencionar a las aves rapaces Buteo jamaicensis, Polyborus
plancus, Tyto alba, Bubo virginianus, Parabuteo unicinctus y Elanus caeruleus; a
los carnivoros Lynx rufus, Vulpes macrotis y Canis latrans. Las especies
mencionadas son depredadores de la liebre cola negra, del conejo Sylvilagus
bachmani y de varias especies de roedores que habitan tanto los cultivos como

los parches de vegetacion nativa (Rodriguez y Arnaud 1990).
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4. Uso del suelo.

La superficie destinada para colonias agricolas es de 200 mil ha, de las
cuales 54 mil ha son cultivadas y una minima parte se destina a la ganaderia
extensiva de bovinos y caprinos. Nuevos centros de poblacion localizados al
oriente del Valle de Santo Domingo y denominados “Ley Federal de Aguas’,
cuentan con una extension de 800 mil ha, de las cuales tunicamente 5 mil ha se
utilizan en la agricultura (INEGI 1996). Los terrenos deslindados sin uso agricola
estan cubiertos por vegetacion secundaria (con pobre cobertura de arbustos y
predominancia de anuales) y por vegetacién caracteristica de la region con una
distribucién en parches. De tal manera que podemos identificar de manera
practica tres tipos de habitats; los cultivos propiamente, parches con vegetacion
nativa (zonas de monte) y zonas abandonadas invadidas por anuales (zonas
abiertas). La economia local se sustenta fundamentalmente en la agricultura, y
los principales se sefialan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Principales cultivos establecidos durante 1889-1990.

Ciclo Cultivo Superficie Produccién

(ha) Total (ton)

Otofio Garbanzo 21504 85 532
invierno Trigo 18 205 24 040

Cértamo 613 350

Maiz 9157 9010
Primavera Algodén 6 248 -—
Verano Sorgo 3178 3080

Frijol 2 368 —

Fuente: Distrito de Desarrollc Rural Comond( 002 SARH, 1991.
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VI. MATERIALES Y METODOS

1. Método de conteo.

Se empled el conteo directo de liebres a lo largo de transectos porque es
un método eficiente de medicién, que requiere un esfuerzo minimo para cubrir
extensas areas, que puede utilizarse para estudiar las relaciones entre L.
californicus y sus depredadores asi como su impacto en zonas agricolas (Smith
1985). Por otro lado, lo respalda una teoria simpie pero sélida, hay facilidades
para el computo de los datos y ha sido empleado para estimar la abundancia y
densidad poblacional de numerosas especies animales (Laake et al. 1979;
Burnham et al. 1980).

1.1 Ubicacion, nimero y longitud de los transectos.

Durante la prospeccion del area de estudio (septiembre de 1989) dos
transectos fueron ubicados en caminos de terraceria razonablemente rectos, los
cuales atravesaron por los distintos tipos de hébitats presentes (Fig. 5). La
longitud de éstos se determiné en funcién de los caminos accesibles, del nimero
de animales observados durante su recorrido, buscando en un principio tener un
minimo de 40 animales observados (Burnham et al. 1980) y aplicando la

férmula: Lz[ % VD )ZIE). donde L es el largo total del transecto necesario, b
e) n

es el coeficiente de variacién seleccionado (en este caso fue 3), n es el numero
de animales observados en el premuestreo, Li es el largo del transecto
premuestreado y CV(Ds) es el coeficiente de variacion obtenido en el
premuestreo. Ambos transectos suman un total de area muestreada de 591.9
ha {(Cuadro 3).

1.2 Recorridos de los transectos.

De noviembre de 1989 y hasta junio de 1991, se lievaron a cabo conteos
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Cuadro 3. Superficies muestreadas a lo largo de los transectos (ha).

Transecto Cultivos Monte Abandonado, Total
1 128.2 83.0 71.7 282.8

2 136.6 137.2 353 309.1
Total 264.8 220.2 107.0 591.9
% 447 37.2 18.1 100.0

visuales nocturnos de liebres en transectos de franja, durante tres noches
consecutivas de manera bimensual. Con la ayuda de un vehiculo a una
velocidad de 15-20 km/h, provisto de dos reflectores (100 W, 12 V) con
capacidad de giro de 180° y un transportador, se recorrieron los transectos
durante las horas de actividad de L. californicus; esto es, al anochecer (19:00-
20:00 p.m.) y hasta el amanecer (05:00-06:00 a.m.).

1.3 Medidas registradas.

Siguiendo la técnica descrita por Burnham (1980); Fagerstone y Criffith
(1980); Jonson y Anderson (1984); Gross et al. (1984) y Smith (1985); todas las
liebres vistas a ambos lados del centro del camino fueron contadas, registrando
en una grabadora, la distancia comprendida entre el observador y el punto
donde fue vista por primera ocasion (“distancia de escape”) y el angulo formado
por el centro del camino y la distancia de escape (“angulo de escape”). Se
registré ademas, la hora e informacién sobre el habitat en el cual se observo. El
conductor se concentré en la parte central del camino y de mantener una
velocidad adecuada, mientras que dos observadores viajaron en la parte
posterior de la cabina, cada uno de ellos, poniendo especial cuidado en el lado
del transecto que le correspondio.

Para respetar un ancho de 100 m dei transecto (distancia efectiva de
avistamiento considerando los distintos tipos de habitats), se calculd la distancia

mas corta entre cada una de las liebres observadas y el centro del camino
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(“distancia lateral™, multiplicando la “distancia de escape” por el seno del "angulo
de escape (Figura 6).

Aungue fisicamente no existié una delimitacién del ancho de la franja (2wL),
mediante el anélisis de las distancias laterales se consideraron exclusivamente a
los animales que estuvieron a una distancia de 50 m a ambos lados del trayecto.
El conteo de animales a través de los transectos parte de los siguientes
supuestos: 1) Sélo se deben contar los animales observados dentro del ancho
del transecto definido; 2) Se debe tener la seguridad de contar a todos los
animales que estan dentro de esta franja, 3) Los animales vistos justoc en ei
centro del transecto nunca pasan desapercibidos; 4) Los animales al momento
de ser vistos se encuentran “fijos” y no son contados en dos ocasiones y; 5) Las
observaciones son eventos independientes. La formula para estimar la densidad

fue D=" en donde n es el nimero de animales detectados, L el largo total

2wl
del transecto, y w es la mitad del ancho total del transecto.

1.4 Andlisis estadistico.

Se utilizo el programa Statistica para realizar analisis de varianza (Anovas)
tanto de una via como de dos, para establecer diferencias significativas o no
entre las medias de las densidades registradas en los tres tipos de habitats
estudiados; entre las densidades registradas segun las distintas etapas de los
cultivos (fenologia) y finalmente entre las medias de las densidades en los
distintos meses muestreados. Para aquellas comparaciones en donde se
encontré diferencia significativa, se utilizé la prueba de Newman-Keuls (SNK)
para precisar en que variables existi6 tal diferencia (Zar 1974).

2. Colecta y registro de ejemplares.

Durante la ultima noche de cada uno de los muestreos realizados, se busco

colectar el mayor niumero posible de liebres dentro de los cultivos y en las zonas
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B)

Figura 6. El diagrama superior (A) muestra las posibles mediciones al
detectarse a un organismo, cuando el observador esta en posicion 0 y el
organismo es detectado en P. Q es el punto més cercano del transecto al
organismo, r es la distancia de escape, @ es el angulo de escape y x es la
distancia lateral. En el diagrama inferior (B) los * representan a los
organismos detectados, sin embargo, Unicamente los que resulten encontrarse
dentro de la franja definida son considerados para calcular la densidad
{(Burnham et al. 1980).
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aledafias (hasta un km alejadas de éstos) para comprobar la presencia de
plantas cultivadas en su dieta una vez colectadas, se determiné el sexo, la edad
y se procedi®6 a tomar las medidas corporales estandares, previo a su
congelacion. Los estémagos fueron disecados en laboratorio registrandose para
cada uno: el peso fresco, volumen y peso seco. Partes vegetativas de cinco
especies de plantas cultivadas fueron utilizadas para elaborar la coleccion de
referencia; garbanzo y trigo (ciclo Otofio-Invierno), maiz, sorgo (ciclo Primavera-

Verano) y alfalfa (ambos ciclos).

3. Técnica microhistologica.

La presencia de plantas cultivadas en la dieta de L. califonicus fue
determinada por la comparacion entre fragmentos epidérmicos contenidos en los
24 estdmagos disecados y los fragmentos de la coleccién de referencia,
siguiendo la técnica microhistologica descrita por Sparks y Malechnek (1968);
Fagerstone et al. (1977); Pefia y Habib (1980); Scott y Dahl (1980); Jonson et al.
(1983) y MacCracken y Hansen (1984). La identificacién se basé en la
presencia, ausencia, forma, y disposicion de ocho tipos distintos de células
epidérmicas; estomas, tricomas, células de silice, células de corcho,
microvellosidades, glandulas, drusas y las paredes celulares. Para cada
contenido estomacal se prepararon 4 laminillas y se examinaron al azar 20
campos visuales por laminilla (100x). Por lo tanto, se evaluo la frecuencia de
ocurrencia (%) por especie vegetal para un total de 1920 campos visuales. La
frecuencia relativa fue convertida a densidad utilizando la tabla de valores
elaborada por Fracker y Brischle (1944), la cual proporciona los valores de
densidad a partir de los valores de frecuencia segun el numero de campos
observados. Finalmente se dividid cada una de las densidades entre la suma de
ellas y se multiplicoé por 100, obteniendo los porcentajes de composicion
botanica. En el caso de la coleccidon de referencia, se prepararon 3 laminillas por

especie (en total 15) para su caracterizacion epidérmica.
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V. RESULTADOS

1. Distancias laterales.

Es importante mencionar que en las 10 salidas al area de estudio, solo
durante las primeras 7 se midieron las distancias laterales. Esto obedecio como
se mencion6 en la metodologia, a la necesidad de definir el ancho iddneo de los
transectos para estimar la densidad, considerando la visibilidad nocturna en
funcién de la cobertura vegetal y la topografia de los distintos habitats que
atravesaron, y no para calcular la probabilidad de observar animales a cierta
distancia del centro de! trayecto.

En la Figura 7 se muestran las distribuciones de las distancias laterales por
habitat y por transecto, incluyendo en ambos casos los totales. Las tendencias
generales para cada uno de los casos son dos: 1) que a mayor distancia del
transecto el numero de animales vistos disminuye; 2) mas del 50 % de los
animales vistos se encontraron entre los 0 y 50 m de distancia al centro del
trayecto. Tanto en las zonas abiertas como en las zonas de monte, se
registraron animales después de los 50 m, a diferencia de los cultivos. Si se
observan los totales para cada caso, los primeros 10 m resultan ser el intervalo
en el cual se vieron mas animales, con excepcion de las zonas abiertas, en las
cuales se percibe un ligero aumento entre los 10 y los 20 m.

Con base en estos resultados se determiné el ancho efectivo de la franja de
los transectos, el cual fue de 100 m. De esta forma en las subsecuentes salidas,
se limitaron las btusquedas a este ancho, sin la necesidad de mediciones y
apoyados en la experiencia de observacion, lo cual trajo mas continuidad en ios
recorridos. En situaciones de duda, se procedié a la medicidén de la distancia

lateral para incluirse o excluir el dato en el célculo de la densidad.
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2. Densidades.

Los valores de densidad de L. californicus obtenidos a lo largo de este
estudio se presentan en los Cuadros 4 y 5, los cuales corresponden a ambos
transectos. Se presentan bajo un arreglo que permite relacionar los valores de
densidad con ia fenologia de los cultivos, los meses y los tipos de habitat.

Para ambos transectos tenemos que en los meses de abril y junio de 1991,
se presentaron los valores totales y por habitats mas altos, meses que
corresponden a las etapas de cosecha y poscosecha. El valor mas alto (0.49)
se presenté en el mes de junioc de 1991 en las zonas abiertas y durante la
poscosecha; mientras que el valor minimo (el cual tiende a cero) se presentd en
todos los meses, en todas las etapas del cultivo, en las zonas de cultivos y de
monte, con excepcién de la densidad total y de las zonas abiertas, cuyo valor
minimo fue de 0.03 el cual se present6 en la etapa de flor en el afic de 1990.

Si observamos los valores promedio tenemos que las zonas abiertas
presentan el valor mas alto (0.28), sin embargo, su desviacion estandar alcanza
un valor por encima del doble que en el resto de los casos, es decir presenta
mayor dispersién de sus valores con respecto a la media.

Para visualizar de manera clara las tendencias de ias densidades
calculadas, se graficaron los valores por tipo de habitat contra la fenologia por
cada tansecto, al igual que la densidad total (Fig. 7). En ambas graficas es
evidente que las zonas abiertas presentan los valores mas altos, mismos que al
integrarlos con el resto de los habitats en la recta de totales (en color rojo) los
valores disminuyen. Por otro lado, existen aumentos y disminuciones que
coinciden de manera general para todos los habitats. Esto es, en las etapas de
flor y barbecho (“final”), se presenta una disminucion de la densidad; mientras
que en las etapas poscosecha y plantula de manera contraria se presentan

aumentos.
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Cuadro 4. Densidades obtenidas en el transecto 1 (30.91 km).

: Densidades (liebres/ha) T Densidad
| Ao | Mes Fenologia Culivos | Monte | Abiertas . total
. 89 Nov. |Plantula 0.01 L 0.01 0.23 0.03
‘. Feb. |Flor ' 001 | 005 | 003 0.03
. Abr. ; Cosecha ; 0.03. 0.05 017 0.06
1 9 Jun. Poscosecha ‘ 0.01 0.03 0.32 0.05
0 Ago. |Barbecho 0.01 0.04 029 | 006
| Oct. | Barbecho 0.00 0.04 0.12 0.03
’ Dic. | Plantuia 0.00 l 0.08 046 | 009
© 9 Feb. |Flor 001 ' 015 0.23 0.09
1 Abr. |Cosecha* 0.04 0.18 043 ' 0,15
i Jun. Poscosecha * 022 . 015 1 049 022
Promedios 0.03 0.08 0.28 0.08
| Desviacién estandar 0.06 0.06 0.14 0.06
Cuadro 5. Densidades obtenidas en el transecto 2 (28.28 km).
. Densidades (liebres/ha) Densidad
l Ao Mes Fenologia Culivos | Monte | Abiertas total
| 89 . Nov. [Plantula - 0.02 000 = 004 0.02
! | :
! Feb. |Flor | 000 ! 000 0.05 0.01
! Abr. | Cosecha . 0.00 0.06 0.05 0.03
9 Jun. Poscosecha \ 0.02 . 0.01 [ 0.07 0.03
| 0 | Ago. |Barbecho | o002 | 002 | 014 0.05
’ Oct. |Barbecho 001 . 004 | 004 0.02
‘ Dic. |Plantula ‘ 001 ¢ 005 | 008 0.04
| | :
.9 Feb. |Flor | o000 001 ! 005 0.02
1 Abr.  Cosecha* 0.03 005 = 0.12 0.06
Jun. | Poscosecha * 000 009 041 0.14
' Promedios . 0.01 0.03 0.10 0.04
Desviacién estandar s 0.01 0.03 0.1 0.03

* Etapas en las cuales se registraron las mayores densidades.
Valores méximos.
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Figura 8. Densidades estimadas para L. californicus en el Valle de Santo
Domingo, Baja California Sur.
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Los valores de las zonas de cultivo y de monte, al igual que los totales, se
encuentran cercanos entre si, de hecho mas entre los de las zonas de monte y
los totales. Finalmente, si observamos la recta de los valores totales, se
aprecian valores relativamente bajos, los cuales presentan un aumento hacia al
final del estudio, en las etapas de cosecha y poscosecha.

Con base en los resultados obtenidos, se realizaron anélisis de varianza
(ANOVAS) de una via para probar difefencias significativas entre los valores
promedio de las densidades en las distintas etapas del cultivo, de los meses de
muestreo y de los distintos hébitats. No existieron diferencias significativas
respecto a la fenologia (p=0.331268) ni entre los meses de muestreo
(p=0.334153), pero entre habitats hubo diferencia significativa (g.l.= 2, f= 15.81,
p=0.000004).

Se realizd6 ademas un analisis de varianza de dos vias, en el cual se
incluyeron los valores tanto de los meses como de los distintos habitats. El
resultado fue el mismo; no existié diferencia entre los meses (p=0.083194), pero
entre habitats ésta fue significativa (g.l.= 2, f= 17.02, p< 0.000008). EIl posible
efecto que pudiese tener el considerar dos factores para relacionarlos con la
densidad poblacional, no modifico el resuitado anterior (p=0.432659).

Finalmente, para precisar sobre las diferencias encontradas entre habitats,
se aplico la prueba de multiples intervalos (SNK). Al respecto no se encontro
diferencia significativa entre las zonas de monte y de cultivos (p=0.313915),
mientras que si existieron diferencias significativas entre las zonas abiertas
respecto a las de monte (p=0.000183) y a las de cultivos (p=0.00125). Por lo
tanto, no hubo efecto sobre la relacion entre los tipos de habitats y la densidad

por parte de la variable meses muestreados (Apéndice 1).
3. Ejemplares colectados.

En el Apéndice 2 se presentan dos cuadros conteniendo los valores de

algunas mediciones convencionales tomadas a los animales al momento de su

32



colecta, un cuadro para cada sexo. De los 24 animales colectados, 13 fueron
machos (cuatro eran juveniles) y 11 hembras (tres eran juveniles). Si se
observan los valores promedio tenemos por un lado, que para los juveniles las
hembras presentan valores mayores a los de los machos, situacion que se
invierte en ia etapa adulta, en donde los machos presentan valores apenas
superiores a los de las hembras, con excepcion del peso corporal, en donde el
de las hembras es ligeramente mayor.

El valor promedio que presenta mayor diferencia entre ambos sexos es la
longitud total, lo cual concuerda con lo reportado por Best (1996) para diferentes
estados de Norte América, quien menciona que no existe dimorfismo sexual en
la especie, sin embargo, los machos presentan mayor talla. Todos los valores
promedio de L. californicus en este estudio son menores a los valores promedio
reportados por Best (1996); 523-606 mm longitud total; 113-135 mm longitud
pata; 99-131 mm longitud oreja; 75-101 mm cola.

De manera complementaria, en el ciclo agricola Otofio-Invierno se
colectaron 11 animales y en el de Primavera-Verano 9; 10 de éstos estuvieron
en zonas abiertas, 9 en los cultivos y 5 en zonas de monte. Si los analizamos
por fenologia tenemos 5 animales en la etapa de plantula, 6 en |a etapa de flor, 9
en la etapa de cosecha, 3 en la etapa de poscosecha y 1 en la etapa de
barbecho. Por otro lado, de los 9 animales colectados en los cuitivos, 5
estuvieron en alfalfa, 2 en garbanzo, 2 en maiz y 1 en trigo (Cuadro 6). Con
base en lo anterior y para fines de confirmar la presencia de plantas cultivadas
en los animales colectados, se excluyeron los ejemplares de las etapas de

poscosecha y barbecho, para los cultivos no perennes.
4. Presencia de plantas cultivadas en la dieta de L. californicus.

Con base en el analisis de los contenidos estomacales se confirmé la

presencia de 4 de las 5 especies de plantas cultivadas muestreadas. En el
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Cuadro 6. Informacién complementaria de la colecta.

Tipo de habitat  ~_ No. de
Mes Fenologla Cultivo Monte Abijerto Liebres
Nov. Plantula 2 2
Feb. Flor 1 2
Abr. Cosecha 1 1 1 3
Jun. Poscosecha 1 1 2
Oct. Barbecho 1 1
Dic. Plantula 1 2 3
Feb. Flor 2 1 1 4
Abr. Cosecha* T 1 4 6
Jun. Poscosecha” 1 1
Totales 9 5 10 24

Cuadro 7 se presentan los valores de! % de composicion de plantas cultivadas
en jos contenidos estomacales calculados a partir de la frecuencia relativa de los
en los contenidos estomacales calculados a partir de la frecuencia relativa de los
fragmentos epidermicos identificados. La alfalfa fue el cultivo con mayor
frecuencia acumulada y por consiguiente con mayor porcentaje de composicion,
sin embargo, hay que considerar que es una especie perenne, lo cual aumentod
su tamafio de muestra. Entre los cultivos con el mismo tamafio de muestra,
tenemos que el garbanzo tuvo mayor presencia respecto al trigo y a su vez el
maiz respecto al sorgo, del cual no se encontraron fragmentos en las muestras
examinadas. Con excepcién de la alfalfa, el orden de los cultivos coincide con
su importancia en cuanto superficie cultivada en el area de estudio.

Cuadro 7. Porcentajes de composicion de plantas cuitivadas en
los contenidos estomacales de L. californicus.

. Frecuencia ) % de
Cultivo () (acumulada) Densidad composicidn
Alfalfa 20 17 1.8971 60

Garbanzo 11 10 0.6931 22
Trigo 11 5 0.2877 9
Maiz 9 5 0.2877 9
Sorgo 9 6 0 R
: 3.1656 100
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VI. DISCUSION.

1. Uso de transectos de franja y el ancho de franja definida.

Antes de hablar sobre los valores de densidad obtenidos en este trabajo,
resulta importante preguntarnos si la metodologia utilizada fue la apropiada en
funcion de las caracteristicas del area de estudio. (El uso de transectos de
franja para estimar la densidad fue apropiado? ¢Fue conveniente el ancho de
los transectos? En primera instancia, considerando las extensas zonas de
cultivos del area de estudio, se requeria entonces un meétodo disefiado para
cubrir una porcion significativa de esta extensa &rea cuya eficiencia fuese
aceptable, en el sentido de existir antecedentes en la literatura cientifica, como
lo fue el conteo de animales a lo largo de transectos.

Segun Mandujano (1994) la manera mas adecuada de cumplir los
supuestos del transecto de franja es establecer un ancho estrecho, lo cual puede
limitar el namero de animales detectados, especialmente cuando se trabaja con
una especie escasa o timida. Sin embargo, lo anterior no es el caso para este
trabajo. Por un lado, porque la especie estudiada no se reporta como escasa y
aunque presenta generalmente una reaccion de evasion, la técnica de conteo
nocturno permite detectar a animales a diferentes distancias, aun a escasos
metros. Por el otro, el definir una franja fija para los transectos a partir del
registro de todos los animales vistos, incluso hasta los 80 m de distancia al
centro de! trayecto, resulté importante para optimizar el esfuerzo en un ancho
idoneo considerando los distintos habitats atravesados.

Lo anterior redund® en una mayor fluidez en el recorrido de los transectos
hacia la etapa final del estudio, lo cual coincidié con un aumento en el nimero
de animales vistos en el area de estudio, sin que ello signifique necesariamente
un sesgo en la estimacion de la densidad respecto a las primeras salidas.
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2. Densidades registradas.

Los valores mas altos de densidad estimados en el presente estudio se
obtuvieron al final de éste y en las “zonas abiertas”, es decir, en aquellas zonas
en donde predominan las especies anuales o pastos, donde el estrato arbustivo
esta representado de manera pobre y ademas presenta especies indicadoras de
perturbacién como lo es Opuntia cholla. En el Cuadro 7 podemos observar que
los valores estimados para el Valle de Santo Domingo, son equiparables a los
reportados en los Estados Unidos y en el Noroeste de México, para las zonas de
matorral con especies dominantes del género Artemisa, Larrea y Prosopis.

Cuadro 7. Densidades (org./ha) de L. californicus por otros autores.

Tipo de habitat Método
Autor P M C de conteo
Bronson and Tiemeier {1959) 1.50-2.50 Transectos lineales
Fagerstone ef al. 1980 0.00-0.60 2.5-11.0 Transectos lineales
Anderson y Shumar 1986 0.00-2.65 Transectos lineales
Smith 1985 : 0.09-145 0.11-095 Transectos lineales
Fogden 1977 0.25-0.60 Transectos lineales
Este estudio 0.17-0.49 0.01-0.18 0.00-0.22  Transectos de franja

P = Pastizal, M = Matorral, C = Cultivos.

Si los comparamos ahora con los valores para pastizales, vemos gque se
encuentran ya por debajo o bien en el limite inferior, y si la comparacién se
realiza con los valores obtenidos en zonas agricolas o aledafias a éstas,
realmente son contrastantes. Las densidades citadas se desprenden de estudios
que incorporaron en su metodologia el conteo de animales a traves de
transectos en alguna de sus variantes, sin embargo, las superficies muestreadas
varian, los periodos y las frecuencias de los conteos tambien, lo que se antoja
mas relevante para explicar las diferencias encontradas. Si consideramos para
los pastizales la variante “en mal estado”, tenemos valores de densidad
reportados para L. californicus de 2.0-4.6 org./ha (Mellink y Valenzuela 1995).

36



Estas altas densidades son equiparables a las reportadas para zonas de
cultivos, aunque hay que tener presente para fines de comparacion, que el
método empleado se basé en ia cuantificacion de excretas.

Existe la posibilidad de que nuestros muestreos hayan coincidido con la
etapa de menor densidad del ciclo poblacional que para la especie se ha
documentado. Las bajas densidades no necesariamente se tienen que
interpretar como inocuas, ya que hubo parcelas de aproximadamente 2 ha que
presentaron una alta concentracion de lagomorfos, como fue el caso de la
alfalfa. Se llegd a contar un total de 11 liebres y 9 conejos (Sylvilagus), es decir,
5.5 org./ha, lo cual ya concuerda al menos con el valor minimo reportado para
zonas agricolas.

Los resultados confirman lo planteado por otros autores (Westoby 1980;
Jonson y Anderson 1984; Marin 2000) quienes concluyen que L. californicus
selecciona las zonas abiertas, dominadas por pastos para comer durante las
noches y regresan al matorral durante el dia, cuya cobertura las provee de
proteccion contra depredadores y de la insolacidn. Los cultivos agricolas
adyacentes a los parches de vegetacién nativa, podrian resultar vuinerables al
dafio por la liebre (en caso de presentarse un pico poblacional o una
concentracion alta localizada), ya que al igual que en las zonas abiertas, durante

la noche los invaden para forrajear.

3. Consumo de plantas cultivadas por L. californicus.

La alfalfa fue el cultivo que tuvo mayor preferencia de los cuitivos
muestreados, debido tal vez a su condicién de perenne. También fue el cultivo
en el cual se observd una alta concentracion de liebres y conejos. La alta
concentracion de liebres en parcelas con cultivo de alfalfa, no se evidenciaron en
los resultados debido al método empieado, sin embargo, por el valor parcial de
densidad que en ellas se calculd, existe la posibilidad de que la liebre cauce

dafios sobre éstas.
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Si comparamos los porcentajes de composicion de las plantas cultivadas en
la dieta de L. califoicus obtenidos en este estudio, con los valores maximos y
minimos reportados por Fagerstone et al. (1980) para una area agricola en el
estado de Idaho (Cuadro 8), tenemos que especificamente para los cultivos de
trigo y alfalfa son inversos, sin embargo, se encuentran dentro del intervalo de
valores que este autor reporta para estas especies cultivadas.

Cuadro 8. % de composicion de plantas cultivadas.

Fagerstone et al. (1980) n Este estudio n
Alfalfa 17-0.6 11 60 20
Trigo 80-23 6 9 11

No se encontrd informacién para el resto de los cultivos muestreados. E!
mismo autor reporta porcentajes de composicién para los cultivos de cebada
(Hordeum tuberosum) y de papa (Solanum tuberosum) de 76-37 (n=8) y 17-0
(n=6) respectivamente, que si bien son diferentes especies, se puede establecer
la comparacién al nivel de cultivos agricolas. De esta forma que el garbanzo
(22; n=11) y el maiz (9; n=9) al igual que en la comparacién anterior, aunque
presentaron valores inferiores, se encuentran dentro de los valores maximos y
minimos reportados.

Es evidente que la liebre consume plantas cultivadas y en un porcentaje
dentro del intervalo de valores reportados en la literatura, por lo que no solo
invade los cultivos por proteccién y/o por la disponibilidad de agua en éstos
(iegos). Sin embargo, el hecho de que la liebre las consuma no es evidencia
suficiente para considerarla plaga, debido a que las plantas pueden compensar
una herbivoria parcial, no necesariamente llegando a repercutir en la produccion.
Aun mas, los valores de densidad que presenta su poblacion, dificilmente la
hacen pensar como una especie dafiina, con excepcion de aguellas parcelas en

donde se encontrd una alta concentracion de liebres.
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VIl. CONCLUSIONES.

1. Contrario a lo que se esperaba, los valores de densidad obtenidos para
L. califomicus son considerablemente inferiores a los reportados para areas
agricolas. Esta situacién pudo deberse a que la poblacion se encontraba en la
etapa contraria al pico poblacional que de manera ciclica alcanza esta especie a
lo largo de 7-10 afos segun fa fiteratura consultada. Por lo tanto, la primera
prediccion de las tres planteadas no se cumplio.

2. Con base en el andlisis estadistico se concluye que las distintas estapas
de los ciclos agricolas no influyeron en los valores de densidad obtenidos para L.
californicus, por lo que la segunda prediccién tampoco se cumplié La misma
situaciéon se presentd para los meses muestreados, siendo el tipo de habitat el
factor que se relacion6 con la densidad. Los resultados obtenidos apoyan la
preferencia de L. californicus por las zonas abiertas.

3. L. californicus se alimenté de 4 de los 5 cultivos muestreados y los
porcentajes de composicion de éstos en los contenidos estomacales se
encuentran en el intervalo de valores reportados en la lieteratura. Por lo tanto, la
tercera y Gltima prediccion resuitd correcta: los cultivos representan una fuente
de alimento para la liebre.
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IX. APENDICES.

1. Célculos estadisticos.

1.4 Andlisis de varianza de una via:

Entre las etapas de los cultivos (fenologfa)

Resumen de todos los efectos
DE MS Df MS
Efecto Efecto Efecto Error Error F p-nivel
1 4 0.018546 52 0.015742 1.178141 0.331268
entre meses
Resumen de todos los efectos
af MS daf MS
Efecto Efecto Efecto Error Error F p-nivel
1 8 0.018335 49 0.015600 1.175275 0.334153
entre h&bitats
Resumen de todos los efectos
Df MS Df MS
Efecto Efecto Efecto Error Error F p-nivel
1 2% 0.164867* 54* .010427* | 15.81231* ] .000004~*
1.2 Anélisis de varianza de dos vias:
meses y habitats juntos
Resumen de todos los efectos
Df M5 df MS
Efecto Efecto Efecto Error Error F p-nivel
1 2% 0.155130%* 33~ 0.009111* | 17.02575* | 0.000008*
2 8 0.018335 33 0.009111 2.01228 0.083194
13 15 0.009572 33 0.009111 1.05055 0.432659
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1.3 Prueba de Newman-Keuls.

(1) {2) (3)
VAR1 .0223684 .0560526 .1978947
1 (1) Cultivo .313915 .000125 *
2 (2) Monte .313915 .000183 *
3 (3) Abiertas .000125 * .000183 *
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2. Datos meristicos y estomacales de las liebres colectadas.

Datos meristicos de machos.

Longfud pata  Longitud orefa
No. Edad Peso corporal Longitud total derecha derecha Longitud cola
(kg) (mm) (mm) {mm) (mm)

1 J 045 30.0 7.0 7.7 4.1
2 J 0.67 33.0 8.2 9.1 4.7
3 J 0.87 370 " 86 10.1 6.5
4 J 0.95 370 8.6 11.0 6.0

Promedios: 0.74 34.3 8.1 9.5 5.3
1 A 1.41 48.0 9.5 12.0 5.0
2 A 1.44 48.0 10.0 11.0 8.0
3 A 1.55 48.0 10.5 12.0 7.0
4 A 1.65 48.0 10.5 11.5 55
5 A 1.69 46.0 10.0 11.0 7.2
6 A 1.70 48.0 10.5 12.5 7.0
7 A 1.74 48.0 10.0 123 7.0
8 A 1.80 48.0 11.0 11.5 8.0
9 A 1.85 48.0 11.0 12.0 6.0

Promedios: 1.65 47.8 10.3 71.8 6.7

Datos meristicos de hembras.
Longitud pata  Longitud oreja
No. Edad Peso corporal Longitud total derecha derecha Longitud cofa
_(ka) _ (mm) (mm) (mm) {mm)

1 J 0.75 * * 9.0 *
2 J 0.85 36.0 85 10.5 6.0
3 J 0.97 36.0 10.0 11.2 6.5

Promedios: 0.86 36.0 9.3 10.2 6.3
1 A 1.13 43.0 10.0 11.0 7.0
2 A 1.25 45.0 10.0 11.5 7.0
3 A 1.35 45.0 10.5 12.0 6.5
4 A 1.46 44.0 10.0 11.0 6.0
5 A 1.60 49.0 10.0 11.5 5.5
6 A 1.95 47.0 10.3 11.0 7.0
7 A 2.22¢ 450 11.0 12.5 7.0
8 A 2.28% 44.0 10.8 12.5 6.9

Promedios: 1.66 45.3 10.3 11.6 6.6

+ Datos no obtenidos por mal estado del ejemplar.
1+ Hembras gréavidas.
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Datos de estémagos de machos disecados.

Peso estémagos  Volumen  Contenido fresco Contenido seco

No.  Edad @ (m) (@) @
1 J 14.50 10.00 9.11 1.64
2 J 48.62 47.00 41.82 6.77
3 J 48.76 46.00 4583 4.00
4 J 42.30 42.00 35.59 7.49
Promedios: 38.55 36.25 33.09 4.98
1 A 78.40 75.00 69.96 15.53
2 A 56.27 51.00 47.95 9.79
3 A 36.34 38.00 23.80 3.20
4 A 50.50 70.00 38.71 7.32
5 A 68.79 69.00 59.11 11.38
6 A 48.60 50.00. 37.03 574
7 A 44 .48 42.00 34.69 5.00
8 A 37.70 35.00 28.09 4.90
9 A 26.88 24.00 15.47 2.44
Promedios: 49.77 50.44 39.42 7.26

Datos de estémagos de hembras disecados.

Peso estémagos  Volumen  Contenido fresco Contenido seco

No.  Edad ‘@ (m) @ (@
1 J 49.26 48.00 44.25 7.08
2 J 4173 40.00 3523 6.94
3 J 60.56 42.00 50.46 7.30

Promedios: 50.52 43.33 43.31 7.11
1 A 65.19 56.00 46.36 10.00
2 A 37.00 40.00 24 69 8.45
3 A 43.46 45.00 34.32 . 6.67
4 A 2763 23.00 21.14 2.09
5 A 61.63 60.00 52.27 8.94
6 A 38.90 37.00 31.28 5.07
7 A 57.84 60.00 46.27 8.05
B A 101.05 100.00 87.76 16.38

Promedios: 52.84 52.63 43.01 8.21
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