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Abstract

The knowledge on the reproduction of wildlife species is necessary for an appropriate
conservation or management program. Currently, very few studies have been carried out
on the reproductive biology and demography of Lepus californicus in the Chihuahuan
Desert; and the role of environmental factors in these processes. Also, the information
on their population densities and the factors that determine their growth or decrease
are of great relevance for to know the patterns in the reproduction of the species. The
objective of this study was to describe the reproductive patterns of L. californicus in
relation to temperature, precipitation, evaporation and photoperiod, and the relative
abundance of the species at the Mapimi Biosphere Reserve (RBM). Testicular weight was
positively correlated with photoperiod (R = 0.80, P = 0.01). Ovary weight was correlate
with photoperiod (R = 0.92, P = 0.0001), average environmental temperature (R = 0.71,
P=0.037) and precipitation (R = 0.82, P = 0.015). Results indicate that photoperiod is
the main factor that promotes the beginning of the reproductive cycle, although females
may need multiple factors to respond to the high annual variability in the production of
plants. Different response between males and females to environmental stimuli may be
due to different reproductive strategies. For females, reproductive cost is greater that for
males, they respond to a complex series of environmental cues, as a strategy to maximize
its reproductive success.
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Resumen

El conocimiento de la reproduccién de las especies silvestres es indispensable para
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cualquier estudio encaminado a su manejo o conservacion. A la fecha, en México
existen muy pocos trabajos de investigacién sobre la manera en que influyen los
factores ambientales en la biologia reproductora de Lepus californicus en el Desierto
Chihuahuense. Asimismo, la informacién sobre sus densidades poblaciones y sobre los
factores que determinan su crecimiento o decrecimiento son de gran relevancia para
conocer los patrones en la reproduccién de la especie. El objetivo de este trabajo fue
describir el patron reproductivo de L. californicus en relacion a los factores ambientales
como latemperatura, precipitacion, evaporaciony el fotoperiodo, y suabundancia relativa
en la Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM). El peso de los testiculos se correlacioné
positiva y significativamente con el fotoperiodo (R = 0.80, P = 0.01). Mientras que el
peso de los ovarios con el fotoperiodo (R = 0.92, P = 0.0001), la temperatura promedio
(R=0.71, P=0.037) y la precipitacién (R = 0.82, P = 0.015). Los resultados indican que
el fotoperiodo es el principal factor que favorece el inicio de la estacion reproductiva,
aunque las hembras pueden requerir de mdltiples factores para responder mejor a la
alta variabilidad anual en la produccién de plantas. Se concluyé que las diferencias en
las respuestas entre machos y hembras estan relacionadas con las diferentes estrategias
reproductoras de esta especie. Para las hembras, el costo reproductor es mayor, por lo
que responden a una compleja serie de claves ambientales, siendo probablemente, de
esta manera, como aumentan su éxito reproductivo.

Palabras clave: DISTANCE, fotoperiodo, Lagomorpha, México, reproduccion.

Introduccion

Los factores ambientales como la precipitacion, la temperatura, y la disponibilidad
de alimento regulan de manera significativa la actividad gonadal de los mamiferos
(Martinet y Demarne 1984). La cantidad y calidad de vegetacion disponible es una
sefial importante para el inicio de estacion reproductiva, ya que en varios herbivoros el
consumo de plantas puede modificar el ciclo gonadal (Pévet 1987). Concretamente,
la reproduccion de los lagomorfos (conejos y liebres silvestres) estd relacionada con
diferentes aspectos como: el estado fisiolégico de las hembras (con foliculos maduros a
lo largo de todo el afo), y con factores climaticos (vinculados a condiciones ambientales
favorables para el nacimiento de las crias). Esto a su vez implica cantidad y calidad de
alimento disponible (Flux 1981; Wallage-Drees 1983; Martinet y Demarne 1984).

Los lagomorfos son especies poliéstricas estacionales, esto significa que presentan
varios ciclos estrales en la misma estacion reproductiva. En muchos mamiferos de zonas
templadas, se ha observado un efecto combinado entre la longitud del dia (fotoperiodo)
con la temperatura en el inicio del ciclo anual de su reproduccion. Lo que significa que
hay una sincronizacién entre el periodo de reproduccién con los cambios climéticos
estacionales (Rabinovich 1980; Martinet y Demarne 1984; Boyd 1985; Pévet 1987;
Rogowitz 1992). En el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) se ha observado que los
machos presentan un patrén estacional de desarrollo y regresion testicular con relacion
al efecto de la duracion de las horas luz por dia, y que esta misma regresién estacional
de los testiculos estd correlacionada con la declinacién de la actividad reproductora
de las hembras (Boyd 1985). Durante el invierno, la hembra presenta generalmente un
periodo de anestro, en el que los foliculos se desarrollan, pero no maduran. Al final
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de esta estacion, probablemente el fotoperiodo provoca que la adenohipdfisis secrete
la hormona foliculo estimulante (FSH), que induce el crecimiento folicular y lleva a la
hembra a una estado de celo, que se mantiene hasta que ocurre la cépula (Chapman et
al. 1982; Hafez 1989).

Los lagomorfos presentan estro posparto, lo que significa que las hembras pueden
reproducirse inmediatamente después de parir, y comenzar a desarrollar una camada
en el Gtero al mismo tiempo que amamantan otras crias. Esta condicion reproductiva
no provoca la pérdida de embriones, lo que les permite aprovechar asi las condiciones
ambientales favorables (Chapman et al. 1982; Rowlands 1984; Bronson 1989). Préximas
al parto y durante la lactancia, tanto las hembras como las crias, son mas susceptibles a las
presiones de los factores externos, como temperatura, nutricion y densidad poblacional
que influencian los eventos reproductores (Rabinovich 1980; Pévet 1987). Por esto,
es de esperarse que los mamiferos tiendan a sincronizar su actividad reproductora
con las épocas del aho donde las condiciones les sean propicias para asegurar que
la progenie pueda sobrevivir (Rogowitz 1992; Gutiérrez et al. 2006). Por ejemplo, la
liebre Lepus timidus, cuya distribucién es circumpolar, en el norte de Europa y Asia, y
que se reproduce de febrero a agosto, consume una mayor cantidad de pastos durante
la gestacion y la lactancia, ya que son los eventos fisiolégicos reproductivos de mayor
demanda de energia (Hewson 1989). Mientras que en el sur de Texas, Estados Unidos
de América, el pico de reproduccion de los lagomorfos (de enero a abril) coincide con
el incremento del crecimiento de la vegetacién, determinada principalmente por la
temperatura y la cantidad de precipitacién (Bothma et al. 1977). En el caso de la liebre
colanegra (L. californicus) en una poblacién en Lake County, California, el principal factor
determinante en el inicio y la duracién de la estacion reproductora fue la disponibilidad
de alimento en relacién al patrén de lluvias (Lechleitner 1959).

En las zonas aridas y semiaridas, L. californicus habita regularmente en matorrales
y pastizales, en las que se alimenta de una amplia gama de especies vegetales, desde
pastos, arbustos jovenes y plantulas de arboles, como Bouteloa sp., Gutierrezia sp.,
Opuntia spp., Larrea tridentata'y Prosopis sp., de las cuales prefieren los brotes (Hoagland
1992; Best 1996). Sus poblaciones fluctian en ciclos de bajas a altas densidades en
periodos de 7 a 10 afos (Johnson y Anderson 1984). En California (entre 1951-1970) sus
densidades fluctuaron entre 0.1 a 1 ind/ha, alcanzando las maximas densidades cada 6 a
10 anos (Gross et al. 1974; Clark 1975). En ldaho fluctdan de 0.1 a 1.5 ind/ha (Gross et
al. 1974; Smithy Nydegger 1985); en Kansas las densidades en pastizales varian de 0.2
a 0.3 ind/ha en pastizales (Best 1996). En Utah fluctian de 0.1 a 1 ind/ha (Gross et al.
1974); en Arizona Vorhies y Taylor (1933) reportaron densidades de 1.2 ind/ha, mientras
que Rodriguez-Villeneuve (2001), en Baja California Sur encontré densidades de 0.17-
0.49 en pastizal y de 0.01-0.18 en matorral.

En zonas dridas y semidridas en el que la época de lluvias ocurre en el verano, pero
varia la cantidad de precipitacion, los organismos se rigen por factores ambientales, que
sefialan el momento 6ptimo para reproducirse y asegurar, no sélo alimento disponible
para las crias, sino también suficiente cobertura para su proteccién. Debido a la
diversidad de especies de lagomorfos en México, y de la importancia que tienen en los
ecosistemas en los que se distribuyen, es de gran importancia generar conocimiento
sobre aspectos bdsicos de su ecologia poblacional, a través de conocer la respuesta de

www.mastozoologiamexicana.org 173



LIEBRES: REPRODUCCION Y DENSIDAD

las especies a cambios ambientales (fotoperiodo, temperatura, precipitacion) en relacion
con su biologia reproductiva, y los factores que regulan su densidad poblacional (Baker
y Greer 1962; Rodriguez-Villeneuve 2001). Por lo que el objetivo principal de este
trabajo fue determinar la relacién en que los factores ambientales influyen sobre la
época reproductiva de L. californicus y su densidad poblacional en la Reserva de la
Biosfera Mapimi, en el Desierto Chihuahuense, México.
Material
y Métodos
El estudio se llevd a cabo en la Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM), ubicada en los
municipios de Mapimi, Tlahualilo, en el estado de Durango; Jiménez en el estado de
Chihuahuay Francisco I. Madero y Sierra Mojada en el estado de Coahuila. La RBM tiene
una superficie total de 342,387 hectareas y se localiza entre los 26.3333° y 26.8667°
de latitud norte, y los -103.9667° y -103.5333° de longitud oeste. La altitud oscila entre
1,000 a 1,480 msnm (Garcia-Arévalo 2002). Dentro de la RBM se seleccionaron las
dos comunidades vegetales mas representativas de la flora de esta reserva; matorral,
dominado por especies como Opuntia rastrera, Larrea tridentata, Fouquieria splendens,
Agave asperrima, A. lecheguilla'y O. microdasys; y pastizal dominado por Hilaria mutica,
Prosopis glandulosa, Larrea tridentata, Sporolobus spiciformis y Sida leprosa.

Se colectaron 63 ejemplares adultos de L. californicus bimensualmente, entre julio de
1996 a noviembre de 1997. Se obtuvieron las siguientes medidas corporales: peso, sexo,
condicion reproductoray el peso de las génadas. Los ejemplares (piel y esqueleto) fueron
depositados en la Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA) del Instituto de Biologia,
de la Universidad Nacional Auténoma de México (CNMA 39937-39959; 40001-40041).
De acuerdo a su condicion reproductora las hembras se clasificaron como inactivas
(juveniles o adultas) y activas, divididas a su vez en tres categorias: prefiadas, prehadas-
lactando y lactando solamente. Se usaron como criterios la apariencia de la glandula
mamaria, del Gtero y de los ovarios, con presencia o ausencia de foliculos de Graff (FG)
y cuerpos liteos (CL). En los machos se tomé en cuenta el peso de las gonadas, y la
posicion de los testiculos al momento de la colecta (Bothma et al. 1977).

Para elaborar el climograma de la RBM se obtuvieron valores mensuales de temperatura
promedio, minima, maxima, precipitacién y evaporacién desde enero de 1995 hasta
diciembre de 1997, a partir de los registros diarios que se colectan de manera rutinaria
dentro de la RBM. Por medio de las coordenadas de ubicacién de la reserva se calculé
el fotoperiodo mensual con el programa Weatherlink (version 4.04, Davis Instrument.
Hayward. CA. 1999). Para analizar la relacion entre el inicio de la estacién reproductora,
medida a través del incremento de los pesos gonadales (de testiculos y ovarios), con los
factores climaticos enumerados anteriormente, se realizaron correlaciones mdltiples,
utilizando el coeficiente de correlacién de Spearman. Posteriormente, para obtener
ecuaciones predictivas que explicaran las relaciones significativas encontradas con
dicha correlacion, se efectuaron una serie de regresiones lineales simples, con un nivel
de significancia de P < 0.05. Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo con el programa
Sigma Plot (versién 4.0 para Windows, Jandel Corporation, San Rafael, California).

Estimacion de la densidad poblacional. Para estimar la densidad de las liebres se
utilizé el método de transecto en linea, que consiste en realizar recorridos a lo largo
de trayectos de longitud conocida, distribuidos aleatoriamente dentro de un érea
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determinada, dentro del cual se registran todos los individuos observados y la distancia
a la cual se encontraban de dicho trayecto (Ballesteros 2000; Thomas et al. 2002). Ya
que se basa en el supuesto de que no es posible detectar todos los individuos presentes,
se denomina como probabilidad de deteccion a esta variacién (Walker et al. 2000).

En los métodos de transectos en linea, la estimacion de la densidad se basa en la
funcién probabilistica de detectar a un individuo en el centro del transecto, que es igual
a 1; lo que implica que dicha probabilidad disminuye conforme aumenta la distancia
perpendicular a la linea del trayecto (Smith y Nydegger 1985; Aranda 2000). Esto se
debe a que se asume que, conforme aumenta la distancia a la cual se observan los
individuos, aun en condiciones de buena visibilidad, llegard un momento en que es
imposible observarlos. Esto permite construir una curva de deteccién g(x) y estimar
la densidad de una poblacién con base en los siguientes supuestos (Smith y Nydegger
1985):

1. Los animales sobre la linea del transecto siempre seran registrados.

2. Los animales estan fijos en el momento en que son detectados, no se mueven

antes de ser detectados, ni se cuentan mas de una vez.

3. Las distancias son medidas correctamente, sin redondeos.

4. La observacién de cada individuo es un evento independiente.

Partiendo de estos supuestos y del hecho de que al utilizar este método se considera que
s6lo una parte de todos los individuos dentro del drea de estudio son detectados, y que
por lo tanto una proporcion desconocida debe ser calculada (Buckland et al. 1993), es
posible estimar la densidad de una poblacién por medio de la siguiente férmula:

D = nxf(0)/2L
donde: D = densidad de una poblacién; n = nimero de individuos contados; x = distancia
perpendicular; f(0) = funcién probabilistica de densidad a una distancia de cero metros
y L = longitud del trayecto.

Para estimar la abundancia de L. californicus en el 4rea de estudio, se utilizé el
método de transecto en linea de amplitud variable con reflectores (Smith y Nydegger
1985; Mandujano 1994). Este método se diferencia del método de transecto en franja,
porque no se fija previamente la amplitud del ancho del recorrido para el registro de
los individuos observados (Smith y Nydegger 1985). En cada una de las comunidades
vegetales (matorral y pastizal) se realizaron recorridos nocturnos a partir de las 21:00 h
a lo largo de transectos de 15 km de longitud, a una velocidad de 10 km/h, a bordo de
un vehiculo provisto de dos faros, que permitian alumbrar ambos lados del camino para
la bisqueda de lagomorfos. Una vez detectado el ejemplar, se ubicé con uno de los
faros, y se midi6é con el auxilio de una cinta métrica (en metros), en forma perpendicular
a la linea de conteo; registrando ademas el kilometraje, la posicion de la liebre dentro
del transecto, esto es, a qué lado del camino se encontraba, asi como la hora de la
observacion. Mientras tanto, con el otro faro se sigui6 la direccion hacia la cual se habia
movido dicha liebre para evitar repetir su registro.

La densidad de L. californicus se estim6 del andlisis de los datos de los transectos en
linea en ambas comunidades vegetales. Se utilizé el programa DISTANCE version 4.1
(Thomas et al. 1998) para estimar abundancias y densidades por medio de una serie
de modelos estadisticos (Buckland et al, 1993; Plumptre, 2000). Los valores de liebres
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observadas se analizaron usando las funciones clave Uniforme, Semi-Normal y Azaroso,
en combinaciéon con la serie de expansion coseno, en intervalos de clase de 5, 10 y
20 metros de probabilidad de deteccién, procurando que no quedaran intervalos sin
datos. La funcion matematica clave se representa como una curva que por lo general
disminuye desde la Iinea central del transecto hasta la distancia maxima de observacién
de los especimenes. La serie de expansién coseno es un pardmetro que ayuda a ajustar
los datos de campo a la curva tedrica.

Se generaron en total nueve diferentes modelos variando las combinaciones entre los
estimadores y el tamano de los intervalos. La seleccién de modelo méas adecuado se hizo
de acuerdo a diversos criterios: a) que tuviera el menor valor del Criterio de Informacién
Akaike (AIC). El cual se fundamenta en el calculo del estimador con mdxima verosimilitud
(Buckland et al. 1993; Ballesteros 2000), b) asi como que presentara el estimador con el
Coeficiente de Variaciéon mas bajo (Smith y Nydegger 1985), y ¢) con base en el andlisis
de la forma de los histogramas de frecuencia, de manera que no hubiera intervalos de
distancias sin registros. Estos tres criterios sirven para seleccionar el mejor modelo de
la funcién de deteccién, por lo que conforman los principales requisitos para garantizar
que la estimacion de la densidad poblacional sea lo mds cercana al tamafio real de la
poblacion.

Resultados
Factores ambientales. Los valores mas elevados respecto a la temperatura promedio a

lo largo de los afos de estudio, se presentaron de manera constante durante los meses
de junio (27.2 °C), julio (27.3 °C) y agosto (26.9 °C), para comenzar a decrecer durante
octubre. Los valores mas bajos durante la época de invierno se presentaron entre
diciembre (8.3 °C) y enero (11.7 °C; Fig. 1). Los valores de precipitacién mds elevados
ocurrieron en septiembre de 1995 (101.40 mm), agosto de 1996 (76.10 mm), y junio
de 1997 (39.20 mm). A lo largo del afo, la diferencia del fotoperiodo entre el mes de
junio, con mayor cantidad de horas luz (13 h 48 min) contra el mes de menor cantidad
de horas luz en diciembre (10 h 29 min), fue de 3 horas 15 minutos.

Patrén reproductivo. Se colectaron un total de 75 ejemplares de L. californicus; 39
individuos fueron hembras (52%) y 36 fueron machos (48%), por lo que la proporcion
de sexos fue aproximadamente 1:1. Todos los machos fueron adultos y en el caso de las
hembras, se encontraron dos juveniles. El incremento del peso de las génadas ocurrié
primero en los machos, durante el mes de febrero y en las hembras, a partir de abril, para
disminuir en ambos casos en noviembre (Fig. 2).

El peso de los ovarios aumenté entre los meses de febrero a abril, lo que refleja el
comienzo de la estacién reproductora, que se traduce en la maduracién de los FG, asi
como en la formacion del CL, como consecuencia de la ovulacion posterior a la cépula.
Este aumento se mantuvo hasta el mes de agosto, y disminuy6 conforme la estacion
reproductora finalizé, en el mes de noviembre. Las primeras hembras prefiadas fueron
encontradas durante abril y las dltimas en septiembre (Fig. 3). Los machos mostraron
los primeros indicios de actividad reproductora, manifestada por el incremento
del peso testicular, que ocurre poco antes de que las hembras comiencen a mostrar
actividad sexual. El peso promedio de los testiculos varia estacionalmente: comienza
a incrementarse en febrero, alcanza los maximos valores entre junio y agosto, durante
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Figura 1. Climograma
de la Reserva de la

Biosfera
1995-1997.

Mapimi.
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la época de lluvias y disminuye en noviembre. Este patrén coincide en el momento
cuando el 100% de las hembras estdn en plena actividad reproductora, esto es, con
hembras prefiadas y lactando simultdneamente durante los meses de junio a agosto.
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Los nacimientos ocurren durante la época de lluvia, cuando la disponibilidad de alimento
es mayor, lo que proporciona tanto a las hembras como a las crias mayores recursos
alimenticios y probablemente también mayor cobertura y protecciéon (Millar 1977;
Sadleir 1984). Durante el mes de febrero, el 100% de las hembras fueron inactivas, en el
mes de abril se colectaron hembras que estaban prefiadas y lactando simultdneamente,
lo que implicaba que podia ser su segunda camada de la estacion reproductora; por lo
que el periodo de lactancia comienza en abril, y termina en noviembre, cuando sélo se
encontraron hembras lactando o inactivas.

Correlacion con los factores ambientales. Los resultados de las regresiones lineales
simples entre el peso de las génadas y los factores ambientales mostraron correlacién
positiva (R =0.80, P=0.01) de acuerdo al factor de Spearman, e indica que el incremento
en el peso de las gonadas de las hembras se relaciona con cambios en los valores de
precipitacion (peso de los ovarios = 0.186 + (0.0192* precipitacion), evaporacion (peso
de los ovarios = -0.475 + (0.042* evaporacién), temperatura promedio (peso de los
ovarios = -0.412 + (0.044* temperatura promedio) y fotoperiodo (peso de los ovarios =
-2.599 + (0.257* fotoperiodo). Por otro lado, los machos responden principalmente al
incremento en la duracion de horas-luz (peso testicular =-13.165 + (1.475 * fotoperiodo).

Estimacion de la densidad. Considerando los criterios sefialados anteriormente
para elegir al estimador mds adecuado, que tuviera los menores valores de varianza de
muestreo y de AIC; el mejor modelo para describir la densidad en ambas comunidades
vegetales fue el Uniforme, en combinacién con la funcién coseno y agrupando las
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observaciones en intervalos de 10 metros, que se corresponde a las Series de Fourier.
Este modelo de acuerdo a la bibliografia consultada (Buckland et al. 1993; Parmenter et
al. 2003) resulta uno de los mas robustos y flexibles para explicar las densidades en este
tipo de estudios. La estimacion global de las densidades muestra que los valores en las
dos comunidades fluctdan entre los 0.22 a 0.27 ind/ha, correspondiendo a valores entre
0.22 a 0.23 ind/ha en el matorral y de 0.23 a 0.27 ind/ha en el pastizal. En general, los
valores obtenidos en este estudio para L. californicus en la RBM se encuentran dentro de
los intervalos registrado por otros autores en diferentes localidades, con valores minimos
de 0.1 a 1 ind/ha.
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Discusion

Los factores ambientales influyen de manera importante sobre el inicio de la actividad
reproductora, que puede ser medida a su vez por el incremento del peso de las génadas
de los adultos de la especie de interés (Flux 1981; Martinet y Demarne 1984). Al estudiar
el comportamiento del peso de los ovarios anualmente de la liebre L. californicus, se
observé que en general hay un aumento de peso entre los meses de febrero a abril. Lo
anterior debido, por un lado al crecimiento y maduracién de los foliculos de Graff, y
en gran medida a la formacién del CL, como consecuencia de la ovulacién, posterior
a la copula, lo que refleja el comienzo de la estacion reproductora. Este aumento se
mantiene hasta los meses de agosto, durante la época de Iluvias para decrecer conforme
la estacion reproductora finaliza.

Por otro lado, en el caso del aumento del peso gonadal de las hembras, hay un
efecto combinado entre el incremento del fotoperiodo con los valores de evaporacion,
precipitacion y temperatura promedio con el inicio de la época reproductora. En los
machos, el incremento del peso testicular esta principalmente relacionado con el de las
horas luz diarias, lo que concuerda con estudios previos que sefialan el incremento y
disminucion de las horas luz como el mecanismo que puede influir en el desarrollo o
regresion de los testiculos (Boyd 1985).

Al realizar una correlacién para comprobar la probable existencia de la relacion
entre la densidad de L. californicus con los factores climaticos, la pluviometria tuvo
una correlacion positiva y significativa con la densidad y el nimero de individuos.
Posiblemente el principal papel de la [luvia en relacién a la estacién reproductora, esté
relacionado con el incremento en el tamano de las camadas, como una respuesta directa
a la disponibilidad de alimento fresco, como se ha observado en el conejo europeo
O. cuniculus (Flux 1981). En Nuevo México, en el norte del Desierto Chihuahuense,
L. californicus tiene diferencias en las densidades entre afnos, relacionadas con las
variaciones de la precipitacién (Daniel et al. 1993). En Kansas, el cambio en la cantidad
en la vegetacion disponible fue el principal factor que regulaba la abundancia de L.
californicus (Franklin et al. 1959). En contraparte, en Baja California Sur, se encontraron
las mayores densidades en zonas “abiertas” con especies anuales o pastos, y con especies
indicadoras de perturbacion, como la Opuntia cholla (Rodriguez-Villenueve 2001).

Es importante que el nacimiento de las crias ocurra durante la época de lluvia porque
hay mayor cobertura para protegerlas de los depredadores, ya que a diferencia de las
conejas, las liebres no construyen complicados nidos, hacen “depresiones” cubiertas
s6lo por algunas plantas, lo que no constituyen un mayor gasto energético (Yamada et
al. 1988). De acuerdo a estudios anteriores, se conoce que tanto la temperatura como la
precipitacion estan estrechamente vinculadas con la densidad de diferentes maneras, ya
que al producir un incremento en la disponibilidad de alimento, aparentemente actdan
como un indicador para que comience la época reproductora (Bothma et al. 1977; Pévet
1987). El momento del inicio de la estacion reproductora y la longitud de la misma,
pueden determinar cudntas camadas se producirdn por afo, lo que al final influye en
la produccién total por afo de nuevos individuos y, por lo tanto, en el tamafio de la
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poblaciéon (Wallage-Drees 1983; Boyd 1986).

En este estudio se encontr6 que el fotoperiodo es la sefial ambiental mas importante
para el inicio de la estacion reproductora de L. californicus en la RBM, aunque las
hembras pueden requerir de mdltiples factores para responder adecuadamente a la alta
variabilidad anual en la produccion de plantas. De acuerdo a la densidad de las liebres,
la precipitacién es el factor mas importante, ya que la cantidad de lluvias determina al
mismo tiempo la cantidad de cobertura vegetal y por lo tanto, la calidad y cantidad de
alimento disponible (Dunn et al. 1982). A partir de los resultados obtenidos de densidad
poblacional se observé que a mayor precipitacién, mayores valores en densidad. De
tal manera que, durante el periodo de mayor oferta alimenticia ocurren los partos
y la lactancia, que son los momentos de mayor demanda energética, sobre todo en
las especies de liebres, debido a que presentan estro post parto. Las diferencias en
las respuestas de los machos y las hembras pueden estar relacionadas con diferentes
estrategias reproductivas. Esto es, las hembras tienen un mayor costo reproductivo v,
por lo tanto, responden a un complejo conjunto de factores ambientales para asegurar
su éxito reproductivo (Portales et al. 2004), y para adaptarse y sobrevivir en el Desierto
Chihuahuense. La liebre cola-negra es una especie clave en la cadena alimenticia porque
forma parte de la dieta de muchos depredadores carnivoros, como el coyote, Canis
latrans y el lince, Lynx rufus, o de diferentes aves rapaces como el aguililla ferruginosa,
Buteo regalis, el dguila real, Aquila chrysateos o el biho cornudo, Bubo virginianus (Best
1996; Hernandez et al. 2002).

Finalmente, se puede decir que las liebres en general, son poseedoras de un disefio
anatémico muy ventajoso que les permite responder de forma rpida a cambios en los
factores ambientales. Por ejemplo, al aumentar el fotoperiodo, los machos incrementan
el peso testicular, y las hembras, que poseen una onda folicular continua, se vuelven
receptivas al macho, y ovulan pocas horas después de la cépula. Lepus californicus
presenta estaciones reproductivas largas, lo que resulta en una estrategia reproductiva
exitosa, que le ha permitido adaptarse a ambientes que ofrecen pocos recursos, mucha
competencia y alto riesgo de depredacion. Esta circunstancia obliga a los individuos
a hacer una eleccion cuidadosa y balanceada de su hébitat, para seleccionar entre
alimento y proteccién, y que al final se ve reflejado en las densidades poblacionales.
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