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Abstract

In this work was determined the pattern of use and selection temporal and spatial of
vegetal associations of the Tehuantepec jackrabbit (Lepus flavigularis), endemic species,
and in risk of extinction. The data were obtained by the density by count of pellets and
direct records of jackrabbits in different vegetal associations and the availability (area) of
each one, and it was compared between dry and rainy seasons in Montecillo Santa Cruz,
Oaxaca, Mexico. Four types of vegetal associations were determined: 1) savannah-
morro, 2) savannah-nanchal, 3) thorny scrub, and 4) gallery forest. The savannah-nanchal
was selected by the jackrabbit using the densities with the count of pellets (x* = 202.35,
P = 0.05), and the savannah-morro was selected at night according to the records of
jackrabbits observed (x* = 6.98, P = 0.05). The selection of vegetal associations does not
differ between the dry and rainy seasons. The Tehuantepec jackrabbit probably selects
opened areas with a low density of shrubs. When knowing the vegetal associations
selected by the Tehuantepec jackrabbit, it will be possible to identify high-priority sites
for its conservation.
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Resumen
En este trabajo se determind el patron de uso y seleccion temporal y espacial de
asociaciones vegetales de la liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis), especie
endémica y en peligro de extincién. Los datos se obtuvieron con base en la densidad
de liebres por conteo de excretas y registros directos en distintas asociaciones
vegetales y la disponibilidad (area) de cada una, y se comparé entre estaciones
seca y lluviosa en Montecillo Santa Cruz, Oaxaca, México. Se determinaron cuatro
asociaciones vegetales: 1) sabana-morro, 2) sabana-nanchal, 3) matorral espinoso, y
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4) bosque de galeria. La sabana-nanchal fue seleccionada por la liebre utilizando las
densidades con el conteo de excretas ()(2 = 202.35, P = 0.05), y la sabana-morro fue
seleccionada en la noche de acuerdo a los registros de liebres observadas (x* = 6.98,
P = 0.05). La seleccion de asociaciones vegetales no difiere entre la época seca y
lluviosa. La liebre de Tehuantepec probablemente selecciona areas abiertas con una
baja densidad de arbustos. Al conocer las asociaciones vegetales seleccionadas por la
liebre de Tehuantepec, serd posible identificar sitios prioritarios para su conservacion.

Palabras clave: densidad, habitat, Lepus flavigularis, liebre de Tehuantepec, seleccion,
uso.

Introduccidon

La biodiversidad global esta cambiando a una tasa sin precedentes, como una respuesta
compleja de cambios inducidos por los humanos al ambiente global, como cambios en
el bioxido de carbono atmosférico, clima, vegetacién y la utilizacién del suelo. Para
los ecosistemas terrestres, el cambio del uso del suelo tendra probablemente el efecto
mas grande en cambios sobre la biodiversidad a largo plazo, seguido por el cambio del
clima, la deposicién del nitrégeno, el intercambio biético, y la concentracion elevada
del biéxido de carbono (Sala et al. 2000).

Los cambios de uso de suelo tienen como consecuencia la degradacion y pérdida
del habitat que impactan en la diversidad de especies y poblaciones (Johnson 1980). El
conocer como un organismo emplea los recursos fisicos y biolégicos (uso del habitat), y
las decisiones conductuales que le permiten elegirla (seleccion del habitat) para ocuparla,
supervivir y reproducirse, es esencial para la conservacién y manejo de especies bajo
proteccion especial (Krausman 1999, 2002). Tal es el caso de la liebre de Tehuantepec
(Lepus flavigularis), especie en peligro de extincion y endémica del estado de Oaxaca
(Flux y Angermann 1990), cuya amenaza principal es la pérdida de su habitat (debido
principalmente a las practicas de agricultura y ganaderia en la region; Lorenzo et al.
2008). Lo que ha provocado una reduccion drastica de su area de distribucién original
(Nelson 1909). En la actualidad sélo se conocen cuatro poblaciones, localizadas al sur
del Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca (Cervantes y Yépez 1995; Lorenzo et al. 2006).

El habitat implica mas que el tipo de vegetacién o la estructura de la vegetacion,
es la suma de recursos especificos (alimentacion, cobertura de la vegetacion, agua),
que son necesarios para la supervivencia de los organismos (Krausman 1999). En el
proceso de uso y seleccion del habitat influyen factores como la abundancia de recursos
(alimento, cobertura vegetal), el riesgo a la depredacion, la presencia de competidores
(Rosenzweig 1981; Longland 1991; Brown et al. 1999) y las condiciones del ambiente
(humedad, temperatura, vegetacién; Johnson 1980; Thomas y Taylor 1990). El objetivo
de este estudio fue documentar los patrones de uso y seleccién temporal y espacial de
L. flavigularis en las diversas asociaciones vegetales en las que se encuentra, y contar
con una aproximacioén del uso y seleccién del habitat que Ileva a cabo en un ambiente
especifico. Se espera que los resultados de este estudio sean la base para proponer
acciones especificas para la conservacion de L. flavigularis y su habitat.
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Figura 1. Area de estudio
entre las localidades
Montecillo Santa Cruz,
Municipio San Francisco
del Mar y Huamuchil,
Municipio San Dionisio

del Mar, Oaxaca.
Circulos  sélidos =
poblados.

Area de estudio. Comprende una superficie de 40 km?, ubicada a los 16.423° N, -94.643°
Wy 16.366° N, -94.663° W (limites superior e inferior izquierdo, respectivamente);
16.423° N, -94.595° W; 16.366° N, -94.586° W (limites superior e inferior derecho,
respectivamente). Corresponde a las localidades de Montecillo Santa Cruz, Municipio
San Francisco del Mar y Huamuchil, Municipio San Dionisio del Mar, al sur del estado
de Oaxaca, en el Istmo de Tehuantepec (Lorenzo et al. 2000; Fig. 1). El clima es célido
subhdmedo con lluvias en verano, con una temperatura promedio anual de 25 °C
y precipitacion total anual de 932.2 mm (Garcia 1988). Las asociaciones vegetales
se delimitaron en funcién de las especies vegetales dominantes y de la densidad de
especies vegetales dentro de cada uno, y se categorizaron de acuerdo a Pérez-Garcia
et al. (2001). Los cuatro tipos de asociaciones vegetales identificadas, las dreas que
ocupan y el porcentaje de su representacién en relacion con el 4rea total de estudio
(40 km?; entre paréntesis) fueron: 1) sabana-morro (27 km? 67.7%), 2) sabana-nanchal
(6 km?; 15%), 3) bosque de galeria (4.5 km?; 11.2%), y 4) matorral espinoso (2.5 km?;
6.1%). Se realizaron siete salidas al campo de julio de 2004 a mayo de 2005, con una
duracién de 10 dias cada una, abarcando tres salidas en época seca (noviembre-abril), y
cuatro en época lluviosa (mayo-octubre).
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Se elabor6é un mapa de coberturas del suelo para la ubicacion y delimitacién de los
tipos de asociaciones vegetales del area de estudio con base en una imagen de satélite
Landsat ETM del 2003, resolucién espacial de 30 metros por pixel y resolucién espectral
de 7 bandas, digitalizada con el programa ArcView 3.2. Se eligieron durante el mes de
julio de 2004, varios puntos al azar dentro del area de estudio, para verificar en campo
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la informacién sobre los tipos de asociaciones vegetales visualizada en la imagen de
satélite. En cada punto se describi6 el tipo de asociacion vegetal y se anoté la altitud y
posicién geografica, con ayuda de un geoposicionador manual (GPS).

El patrén de uso espacial de las asociaciones vegetales se determiné en funcién
de la densidad de la liebre de Tehuantepec obtenida previamente con el conteo de
excrementos (Neff 1968) a través de un muestreo estratificado, de acuerdo al area de
cada asociacion vegetal. Se establecieron 39 transectos (27 ubicadas en sabana-morro,
6 en sabana-nanchal, 2 en matorral espinoso y 4 en bosque de galeria) de 50 m, con
parcelas circulares de Tm?, ubicadas a cada 10 m sobre cada transecto. La longitud
de los transectos (50 m) se determin6 por la relativa facilidad de su instalacion y para
poder abarcar mayor drea, ya que una gran cantidad de transectos pequefos permiten
tomar una muestra mds representativa (Neff 1968). Asimismo, el patrén de uso espacial
de las asociaciones vegetales se determiné con registros directos de liebres durante el
dia y la noche mediante monitoreos con lamparas de halégeno dentro de los llanos
en el drea de estudio. El patrén de uso espacial y temporal (en época seca y lluviosa)
de las asociaciones vegetales fue analizada con una prueba de x? de bondad de ajuste
y con los intervalos de Bonferroni (IB) cuando se observaron diferencias entre el uso
observado (densidad de liebres estimada con el conteo de excrementos y registros de
liebres observadas) y el uso esperado de una o varias asociaciones vegetales de acuerdo
al drea disponible de cada una (Neu et al. 1974).

Resultados

La sabana-morro estd compuestas principalmente por pastos (Aristida sp. y Trisetum sp.) y
hierbas (Waltheria americana), con arboles de morro (Crescentia alata), en una densidad
lineal promedio de 2.7 ind/km, y arbustos (Chamaecrista rufa) con una densidad lineal
de 12.2 ind/km, los cuales no superan los seis metros de altura. En la sabana-nanchal
predominan los pastos (Aristida sp.) y hierbas (Pithecellobium sp.), con una mayor
densidad de arboles de nanche (Byrsonima crassifolia; densidad lineal 186.1 ind/km).
El bosque de galeria se compone de vegetaciéon densa que crece en los mérgenes de
los arroyos, formando franjas que no sobrepasan los 20 m de cada lado de los mismos.
Este tipo de asociacién vegetal se caracteriza principalmente por la presencia de drboles
(Gliricidia sepium; densidad lineal 93.8 ind/km, Coccoloba cozumelensis; densidad
lineal 43.8 ind/km) de gran tamafno (15 m de altura) y una gran cantidad de bejucos
(Stigmaphyllon ellipticum; densidad lineal 37.5 ind/km, Paullinia cururu; densidad lineal
31.3 ind/km). El matorral espinoso presenta una vegetacién densa espinosa, los arboles
alcanzan alturas de cuatro metros y la mayoria de los arbustos (Acacia cornigera, Acacia
sp.) presentan espinas. En este tipo de vegetacién predominan los arboles Casearia sp.
(densidad lineal 375 ind/km) y arbustos Acacia sp. a altas densidades (densidad lineal
450 ind/km) y el pasto Aristida sp.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el patron de uso espacial
de las asociaciones vegetales a partir de los datos de densidad de liebres estimada con
el conteo de excrementos (XZ =202.35, P =0.05). Lasabana- nanchal fue seleccionada
debido a que la proporcién de uso observado (Pi) es mayor al uso esperado (E) en
proporcion a la disponibilidad de este tipo de asociacion vegetal (E = 0.15; Pi = 0.62;
IB = 0.51-0.74); sin embargo, la sabana-morro, matorral espinoso y bosque de galeria
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fueron evitados (Tabla 1). De igual manera, se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el patron de uso espacial de los tipos de asociacion vegetal en funcién
de los registros de liebres observadas durante el dia (" = 3.5, P=0.05) y la noche (o =
6.98, P = 0.05) por separado.

Tabla 1. Uso espacial de las asociaciones vegetales de la liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis) en la poblacion de
Montecillo Santa Cruz, Oaxaca, México, a partir de datos de densidad de liebres estimada con el conteo de excretas.
Pi < E = proporcién de uso observada menor que la proporcién de uso esperado; Pi > E = proporcién de uso observada
mayor a la proporcion de uso esperado. * Valores cuyas diferencias son significativas; - = las liebres evitan el habitat; +
= la liebres seleccionan el habitat. Uso observado (UO); Uso esperado (UE); Proporcién de uso esperado (E); Proporcion

de uso observada (Pi); Intervalo de Bonferroni Pi+Z 0DSM\/PM -Pi)/n (IB).

Asociacion vegetal uo UE E Pi 1B

Sabana-morro 40.46 76.62 0.68 0.36 0.25 0.47 Pi < E* -
Sabana-nanchal 70.35 16.85 0.15 0.62 0.51 0.74 Pi > E* +
Matorral espinoso 0.00 6.94 0.06 0.00 0.00 0.00 Pi < E* -
Bosque de galeria 2.30 12.69 0.11 0.02 -0.01 0.05 Pi < E* -

En el dia, las liebres evitan el matorral espinoso, al registrarse una proporciéon de uso
observado (Pi) menor al esperado (E) en proporcién a la disponibilidad de esta asociacién
vegetal (E = 0.06; Pi = 0.0; IB = 0.0-0.0) y los otros tipos de asociacién vegetal los usan
de acuerdo a su disponibilidad (Tabla 2), y durante la noche seleccionan la sabana-
morro, al registrarse una proporcién de uso observado (Pi) mayor al uso esperado (E) en
proporcion a la disponibilidad de este tipo de asociacion vegetal (E = 0.68; Pi = 0.95; IB
= 0.83-0.95) y los tres hébitats restantes los evitan (Tabla 2).

Tabla 2. Uso espacial de las asociaciones vegetales de la liebre de Tehuantepec, con los registros de las liebres observadas
durante el dia y la noche, en la poblacién de Montecillo Santa Cruz, Oaxaca, México. * Valores cuyas diferencias son

significativas; - = las liebres evitan el habitat; + = la liebres seleccionan el habitat. Uso observado (UO); Proporcién de

uso esperado (E); Proporcién de uso observada (Pi); Intervalo de Bonferroni Pi+Z | . ~Pi(1-Pi)/n (IB).

Asociacion vegetal uo E Pi IB

Dia Sabana-morro 20 0.68 0.77 0.56 0.98 Pi>E n.s.
Sabana-nanchal 5 0.15 0.19 0.00 0.39 Pi>E n.s.
Matorral espinoso 0 0.06 0.00 0.00 0.00 Pi < E* -
Bosque de galeria 1 0.11 0.04 -0.06  0.13 Pi<E n.s.

Noche Sabana-morro 19 0.68 0.95 0.83 0.95 Pi > E* +
Sabana-nanchal 1 0.15 0.05 -0.07  0.05 Pi< E* -
Matorral espinoso 0 0.06 0.00 0.00  0.00 Pi < E* -
Bosque de galeria 0 0.11 0.00 0.00 0.00 Pi < E* -
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Asimismo, existen diferencias significativas en el patrén de uso temporal de las
asociaciones vegetales para la época seca (x* = 237.49, P = 0.05) y para la época lluviosa
(x" = 167.69, P = 0.05) por separado. La sabana-nanchal también fue seleccionada por
las liebres, ya que la proporcién de uso observado (Pi) fue mayor al uso esperado (E) en
proporcion a la disponibilidad de este tipo de asociacion vegetal (E=0.15; Pi=0.63; 1B
= 0.52-0.74), y la sabana-morro, matorral espinoso y bosque de galeria fueron evitados
en ambas épocas (Tabla 3). No existieron diferencias significativas al comparar las dos
épocas (t = 1.88, P > 0.06).

Tabla 3. Uso temporal de las asociaciones vegetales la liebre de Tehuantepec (Lepus flavigularis) en la poblacién de Mon-
tecillo Santa Cruz, Oaxaca, México, por época seca y lluviosa, a partir de datos de densidad de liebres estimada con el
conteo de excretas. Pi < E = proporcién de uso observada menor que la proporcién de uso esperado; Pi > E = proporcién
de uso observada mayor a la proporcion de uso esperado. * Valores cuyas diferencias son significativas; - = las liebres
evitan el habitat; + = la liebres seleccionan el habitat. Proporcion de uso esperado (E); Proporcion de uso observada (Pi);

Intervalo de Bonferroni Pi+Z O‘(]r)/Zk\/Pi(1—Pi)/n (IB).

Epoca Asociacion vegetal E Pi IB

Seca Sabana-morro 0.68 0.36 0.25 0.46 Pi < E* -
Sabana-nanchal 0.15 0.63 0.52 0.74 Pi > E* +
Matorral espinoso 0.06 0.00 0.00 0.00 Pi < E* -
Bosque de galeria 0.11 0.01 -0.01 0.03 Pi < E* -

Lluviosa Sabana-morro 0.68 0.36 0.24 0.48 Pi < E* -
Sabana-nanchal 0.15 0.61 0.49 0.73 Pi > E* +
Matorral espinoso 0.06 0.00 0.00 0.00 Pi < E* -
Bosque de galeria 0.11 0.03 -0.01 0.08 Pi < E* -

Discusion

La seleccion de la sabana-nanchal por parte de la liebre de Tehuantepec, puede estar
influenciado por la disponibilidad de sitios de descanso, lo cual evita la pérdida
innecesaria de energia durante el dia y las protege de las condiciones climéticas y
de depredadores (Lechleitner 1958; Shoemaker et al. 1976; Dunn et al. 1982; Sievert
y Keith 1985; Farias 2004) al ocultarse entre los nanches, B. crassifolia. En la liebre
cola negra (L. californicus) se ha observado que durante el forrajeo el riesgo a ser
depredada es menor en pastizales con escasos arbustos, en comparacién con los
sitios con vegetacion arbustiva mas densa (Marin et al. 2003).

La liebre de Tehuantepec ocupa principalmente dreas planas abiertas con alguna
forma escasa de cobertura arbérea o arbustiva (sabana-morro, 6% y sabana-nanche,
5%), debido a su adaptacion a la locomocién cursorial, y como estrategia de escape
que le permite evadir a sus enemigos naturales (Flux y Angermann 1990; Cervantes y
Gonzalez 1996). Si el depredador se acerca demasiado, su defensa es la velocidad,
que alcanza hasta 80 km/hr con saltos de 2 a 3 m de longitud (Garland 1983).
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Asimismo, las liebres dependen de su vista cuando forrajean durante la noche,
para detectar a sus depredadores a grandes distancias, por lo que necesitan areas
abiertas para escapar (Lechleitner 1958) como la sabana-morro, tipo de asociacién
vegetal seleccionada por L. flavigularis durante la noche de acuerdo con los registros
de liebres observadas.

Estos resultados concuerdan con un estudio anterior sobre el uso del habitat por L.
flavigularis, en donde se observa que las liebres adultas usan la sabana-nanchal para
descansar durante el dia y la sabana-morro para forrajear durante la noche (Farias 2004);
sin embargo, difieren de los reportados por Carrillo et al. (2012) para la especie, la cual
prefiere el pastizal abierto. Es probable que la diferencia entre este Gltimo estudio y el
presente, se deba a que el anterior fue realizado en la poblacién de liebres localizada
en Santa Maria del Mar, cuya estructura vegetal difiere a la de Montecillo Santa Cruz, al
existir pastizales con algunas zonas cubiertas por matorral xeréfilo con predominancia
de Opuntia tehuantepecana y O. decumbens (los pastizales o sabanas carecen de un
estrato arbéreo o arbustivo), asi como al método utilizado, ya que utilizaron telemetria,
mientras que el presente estudio se realizé con registros indirectos (mediante la ubicacion
y conteo de excretas).

El uso diferenciado de las asociaciones vegetales (seleccion de la sabana-nanchal
durante el dia y la sabana-morro por la noche) por parte de la liebre de Tehuantepec,
concuerda con lo registrado para otras especies como la liebre L. timidus en Escocia, que
usa diferentes asociaciones vegetales durante el dia comparada con la noche (Hulbert
et al. 1996). Asi también, se ha reportado que la liebre de piornal (L. castroviejoi) se
alimenta por la noche en zonas de pastizal y matorral (Ballesteros 2000).

Los habitos alimentarios de la liebre de Tehuantepec es rica en especies (18 especies),
de las cuales el 66.7% esta compuesto de pastos (Lorenzo et al. 2011). De acuerdo
con lo observado en otras especies de su género, las liebres se alimentan de una gran
variedad de pastos, hierbas y arbustos (Dunn et al. 1982). En todo un afo el alimento
de la liebre antilope (L. alleni) esta compuesto de pastos (en un 45%) y de mezquite
(en un 36%), comparado con 24% y 56%, respectivamente, para la liebre cola negra
(L. californicus) en el sur de Arizona (Vorhies y Taylor 1933). Asimismo, la dieta de
la liebre torda, L. callotis especie cercana a la liebre de Tehuantepec, se compone de
pastos en un 99% (Flux y Angermann 1990). Debido a que las asociaciones sabana-
morro y sabana-nanchal en Montecillo Santa Cruz se caracterizan por la presencia de
una gran cantidad de hierbas y pastos, puede estar influyendo en el patrén de seleccion
de L. flavigularis por estos dos tipos de asociacién vegetal porque encuentra alimento
disponible, en comparacion con el matorral espinoso y el bosque de galeria. De igual
forma, L. flavigularis evita los sitios con gran densidad de arboles y arbustos como el
matorral espinoso (arboles, densidad lineal 235 ind/km; arbustos, densidad lineal 200
ind/km) y el bosque de galeria (arboles, densidad lineal 200 ind/km; arbustos, densidad
lineal 102.5 ind/km).

La sabana-nanchal es la asociacion vegetal que la liebre de Tehuantepec selecciona
durante la época seca y lluviosa de acuerdo con el conteo de excrementos, con esto
se pudo observar que las liebres usan y seleccionan los tipos de asociacién vegetal
en la misma proporcién en ambas épocas (seca y lluviosa). Lo anterior puede estar
influenciado por la disponibilidad de alimento y proteccién contra la depredacién. En
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Montecillo Santa Cruz los pobladores locales queman grandes extensiones de sabana-
morro y sabana-nanchal durante la estacién seca, para inducir el crecimiento de los
pastos y proveer de forraje al ganado (Farias 2004). Sin embargo, los drboles y arbustos
persisten después del fuego en la sabana-morro y sabana-nanchal, por lo que las liebres
pueden permanecer en estos sitios en la época seca. Aunque el matorral espinoso y el
bosque de galeria representan mayor cobertura de proteccién contra las condiciones
climaticas durante la época seca, el riesgo de depredacion sigue siendo alto por la densa
cobertura vegetal y el alimento escaso. Se ha demostrado la importancia de la cobertura
vegetal como alimento y dreas de resguardo que disminuyen el riesgo a la depredacion,
indicando el papel de la cobertura en el uso y seleccion del habitat (Dunn et al. 1982;
Marin et al. 2003). La sabana-morro y la sabana-nanchal son las asociaciones vegetales
mas usadas por la liebre de Tehuantepec, las cuales deben considerarse areas prioritarias
de manejo y conservacién de la liebre, que incluya el desarrollo de actividades humanas
como la agriculturay la ganaderia, de forma sustentable para que no superen la capacidad
de carga y eviten la degradacién del suelo y de la cobertura vegetal.
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