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Resumen

El conejo Sylvilagus floridanus (J.A. Allen, 1990) y la liebre Lepus callotis (Wagler, 1830), que cohabitan en la
zona semiarida del valle de Perote, estan bajo la continua presién de cambios en su habitat por el impacto producido
por incendios de tipo antropico. Investigamos como el comportamiento de formacion de letrinas de estos leporidos
difiere entre sitios con y sin exposicion al incendio y cudles son sus caracteristicas de tamafio y composicion. Nuestros
resultados mostraron que el tamafio de las letrinas difiere entre conejos y liebres, y ademas entre sitios, ya que el sitio
perturbado es donde las letrinas fueron mas heterogéneas en tamafio. También registramos la presencia de letrinas
mixtas en donde los conejos y liebres depositan mayor cantidad de grupos fecales después de 6 meses de haber ocurrido
el incendio. Mostramos que S. floridanus 'y L. callotis tienen amplia plasticidad para aclimatarse a un habitat perturbado
por incendio y usan el habitat perturbado a pesar de la pérdida temporal de la cobertura vegetal.

Palabras clave: Hébitat; Lagomorfos; Perturbacion; Conejos; Liebres; Semiarido

Abstract

The cottontail rabbit Sylvilagus floridanus (J.A. Allen, 1990) and white-sided jackrabbit Lepus callotis (Wagler,
1830), coexist in the semiarid valley of Perote, Veracruz an area under continuous changes in land use and frequent
anthropogenic impact of induced fires. We describe the formation of lagomorphs latrines, their composition, size
and distribution as well as the characterization of the vegetation between conserved and fire disturbed sites. Our
results show that the size of latrines differed between rabbits and hares as well as between sites. Disturbed sites had
consistently more heterogeneous sized latrines. We also recorded that mixed latrines, that contained both rabbit and
hare droppings, occurred only 6 months after intense fires occurred. Therefore, S. floridanus and L. callotis have a
high plasticity towards habitat changes, even those associated to fire and rapidly use the disturbed habitat despite the
temporary loss of vegetation cover.
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Introduccion

El cimulo de excretas en letrinas establece y define
el territorio de diversas especies animales a partir de
la informacién sensorial que perciben los mamiferos
intra e interespecificamente (Meles meles: Blackwell y
Macdonald, 2000; Sylvilagus aquaticus: Zollner et al.,
1996). Es por ello que las letrinas son un buen indicador
de las senales olfativas que utilizan diversas especies como
una forma de comunicarse en su ambiente (King y Gurnell,
2007; Macdonald, 1980). En particular, este sistema de
comunicacion olfativa que ocurre en las letrinas permite
delimitar parte del uso del habitat de los conejos y liebres
silvestres (Lagomorpha, Leporidae) a nivel intraespecifico
(Ruiz-Aizpurua et al., 2013; Ziege et al., 2016).

Los conejos y liebres silvestres definen su territorio
a partir de ubicar marcas de olor en su habitat y por la
deposicion de excretas en letrinas, las cuales funcionan
como sitios de intercambio de informacion entre los
individuos de la poblacion (Monclus et al., 2009; Zollner
et al.,, 1996). Este tipo de comportamiento suele estar
asociado a la identificacion del territorio usado por el
individuo, asi como su estatus dentro de la jerarquia social
(Monclus y de Miguel, 2003; Sneddon, 1991). Por lo que
caracteristicas de las letrinas como tamano, nimero de
excretas y la ubicacion espacial proporcionan indicadores
del uso de habitat de los conejos y liebres en ambientes
conservados (Fowler y Kissell, 2007; Marin et al., 2003;
Santilli et al., 2015; Zollner et al., 1996) y también en los
que son perturbados por actividades humanas (Ziege et
al., 2016).

Seconoce que endistintos tipos deambientes, las letrinas
de los lagomorfos también aportan informacioén sobre la
distribucion local o regional de las especies (Clavijo, 2007;
Lezama-Delgado et al., 2016; Putman, 1984; Ziege et al.,
2016) que estan estrechamente asociadas a la estructura
de la vegetacion, disponibilidad del alimento, refugio
y heterogeneidad ambiental (Clavijo, 2007; Velazquez,
2012; Velazquez y Heil, 1996). Ademas los conejos y
liecbres son especies clave en diversos ecosistemas en
los que habitan (Delibes-Mateos y Galvez-Bravo, 2009),
asimismo, contribuyen como herbivoros (Olofsson et al.,
2008), dispersores de semillas (Dellafiore et al., 2006;
Verdu et al., 2009) y a la zoocoria en las letrinas (Lezama-
Delgado et al., 2016), por citar algunos estudios. A pesar
de ello, en México atn son pocos los estudios que han
evaluado aspectos de la biologia y ecologia conductual de
estas especies.

Un aspecto a destacar también es que México, es
muy diverso en la familia Lagomorfos (15 especies de
conejos y liebres de las cuales 7 son endémicas; Semarnat,
2010). Ademas, casi la mitad de la riqueza de las especies

habitan en zonas aridas y semidridas como las liebres
Lepus californicus Gray, L. alleni Mearns, L. callotis, y
los conejos Sylvilagus floridanus, S. audubonii Baird, y
S. bachmani Waterhouse (Semarnat, 2010). Sin embargo,
las poblaciones estan bajo continuas presiones como la
deforestacion e incendios y dicha transformacion deriva
hacia ganaderia de libre pastoreo que es mas extensiva
en las zonas rurales (Farias, 2011; Santiz et al., 2012;
Semarnat-Conanp, 2012; Rizo-Aguilar et al., 2015;
Velazquez et al., 1996). Hunter y Cresswell (2015)
reportan que incendios inducidos para el rebrote de los
pastos para alimento del ganado promueve condiciones
para la presencia de Romerolagus diazi, opuesto a lo quese
refiere en la literatura. Sin embargo, estas perturbaciones
son muy frecuentes en México y cada vez mas acentuadas
en zonas aridas y semiaridas.

En este sentido, durante la ultima década la zona
semiarida del valle de Perote- México en particular el
malpais ha sido sujeta a un régimen de incendios frecuentes
(Conafor, 2012, 2013) y en la cual cohabitan Sylvilagus
floridanus'y Lepus callotis, especies que usan y distribuyen
en un gradiente de vegetacion que abarca parte del bosque
de coniferas, ecotono con matorral rosetofilo y pastizal
(Gonzalez, 2010). De ahi que si los incendios ocurren
con cierta periodicidad, éstos deben estar impactando
drasticamente sobre la vegetacion y comportamiento de los
mamiferos nativos, y si ademas consideramos que el habitat
utilizado por lagomorfos es un reflejo de la combinacion
de caracteristicas bioticas y abioticas del lugar donde
¢éstos ubican sus letrinas, entonces la perturbacion debe
estar modificando la conducta de deposicion de excretas.
El objetivo del estudio fue, por lo tanto, caracterizar las
letrinas y conocer parte del uso del habitat de S. floridanus
y L. callotis haciendo un contraste entre sitios con distinto
nivel de exposicion a incendios.

Materiales y métodos

Los sitios de estudio se encuentran ubicados en el area
conocida como malpais, entre los ejidos Frijol Colorado
y San Antonio Limon (Totalco), correspondientes al lado
norte del desierto de Tehuacan en el valle de Perote,
Veracruz (2,300 m snm). El tipo de suelo es litosol,
producto de un derrame volcanico lo que lo hace no apto
para la agricultura (Gerez-Fernandez, 1985). El clima
es de tipo subhumedo, con lluvias de mayo a octubre
y la época de seca entre noviembre y finales de marzo,
ademas la precipitacion promedio anual es de 500 mm, y
la temperatura promedio anual oscila entre los 12y 18 °C
(Conagua, 2010).

La zona es utilizada para la ganaderia extensiva de
caprinos y ha estado impactada por incendios recurrentes
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que son iniciados antes del periodo de lluvias, puesto
que durante esta temporada es cuando los pastos nativos
crecen y son consumidos por el ganado, ya que realizan
el pastoreo en areas con y sin exposicion por incendio.
Ademas, la vegetacion del sitio es un matorral rosetofilo
con especies predominantes como Nolina parviflora
(Kunth) Baker, Yucca periculosa Baker, Agave oscura
Schiede, Mammillaria magnimma Haw., M. discolor
Haw. var discolor, Opuntia huajapensis Bravo y Salvia
macrophylla Benth. y pastos como Aristida barbata
Fourn., Boutela curtipendula (Michx.) Torr., Eragrotis sp.
y Chloris submutica Kunth, entre otras (Sandoval, 1984).

Se seleccionaron 2 sitios de muestreo, especificamente,
en mayo del ano 2012 ocurrié un incendio que afectd 120

ha de la vegetacion rosetofila y casi un afio después en
mayo de 2013, ocurri6 otro incendio, en la misma area, que
se extendio a 3,541 ha aunque hubo areas que no fueron
afectadas (Conafor,2012, 2013; Suarez, 2015). Después
del segundo incendio se selecciond un sitio denominado
Sitio Perturbado (SP fig. 1A, 19°32°47” N, 97°20°49”
O y 19°32728” N, 97°20°49” O) y un segundo sitio, en
otro lugar, se consider6 como sitio conservado el cual
por los registros (SC fig. 1A, 19°32°50” N, 97°21°49”
Oy 19°32731” N, 97°21'49” O) correspondio a una area
que tenia al menos 8 afios de no haber estado expuesto a
incendios y durante el disturbio del 2013 no fue afectado
(Conafor, 2012, 2013) y a la fecha no se han registrado
incendios.

Figura 1. Fotografias de la zona de estudio: A) sitio perturbado en el cual se observa la corteza de los troncos de Nolina parviflora
carbonizados y sin pasto debido al incendio y B) sitio conservado con presencia de pastos en el malpais de Perote, Veracruz.
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La liebre Lepus callotis, es de habito crepuscular
y nocturno considerada casi endémica de México y de
amplia distribucion (desde el suroeste de Nuevo México
en los Estados Unidos de América hasta Oaxaca, México
(Villa y Cervantes, 2003), entre las altitudes de los 750
a 2,550 m snm (Best y Henry, 1993). Ademas habita
pastizales abiertos, espacios planos y sitios con pocos
arbustos espinosos de zonas aridas (Bello, 2010; Best y
Henry, 1993) y en distintas comunidades vegetales es
simpatrica con la liebre L. californicus (Best y Henry,
1993; Martinez, 2006) y ha sido categorizada desde el
afio 2006 bajo el estatus de “cercana a la amenaza” por
la International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources (IUCN, 2017).

El conejo castellano Sylvilagus floridanus, tiene una
amplia distribucion geografica puesto que habita desde el
sur de Canada hasta el noroeste de Sudamérica (Chapman et
al., 1980). También es de habitos crepusculares y nocturnos,
habita en valles, planicies, bosques de coniferas y encinos,
bosques tropicales, pastizales y matorrales xerofilos, desde
el nivel del mar hasta los 3,200 m snm (Escobedo-Cabrera
y Lorenzo, 2011). La especie es simpatrica, en gran parte,
con 4 especies de su género en México (S. brasiliensis,
S. audubonii, S. insonus 'y S. cunicularius) y se desarrolla
frecuentemente en areas con cobertura vegetal densa y
sitios rocosos (Cervantes, 1993).

Las 2 especies de estudio, estan sujetas a caceria
deportiva pero la caza furtiva ha contribuido ampliamente al
decline de sus poblaciones (Semarnat, 2010). En Veracruz
L. callotis y S. floridanus convergen en la porcion norte del
desierto de Tehuacan y son componentes importantes de la
comunidad, por ser herbivoros secundarios y diseminadores
de semillas (Campos, 2009; Ceballos, 2005).

En cada sitio se seleccionaron aleatoriamente 20
transectos de 100 m con una separacion de 50 m, en los que
se ubicaron las letrinas que tenian deposicion de excretas
frescas de conejos, liebres y mixta, 6 meses después de
que ocurri6 el incendio de mayo de 2013. Ademas, los
transectos en el sitio perturbado estuvieron a una distancia
de 400 m del sitio conservado. A cada letrina se le midio
su longitud mayor y menor y se estimé su tamafo a partir
de la ecuacion de la elipse, y se identifico a qué especie
correspondia con base en las caracteristicas observadas
de las excretas como su tamaifo, forma y coloracion, en
particular las excretas de conejos tienen un extremo ausado
a diferencia de las bola fecla de la liebre (Aranda, 2012).
Esto permitié definir si era letrina de liebre o de conejo, o
de ambas especies a lo que denominamos mixta, ademas
se considerd como letrina a las agrupaciones de excretas
en sitios especificos que usan para delimitar el territorio y
como lugar donde hay intercambio de informacion para la
interaccion social (Monclis y de Miguel 2003; Sneddon,

1991). Se realiz6 un solo muestreo en los 2 sitios de estudio,
se recolectaron todas las excretas frescas depositadas en
las letrinas por las 2 especies de lagomorfo, excluyendo
las que tenian coloracion gris o estaban muy deshidratadas.
Previo a dicha recolecta se contaron los grupos fecales, el
cual definimos como el conjunto de excretas que conejos
y liebres suelen ubicar en las letrinas, y se registro la
presencia y ausencia de excretas del ganado caprino en
cada letrina, las cuales se distinguen por ser mas grandes
y de color verde oscuro.

En ambos sitios también se realizo la caracterizacion de
la vegetacion en 5 lineas de Canfield de 100 m establecidas
al azar, las cuales estuvieron separadas 50 m. En cada linea
se midio la altura y cobertura de los pastos, herbaceas,
arbustos, suculentas (4. oscura 'y O. huajapensis) y lefiosas
(N. parviflora y Y. periculosa), rocas y suelo desprovisto
de vegetacion (superficie).

El nimero de letrinas de conejos, licbres y mixta se
compar6 entre sitios utilizando una tabla de contingencia
de 2 x 3 (2 sitios y 3 tipos de letrinas) (Zar, 1996). Las
variables de respuesta tamaio de la letrina, el nimero de
grupos fecales y la presencia-ausencia (1, 0) de excretas
de ganado caprino en las letrinas fueron analizadas
mediante modelos lineales generalizados (MLG), con un
disefio de Anova bifactorial: y = S + L + S XL donde y,
correspondio a la variable de respuesta, S con sus 2 niveles
(sitio perturbado y sitio conservado), y el segundo factor
fue el tipo de letrina (conejo, liebre y mixta), asi como
su respectiva interaccion entre factores. Las variables de
respuesta se ajustaron a una distribucion de error tipo
Poisson y en el caso de la presencia-ausencia de excretas
de ganado caprino en las letrinas fue analizada utilizando
un ajuste de distribucion de error tipo binomial (Bolker
et al., 2009; Crawley, 1993). Las variables con las que se
caracterizo el habitat fueron analizadas usando un modelo
unifactorial (Anova, MLG) y debido a que no cumplian
con el supuesto de normalidad y homogeneidad de
varianzas las variables se transformaron a rango (Conover
e Iman, 1981). Todas las variables fueron analizadas con
el paquete estadistico JMP 9 (SAS Institute, Inc., Cary,
North Carolina 1989-2007).

Resultados

Se registraron 69 letrinas de las cuales 19 estuvieron
en el sitio perturbado y 50 en el conservado. Ademas, el
nimero de letrinas varié entre especies y sitios, ya que
en el sitio perturbado fueron mas abundantes las letrinas
de conejo S. floridanus, mientras que las de liebre L.
callotis y mixtas lo fueron en el conservado, lo cual indica
dependencia asociada al tipo de sitio (x* = 9.04, gl =2, p
< 0.01, tabla 1).
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Tabla 1

Numero de letrinas encontradas de Sylvilagus floridanus, Lepus callotis y
mixtas, en el sitio perturbado (incendio) y sitio conservado en el malpais, Perote

Veracruz.
Letrinas
Silvilagus floridanus Lepus callotis mixta
Sitio Perturbado 7 3 9
Sitio Conservado 4 17 29

El tamafio de las letrinas de las 2 especies de
lagomorfos también difiri6 entre sitios (x> = 11.1, gl =
1, p <0.001, fig. 2A), ya que fue en el sitio pertubado en
donde las letrinas tuvieron mayor tamafio promedio en
contraste con las letrinas del sitio conservado. También
hubo diferencias entre tipo de letrina (3> = 17, gl = 2, p <

3.5
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4.5

4.0
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1.5 | i |
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Figura 2. Tamafio promedio de las letrinas del conejo Sylvilagus
Sfloridanus y 1a liebre Lepus callotis comparando entre los factores
de modelo estadistico: A) sitio perturbado y sitio conservado; B)
entre factor tipo de letrinas, en el malpais de Perote, Veracruz.
Las lineas verticales indican errores estandar.

0.0002, fig. 2B), puesto que las letrinas mixtas fueron las
que tuvieron mayor tamafio promedio y las letrinas mas
pequeiias correspondieron a la liebre L. callotis en ambos
sitios. Sin embargo, no hubo diferencias en la interaccion
sitio x tipo de letrina (> = 1.3, gl = 2, p = 0.5, tabla
2A).

El nimero promedio de grupo de excretas difiri6 entre
sitios (3> = 9.3, gl = 1, p < 0.002), puesto que los grupos
fecales en las letrinas en el sitio perturbado fueron menos
comparado al promedio del sitio conservado (fig. 3A).
Ademas al comparar entre tipo de letrina también hubo
diferencias (y* = 15.5, gl = 2, p < 0.0004), y fueron las
letrinas mixtas las que tuvieron mdas grupos fecales en
promedio (fig. 3B); hubo también diferencias entre conejos
y liebres en el promedio de deposiciones de excretas y
fueron los conejos los que dejaron menor cantidad de
grupos fecales (fig. 3B). Sin embargo, la interaccion de
sitio x tipo de letrina no aportd efecto significativo (y~ =
1.8, gl =2, p = 0.4, tabla 2B).

La presencia de excretas de ganado caprino solo se
registro en las letrinas mixtas donde habia grupos fecales
de las 2 especies de lagomorfos (y> = 9, gl = 2, p <
0.01), ademas de que hubo igual presencia de excretas
de caprinos en ambos tipos de sitios (3> = 0.4, gl = 1, p
= 0.9). Tampoco la interaccion del sitio x tipo de letrina
indic6 similitud en la presencia de excretas del ganado
caprino al comparar entre sitios y tipo de letrinas (y> = 4,
gl=2,p=0.1).

La altura y cobertura de los pastos contrasté entre sitios
(F=84,gl=1,p<0.01yF=456,gl=1,p<0.001,
respectivamente), ya que en el sitio conservado los pastos
tuvieron mayor altura y cobertura promedio, resultado
esperado por el efecto del incendio. Las herbaceas también
difirieron en su altura promedio al comparar entre sitios
(F=263,gl=1, p<0.001), siendo las plantas del sitio
conservado las que tuvieron mayor altura promedio, pero
la cobertura promedio fue mayor en el sitio perturbado
(F=152,gl=1, p=0.02). Para los arbustos, ni la altura
ni la cobertura promedio difiri6 entre sitios (altura F=
1.9, gl =1, p =0.16 y cobertura F=3.55¢gl =1, p =
0.06, respectivamente). Las especies suculentas difirieron
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Tabla 2

Valores promedio (m?+ error estandar) del tamafio de letrina y grupos fecales por letrina producto de la interaccién entre sitio xtipo
de letrina, en el sitio perturbado y sitio conservado en el malpais de Perote, Veracruz. Es importante indicar que debido a que la
interaccion de los factores no aportd efecto significativo, no se realizaron las comparaciones multiples de los valores promedio.

Tamafio de letrina (m?)

Grupos fecales

Sitio perturbado

Sitio conservado

Sitio perturbado Sitio conservado

Conejo 4.63+1.08 3.2+1.81
Liebre 2.15+1.66 4.3+2.76
Mixta 6.18+0.95 5.22+1.59

3.2+1.81 1.63+1.43
4.342.76 1.46+0.69
5.22+1.59 2.77+0.53

significativamente en altura entre sitios (F= 5.2, gl = 1,
p =0.02), pero no en cobertura (F= 0.2, gl = 1, p = 0.59).
Ademas, las lefiosas N. parviflora y Y. periculosa tuvieron
la misma altura y cobertura promedio entre sitios (altura

7.0 -
6.5 - ®
6.0 -
5.5
50
4.5 §

40 +

315 : :
Sitio perturbado  Sitio conservado

12

Grupos fecales por letrina

6 :
ot

Conejo Liebre Mixta

Figura 3. Numero promedio de grupos fecales de las letrinas
del conejo Sylvilagus floridanus y la liebre Lepus callotis
comparando entre los factores de modelo estadistico sitio: A)
sitio perturbado y sitio conservado; B) entre factor tipo de
letrinas, en el malpais de Perote, Veracruz. Las lineas verticales
indican errores estandar.

F=0.6,gl=1,p=043 ycobertura F=0.9, gl=1,p =
0.34) ( tabla 3).

Los componentes abidticos como superficie promedio
de rocas no difirio entre sitios (F= 1.31, gl = 1, p = 0.25),
aunque los espacios sin vegetacion fueron mayores en el
Sitio Perturbado como era de esperar por el impacto del
incendio (F =5.23, gl = 1, p = 0.02, tabla 3).

Discusion

El conteo de las letrinas y de los grupos fecales de S.
floridanus y L. callotis aportan informacion con respecto
al uso de habitat que realizan a partir de la deposicion
de excretas y caracteristicas de sus letrinas. El sitio
conservado tuvo mayor cantidad de letrinas aunque las 2
especies de Lagomorpha establecieron letrinas en el sitio
perturbado.

Las letrinas con excretas de ambas especies de
lagomorfos que se registraron en el sitio perturbado fueron
las que tuvieron mayor tamafio, y es que en los estudios
de uso de habitat de conejos y liebres se ha registrado que,
cuando hay mayor cobertura vegetal las letrinas son de
menor tamafio con respecto a sitios de escasa vegetacion
(Marin et al., 2003; Monclis y de Miguel, 2003; Smith y
Litvaitis, 2000). Al respecto, la menor cobertura vegetal
causada por efecto del incendio provoca en parte que
estas 2 especies de Lagomorpha establezcan letrinas mas
grandes y con los grupos fecales mas esparcidos. Por lo
que a partir del estado de conservacion del sitio, podemos
indicar que el conejo y la liebre estan haciendo un uso
diferencial del habitat después del incendio; esto también
debido a la menor cobertura de pastos que son la base
principal de la dieta de S. floridanus y L. callotis. En este
sentido, Fa et al. (1992) mencionan que la presencia de 3
especies de conejos se relaciona con la densidad de hierbas
y altura de pastos, asimismo resaltan que el uso de habitat
es escaso en los pastizales que estuvieron expuestos a
incendios, en lo cual coinciden nuestros resultados. Sin
embargo, recientemente Hunter y Cresswell (2015) indican
que los incendios provocados para que crezca el pasto
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Tabla 3

Valores promedio de la altura (m) y cobertura (m? + error estandar) de la estructura vegetal y de la superficie de rocas, materia muerta
y area desprovista de vegetacion para el sitio perturbado (SP) y sitio conservado (SC) en el malpais de Perote, Veracruz.

Factores Sitio pertubado Sitio conservado
Bioticos Altura (m) Pastos 0.40 (0.02) 0.51 (0.02)
Herbaceas 0.06 (0.01) 0.15 (0.02)
Arbustos 0.36 (0.04) 0.61 (0.06)
Suculentas 0.36 (0.04) 0.49 (0.05)
Lenosas 1.34 (0.18) 1.86 (0.41)
Cobertura (m?) Pastos 0.53 (0.04) 1.24 (0.11)
Herbaceas 0.46 (0.03) 0.29 (0.07)
Arbustos 0.38 (0.08) 0.83 (0.11)
Suculentas 0.43 (0.05) 0.44 (0.00)
Lenosas 1.14 (0.12) 1.46 (0.15)
Abiodticos Cobertura (%) Superficie de rocas 0.50 (0.03) 0.46 (0.04)
Superficie sin vegetacion 0.43 (0.03) 0.59 (0.10)

favorece la presencia del conejo R. diazi, aunque en sus
investigaciones previas reportan lo opuesto.

Nosotros registramos la presencia de letrinas 6 meses
después del incendio, lo que sugiere por un lado que los
individuos ubican nuevamente su terrtorio, posiblemente
como producto de la fidelidad de los conejos y liebres a su
habitat. Ademas, inician su alimentacion con el rebrote de
los pastos nativos y herbaceas (observacion personal) y de
las hojas carnosas (cladodios) de Opuntia (Suarez, 2015),
puesto que en el sitio conservado los pastos suelen estar
marchitos por efecto de la temporada de sequia. Aunque los
conejos y liebres inician la busqueda de alimento cuando
empieza el rebrote en las plantas y esto se explica en parte
la presencia de excretas secas acumuladas en las letrinas.
Es importante indicar también que el conejo S. floridanus,
suele habitar las zonas perturbadas, ya que en estos sitios son
menos vulnerables a los depredadores nativos a pesar del
riesgo al desplazarse a areas desprovistas de la vegetacion
que los encubre (Smith y Litvaitis, 2000). Ademas
reportamos mayor nimero de letrinas de S. floridanus en el
sitio perturbado y menor cantidad de letrinas de la liebre. En
cambio, la liebre L. callotis usa la cobertura vegetal como
proteccion en ambientes con pastizales extensos como en
el desierto de Nuevo México (Bednarz y Cook, 1984;
Bogan y Jones, 1975; Desmond, 2004). Esta respuesta es
congruente con nuestros resultados, puesto que hay mas
letrinas de liebre en el sitio conservado, el cual tiene el
mayor porcentaje de cobertura de pastos y de arbustos,
aunque en el sitio perturbado también registramos tanto
letrinas de conejos como de liebres, asi como letrinas mixtas
que tienen grupos fecales de ambas especies de lagomorfos.

En este sentido, podemos indicar que la deposicion
de excretas en letrinas mixtas es un comportamiento que
puede explicarse en parte por la simpatria entre especies
al compartir el habitat y los recursos alimenticios como
lo sugieren en otras especies Monclus et al. (2009). Sin
embargo, la frecuencia y la intensidad de los incendios
en esta zona semiarida puede ser el componente que
contribuye a que los conejos y liebres realicen deposicion
de excretas en las letrinas mixtas puesto que los incendios
pueden estar restringiendo su habitat. Otra explicacion
es que la simpatria de estos 2 herbivoros no demarque
un uso exclusivo de las letrinas, aunque se requieren de
observaciones directas para precisar la forma en que usan
estds areas en los ambientes con y sin perturbacion.

Otro resultado que se obtuvo fue que la cantidad de
grupos fecales es mas abundante en el sitio conservado,
pero son las liebres las que realizan mas deposiciones en
las letrinas aunque éstas son de menor tamafio en promedio;
en cambio, las letrinas mixtas son mas grandes y con
mayor deposicion de grupos fecales. Gonzalez (2010), en
su estudio también registré un tamafio de letrinas de las
liebres similar al que medimos en el sitio sin perturbacion.
Ademas de que la distancia de las letrinas de conejos es
menor a la cobertura de arbustos y pastos y las liebres
ubican sus letrinas a mayor distancia de ésta (observacion
personal). Comportamiento de evasion que es parte de las
estrategias de los conejos y liebres para su proteccion o
para evadir a los depredadores como lo sugiere Marin et
al. (2003).

Esimportante enfatizar que los resultados solo muestran
parte de la dindmica de uso de habitat de S. floridanus y L.
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callotis y se ignoran aiin varios componentes conductuales
de su jerarquia social. Tal como el que se ha registrado
para las hembras de Oryctolagus cuniculus Linnacus, las
cuales cuando visitan las letrinas deponen mas excretas;
en cambio, los machos realizan pocas visitas a la letrina y
son muy breves (Sneddon, 1991). Es preciso hacer notar
que este patron conductual se registrd en un ambiente sin
disturbio en su habitat, por lo que seria necesario describir
el comportamiento de S. floridanus y L. callotis con
observaciones directas y comparar entre ambientes con
y sin disturbio por incendios. No obstante, las diferencias
en el tamafio de las letrinas y nimero de grupos fecales
entre sitios y especies, es consecuencia del efecto que
tiene el incendio sobre el comportamiento de los conejos
y liebres. Ademas de que una letrina de mayor tamafio
estaria posiblemente indicando que atin no hay una estrecha
interaccion social entre individuos.

Registramos ademas la presencia de excretas de ganado
caprino en las letrinas de conejos y liebres, lo cual parece
estar relacionado con las marcas de olor en la letrina y
no al estado de conservacion o perturbacion del ambiente
como también lo registraron en la zona Gonzalez (2010)
y Monclus et al. (2009) para el conejo O. cuniculus. Una
hipotesis interesante de probar en este sentido, es si el
ganado caprino, a partir del proceso de quimiopercepcion
en las letrinas, esté respondiendo a las sefales de marcaje
de los lagomorfos o si la deposicion de excretas del ganado
solo es por el consumo de pastos y estructura vegetal que
circunda a las letrinas.

Por otro lado, la estructura vegetal proporciona ventajas
a S. floridanus y L. callotis en lo que se refiere a refugio
como proteccion en contra de posibles depredadores, y
por ello se esperaria que las letrinas fueran de menor
tamafio y con mayor cantidad de excretas. Ademas, si
consideramos lo que Smith y Litvaitis (2000) mencionan
sobre las estrategias de alimentacion que realizan las
especies simpatricas de lagomorfos, se delimitarian 2
formas diferentes de uso del habitat a consecuencia de las
modificaciones y disturbios que ocurren en su ambiente.
Ademas de que el uso del espacio y habitat que realizan
algunas especies de liebres suele asociarse a sitios con
intensa actividad agricola (Reitz y Leonard, 1994) o areas
perturbadas como en el caso de los conejos (Smith y
Litvaitis, 2000; Ziege et al., 2016).

Por lo tanto, nuestros resultados indican parte de
la plasticidad conductual de los conejos y liebres para
aclimatarse a los ambientes perturbados, a partir de que
forman nuevas letrinas relativamente pronto en el sitio
afectado por el incendio, a pesar de la baja cobertura
vegetal. Ademas, el disturbio modifica la estrategia de
alimentacion de los conejos y liebres, puesto que se estan
alimentado de los rebrotes de pastos y herbaceas en el

sitio perturbado al igual que el ganado caprino (datos
sin publicar). Por lo que es posible que este sistema de
interaccion conduzca a una competencia por recursos,
aunque aun no tenemos evidencia para demostrarlo.

En general, las letrinas de liebres y conejos contrastan
en tamafo y fue en el sitio conservado donde son mas
pequeias. La pérdida de la estructura vegetal por el
impacto que causa el incendio es determinante en el uso
de habitat que realizan los lagomorfos y hace evidente
la respuesta conductual a la perturbacion. Ademas, a
pesar de la menor cantidad de cobertura vegetal en el
sitio incendiado, los conejos y liebres establecen letrinas
heterogéneas en tamafio en el sitio perturbado, y consumen
el renuevo de brotes de pastos, opuntias y herbaceas (datos
no publicados). Por lo tanto, el hecho de que S. floridanus
y L. callotis ubiquen letrinas en un sitio con disturbio es
un comportamiento que nos permite inferir que tienen una
mayor plasticidad en cuanto al uso de habitat, asi como una
posible fidelidad al sitio.
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