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RESUMEN

Los ecosistemas insulares son muy vulnerables como consecuencia del
aislamiento geogréfico, por lo tanto, las especies que ahi convergen son propensas
a extinguirse. La diversidad en islas puede estar influenciada por la extensién de la
isla, la edad geoldgica, el clima, la capacidad de dispersién y su ubicacion

geografica.

En una escala espacial el patrén que sigue la biodiversidad mexicana forma parte
de un gradiente latitudinal donde se considera a Oaxaca y Chiapas como los
estados con mayor diversidad nacional, pero para especies endémicas la mayor
diversidad se ubica en el océano Pacifico, la region montanosa y las islas de Baja
California. Estas ultimas se distinguen por una gran diversidad de lagomorfos

endémicos.

Se podrian consideran a las especies islefias como “fésiles vivientes” ya que son
animales que no se han visto afectados por las presiones evolutivas o por
interacciones con gran variedad de especies. Actualmente las especies islefas se
encuentran amenazadas por las actividades humanas y nuestro conocimiento

sobre la viabilidad de sus poblaciones es limitado.

El objetivo de este trabajo fue determinar la viabilidad poblacional de las 3 especies
y 6 subespecies de conejos y liebres en las islas de Baja California, México (Lepus
californicus insularis, Lepus californicus sheldoni, Lepus californicus magdalenae,
Lepus alleni tinuronensis, Sylvilagus bachmani mansuetus, Silvilagus bachmani

cerrosensis y Sylvilagus graysoni) a 100 afos.

Para cumplir con este objetivo se realiz6 una revision bibliografica de las 3
especies y 6 subespecies de conejos y liebres insulares de Baja California, México
y se registraron datos de importancia para la viabilidad poblacional de estos.
Utilizando el programa Vortex 10 se pudo determinar la viabilidad poblacional en

100 anos para cada una de las islas donde habitan estas especies. También se



identificaron vacios de conocimiento para realizar modelos mas exactos en una

proyeccion a futuro.

Se encontro que de todas las especies y subespecies analizadas solamente las tres
subespecies de L. californicus desaparecen en un periodo de 100 afos. Sin
embargo, cuando la mortalidad disminuye un 10 o 20% no existe probabilidad de

extincion y las poblaciones se mantienen estables.

El tiempo promedio de extincion para L. californicus insularis es de 18 afos, para
L. californicus magdalenae es de 24 anos y para L. californicus sheldoni de 20

anos.

De manera general se encontrd que si la mortalidad de los lagomorfos insulares de
México no es alta las poblaciones son viables a largo plazo. Aunque la introduccién
de depredadores ferales causada por asentamientos humanos llega a aumentar la
mortalidad de los conejos llevandolos a la extincion. Se requieren estudios
urgentes sobre la mortalidad y reproduccién de los conejos y liebres insulares ya

que son caracteristicas importantes que permitirian crear modelos mas exactos.



I. INTRODUCCION

1.1 Ecosistemas Insulares
Las islas son fragmentos de habitats naturales completamente rodeados de agua
con ecosistemas unicos en donde se han adaptado comunidades como
consecuencia del aislamiento geografico. Las especies que ahi convergen en la
mayoria de casos son propensas a extinguirse, por lo tanto, los ecosistemas

insulares suelen ser muy vulnerables (Sanchez-Pacheco et al. 2000).

Las islas son importantes por ser ricas en biodiversidad y endemismos ya que
albergan gran cantidad de especies importantes, ademas presentan recursos y
servicios de interés para las actividades humanas que ahi se realizan; como el

ecoturismo y la pesca (Maldonado-Enriquez y Ortega-Rubio 2017).

La diversidad en islas puede ser influenciada por la extension de la isla, la edad
geoldgica, el tipo de clima, la distancia entre los continentes, la capacidad de
dispersion y/o de colonizacion, y su ubicacion geografica (Melian et al. 1999). Un
fendmeno que se puede observar mucho en las poblaciones de mamiferos
insulares es el cambio en el tamafo del cuerpo a comparacion de los organismos
continentales. La tendencia en las islas es que los ejemplares pequenos se vuelven
mas grandes y viceversa ya que todo esto depende de los recursos alimenticios

que son limitados (Hoagland 1992).

Los ecosistemas insulares al ser ambientes aislados son vulnerables a sufrir
extinciones como consecuencia de especies invasoras Yy actividades
antropogénicas (Salizzoni-Chavez 2021). A pesar de estas extinciones masivas, se
considera que los ecosistemas insulares son lugares donde llegan a persistir
especies consideradas como “fésiles vivientes” al ser animales que no se han visto
afectados por las presiones evolutivas o por interacciones con una gran variedad

de especies (Melian et al. 1999).



En relacion con el deterioro de las islas se afiaden las actividades turisticas y el
desarrollo social que estan en constante crecimiento lo que puede ocasionar
cambios en las corrientes marinas, modificacion de la linea de costa y destruccién
de ecosistemas costeros (Hernandez-Ramirez 2009). Un ejemplo de esto son las
islas de Baja California donde la actividad turistica ha crecido por la diversidad de
paisajes, el numero de islas y de areas naturales protegidas (Hernandez-Ramirez
2009).

Los taxones de las islas son vulnerables y estan muy poco protegidos
propiciandolos a la extincion, a pesar de que las extinciones son un proceso
“natural” en la vida, aun asi, se presencian extinciones masivas que afectan a
muchos taxones al mismo tiempo en un corto tiempo (Baena et al. 2008). Esto
afecta particularmente en las islas, por ejemplo, todos los mamiferos pequeinos
como los roedores extintos recientemente tenian distribucién insular (Baena et al.

2008).

Las causas que llevan a una poblacion a extinguirse son tamafos poblacionales
pequefios (lo cual es comun en ambiente insulares dado su espacio reducido) y
tasas de crecimiento poblacionales negativas por lo que se podria plantear de otra
manera que las causas de extincion inician cuando la mortalidad aumenta y las
tasas de natalidad son muy bajas (Baena et al. 2008). Actualmente y con la pérdida
de biodiversidad se podrian considerar a las islas como areas de crianza y refugio,
de igual manera son consideradas como areas que protegen la biodiversidad fuera
de los territorios nacionales (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular
Mexicano 2012). En el supuesto de que estas sean protegidas de la actividad

humana.

Se han tenido registro de 484 extinciones de especies endémicas de las islas y ha
desaparecido el 20% de las especies y subespecies de mamiferos islefios
endémicos (Sanchez-Pacheco et al. 2000). De tal manera, es necesario disminuir
los danos directos causados por actividades humanas, contaminacion y saqueo de

especies. El cambio climéatico también es un factor de importancia que propicia la



extincidn de especies que incluso podria ocasionar una total desaparicion de la isla
por el aumento en el nivel del mar (Maldonado-Enriquez y Ortega-Rubio 2017). Los
ecosistemas insulares se pueden clasificar por zonas: la oceanica y costera, por
regiones: la marina, marina-costera y costera-continental y por el sistema marino al
que pertenecen que en México es el Golfo de California, Océano Pacifico, el Golfo

de México y el Mar Caribe (Aguirre et al. 2010).

1.2 Islas en México
Los registros actuales consideran aproximadamente 1,365 islas en el territorio
mexicano con una superficie de 5,127 km? (CONABIO 2020). La zona del Pacifico
es donde mas islas se registran con un total de 584, el Golfo de México con 446, la
zona del pacifico tropical con 98 y por ultimo el Mar Caribe con un total de 90 islas
(CONABIO 2020). Debido a que los lagomorfos insulares de México se concentran

en las islas del Golfo de California, este estudio se centrara en esta region.

La formacién del Golfo de California inici6 con movimientos de separacion desde
principios del Cretacico con ayuda del plegamiento de rocas volcanicas dando
origen a la peninsula que con el tiempo se fue modificando por eventos de erosiéon
(Castro-Aguirre et al. 1995). Aproximadamente hace 20 millones de afos antes de
nuestra era, la region norte de la actual peninsula empezé a separarse a
consecuencia de la interaccion entre las placas tectonicas, originando la fisiografia
actual mexicana donde el Golfo de California se amplid, los efectos volcanicos
formaron la regidon centro-sur y a principio del Plioceno se extendié tanto hasta
llegar a tener comunicacion con la regién actual de Los Angeles y el norte del
Golfo de California (Castro-Aguirre et al. 1995).

El Golfo de California separé a la Peninsula de California desde el continente
mexicano en orientacion al sistema de fallas de San Andrés; el Golfo fue formado
por los sedimentos provenientes del Rio Colorado dando como resultado que las

islas de esta zona sean formadas por restos geoldgicos de la separacion de la



peninsula del continente que aun continuan su proceso desde hace millones de
anos (Case y Cody et al. 1983).

La ubicacion geografica de México posiciona al pais entre la region Neartica y
Neotropical por este motivo, la peninsula de Baja California presenta factores
especificos, donde todas estas caracteristicas fluctuan en el tiempo dependiendo
de las interacciones con otros organismos que ahi se encuentren (Alvarez-
Castaneda et al. 1995). La peninsula de Baja California presenta caracteristicas
unicas que resultan en condiciones de heterogeneidad limitando el movimiento
poblacional, produciendo endemismos de mamiferos terrestres y algunos marinos
(De la paz-Cuevas et al. 2014). Las islas del Golfo de California junto al Eje
Neovolcanico, las selvas secas del occidente y la Sierra Madre del Sur son las
zonas de mayor especiacion del pais con el 75% de especies endémicas de
distintos grupos de vertebrados (Ceballos et al. 2002). Las islas mexicanas
albergan alrededor de 8.3% de vertebrados terrestres y plantas vasculares
representantes de todo el territorio nacional por su caracteristica de tener climas
variados y diferentes ecosistemas (Salizzoni-Chavez 2021). En el Pacifico de Baja
California albergan taxones endémicos habiendo 92 mamiferos con un estado de

conservacion critico (Sanchez-Pacheco et al. 2000).

En el noroeste de México existen 250 islas e islotes desde los estados de Baja
California y el Golfo de California (Sanchez-Pacheco et al. 2000). EI Golfo de
California tiene el 50.8% de la superficie del territorio insular de México, su
ubicacion abarca desde la desembocadura del Rio Colorado hasta el Archipiélago
de las Islas Marias dandole caracteristicas de climas extremos como los aridos y
presencia de selvas (Subgrupo del Catalogo de Islas Nacionales del Grupo Técnico
para la Delimitacion de las Zonas Maritimas Mexicanas. 2014). De igual forma se
considera como una zona con una alta actividad de pesca algunos ejemplos son la
sardina, camaron y anchoveta (Subgrupo del Catalogo de Islas Nacionales del

Grupo Técnico para la Delimitacidon de las Zonas Maritimas Mexicanas. 2014).



Actualmente la distribucién de los mamiferos se debe en gran parte a la respuesta
de los organismos al cambio climatico del Pleistoceno tardio y Holoceno temprano
resultando en extinciones a nivel de orden, familia, género y especie (Ceballos et
al. 2002). Posteriormente, la introduccion de especies desde tiempos de la colonia
alrededor del siglo XIX utilizaba caceria de mamiferos introduciendo también
cabras y borregos, ademas, con el paso del tiempo se empezaron a introducir ratas
y gatos ferales quienes causaron casi el 65% de las extinciones (Aguirre et al.
2010).

1.3 Los Conejos Insulares
Para el siglo XIX se realizé el primer registro de mamiferos en la peninsula, aunque
las contribuciones mas importantes para México son en la parte continental, y fue
hasta finales del siglo XX que se gener¢ informacion para especies y subespecies

insulares (Cortes-Calva et al. 2016).

La familia Leporidae son mamiferos lagomorfos conformados por liebres y conejos
que hasta la fecha es representado por 11 géneros y 56 especies. El género Lepus
es el grupo mas diverso seguido del género Sylvilagus el cual se caracteriza por
tener especies con pequefas variaciones morfologicas lo que resulta dificil para
definir el estatus taxondmico para algunas de estas especies (Ramirez-Silva et al.
2010).

El acceso a métodos genéticos es de mucha utilidad para poder describir de mejor
manera las relaciones filogenéticas del género Lepus. Algunos trabajos tienen
diversas conclusiones como que las especies de Norte América no son un grupo
monofilético debido a que las agrupaciones dentro de los clados son especies
provenientes de Africa, Europa y Japén. Un trabajo reciente tuvo como resultado
que algunos clados tienen cohesion geografica, aunque eso no se puede explicar

por origenes monofiléticos (Ramirez-Silva et al. 2010).

De acuerdo con Ramirez-Silva et al (2010). Hay 5 clados y uno de ellos solo es

representado por especies mexicanas donde L. californicus esta mas relacionado a



L. insularis mientras que L. alleni, L. callotis y L. flavigularis formaron un grupo
separado. Donde las ultimas 2 estan estrechamente relacionadas. El clado de las
especies mexicanas constituyen un linaje basal sugiriendo que estan mas
relacionadas con las especies restantes de Lepus, pero separado
filogenéticamente de la especie de Norte América (L. americanus) (Ramirez-Silva
et al. 2010).

Para el género Sylvilagus unicamente se tiene conocimiento de que las especies
de este género derivan de Sylvilagus bachmani relacionadas con S. mansuetus y
S. bachmani la unica diferencia es minima en el pelaje y la forma de su craneo

(Cervantes et al. 1996).

Los lagomorfos son importantes ejemplares en el mantenimiento de procesos
ecolégicos asumiendo roles muy importantes, como son la dispersion de semillas,
polinizacion y control de plagas de insectos (Cortes-Calva et al. 2016). En
ecosistemas insulares al ser organismos habitat-especificos se ponen en una
situacion delicada al borde de la extincidn (Velazquez 2012). México representa el
27% de la diversidad de lagomorfos con 15 especies, 9 de estas estan amenazadas
y 7 especies son endémicas (Romerolagus diazi, Sylvilagus graysoni, S.
cunicularius, S. insonus, S. mansuetus, Lepus flavigularis, L. insularis) (Velazquez
2012). Aunque actualmente se estan viendo limitados a la cobertura vegetal de sus
habitats lo que limita el crecimiento poblacional por falta de refugio y alimento
(Gonzalez-Cozatl et al. 2007).

Para los lagomorfos de las islas de Baja California solamente 4 son reconocidas en
la legislacion mexicana como especies en riesgo y criticamente en peligro de
extincion debido a su aislamiento geografico y la disminucién poblacional. Aunado
a que son especies endémicas de las islas al disminuir o tener nulas tasas de
natalidad las poblaciones de las liebres y conejos insulares desaparecerian

totalmente de la isla y de la vida silvestre (Lorenzo-Monterubio et al. 2018).



Para el presente estudio se consideraron las siguientes especies y subespecies de
lagomorfos (Fig. 1) que tienen distribucién insular en México (Fig. 2) nétese que
para varios de los taxones existen discusiones con respecto a si son especies 0
subespecies por ejemplo si es Lepus insularis o Lepus califronicus insularis, para
fines de este trabajo se usara la clasificacion adoptada en Lorenzo-Monterubio et
al. (2018).

Fig.1 Algunos de los taxones de lagomorfos insulares de Mexico: Lepus c. insularis (A), L. c. magdalenae (B),
L. alleni tiburonensis (C), Sylvilagus bachmani mansuetu (D) y S. graysoni (E).

(Fotografias tomadas de Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
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Fig. 2 Mapa de la ubicacion de todas las islas en Baja California, México (Tomado de Lorenzo- Monterrubio
et al. 2018).

Lepus californicus insularis

Se localiza en la isla Espiritu Santo, Baja California Sur, con una longitud de medio
metro y un peso de 2kg (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018). Esta filogenéticamente
relacionado con L. alleni y L. callotis, aunque se puede diferenciar por las manchas
negras al final de sus orejas, y la cola larga, el numero de camadas varia afio con
ano dependiendo también de las condiciones ambientales. L. californicus prefiere
lugares con pastos escasos con gran cantidad de cactus y arbustos bajos. Este
conejo es un animal nocturno y es un importante dispersor de semillas con un
ambito hogareno de 20-140 ha (Best 1996).

Este conejo se encuentra relacionado con Lepus californicus la especie del
continente que se aislé aproximadamente hace 11,000 afos originando otra
subespecie (L. ¢ xantj) cuando la isla se separdé del continente (Lorenzo-
Monterrubio et al. 2018).



Lepus californicus sheldoni

Ubicada en la Isla Carmen, Baja California Sur, es la liebre mas pequena de las
islas con un peso que no supera los 2kg, se caracteriza por tener un color café
oscuro a excepcidon de sus patas blancas y el vientre amarillo (Lorenzo-
Monterrubio et al. 2018).

La especie basal es L. californicus martirensis que fue aislada cuando se originé la
isla hace 35,000 afos la historia evolutiva es la misma pero si hay diferencias

genéticas importantes (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Lepus californicus magdalenae

Endémica de las islas Magdalena y Margarita, Baja California Sur, es de tamafo
medio que apenas alcanza el medio metro de longitud y pesa poco mas de 2
kilogramos con orejas puntiagudas de franjas negras. Es muy dificil de ver en las

islas por su gran agilidad para escaparse (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).

El origen de esta especie es basal con L. californicus xanti especie peninsular que

se aisld en la separacion de las islas (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Lepus alleni tiburonensis

Conocida como la liebre antilope, localizada en la Isla Tiburdn, Sonora. Mide 60cm
de longitud con un peso de 3kg, con cola corta, el color caracteristico de esta
liebre es el gris con la cabeza de color pardo, aunque en el invierno el pelaje
cambia a un color mas obscuro (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018). Es el mas largo
de las demas especies insulares, difiere de Lepus californicus insularis por las
franjas negras de sus orejas blancas y por diferencias craneales, también puede

verse en pareja o solitario en la zona sub éarida tropical (Best y Henry 1993).
Sylvilagus bachmani mansuetu

Mejor conocido como el conejo matorralero de la Isla San José, Baja California Sur,

es el conejo mas pequefio de los ubicados en las islas con no mas de 30cm por lo
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que es dificil de encontrar, es de color café mezclado con (Lorenzo-Monterrubio et
al. 2018). Habita en zonas densas con matorrales con un rango hogarefio pequefo
(Chapman 1974).

Sylvilagus cerrosensis

Ubicado en la isla Cedros, Baja California Sur, se parece mucho al conejo
matorralero con diferencia en su color café oscuro y amarillo al igual que su vientre

(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Sylvilagus graysoni

Ubicado en la isla Tres Marias en Nayarit, México es morfologicamente mas
parecido a S. cunicularis a excepcion de sus orejas cortas y sus patas, es de
tamafno mediano de color rojizo, habita en zonas aridas, es un conejo tranquilo y

facil de capturar ya que no es temeroso de los humanos (Cervantes 1997).

1.4 Justificacion
A pesar de la diversidad y vulnerabilidad de los conejos insulares de México, hay
grandes vacios de conocimiento sobre estas especies. Por ejemplo, se
desconocen las tasas de mortalidad y natalidad para la mayoria de las especies
anteriormente descritas, de igual manera se necesitan mas estudios para identificar
el numero exacto de las poblaciones que yacen en cada isla, si en dado caso
existen catastrofes que porcentaje es el sobreviviente, la frecuencia de catastrofes
y como es la interaccion que los humanos tienen con los conejos vy liebres de las

islas.

De manera particular no hay modelos predictivos sobre la viabilidad de las
poblaciones y riesgo de extincion de estas especies. Estos datos serian un eje
principal para tomar medidas de proteccion a las diferentes especies y

subespecies de conejos insulares en México.
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II. OBJETIVO

Determinar la viabilidad poblacional de las 3 especies y 6 subespecies de conejos
y liebres en las islas de Baja California, México (Lepus californicus insularis, Lepus
californicus sheldoni, Lepus californicus magdalenae, Lepus alleni tinuronensis,
Sylvilagus bachmani mansuetus, Silvilagus bachmani cerrosensis y Sylvilagus

graysoni) a 100 afnos.

El objetivo particular de este trabajo es compilar la informacion util para la
realizacion de modelos poblacionales de lagomorfos mencionados e identificar los
vacios de conocimiento sobre las especies que permitiran realizar modelos mas

exactos.

III. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio
El Golfo de California esta limitado desde la peninsula de Baja California los
estados de Sonora y Sinaloa hasta el norte de Jalisco, su extension geografica le
permite albergar paisajes cambiantes de forma gradual como regiones aridas,
selvas y costas (Subgrupo del Catalogo de Islas Nacionales del Grupo Técnico para

la Delimitacion de las Zonas Maritimas Mexicanas. 2014).
Isla Espiritu Santo

En esta isla habita Lepus californicus insularis. La isla tiene un largo de 19km con
un ancho de 5.5 km y su superficie de 99 km?2 con origen volcanico del Mioceno, el
clima predominante es seco con una temperatura anual de 22°C, caracterizado por
veranos muy calidos con lluvias en verano que van del 5-10% anualmente

(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).

Tiene registradas 5 especies exotico-invasoras de plantas vasculares y mamiferos
como el gato y la cabra feral que junto la excesiva depredacion en la flora modifica

el habitat y aumenta la competencia por alimento (Conservacién de Islas s.f).
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Isla Carmen

Esta isla es una de las mas grandes del Golfo de California habitada por Lepus
californicus sheldoni con una longitud aproximada de 32.4 km y un ancho de 3.2
km, cuenta con una superficie de 151 km?2. La parte mas cercana a tierra se localiza
en Puerto Escondido, su origen volcanico data del Cenozoico medio (De la Torre et
al. 2022). Presenta un clima seco desértico con temperatura media anual de 22°C
y el mes mas frio de 18°C con lluvias en verano, la vegetacion que ahi predomina

son los cactus, arboles y arbustos (De la Torre et al. 2022).

Esta isla es de propiedad privada y tiene mucho turismo debido a la caza deportiva
y la importancia de actividades cinegéticas relacionadas con el borrego cimarrén

(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Isla Margarita

Esta habitada por Lepus californicus magdalenae. Forma parte del complejo insular
Magdalena-Margarita-Creciente, al menos la Isla Margarita posee una superficie de
238.5 km? con caracteristicas desérticas de clima seco, veranos calidos, tiene una
temperatura de 30°C a 45°C las precipitaciones son en verano por lo que también
presenta fendmenos naturales como tormentas y huracanes (Lorenzo-Monterrubio

et al. 2018).
Isla Tiburén

Ubicada en Hermosillo, Sonora. Isla donde habita Lepus alleni tiburonensis, con
clima predominante seco, esta es la isla que se encuentra mas cerca al continente
por lo que la vegetacidon se ve muy influenciada por el desierto sonorense (Rojas et
al. 2002). Su origen volcanico data de hace 24 u 11 Ma (Neuhaus et al. 1999). Es
una isla que surge en el Pleistoceno, su longitud es de 50 km de largo por 25 km
de ancho con una superficie de 1,208 km? lo que hace que sea la isla mas grande
de la peninsula, el clima es seco con una temperatura anual de 20°C y una

temperatura minima de 18°C, la precipitacion media anual es de 75 a 200 mm, en



13

los meses mas secos es de 0.2 y 0O mm y en los humedos es de 39 y 51 mm

(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Isla San José

Aqui habita Sylvilagus bachmani mansuetu. Las dimensiones de esta isla son de 28
km de largo por 7.5 km de ancho con una superficie de 194km? el clima arido es
muy caracteristico de la zona con temperaturas de 23°C y una precipitacion de 100

a 150 mm en verano (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018).
Isla Cedros

Pertenece al municipio de Tijuana, Baja California, aqui habita Sylvilagus
cerrosensis con una superficie de 347 km? con un clima semicalido con lluvias en
invierno con temperaturas de 22°C (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018). La
precipitacion media anual es de 100 mm, la isla esta mayormente cubierta por
niebla durante el afio (SEMAR s.f).

Archipiélago de las Islas Marias

Constituido por las islas Maria Madre, Maria Magdalena, Maria Cleofas y la Isla de
San Juanito. Islas donde se encuentra Sylvilagus graysoni y Lepus californicus
magdalenae. Esta ubicada frente a la frontera de Nayarit el clima representativo es
de tipo seco con lluvias en verano la temperatura anual es de 25°C y el mes mas
frio de 21°C (CONANP 2007). Por su ubicacion esta localidad es propensa a
huracanes y tormentas tropicales, las islas tienen origen volcanico con suelos poco

profundos del Mesozoico especificamente del Cretacico (CONANP 2007).

3.2 Software Vortex 10
Para simular la viabilidad de las poblaciones de conejos se utilizdé el programa
VORTEX 10. Este programa utiliza pseudocddigos que no se notan en la interfaz
para facilitar los calculos realizando sumas, sumas de cuadrados, y otros
componentes que se necesitan para hacer calculos estadisticos y que se reporten

al finalizar (Lacy 2000). Para que el software pueda hacer analisis de viabilidad
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poblacional simula los eventos que afectan en la vida del organismo como los
nacimientos, mortalidad, y dispersion que en conjunto sacan resultados

poblacionales (Lacy 2000).

La informacién recabada para el analisis de datos en el software VORTEX 10 es
edad de la primera reproduccion, longevidad, el numero de camadas, numero de
crias por camada, mortalidad el primer ano, mortalidad subsecuente, poblacion
inicial y la capacidad de carga para cada uno de los conejos y liebres descritas
anteriormente. Aunado a esto, en el software se configuraron 1000 iteraciones para
aumentar la precision de los resultados en las simulaciones de los modelos
poblacionales, o que reduce el impacto de la variabilidad aleatoria y 100 ahos
como un periodo suficientemente largo para obtener datos importantes, pero

dentro de un marco donde los datos pueden referirse a tendencias actuales.

El software aun no esta disefiado para aceptar valores menores a 1 (uno), por lo
tanto, en los casos de la primera reproduccion para todos los ejemplares se
escribio 1 ano a pesar de que para algunos conejos y/o liebres este valor sea

menor.

Otra de las configuraciones que se utilizé en el programa sobre la mortalidad y la
mortalidad subsecuente fue reducir los valores iniciales un 10% y 20% para poder
observar los cambios con los escenarios azarosos que VORTEX 10 proporciona.
Este ultimo cambio se debe a que en la mayoria de los casos no existen datos de
mortalidad para los lagomorfos insulares y se tomaron los datos de mortalidad de
sus analogos de areas continentales. La mortalidad de los conejos se debe en su
mayoria a la depredacion (Bond et al. 2001). Pero en las islas esta puede disminuir
por la ausencia de ciertos depredadores, por ejemplo, la mayoria de los conejos
del presente estudio (a excepcion de: Lepus californicus magdalenae, Lepus alleni
tiburonensis) no comparten habitat con coyotes ni zorros (Lorenzo-Monterrubio et
al. 2018). Lo cual probablemente disminuye sus tasas de depredacion y por lo
tanto de mortalidad. Debido a esto se corrieron modelos con una tasa de

mortalidad reducida.
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3.3 Recopilacidn de informacién para conejos y liebres
Para cada uno de los organismos seleccionados se recopilé informacion de
diferentes fuentes bibliograficas; toda esta informacion se fue organizando en

tablas como las que se muestran a continuacion.

Los datos de capacidad de carga (K) es el resultado de una multiplicacion de la
densidad poblacional por la superficie de la isla. En el caso de que la capacidad de
carga sea menor a la poblacion inicial se toma el dato de poblacién inicial para los

dos casos.

El valor de Poligamia es el mismo para todos los organismos, ya que es una forma
de reproduccion general. Las investigaciones mencionan que los conejos y liebres
tienen un sistema de apareamiento poligamo causa de las diferencias que tienen
en el ambito hogarefio debido a que los machos tienen que competir por las
parejas reproductivas, de lo contrario en especies mondgamas no hay diferencias

en el ambito hogarefio (Vazquez et al. 2013).
Lepus alleni tiburonensis

Al ser la informacioén de Lepus alleni tiburonensis muy escasa o incluso nula, los
datos obtenidos fueron de Lepus alleni (Tabla 1). Los datos del numero de crias
por camada es el dato para el estado de Arizona considerando que es un estado
del norte mas cercano a México. Aunque los datos de longevidad aun no se
conocen bien, la informacion proporcionada es sobre el “conejo raquetas de nieve”
que puede vivir entre 8 y 9 afos (Vorhies y Taylor 1933). Los datos relacionados a

la mortalidad son los utilizados para Lepus flavigularis.

Lepus alleni tiburonensis es una especie sujeta a proteccion especial (PR) de
acuerdo con la plataforma Enciclovida de la CONABIO, pero no se encuentra en la
lista de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 ni en la I[UCN.
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Tabla 1. Datos encontrados para Lepus alleni tiburonensis

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccién Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera reproducciéon | 11 meses Vorhies y Taylor 1933
Edad maxima (longevidad) 9 Vorhies y Taylor 1933
Numero de camadas 6 Vorhies y Taylor 1933
Numero de crias por camadas 5 Best et al. 1993
Mortalidad primer ano 49.30% Rioja-Paradela et al. 2012
Mortalidad subsecuente 15.38% Rioja-Paradela et al. 2012
Poblacion inicial 4300 Lorenzo-Monterrubio et al. 2018
: Densidades maximas por km? de la isla
Capacidad de carga 4300 (Lorenzo-MonterrulEio et al. 2018)

Lepus californicus insularis

Para los datos de la primera reproduccion se consideraron los de Lepus

californicus, en el caso de la mortalidad el estado de Idaho es el unico que hasta el

momento cuenta con este dato y el numero de camadas se tomaron en cuenta los

datos para el estado de Kansas por estar mas cerca del estado de California (Tabla

2). El estado de conservacion para esta especie es “vulnerable” de acuerdo con la

plataforma de Enclicovida de la CONABIO, aunque tampoco se encuentra enlistada
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 ni en la IUCN.

Tabla 2. Datos encontrados para Lepus californicus insularis

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccién Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera 243 dias (8 Ballenger 1999
reproduccion meses)

Edad maxima (longevidad) 7 afos Best, 1996
Numero de camadas 6 Best, 1996
Numero de crias por v Best, 1996

camadas
Mortalidad primer afo 91% Best, 1996
Mortalidad subsecuente 53% Best, 1996
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Poblacion inicial 4804 Lorenzo-Monterrubio et al. 2018
Densidades maximas por km? de

Capacidad de carga 4804 la isla
(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018)

Lepus californicus magdalenae

Los datos obtenidos para este conejo (Tabla 3) fueron los mismos que se
obtuvieron para Lepus californicus insularis exceptuando la poblacién inicial y la
capacidad de carga. La subespecie se encuentra sujeta a proteccidn especial (PR)
de acuerdo con la plataforma Enclicovida de la CONABIO, enlistada en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como endémica sujeta a proteccion

especial y no tiene resultados en la [IUCN.

Tabla 3. Datos encontrados para Lepus californicus magdalenae

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccién Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera 243 dias (8 Ballenger 1999
reproduccion meses)
Edad maxima 7 afios Best 1996
(longevidad)
Numero de camadas 6 Best 1996
Numero de crias por 7 Best 1996
camadas
Mortalidad primer afo 91% Best 1996
Mortalidad subsecuente 53% Best 1996
Poblacién inicial 4804 Lorenzo-Monterrubio et al. 2018
Densidades maximas por km? de la
Capacidad de carga 4804 isla
(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018)

Lepus californicus sheldoni

Los datos empleados para Lepus californicus insularis y Lepus californicus
magdalenae se utilizaron para este conejo exceptuando la poblacion inicial y la

capacidad de carga (Tabla 4). La subespecie se encuentra sujeta a proteccion
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especial (PR) de acuerdo con la plataforma Enclicovida de la CONABIO, enlistada
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como endémica sujeta a

proteccion especial y no tiene resultados en la [UCN.

Tabla 4. Datos encontrados para Lepus californicus sheldoni

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccion Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de prir.n’era 243 dias (8 Ballenger 1999.
reproduccion meses)
Edad maxima 7 afios Best 1996.
(longevidad)
Numero de camadas 6 Best 1996.
Numero de crias por 5 Best 1996.
camadas
Mortalidad primer afo 91% Best 1996.
o =
Mortalidad subsecuente (952;: )3872%‘:’) Best 1996.
Poblacion inicial 1479 Lorenzo-Monterrubio et al. 2018
Densidades maximas por km? de la
Capacidad de carga 2430 isla
(Lorenzo-Monterrubio et al 2018)

Sylvilagus bachmani mansuetu

Los datos de reproduccién, el numero de camadas y numero de crias fueron
obtenidas de la informacion para Sylvilagus bachmani (Tabla 5) y los datos de
mortalidad fueron los encontrados para S. bachmani riparius en condiciones de
cautiverio. La subespecie se encuentra en peligro critico (CR) y en peligro de
extincion (P) de acuerdo con la plataforma Enclicovida de la CONABIO, no se
encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y

no tiene resultados en la IUCN.
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Tabla 5. Datos encontrados para Sylvilagus bachmani mansuetu

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccion | Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera 5 meses Chapman 1974
reproduccion
Edad maxima 3 anos Lorenzo et al. 2012
(longevidad)
Numero de camadas 5 Chapman 1974
Numero de crias por 15 Chapman 1974
camadas
Mortalidad primer afo 23.1% Chapman y Flux 2008.
Mortalidad 49% Chapman y Flux 2008.
subsecuente
Poblacion inicial 2087 Lorenzo-Monterrubio et al. 2018
. Densidades maximas por km? de la isla
Capacidad de carga 2087 (Lorenzo-Monterrubio et al. 2018)

Sylvilagus bachmani cerrosensis

Se utilizaron los mismos datos que para Sylvilagus b. mansuetu exceptuando la
poblacién inicial y la capacidad de carga (Tabla 6). La subespecie se encuentra en
peligro de extincién (P) de acuerdo con la plataforma Enclicovida de la CONABIO,
no se encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 y no tiene resultados en la IUCN.

Tabla 6. Datos encontrados para Sylvilagus bachmani cerrosensis

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccion Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera 5 meses Chapman 1974
reproduccion
Edad maxima 3 anos Lorenzo et al. 2012
(longevidad)
Numero de camadas 5 Chapman 1974
Numero de crias por 15 Chapman 1974
camadas
Mortalidad primer afno 23.1% Chapman y Flux 2008.
Mortalidad subsecuente 49% Chapman y Flux 2008.
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Poblacidn inicial

452

Lorenzo-Monterrubio et al. 2018

Capacidad de carga

452

Densidades maximas por km? de la isla
(Lorenzo-Monterrubio et al. 2018)

Sylvilagus graysoni

El numero de crias y el numero de camadas se obtuvieron de los datos para S.

cunicularis que de acuerdo con Chapman y Ceballos (1990) S. graysoni esta

relacionado con S. cunicularis y S. florindanus dato del cual se obtuvo la

longevidad. La densidad es un dato que se obtuvo de la informacion de Gonzalez-

Coézatl (et al. 2007) donde menciona que hay 27 individuos/km2 y la Isla Magdalena

mide 9,440 ha (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas 2022). (Tabla 7).

La especie se encuentra en peligro de extincion (P) y en peligro (EN) de acuerdo

con la plataforma Enclicovida de la CONABIO, enlistada en la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como endémica y en peligro de extincion y

también se cataloga en peligro para la [UCN.

Tabla 7. Datos encontrados para Sylvilagus graysoni

Variables Valores Razones
Tipo de reproduccion Poligamia Vazquez et al. 2013
Edad de primera 5 meses Chapman 1974
reproduccion
Edad maxima 10 afnos Chapman et al. 1980
(longevidad)
Numero de camadas 2 Cervantes et al. 1992
Numero de crias por 6 Cervantes et al. 1992
camadas
Mortalidad primer afio 23.1% Chapman y Flux 2008.
Mortalidad subsecuente 49% Chapman y Flux 2008.
Poblacion inicial 83 Gonzalez et al. 2007
Densidades maximas por km? de la isla
Capacidad de carga 253.8 Comisién Nacional de Areas Naturales

Protegidas (2022)
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IV. RESULTADOS

De manera general se encontré que en el modelo base (sin disminuir la mortalidad)
de 3 taxones tiene la probabilidad de desaparecer (Lepus californicus insularis,
Lepus californicus magdalenae y Lepus californicus sheldoni). En cambio, si la
mortalidad disminuye un 10 o 20 % la probabilidad de extincion para todas las

especies baja a cero (Tabla 8, glosario de términos Tabla 9).
Lepus alleni tiburonensis

Para la poblacion base (grafico A) el crecimiento poblacional al afo es de
1.2815=260.2% en la simulacion B (-10%) es de 1.4494~326% y para la
simulacion C (-20%) es de 1.0509=186% individuos. Debido a que las tasas de

crecimiento son mayores a cero, el crecimiento y expansion es rapido.

Lo que se puede observar (imagen 3) es el tamano poblacional al final de las
simulaciones que es de 4,299 para la poblacion base (grafica A) para la mortalidad
-10% (grafica B) de 4,305 individuos y para la mortalidad -20% (grafica C) es de

4,299 individuos vivos.
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....................

Imagen 3. Graficas de Lepus alleni tiburonensis. Letra A poblacion base con mortalidad al primer afo de
49.30% y subsecuente de 15.38%, letra B poblacion -10% (39.30 y 5.38%) y letra C poblacién al -20%
(29.30 y 4.62%).

Lepus californicus insularis

Para la poblacién base (grafico A) el crecimiento poblacion al aho es de -0.2787~
-24.4%, en la simulaciéon B (-10%) es de 0.3209~37.8% y para la simulacién C (-
20%) es de 0.6865~98.6% individuos. En este caso, unicamente la poblacién base
decrece con probabilidad de extincién en 18 anos; para los casos subsecuentes el

crecimiento es moderado.

Lo que se puede observar (imagen 4) es el tamano poblacional al final de las
simulaciones que es de cero para la poblacion base (grafica A) para la mortalidad
-10% (grafica B) de 1, 092.74 individuos y para la mortalidad -20% (grafica C) es
de 1,187.39 individuos vivos.
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Imagen 4. Gréficas de Lepus californicus insularis. Letra A poblacion base con mortalidad al primer
ano de 91% y subsecuente de 53%, letra B poblacion -10% (81 y 43%) y letra C poblacién al -20%
(71y 33%).

Lepus californicus magdalenae

Para la poblacién base (grafico A) el crecimiento poblacional anual es de -
0.2695%=-23.7%, en la simulacion B (-10%) es de 0.3440=41% y para la simulacién
C (-20%) es de 0.7111=103.6% individuos. En este caso, unicamente la poblacién
base decrece con probabilidad de extincion en 24 anos; para los casos

subsecuentes el crecimiento es moderado y rapido.

Lo que se puede observar (imagen 5) es el tamano poblacional al final de las

simulaciones que es de cero para la poblacion base (grafica A) para la mortalidad
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-10% (grafica B) de 4,479 individuos y para la mortalidad -20% (grafica C) es de
4,796.36 individuos vivos.

Imagen 5. Graficas de Lepus californicus magdalenae. Letra A poblacion base con mortalidad al
primer afo de 91% y subsecuente de 53%, letra B poblacion -10% (81 y 43%) y letra C poblacion
al -20% (71 y 33%).

Lepus californicus sheldoni

Para la poblacién base (grafico A) el crecimiento poblacional es de -0.2761~-
24.2%, en la simulacion B (-10%) es de 0.3346~39.7% y para la simulacion C (-
20%) es de 0.7022=101.8% individuos. En este caso, unicamente la poblacion
base decrece con probabilidad de extincibn en 20 afos; para los casos

subsecuentes el crecimiento es moderado y rapido.
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Lo que se puede observar (imagen 6) es el tamano poblacional al final de las
simulaciones que es de cero para la poblacion base (grafica A) para la mortalidad
-10% (grafica B) de 2,270.48 individuos y para la mortalidad -20% (grafica C) es
de 2,427.65 individuos vivos.

Imagen 6. Gréficas de Lepus californicus sheldoni. Letra A poblacién base con mortalidad al
primer afio de 91% y subsecuente de 53%, letra B poblacion -10% (81 y 43%) y letra C
poblacion al -20% (71 y 33%).

Sylvilagus bachmani mansuetu

Para la poblacion base (grafico A) el crecimiento poblacional al afno es de
1.1794~225.2% en la simulacion B (-10%) es de 1.3123=271.4% y para la
simulacién C (-20%) es de 1.4293~317.5% individuos. Debido a que las tasas de

crecimiento son mayores a cero, el crecimiento y expansion es muy rapido.
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Lo que se puede observar (imagen 7) es el tamaio poblacional al final de las
simulaciones que es de 2,087 para la poblacion base (grafica A) para la mortalidad
-10% (grafica B) de 2,085 individuos y para la mortalidad -20% (grafica C) es de

2,086 individuos vivos.

Imagen 7. Gréficas de Sylvilagus bachmani mansuetu.. Letra A poblacion base con mortalidad al
primer afio de 23.1% y subsecuente de 49%, letra B poblacion -10% (13.1 y 39%) y letra C
poblacion al -20% (3.1 y 29%).

Sylvilagus bachmani cerrosensis

Para la poblacion base (grafico A) el crecimiento poblacional al afno es de
1.1049=~201.8% en la simulacion B (-10%) es de 1.1049=201.8% y para la
simulacién C (-20%) es de 1.3541~287.3% individuos. Debido a que las tasas de

crecimiento son mayores a cero, el crecimiento y expansion es muy rapido.
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Lo que se puede observar (imagen 8) es el tamano poblacional al final de las
simulaciones que es de 452.19 para la poblacion base (grafica A) para la
mortalidad -10% (grafica B) de 452.19 individuos y para la mortalidad -20%
(grafica C) es de 453.22 individuos vivos.

Imagen 8. Gréficas de Sylvilagus bachmani cerrosensis.. Letra A poblacion base con mortalidad
al primer afio de 23.1% y subsecuente de 49%, letra B poblacion -10% (13.1 y 39%) y letra C
poblacion al -20% (3.1 y 29%).

Sylvilagus graysoni

Para la poblacion base (grafico A) el crecimiento poblacional al afo es de
0.7301=107.5% en la simulacion B (-10%) es de 0.8694~138.5% y para la
simulacién C (-20%) es de 0.9909~169.3% individuos. Debido a que las tasas de

crecimiento son mayores a cero, el crecimiento y expansion es muy rapido.
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simulaciones que es de 253.76 para la poblacion base (grafica A) para la
mortalidad -10% (grafica B) de 254.27 individuos y para la mortalidad -20%

(grafica C) es de 253.86 individuos vivos.

Tabla 8. Datos resultantes de las simulaciones en Vortex10 para cada liebre y conejo insular. Ver

las definiciones de cada parametro en la Tabla 9.

ESPECIE Escenario det-r | stoch-r | SD(r) PE | N-extant | SD(N-ext) | N-all | SD(N-all) | GeneDiv | SD(GD) | nAlleles (:2) Me;ga" Mf:"
Lepus alleni base 1.3078 | 1.2815 | 0.1653 | 0.0000 | 4299.50 | 57.28 |4299.50 | 57.28 | 0.9859 |0.0014 | 138.77| 667 | 0 | 0.0
tiburonensis

-10% 1.4726 | 1.4494 | 0.1381 | 0.0000 | 4305.17 | 57.58 |4305.17| 57.58 | 0.9858 |0.0014 | 137.11| 683 | 0 | 0.0
-20% 1.0791 | 1.0509 |0.2089 | 0 |4299.66| 51.43 |4299.66| 51.43 | 0.9824 |0.0019| 1122 | 611 | 0 0
L.
californicus base | -0.0880 |-0.2782 | 0.5718 | 1.0000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.0000|0.0000| 0.00 | 000 | 18 |19.3
insularis
-10% 0.4181 | 0.3209 |0.3793 | 0.0000 | 1092.74 | 192.13 | 1092.74 | 192.13 | 0.9555 | 0.0075 | 43.43 | 434 | 0 | 0.0
-20% 0.7512 | 0.6865 | 0.2605 | 0.0000 | 1187.39 | 34.34 |1187.39| 34.34 | 0.9553 [0.0075 | 4364 | 382 | 0 | 0.0
L
californicus base | -0.0880 |-0.2695 | 0.5755 | 1.0000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.0000|0.0000| 0.00 | 000 | 24 |253
magdalenae
-10% 0.4181 | 0.3440 | 0.3821 | 0.0000 | 4479.07 | 700.60 | 4479.07 | 700.60 | 0.9888 |0.0011 | 175.20 | 10.60| 0 | 0.0
-20% 0.7512 | 0.7111 | 0.2616 | 0.0000 | 4796.36 | 99.64 |4796.36| 99.64 | 0.9887 |0.0009 | 173.46 | 769 | 0 | 0.0
L
californicus base | -0.0880 |-0.2761|0.5744 | 1.0000| 0.00 | 000 | 000 | 0.00 |0.0000 |0.0000| 0.00 | 0.00 | 20 |215
sheldoni
-10% 0.4181 | 0.3346 | 0.3811 | 0.0000 | 2270.48 | 364.75 | 2270.48 | 364.75 | 0.9777 |0.0039 | 87.75 | 734 | 0 | 0.0
-20% 0.7512 | 0.7022 | 0.2604 | 0.0000 | 2427.65 | 52.84 |2427.65| 52.84 | 0.9778 |0.0026 | 87.68 | 5.42 | 0 | 0.0
sﬁ‘;’:’iﬁf‘ base 1.2190 | 1.1794 | 0.1253 | 0.0000 | 2087.46 | 36.56 |2087.46| 36.56 | 0.9695 |0.0044 | 63.90 | 459 | 0 | 0.0
-10% 1.3496 | 1.3123 | 0.1141 | 0.0000 | 2085.63 | 37.94 |2085.63| 37.94 | 0.9698 |0.0042 | 64.24 | 453 | 0 | 0.0
-20% 1.4650 | 1.4293 | 0.1101 | 0.0000 | 2086.10 | 40.78 |2086.10| 40.78 | 0.9697 |0.0042 | 64.44 | 469 | 0 | 0.0
s,
bachmani base 1.2190 | 1.1049 | 0.1376 | 0.0000 | 452.19 | 16.43 | 452.19 | 16.43 | 0.8664 |0.0360 | 14.19 | 212 | 0 | 0.0
cerrosensis
-10% 1.2190 | 1.1049 | 0.1376 | 0.0000 | 452.19 | 16.43 | 452.19 | 16.43 | 0.8664 |0.0360 | 14.19 | 212 | 0 | 0.0
-20% 1465 | 1.3541 |0.1253| 0 | 45322 | 17.86 | 453.22 | 17.86 | 0.8682 [0.0352 | 14.26 | 213 | 0 0
S. graysoni base 0.8889 | 0.7301 [0.1449| 0 | 25376 | 11.02 | 253.76 | 11.02 | 0.7921 [0.0677| 879 | 172 | o0 0
10% 1.0233 | 08694 | 0.134 | 0 | 25427 | 11.12 | 25427 | 11.12 | 0.7929 |0.0664 | 879 | 1.66 | 0 0
20% 11418 | 09909 |0.1274| 0 | 253.86 | 12.36 | 253.86 | 12.36 | 0.7977 |0.0584 | 893 | 1.63 | 0 0
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Tabla 9. Glosario de los términos que utiliza el lenguaje de Vortex 10.

Abreviatura

det-r

stoch-r

sD(r)

PE

N-extant

SD(N-ext)
N-all
SD(N-all)
GeneDiv
SD(GD)
nAlleles
SD (nA)

medianTE

meanTE

Significado
Tasa de crecimiento deterministica

Tasa de crecimiento estocastica

Desviacion estandar de r
Probabilidad de extincion
Tamano medio de las poblaciones
vivas
Desviacion estandar de N-extant
Tamafo medio de poblacion total
Desviacion estandar de N-all
Diversidad genética
Desviacion estandar de diversidad
genética
Numero medio de alelos
Desviacion estandar del numero de

alelos
Mediana del tiempo de extincion

Media del tiempo de extincion

Explicacion
Tasa media de crecimiento poblacional por afio sin
considerar la variabilidad ambiental ni demogréfica.
Tasa media de crecimiento poblacional considerando
las fluctuaciones ambientales y demogréficas. Es una
medida mas realista del crecimiento.
Variabilidad en la tasa de crecimiento estocastica
entre simulaciones.
Proporcién de simulaciones en las que la poblacién
se extinguié al final del periodo simulado. Valor entre
0 (nunca se extingue) y 1 (siempre se extingue).
Tamano poblacional medio al final de la simulacion
considerando solo las poblaciones que no se
extinguieron.
Variabilidad del tamano poblacional entre Ilas
poblaciones que sobrevivieron.
Tamafo poblacional promedio considerando todas
las simulaciones (incluso las que se extinguieron).
Variabilidad del tamano poblacional total entre todas
las simulaciones.
Promedio de la proporciéon de heterocigosidad
genética remanente (en comparacion con la inicial).
Variacion de la diversidad genética entre
simulaciones.
Numero promedio de alelos por locus al final de la
simulacion
Variabilidad en el numero de alelos entre
simulaciones.

Numero de afos en que la poblacion se extinguid en
la mitad de las simulaciones en que ocurrid
extincion.

Promedio del tiempo hasta la extincion entre las
simulaciones donde ocurrio extincion.
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V. DISCUSION

5.1 Calidad de informacién y vacios de conocimiento
Los resultados del modelado de poblaciones dependen en gran medida de la
calidad de la informacién que se tenga de los organismos a estudiar (Lacy et al.
2018). En este trabajo se logrd recopilar informacion para dar resultado a los
modelos de todos los taxones de lagomorfos insulares de México. Sin embargo,
aun existen vacios de conocimiento, por lo tanto, algunos de los datos se
obtuvieron de especies o poblaciones distintas a las estudiadas lo que puede

afectar la exactitud de las predicciones.

Los parametros mas utilizados para el modelado de los escenarios fueron los
tamafnos poblaciones. Los datos mas completos y actuales que se pudieron
encontrar para los lagomorfos islefios se basan en la publicacion de Lorenzo-
Monterrubio et al. (2018). Este es el parametro con la mejor calidad de informacion

que se pudo obtener para los taxones.

Otro parametro importante es la reproduccion y los tamafos de las camadas. Para
este estudio se tomaron en cuentas los datos de otras especies y subespecies
continentales. Esto es un vacio de conocimiento importante ya que si bien se
usaron datos de organismos que estuvieran filogenéticamente cercanos y viven en
condiciones ecoldgicas similares no se puede asegurar que los datos reales sean
los mismos. Por lo tanto, se propone que se necesitan estudios sobre la biologia

reproductiva de estos taxones.

Por ultimo, el parametro de mortalidad de los organismos es de mayor importancia,
aunque no se logré encontrar informacion de mortalidad para ninguna isla, se
utilizdé informacién de poblaciones continentales similares a las estudiadas. Este
parametro de mortalidad es el vacio de conocimiento mas importante, se podria
asumir (con un cierto nivel de confianza) que los parametros reproductivos se
mantienen relativamente similares en las islas, pero la mortalidad podria verse muy

afectada.
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Algunos de los depredadores mas comunes de lagomorfos es el coyote (Canis
latrans), la zorrita nortefa (Wulpes macrotis), la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), gato montés (Lynx Rufus), aves rapaces como la lechuza
comun (Tyto alba), el buho cornudo (Bubo virginianus) y las viboras de cascabel
(Del Razo, 2011). Pero en las islas la depredacion suele ser menor por la usencia
de estos depredadores del continente. Esto puede cambiar las tasas de mortalidad
de manera significativa debido a que la principal causa de mortalidad en
lagomorfos es la depredacién (Bond et al. 2001). Al mismo tiempo los conejos
tienen altas tasas de mortalidad que es muy variable a través de los anos (Glebskiy
et al. 2023). Por lo que no es muy seguro extrapolar la mortalidad de los
lagomorfos de un afno dado a otros periodos de tiempo. Por lo tanto, se necesitan
estudios de mortalidad y de preferencia a largo plazo para modelar de manera mas

precisa a las poblaciones.

Hacen falta estudios relacionados a los parametros de mortalidad de lagomorfos y
también a la actualizacion de los demas parametros utilizados en este estudio
como el numero de camadas, edad reproductiva, numero de crias y los tamanos

poblacionales en México.

5.2 Pronostico para las poblaciones de conejos insulares en
México
Para la mayoria de los taxones (Lepus alleni tinuronensis, Sylvilagus bachmani
mansuetus, Silvilagus bachmani cerrosensis y Sylvilagus graysoni) el analisis
muestra que son poblaciones viables al no poder extinguirse en un periodo de 100
anos (Tabla 8) asumiendo que no se tengan cambios en los parametros con el

paso del tiempo.

Los taxones que si corren peligro de extincidn son las subespecies de L.
californicus (Lepus californicus insularis, Lepus californicus sheldoni, Lepus
californicus magdalenae) los cuales se extinguen rapidamente con el modelo base,

aunqgue se pueden mantener si la mortalidad baja, aunque sea un 10% (Tabla 8).
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Sin embargo, es probable que la mortalidad en las islas sea menor a las
presentadas en el modelo base, debido a que se utilizaron datos de las regiones

continentales donde hay una mayor diversidad de depredadores.

Los datos presentados son consistentes con lo observado en la naturaleza, ya que
los conejos insulares han estado aislados entre 5,000 y 12,000 anos con la
separacion de las islas (Cervantes y Castafieda 2012). Donde sus poblaciones han

logrado persistir similar a los modelos presentados en este trabajo.

De este modo este estudio aporta una linea base del comportamiento de las
poblaciones de lagomorfos insulares de México, pero no se consideran los peligros
actuales en especial los de origen antropogénico. Por lo que esta es la primera
aproximaciéon para tratar de predecir con modelos matematicos el futuro de los
lagomorfos islefios de México por lo tanto también se puede ayudar a la planeacion

del manejo de estos taxones.

5.3 Riesgo para la conservacion de los lagomorfos insulares
en México
Los analisis de este trabajo muestran que incluso cambios pequenos en la
mortalidad pueden tener consecuencias importantes para las poblaciones de
lagomorfos. En particular una disminucion del 10% en la mortalidad para Lepus
californicus (Lepus californicus insularis, Lepus californicus sheldoni, Lepus
californicus magdalenae) puede marcar una diferencia entre que la poblacion se
extinga en aproximadamente 20 afos o pueda persistir sin probabilidades de

extinciéon por un periodo de 100 afos.

La problematica es que en la actualidad las actividades humanas y el
aprovechamiento industrial de las islas cambian la mortalidad de lagomorfos
insulares de manera significativa lo que conlleva una rapida extincion como los
resultados del analisis de L. californicus. En particular los peligros mas importantes
a destacar es la introduccion de depredadores ferales (gatos y perros), la caceria, y
la perdida de habitat.
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La introduccion de especies exoticas asociadas al hombre (gatos y perros ferales)
pueden conducir a la disminucidn o desaparicidn de especies islefias, como en
Nueva Zelanda donde 12 de las 13 especies de moas desaparecieron después de
la llegada de los humanos (Baena et al. 2008). Estos depredadores pueden
aumentar la mortalidad de los conejos y liebres, la cual como se vio anteriormente

es un factor de gran importancia para su supervivencia (Tabla 8).

Por otro lado, la perdida de habitat disponible para los conejos y liebres es cada
vez mayor por la competencia que existe con las actividades antropogénicas y las
especies nativas. Esto disminuye el area efectiva donde se pueden desarrollar los
conejos y liebres, lo cual es especialmente importante en el caso de los animales

insulares cuyo ambito de inicio es reducido y no tienen posibilidades de migrar.

En algunas areas la caceria puede ser sustentable para algunas especies, sin
embargo, las poblaciones insulares probablemente no responderian de manera
positiva a tal presidn ya que algunas subespecies y/o especies se encuentran en
peligro de extincidn; por lo que se deberian de evaluar los impactos de la caza y

establecer un aprovechamiento sustentable (Tlapaya y Gallina 2010).

5.4 Recomendaciones y propuestas
Actualmente hay vacios importantes en el conocimiento de los conejos insulares
de México, particularmente hacen falta mas estudios sobre la mortalidad de las
especies y subespecies descritas en este trabajo ya que actualmente se
desconocen las tasas de mortalidad real para estos taxones y las causas de
muerte, principalmente estos datos son el eje central para conocer mas
detalladamente la persistencia de las poblaciones como se demostréo en este

estudio.

En particular se sugiere analizar la dieta de los depredadores ferales de las islas
(perros y gatos) para determinar si son importantes consumidores de liebres y

conejos.
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Igualmente hay que destacar que las islas de Baja California albergan una gran
diversidad de conejos a nivel mundial y todos son micro endémicos, esta es una
caracteristica poco conocida para la gran mayoria de la poblacion general y por lo
tanto hay poca conciencia del valor ambiental de las islas. Debido a esto, seria
recomendable hacer campafnas para crear conciencia sobre lagomorfos insulares
pudiendo convertirse en parte de la identidad de las regiones de manera similar

como lo hizo el teporingo.

También es importante destacar que con la actualizaciéon de los datos de
mortalidad se puede ajustar las Normas Oficiales Mexicanes sobre el estatus de

conservacion para cada taxon de este estudio.

VI. CONCLUSIONES

e La mayoria de las especies de lagomorfos insulares pueden persistir a largo
plazo si la mortalidad se mantiene baja.

e Hace falta concientizacion y estudios de reproduccion y especialmente
mortalidad de lagomorfos insulares

e Los riesgos principales son los depredadores introducidos
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