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RESUMEN. La Liebre Ibérica (Lepus granatensis) es una de las
principales especies cinegéticas en Espafia. Presenta una amplia dis-
tribucién y poblaciones estables en casi la totalidad del territorio. En
Galicia, en los Ultimos afios, factores como la modificacion del habitat,
el aumento en la presion de caza y la construccion de infraestructuras
viales han venido afectando a muchas poblaciones, llevando a la es-
pecie a una reduccion e inclusive desaparicion en algunas zonas atlan-
ticas. La acelerada modificacion de los habitats naturales ha obligado
a la especie a ocupar nuevos territorios, no existiendo actualmente in-
formacion sobre la forma en la que el animal responde a estos nuevos
medios. Es el caso de una poblacion de Liebre Ibérica que habita en la
Escombrera Exterior del Yacimiento Minero de Meirama (A Corufia),
zona sometida a un proceso de restauracion vegetal. En este trabajo se
pretende evaluar la dindmica espacial de Lepus granatensis bajo las
condiciones particulares de la escombrera. Para tal fin, se radio-marca-
ron 8 ejemplares que fueron seguidos durante 18 meses, en jornadas de
las 18:00 a 08:00 horas, cada 10 dias. Se registraron 1671 rumbos que
generaron 547 localizaciones. Los resultados de rango de accion, area
nlcleo y superposicion, fueron analizados por medio de pruebas de
Anova de medidas repetidas, rangos asignados de Wilcoxon, Chi-cua-
drado, Bonferroni y t. Los analisis muestran que los terrenos restaura-
dos con coniferas fueron seleccionados por las liebres por encima de
los hébitats con caracteristicas mas cercanas a los naturales. El rango
de accion descrito (24 ha) es inferior al encontrado en otros estudios en
la peninsula ibérica. La heterogeneidad vegetal, la importante fuente
de alimentacion que representan los retofios de pinos y eucaliptos y la
gran disponibilidad de encames, son la base para que en estos nuevos
habitats pueda mantenerse una poblacion viable y estable de Liebre
Ibérica.

Palabras clave: Liebre Ibérica, Rango de accion, Area Nucleo
Dindmica Espacial, Habitas Intervenidos, Galicia.
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ABSTRACT. The Iberian hare (Lepus granatensis) is one of the pri-
mary game species in Spain, has a wide distribution and stable popula-
tions in almost the entire territory. In Galicia, in recent years, factors
such as habitat modification, increased hunting pressure and the con-
struction of road infrastructure have been affecting many populations;
therefore, the species has been reduced and even has disappeared being
reduced and even disappeared in some Atlantic areas. Rapid modifi-
cation of natural habitats has forced the species to occupy new ter-
ritories, there is currently no information on how the animal responds
to these new media. This is the case in a population of Iberian hare,
inhabiting Foreign Mining Dump Reservoir Meirama (A Corufia), an
area under vegetation restoration process. This work aims to assess the
spatial dynamics of Lepus granatensis, under the particular conditions
of the dump. To fulfill this aim, 8 specimens were radio-marked and
followed during 18 months in nocturnal journeys from the 18:00 to the
8:00 hours, every 10 days. We registered 1671 paths which generated
547 locations. The results of action range, core area, and overlap, were
analyzed through testing of repeated measures ANOVA, Wilcoxon as-
signed ranks, Chi-square, and Bonferroni t. Analyses show that the
land restored with conifers was selected by hares were selected by Hare
above habitats closer to natural features. The range of action described
(24 ha) is smaller than those found in other studies in the Iberian Pen-
insula. The plant heterogeneity, the major food source represented the
shoots of pine and eucalyptus trees, and the wide availability of beds,
are the basis that may allow these new habitats to sustain a viable and
stable a viable and stable Iberian hare population.

Key Words: Iberian Hare, Home Range, Spatial Dynamics, Core
Area, Galicia.
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INTRODUCCION

En Espafia habitan tres especies de liebre: la Liebre del
Piornal Lepus castroviejoi (Palacios, 1977), la Liebre
Ibérica Lepus granatensis (Rosenhauer, 1856) y la Liebre
Europea Lepus europaeus (Pallas, 1778). La especie mas
abundante y de mayor distribucion en la peninsula Ibérica
es L. granatensis. En la mayor parte de su distribucion es
una especie comun y abundante, por lo que esta incluida
actualmente por la IUCN (International Union for Con-
servation of Nature) en una categoria de Preocupacion
Menor (LC), con una tendencia Estable (Ballesteros et al.
1996; Duarte et al. 2002; IUCN 2013).

La estabilidad de las poblaciones de L. granatensis en
la peninsula Ibérica tiene como notable excepcion a la mi-
tad occidental de Galicia, a la franja costera asturiana y al
limite noreste de su area de distribucion (Palacios 1979;
Ballesteros et al. 1996; Duarte 2000; Carro et al. 2010C).
En la comunidad autonoma de Galicia, las poblaciones
silvestres de L. granatensis gallaecius (subespecie endé-
mica) se han visto afectadas de forma considerable por
factores como la caza desmedida, la pérdida de habitat
y los atropellos, entre otras circunstancias (Ballesteros et
al. 1996). Esto ha llevado a la especie a una reduccion e
incluso a su desaparicion en algunas zonas atlanticas de
la Comunidad Auténoma (Alamo 1989; Castells & Mayo
1993; Balado et al. 1995).

En Galicia, se destaca la perdida y la modificacion
de los habitats naturales, especialmente para plantacio-
nes masivas de pinos y eucaliptos o para la ganaderia
extensiva (Munilla et al. 1991; Castells & Mayo 1993;
Ballesteros 1998; Duarte et al. 2002). Estas actividades
se encuentran en aumento, sin que hasta la fecha exista
informacidn sobre la manera en que las poblaciones de
L. granatensis responden a estos nuevos ambientes. Una
manera de establecer las respuestas poblacionales de la
liebre a estos cambios es evaluar la dindmica en el uso
del espacio, de la cual existe muy poca informacion pu-
blicada para la especie (Martin et al. 1991; Bartolomé et
al. 2004; Carro et al. 2010A). A partir de estudios previos
realizados en otras especies del Género Lepus (Hulbert et
al, 1996; Rao et al. 2003; Vaughan et al. 2003; Smith et
al. 2004) se evalud la dindmica espacial de una poblacion
de L. granatensis, que ocupaba la escombrera exterior del
yacimiento minero de Meirama en A Corufia-Espana.

Esta poblacion fue desplazada por la acumulacion de
cenizas producidas por la quema de carbdn realizada en el
yacimiento minero. Afios después, las labores de restaura-
cion vegetal de la escombrera propiciaron las condiciones
para que las liebres ocuparan nuevamente la zona (Galan
1995; Delgado 2004). La diversidad vegetal generada por
la introduccién de especies para la reforestacion, la entra-
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da de especies invasoras y el manejo dado a las diferentes
zonas de la escombrera generaron un habitat diverso y
diferente al ocupado naturalmente por la especie.

Bajo estas condiciones se decidio estudiar la dindmica
espacial de L. granatensis, como una forma de evaluar
la manera en que la especie estad haciendo uso de estos
nuevos habitats transformados y de qué forma estos estan
promoviendo o no, el establecimiento de una poblacion
viable de la especie. Se determin6 el rango de accion y
el area nucleo que describe L. granatensis dentro de la
escombrera exterior del Yacimiento Minero de Meirama
(YMM), asi como la superposicion de éstas areas entre
los individuos y las variaciones entre épocas climaticas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La zona de trabajo, es la denominada
escombrera exterior del Yacimiento Minero de Meirama
(YMM), donde por varios afios se acumul6 el material
estéril producido por la central termoeléctrica anexa al
yacimiento. Tiene una extension de 410 ha y se encuentra
ubicada en la zona noroeste de la comunidad autonoma de
Galicia (Espafia), en el municipio de Cerceda, provincia
de A Corufia (Herranz 1995; Fernandez & Barreiro 2001;
Delgado 2004). La acumulacion del material estéril en la
escombrera culmind en el afio 1984 y se comenzaron las
actividades de restauracion. Para esto, inicialmente todo
el terreno fue sembrado con una mezcla de semillas de
leguminosas y gramineas. Posteriormente se realizaron
una serie de plantaciones selectivas de arboles y arbustos
en algunas zonas, generando 7 diferentes habitats. Uno
de estos habitat se caracteriza por la presencia de legumi-
nosas y gramineas, dos por estar reforestados con pinos
(Pinus pinaster y Pinus radiata), dos con eucalipto (Eu-
calyptus globulus y Eucalyptus nitens), uno con Populus
sp. y el Gltimo es una zona de pastos dedicada al pastoreo
de ovejas (Guitian 1995; Delgado 2004).

El area de estudio esta incluida en el tipo climatico
templado-calido, dentro del régimen de humedad Hu-
medo (Hu), segun la clasificacion de Papadakis, y en la
Subregién Fitoclimatica Atlantico europeo V (VI), segin
la clasificacion de Allué (Carballeira et al. 1983). La tem-
peratura media anual es de 12.76 °C y la precipitacion
media mensual es de 126. 49 L/M? (Leirds et al. 1995;
Delgado 2004; Naranjo & Pérez 2006).

MATERIALES Y METODOS

Captura. Se empled el método de Batida con Captura
en Red (Keith et al. 1968; Rodriguez et al. 1997; Carro
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et al. 2010b). Para la captura se seleccionaron areas de
aproximadamente 20 ha ubicadas en diferentes sectores
de la escombrera. En estas zonas, se instalaron aproxi-
madamente 800 metros de redes de nylon de un metro de
alto, procurando muestrear en diferentes habitats. Dentro
de la red se ubicaban personas a una distancia no superior
a 25 metros quienes realizaron batidas para hacer que las
liebres se dirigieran hacia la red. Se realizaron jornadas de
captura tanto diurnas como nocturnas. (En 14 batidas, 10
en horarios de las 8 am. a 4 pm y 4 durante las horas del
dia de menor actividad de las liebres de las 10 am a las 4
pm. Participaron en promedio 18 personas).
Radiotelemetria. A las liebres capturadas se les colo-
caron collares radioemisores disefiados para la especie,
marca Andreas Wagener Telemetrieanlagen. El disefio del
collar es en forma de anillo, con antena externa (Samuel
& Fuller 1996; Kenward 2001). El peso promedio del co-
llar era de 25 gramos, siguiendo la recomendacién de no
superar el 5% del peso del animal (Fuller et al. 2005). Los
collares incluian un sensor de movimiento para establecer
el grado de actividad que el animal presentaba en cada
localizacion. Se utilizaron antenas receptoras de tipo Yagi
de cinco y tres elementos, y receptores de marca AOR-
AR 8000y Yaesu FT-290R Il (Kenward 1987; Samuel &
Fuller 1996; Kenward 2001; Fuller et al. 2005).

Las localizaciones de los animales radiomarcados se
realizaron con una separacion media de 10 dias. Tenien-
do en cuenta la informacién disponible sobre los habitos
nocturnos de las liebres (Pielowski 1972; Parkes 1984;
Pepin 1987; Angelici et al. 1999; Manson 2005) los se-
guimientos en campo se realizaron iniciando dos horas
antes del anochecer y terminando dos horas después del
amanecer, aplicando métodos de triangulacion. Los da-
tos fueron analizados con el programa Locate Il (Nams
1990) excluyendo las triangulaciones con un area de error
superior a 0.25 ha (Maffey & Taber 2003). Los puntos
de localizacion obtenidos fueron representados sobre un
mapa escala 1:4000 de la escombrera exterior del YMM,
con la ayuda del programa ArcView version 3.2 (White &
Garrot 1990; Pride & Swift 1992; Kenward 2001; Fuller
et al. 2005) y las extensiones Home Range (Rodgers et al.
2005) y Animal Movement (Hooge & Eichenlaub 1997).

Para evitar la autocorrelacion de las localizaciones,
se realizaron las tomas de rumbos necesarias para cada
localizacion con una separacion media de 4 horas y 10
minutos, buscando siempre tener intervalos continuos
(Cresswell & Smith 1992; De Solla et al. 1999; Salvatori
et al. 1999; Carro et al. 2010c). Se realiz6 una prueba
de independencia de los datos (ArcMAp version 9.2, y la
extension “Hawths Tools™), para verificar si el intervalo
escogido para la toma de datos fue el adecuado (Swihart
& Slade 1985, 1986; Rodgers et al. 2005).

Establecimiento del rango de accién y area nucleo. Se
calcul6 el tamafio del rango de accion mediante los méto-
dos: Poligono Minimo Convexo (PMC), estimadores Ker-
nel (Fixed Kernel-FK) y Jennrich-Turner (JT). En todos
los casos se consideraron el 95% de los datos (Seaman &
Powell 1996; Kernohan 2001; Dahl, 2005). Los céalculos
se realizaron usando la extension del programa ArcView
3.2 “Animal Movement” (Powell 2000; Cortés & Blanco
2003; Van Etten et al. 2007). Se evaluo si los resultados
con los tres métodos variaban de forma significativa me-
diante un ANOVA de Medidas Repetidas. Para el estable-
cimiento del area nicleo (core area), se utilizd el método
del poligono minimo convexo y los estimadores Kernel
con el 50% de los datos. El rango de accion y el area
nucleo se calcularon considerando los datos totales para
cada animal y los datos separados por época climatica:
seca (mayo a septiembre) y himeda (octubre a abril). Para
evaluar si existian diferencias significativas entre épocas
se aplicé una prueba de rangos asignados de Wilcoxon.
Superposicion del rango de accion y del area nucleo.
Se establecid si existian zonas de superposicion entre los
ejemplares en su rango de accion y su area nucleo. En el
caso del rango de accion, los calculos se realizaron para
los datos totales y para los datos separados por condicio-
nes climaticas. Se analiz6 si la superposicion se presenta-
ba entre ejemplares del mismo sexo y/o entre sexos. Para
esto se utiliz6 la extension “GeoProcessing Wizard” del
programa ArcView 3.2 (Phillips et al. 1998; Kernohan
et al. 2001). Se analiz6 si la superposicion era significa-
tivamente diferente entre épocas mediante la prueba de
rangos asignados de Wilcoxon. Para todos los célculos se
utilizé el programa estadistico SPSS version 15.0.

RESULTADOS

Se capturaron 14 ejemplares, ocho machos, cuatro hem-
bras y dos indeterminados que representan una mues-
tra de la poblacion presente en la escombrera. Del total
de animales, once eran adultos y tres juveniles. El peso
promedio fue de 1659 gr. Once ejemplares reunieron las
condiciones adecuadas para portar un collar de radiotele-
metria y de estos, ocho acumularon el niamero suficiente
de localizaciones para realizar los analisis. Segun estima-
ciones propias (datos no publicados), la densidad de la
especie en la zona esta sobre 0.20 liebres/ha

El periodo total de seguimiento para los ocho anima-
les radiomarcados fue de 18 meses aproximadamente (05-
12-2001 hasta 01-07-2003). Se obtuvieron 1671 rumbos
que permitieron generar 547 localizaciones.

Para los ocho ejemplares radiomarcados, el promedio
de dias trascurrido entre la instalacion del collar y su ul-
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tima localizacién fue de 236 (Min =99 y Max = 370). El
promedio de localizaciones fue de 68. El nimero minimo
de localizaciones fue 43 y el maximo 97. La prueba de
independencia de las localizaciones indic6 que no estu-
vieron autocorrelacionadas (Swihart & Slade 1985; Ac-
kerman et al. 1990).

Rango de accion y area nucleo. La estimacion del rango
de accion y el &rea nucleo se realiz6 a partir de locali-
zaciones para 6 machos (promedio y SD) y 2 hembras
(promedio y SD). El rango de accion promedio entre los
tres estimadores utilizados (PMC95% = 24.01, S = 5.09;
FK95% = 35.37, S = 11.58 y JT95% = 40.23, S = 11.64)
fue significativamente diferente (PMC-Kernel (ANOVA
=-11,36,gl =7,n=8, p=0,002), PMC-J-T (ANOVA =
—16,21,9l=7,n =8, p=0,001), Kernel-J-T (ANOVA =
—4,85, gl =7,n =28, p=0,028). Con el método del poli-
gono minimo convexo (95%), los ocho ejemplares mos-
traron una media de 24.01 ha (s = 5.09), con un maximo
de 35.88 ha'y un minimo de 18.36 ha. Calculado mediante
los estimadores Kernel (95%), el rango de accion prome-
dio fue de 35.37 ha (s = 11.58), con un méximo de 60.34
hay un minimo de 22.35 ha. Por tltimo con el método de
Jennrich-Turner (95%) se obtuvo para el rango de accién
un promedio de 40.23 ha (s = 11.64), con un maximo de
58.60 ha y un minimo de 21.30 ha. (véase Cuadro 1).

En los tres métodos utilizados, el animal con mayor
rango de accion fue el portador del collar 150.50 MHz,
un macho adulto que sobrepasé ampliamente el rango de
accion medio. Este contd con un nimero adecuado de lo-
calizaciones y las observaciones tomadas en campo res-
paldan la fiabilidad de los rumbos medidos (véase Cuadro
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1). El animal con un rango de accion menor fue el porta-
dor del collar 151.100 MHz, un macho adulto.

La ANOVA intra-sujeto revelé que los resultados del
rango de accion determinado para los ocho individuos,
por los tres métodos, se diferenciaban significativamen-
te; PMC-Kernel (ANOVA = —11.36,gl=7,n=8,p =
0.002), PMC-J-T (ANOVA =-16.21,gl=7,n=8,p =
0.001), Kernel-J-T (ANOVA =-4.85,9l=7,n=8,p =
0.028).

El rango de accion entre épocas climaticas presento
valores medios mayores en la estacion himeda comparada
con la seca. Esto ocurrié con los tres métodos de célculo
utilizados (véase Cuadro 1). Estas diferencias resultaron
no significativas después de la aplicacion de la prueba de
rangos asignados de Wilcoxon (PMC p = 0.674; Estima-
dores Kernel p = 0.674; Jennrich-Turner p = 0.57).

Los célculos del area nucleo de las liebres radiomar-
cadas, muestran un valor medio de 8.02 ha (s < 3.81) con
el método PMC (50%), con un maximo de 14.16 ha y
un minimo de 3.64 ha, representando entre un 19.83% y
un 39.46% del rango de accion medio. Por el método de
los estimadores Kernel (50%), el area nlcleo media fue
de 8.05 ha (s = 5.30), con un maximo de 20.12 ha 'y un
minimo de 4.14 ha, representando entre un 15.12% y un
33.34% del rango de accion medio. Los animales con ma-
yor y menor area nucleo fueron los mismos que para el
rango de accion (véase Cuadro 1).

El area ndcleo en las dos condiciones climaticas re-
sulté ser mayor para la época seca, con los dos métodos
utilizados, sin embargo no se presentaron diferencias sig-
nificativas con el método del PMC (p = 0.40) pero si con

Cuadro 1. Resultados del Rango de Accion (ha) y el Area Niicleo (ha), calculados con los métodos del Poligono Minimo Convexo (PMC),
Estimadores Kernel (F.K) y Jennrich-Turner (J-T). Datos totales y por épocas climaticas (seca y himeda) para Lepus granatensis en la
escombrera exterior del YMM.

Anélisis — Datos Totales (ha) Epoca Seca (ha) Epoca Himeda (ha)
R. Accion Area N R. Accion Area N R. Accion Area N Loc
|Collar 95% 50% 95% 50% 95% 50% Total
PMC FK JJT PMC FK PMC FK JJT PMC FK PMC FK JT PMC FK
150.10 48 206 27.0 28.2 4.0 4.8 145 199 250 34 4.1 19.0 240 271 3.6 2.3 91
150409 267 362 418 102 5.1 209 334 404 8.8 8.4 248 372 429 8.7 8.5 90
15050 4 359 603 587 142 201 185 36.6 38.0 5.8 11.7 209 357 377 4.1 8.5 55
150.60 ¢ 248 389 440 102 9.4 13.3 263 328 2.6 5.9 21.8 370 46.3 5.3 4.5 56
15070 & 224 312 398 6.0 9.0 8.8 158 20.1 3.1 5.4 13.8 233 313 2.7 19 61
150.80 4 209 291 385 5.2 4.4 203 327 456 5.8 3.9 111 192 248 18 3.2 54
15090 8 224 379 495 107 6.9 224 371 436 124 136 121 290 39.2 3.9 8.2 43
150.100 & 184 224 213 3.6 4.2 127 158 205 1.9 19 154 183 212 3.0 18 97
Media 240 354 402 8.0 8.0 164 272 333 55 6.9 173 280 3338 4.1 4.8 68
S 5.1 116 116 3.8 5.3 4.8 9.0 10.3 3.6 4.1 5.0 7.9 9.1 2.1 3.0 21

R. Accién = Rango de accién 95% de los datos, Area N = Area ndcleo 50% de los datos. Loc = Localizaciones totales de cada animal.
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los estimadores Kernel (p = 0.025) después de la prueba
de rangos asignados de Wilcoxon. Esta &rea nucleo repre-
sent6 como media un 23.24% y un 31.21% del rango de
accion de la época himeda y en la seca respectivamente,
con el método del PMC. Con los estimadores Kernel el
area nlcleo representd el 16.34% y 24.24%, respectiva-
mente (véase Cuadro 1). La media de localizaciones utili-
zadas para la época himeda fue de 36 y en la seca de 32.
Superposicion del Rango de Accion y del Area Ndcleo.
Todos los animales, excepto el portador del collar 151.80
MHz, con el método del poligono convexo, solaparon sus
rangos de accion con otro ejemplar radiomarcado (véase
Cuadro 2). Estas superposiciones se dieron entre machos,
entre hembras con machos, pero no entre hembras. El ani-
mal con collar 151.70 MHz que por el PMC se solap6 con
cinco ejemplares y segun los Estimadores Kernel con sie-
te, fue el animal que mas tuvo dentro de la escombrera. En
el otro extremo se encontrd la liebre con el collar 151.80
MHz que presentd dos superposiciones con el PMC y nin-
guno con los Estimadores Kernel (véase Cuadro 2).

La media de superposiciones para los métodos uti-
lizados fue de cuatro. El valor minimo del area con los
Estimadores Kernel fue de 0.16 ha 'y el maximo de 27.32
ha (promedio = 11.48 ha). Por su parte con el PMC los
valores fueron 0.68 ha como minimo y méaximo 15.09 ha
(promedio = 6.56 ha) (véase Cuadro 2).

Las superposiciones en las dos condiciones climéticas
indican un area promedio mas alta en la estacion humeda
que en la seca. Con los Estimadores Kernel la media de
superposicion fue de 7.97 ha en la estacién himeda con un
méaximo de 23.35 ha y minimo de 0.40 ha. En la estacion
seca la media fue 3.50 ha, con un maximo de 19.38 ha 'y
un minimo de 0.30 ha. Por el PMC en la estacion himeda
la media de superposicion fue de 4.12 ha, con maximo de
13.02 ha'y minimo de 0.14 ha, mientras que en la estacion
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seca, la media fue de 3.33 ha, con un maximo de 11.50 ha
y un minimo de 0.03 ha.

Se calcul6 la superposicién entre los rangos de accion
descritos por las liebres en las dos épocas climaticas y se
obtuvo como resultado un area promedio de 11.28 ha que
representan un 48.88% del area calculado con el método
del PMC. Con los estimadores Kernel el area promedio de
entrecruzamiento fue 18.91 ha que representan un 55.30%
de area compartida entre las dos condiciones climaticas
(véase Cuadro 3).

A partir de las areas nucleo de los ocho animales radio-
marcados, se calculd el area de superposicion entre ellas.
Para los dos métodos utilizados seis liebres solaparan su
area nacleo por lo menos con un individuo. EI promedio
de superposiciones fue de “1.5”, con un area de 1.37 ha,
que representan el 17.08% del area nucleo promedio para
el método del PMC. Para los estimadores Kernel, el pro-
medio fue tres, con un area de 1.19 ha, que representan el
14.80% del area nucleo promedio. Para los dos métodos
el valor minimo de superposicion fue 0.01 ha'y el maximo
varié de 2.79 a 3.15 ha.

DISCUSION

Rango de accion. Para Lepus granatensis no existen es-
tudios previos sobre el rango de accién en la comunidad
auténoma de Galicia y en su area de distribucién no se ha
estudiado esta variable en una zona sometida a un proceso
de restauracion, como es el caso de la escombrera exterior
del YMM. A nivel general, son pocos los trabajos que
proporcionan informacién sobre el patron espacial de la
Liebre Ibérica (Calzada & Martinez 1994; Rodriguez et
al. 1997; Bartolomé et al. 2004; Carro et al. 2010A, Carro
et al. 2011).

Cuadro 2. Resultados de la superposicion (ha) del Rango de Accidn descrito por cada ejemplar en las dos épocas climaticas (seca y himeda)
dentro de la escombrera exterior del YMM. Método Poligono Minimo Convexo (PMC) y Estimadores Kernel (F.K).

|Collar(MHZ)  Superposicion” entre épocas climaticas (ha) Rango de accion total (ha) Porcentaje de superposicion
PMC Kernel PMC Kernel PMC Kernel
150.10 & 13.04 14.90 20.63 26.99 63.18 55.21
150.40 @ 19.04 30.03 26.73 36.16 71.24 83.05
150.50 & 7.15 16.16 35.88 60.34 19.93 26.79
150.60 9 13.04 22.37 24.78 38.92 52.64 57.48
150.70 & 3.71 8.87 22.38 31.24 16.59 28.39
150.80 & 10.89 18.25 20.91 29.10 52.06 62.70
150.90 & 12.11 29.02 22.40 37.87 54.06 76.63
150.100 & 11.27 11.65 18.36 22.35 61.38 52.13
Promedio 11.28 18.91 24.01 35.37 48.88 55.30

“Este valor refleja que porcentaje del Rango de Accidn que es comdn para un animal entre la época seca y la himeda.
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Cuadro 3. Superposicion (ha) del rango de accion de cada animal, con los demas ejemplares radiomarcados en la escombrera exterior del
YMM. Método Poligono Minimo Convexo (PMC) y Estimadores Kernel (F.K).

|Collar(MHz)—  150.10 & 150.40 @ 150.50 & 150.60 ¢ 150.70 & 150.80 & 150.90 & 150.100 &
Método(ha)—» PMC FK PMC FK PMC FK PMC FK PMC FK PMC FK PMC FK PMC FK
150.10 & 0 0 0 0 92 184 133 214 102 143 0 0 131 222 30 4.1
150.40 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0.2 0.7 4.4 0 0
150.50 & 9.2 184 0 0 0 0 143 273 67 1338 0 56 161 141 186
150.60 @ 133 214 0 0 143 273 0 0 72 151 0 9.1 194 43 8.6
150.70 & 102 143 0 2.4 6.7 138 72 151 0 0 0 17 151 226 6.1 9.9
150.80 & 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 1.7 0 0 0 0 0 0
150.90 & 131 222 07 44 56 161 91 194 151 226 0 0 0 0 0.9 4.2
150.100 & 3.0 41 0 0 141 186 434 86 6.1 9.9 0 0.9 4.2 0 0

El intervalo promedio del rango de accién obtenido
con los tres métodos (24-35 ha) fue en general inferior a
lo encontrado por otros autores en Espafa. Por ejemplo,
124 ha para una reserva de caza en Zamora (Espafa) con
amplias zonas de pastizales y matorrales (Martin et al.
1991), 32 ha para la meseta Castellana en un paisaje de
pastizales y cultivos forestales (Bartolomé et al. 2004),
y 26 ha en el Parque Nacional Dofiana-PND (Carro et al.
2010A, 2011). Los datos de la reserva de caza de Zamo-
ra son cuatro veces mas altos y esto podria deberse a las
caracteristicas estructurales de los ambientes, ya que pre-
senta poca heterogeneidad vegetal (Martin et al. 1991),
lo que obligaria a las liebres a incrementar su rango de
accion para la basqueda de recursos. Ademas en esta zona
se presenta una alta actividad agricola y de caza que hace
que los rangos de accion de las liebres sean mas amplios
(Kovacs & Buza 1992; Reitz & Léonard 1994; Marboutin
& Aebischer 1996; Karmiris et al. 2007).

Respecto al Estimador Kernel (35.4 ha) el Unico re-
porte para comparar es el de Carro en 2005 (43.5 ha) para
el PND. No se encontraron reportes de rango de accion de
L. granatensis con el método Jennrich-Turner (95%) que
permitieran hacer comparaciones.

De especies emparentadas como L. europaeus se cuen-
ta con mas investigaciones (Pielowski 1972; Broekhuizen
& Maaskamp 1982; Tapper & Barnes 1986; Kovacs &
Buza 1988; Kovacs & Buza 1992; Bradshaw 1993; Reitz
& Leonar 1994; Marboutin & Aebischer 1996; Marboutin
1997; Kunst et al. 2001; Stott 2003; Riihe 2004; Smith et
al. 2004). En estos estudios los rangos de accién obteni-
dos con el método del PMC (el mas utilizado) varian entre
21 ha'y 149 ha. En su mayoria los rangos de accion fueron
descritos para zonas agricolas o de cultivos intensivos po-
co diversificados, condicion que teéricamente favorece la
reduccion de esta variable (Marboutin & Aebischer 1996;
Karmiris et al. 2007). Stott (2003) reportd un valor de 149
ha en una zona que combina cultivo intenso y grandes

zonas de pastizales, lo cual agrega un componente homo-
genizador en el paisaje.

Descartando las diferencias significativas en el tama-
fio del rango de accion entre machos y hembras, como lo
indican nuestros resultados y los trabajos de otros autores
(Bartolomé et al. 2004 & Carro et al. 2010b) podemos
decir que la calidad del habitat puede explicar el bajo
valor de rango de accién y las diferencias significativas
entre individuos que encontramos. Las liebres en general
muestran preferencia por habitats que presenten un mo-
saico de ambientes abiertos, pastizales, cultivos diversos,
zonas heterogéneas a nivel floristico y paisajistico que
incrementan la probabilidad de encontrar tanto alimento
de buena calidad nutricional como refugios, condiciones
que determinan el tamafio del rango de accion (Tapper &
Barnes 1986; Lewandowski & Nowakowski 1993; Mar-
boutin et al. 1996; Samuel & Fuller 1996; Panek & Ka-
mieniarz 1999; Smith et al. 2004,2005; Karmiris & Nastis
2007; Carro et al. 2010A).

En la escombrera exterior de lignitos Meirama durante
el proceso de restauracion se incorpord una gran varie-
dad de gramineas, leguminosas y cultivos forestales que
dio como resultado una alta heterogeneidad vegetal. A lo
anterior se le suma la posterior entrada de especies vege-
tales invasoras que hicieron que el ambiente se volviera
aun mas complejo. EI manejo posterior que se ha dado a
diferentes zonas de la escombrera (pastizales para ove-
jas, zonas de matorrales y zonas de siega que mantienen
brotes tiernos a lo largo del afio) generd una diversidad
paisajistica que contribuye a la heterogeneidad vegetal,
permitiendo la disminucion del area de campeo de la Lie-
bre Ibérica en la escombrera.

Las gramineas son la principal fuente de alimentacion
para L. granatensis (mas del 70%), seguida por el consu-
mo de brotes de diferentes especies de plantas lefiosas, que
en el area de estudio se han usado en la recuperacién de la
escombrera (Hiltunen & Kauhala 2006; Carro & Soriguer
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2005). En la escombrera las areas restauradas con pinos
y eucaliptos pudieron contribuir a la disminucion en el
tamafio del rango de accién. Hulbert et al. (1996) en Es-
cocia encontraron que L. timidus, puede ocupar plantacio-
nes silvicolas jovenes y tener rangos de accion inclusive
menores que en sus habitat naturales.

Varios autores destacan la importancia de la dispo-
nibilidad de refugios (Encames) en la determinacion del
rango de acciéon (Lima & Dill 1990; Meyer & Valone
1999; Marin et al. 2003). En el caso de las liebres, cuando
no encuentran zonas adecuadas de encame realizan des-
plazamientos a lugares boscosos o matorrales buscando
seguridad ante la depredacion (Rodriguez et al. 1997). En
la escombrera se han generado surcos de arado que han
incrementado el area utilizable como refugio. Nosotros
pudimos observar, directamente en campo, el uso de estos
surcos como encame en numerosas ocasiones. Observa-
ciones similares fueron realizadas por Duarte en 2000 en
olivares andaluces (Espafia). Creemos que para el caso de
la Escombrera de Lignitos de Meirama esta alta disponi-
bilidad de refugios ha contribuido a la disminucién del
rango de accion de la liebre.

Finalmente otro factor que puede explicar los menores
valores del rango de accion que encontramos es el tamafio
corporal. La subespecie de este estudio L. g. gallaecius es
la més pequefa de esta especie y de la cual no se conocen
datos de su dindmica espacial. Algunas investigaciones
en otras especies muestran que liebres con mayor masa
corporal, ocupan rangos de accion mas amplios (Tapper
& Barnes 1986; Kovacs & Buza 1992).

En otras investigaciones que han encontrado varia-
ciones en el rango de accion entre épocas o0 estaciones,
tampoco han podido evidenciar que estas variaciones
sean significativas (Smith et al. 2004, Carro et al. 2010A,
2011). En el caso de la escombrera de lignitos Meirama el
leve incremento en la época himeda pudo deberse al en-
charcamiento de algunas zonas donde el nivel freatico es
muy alto, ademas de presentar gramineas y leguminosas
gue no contribuyen al establecimiento del terreno y absor-
cioén de agua. Durante los afios de seguimiento de las lie-
bres en la escombrera las lluvias superaron los promedios
anuales histéricos (AEMET 2011, 2012). El incremento
de sitios inundados pudo hacer que las liebres tuvieran
que ampliar un poco su rango de accion.

Area nicleo. El presente es el primer reporte sobre el
area nlcleo para la Liebre Ibérica. La estimacion de es-
ta area es importante por cuanto provee informacion del
area principal de refugios y en donde el animal encuentra
la mayor cantidad de recursos alimenticios. En el caso de
la escombrera el valor promedio fue muy similar entre los
dos métodos utilizados (aproximadamente 8 ha), siendo
un poco mayor el area calculada con el método del PMC.

Son muy pocos los estudios sobre area nucleo en liebres
europeas. Farias et al. (2006) reportaron un &rea nucleo de
8.5 ha para Lepus flavigularis, la cual representé el 15%
del rango de accion total. Para L. europaeus, Kunst et al.
(2001) encontraron un area ndcleo de 3.1 ha, equivalente
al 13% del area total. Por altimo, Hulbert et al. (1996)
obtuvieron un resultado de 3.1 ha correspondiente al 30%
del &rea de campeo total de Lepus timidus. Nuestros re-
sultados indican que el area nucleo de L. granatensis es
el doble de sus especies mas cercanas (L. timidus y L.
europaeus). Dado que L. granatensis es la especie mas
pequefia de estas tres, es posible que esta mayor area nd-
cleo se deba a las caracteristicas estructurales de la zona
de estudio. Debido al tamafio y peso (1500-2600 g) de la
especie se esperaria que en comparacion con otras espe-
cies mas grandes, presente un area ndcleo menor. Por otra
parte, el area de estudio se encuentra en uno de los puntos
mas septentrionales de la distribucion de L. granatensis,
podria esperarse que en comparacion de otras poblaciones
de la misma especie ubicadas méas hacia el sur, el rango
promedio de su rango de accion sea menor. Sin embargo,
es necesario realizar las mismas evaluaciones en otras po-
blaciones para determinar en qué punto del rango de va-
riacion de la especie se encuentra el valor encontrado para
esta poblacion de la provincia de A Corufia. Es de resaltar
que los valores de area nucleo son muy similares bajo las
dos metodologias (PMC y Estimadores Kernel). Por otra
parte, la proporcion de area nucleo respecto al rango de
accion es menor al reportado al de otras especies, lo que
podria deberse a la disponibilidad de alimento y refugio,
0 a las actividades de desbroce o siega en sitios que hacen
parte de su &rea nucleo.

Un macho adulto de talla media (collar 151.50 MHz)
presento un valor de area nucleo elevado (PMC = 14.16
hay FK =20.58 ha), desproporcionada, con respecto a lo
demas animales estudiados. Es posible que el valor des-
proporcionado en comparacion con los demas se deba a
movimientos erraticos del animal o desplazamientos for-
zados por las actividades de desbroce o siega en la zona.
Los animales radiomarcados dentro de la escombrera pre-
sentaron una mayor area nlcleo en la época seca. En esta
época las altas temperaturas y las bajas precipitaciones
hacen que por una parte, la vegetacion disminuya sus pro-
piedades nutricionales, y por otra, la cantidad de brotes
tiernos disminuye en toda la escombrera (Jefferies et al.
1994; Rueda 2006). Lo anterior obligaria a las liebres a
ampliar su area nucleo para compensar una disminucion
en la cantidad y calidad de recursos. Por otra parte, en
los primeros meses de la época seca en la escombrera se
realizaron cortes en la zona de pastos, y algunos sectores
se despejaban de tojo (Ulex europaeus). Esto pudo alte-
rar las zonas de alimentacién y refugio, ya que las liebres
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usan los bosques y setos como refugio en épocas de calor,
donde las praderas son la fuente de alimentacién méas im-
portante durante todo el afio (Taper & Barnes 1986).
Superposicion del rango de accion y del area nucleo.
Nuestros resultados confirman la poca territorialidad de
la liebre mencionada por otros autores (Hewson & Hinge
1990; Duarte et al. 2002; Carro et al. 2010a; Genini et
al. 2008). La superposicion del rango de accién mostrado
por individuos de ambos sexos, indica que la Liebre 1bé-
rica presenta una conducta de apareamiento poligamica
(Powell 2000; Farias et al. 2006). Las diferencias en la
superposicion del rango de accién entre la época seca y
himeda puede estar relacionado con incrementos en la
actividad reproductiva en la época seca, que es cuando
hay una mayor disponibilidad de alimento. Carro et al.
(2010A) encontraron que L. granatensis en el PND pre-
senta una superposicién de 26.15%, valor muy similar a
nuestro trabajo (27.32%), lo cual podria sugerir una ten-
dencia entre diferentes poblaciones de esta especie. Sin
embargo, de acuerdo a otros autores, la superposicion del
rango de accion es muy variable entre las especies del
género Lepus. Por ejemplo, Genini et al. (2008) en los
Alpes suizos encontraron que L. timidus presentaba en
promedio una superposicion del 51%. Estas diferencias
en la superposicion reflejan la naturaleza idiosincratica de
cada especie en cuento a sus habitos de forrajeo, uso de
habitat y estructura social.

La superposicion, en algun grado, de las areas nucleo
de los individuos radiomarcados en la escombrera refuer-
za el carécter poco territorial de esta especie. Lo cual pue-
de estar relacionado con la alta disponibilidad de sitios de
refugio y alimentacion descritos anteriormente.

Un aspecto que no se habia reportado previamen-
te para L. granatensis, es que un porcentaje importante
del rango de accion es compartido entre las dos épocas
climéticas (PMC = 48.8% y FK = 55.3%), lo que indica
una alta fidelidad de habitat por parte de las liebres ra-
dio-marcadas en la escombrera. Dahl (2005) report6 para
L. timidus un 49% de superposicion en el rango de ac-
cion entre invierno y verano. Presentar alta fidelidad por
el habitat reduce los gastos energéticos de los animales,
disminuye el riesgo de depredacion, y puede aumentar
la supervivencia de la poblacién (Nelson & Mech 1984;
Nixon et al. 1992; Marin et al. 2003). Adicionalmente,
permite a los animales familiaridad con los recursos de un
area, lo cual resulta ventajoso en circunstancias adversas
(Hirth & McCullough 1977; Broekhuizen & Maaskamp
1982).

Debido al caracter endémico de esta especie y a que en
la comunidad auténoma de Galicia sus poblaciones son
muy escasas, conocer la capacidad de esta especie para
colonizar sitios restaurados es importante para estructurar
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planes de manejo y conservacion. Los planes de restau-
racion que involucren la translocacion o reintroduccion
de L. granatensis deben considerar el mantenimiento de
habitats estructuralmente heterogéneos, con area de ma-
torrales densos que ofrezcan refugio en la época seca y
mantener area de rebrotes que aseguren una alta oferta de
alimento.
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