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RESUMEN

En este estudio se analizaron los factores fisicos y biolégicos que afectan de manera directa o indirecta
el comportamiento (establecimiento, actividad local y reproductiva) de la tuza Pappogeomys merriami
merriami, de la localidad de Parrés, D. F.

Mediante el estudio morfolégico e histolégico de 45 ejemplares colectados, de P. m. merriami, de enero
de 1991 a mayo de 1992, se determiné que el patrén reproductivo de 1a poblacién de tuzas de esta
localidad es continuo. Con la presencia de foliculos 30., cuerpos liteos y albicans, en ovario, a través
del aflo. Se encontraron hembras activas reproductivamente con peso superior a los 440 gr. y de
longitud del cuerpo, mayor a los 210 mm. Se observaron diferencias significativas en las dimensiones
del tero, tanto mensual como estacionalmente, con uteros de mayor longitud y grosor en hembras
gestantes. En las dimensiones de! ovario, no se observaron, diferencias significativas en didmetro mayor
y menor. El nimero promedio de crias por camada fue de 2 individuos por hembra.

En machos, se observé actividad reproductiva continua, en individuos con pesos superiores a los 580 gr.
y una longitud del cuerpo, mayor a los 200 mm. No se observé relacién entre [a posicién del testiculo
con la actividad reproductiva, ni con la edad del roedor, predominando la posicién inguinal. Se
observaron diferencias en longitud mayor y menor del testiculo, entre individuos activos e inactivos.

La actividad local extema (produccién de monticulos) es continua. Esta actividlad se determiné
mediante: 1) el andlisis edafol6gico del 4rea de estudio, que mostré que es un suelo que favorece el
establecimiento y la actividad de cavado de este roedor; 2) la distribucién espacial de estos roedores,
donde se encontr6 cercania entre: a) individuos adultos de diferente sexo, b) entre individuos jovenes y
adultos (una familia), ¢) entre hembras adultas, en periodo de lactancia o gestacién y d) formando un
harem, en el cual el territorio del macho adulto se rodea por hembras adultas y jévenes de ambos sexos;
3) la produccién de monticulos diaria y mensual, en donde se observaron diferencias significativas
mensuales entre |a zona testigo y la experimental y 4) la relacién existente entre los factores externos y
la produccién de monticulos, que mostré mayor actividad local en el periodo de méximo crecimiento del
cultivo y cuando se colectaron individuos jévenes. Una disminucién en e! nimero de monticulos se
presenté cuando la tierra se prepara nuevamente para !a siembra (barbecho), cuando se detecté la
presencia de enemigos naturales y como reflejo de! trampeo.

Se determiné que tanto la temperatura, como la precipitacidn afectan de manera indirecta la actividad
reproductiva y local de este roedor.

Palabras claves: Pappogeomys memiami merriami, Rodentia, ciclo agricola, roedores, plagas,
reproduccion.



INTRODUCCION

Existen factores fisicos y biolégicos que afectan el establecimiento, actividad local y reproductiva de los
individuos (Krebs, 1985). Estos factores pueden actuar de manera individual o en combinacién con otros
factores e influir de manera directa o indirecta en la vida de las tuzas (Miller, 1984). Esto se refleja, en
cambios en la dinémica de las poblaciones, constituidas por un conjunto de individuos heterogéneos (en sexo
y edad), que establecen algun tipo de interaccién intraespecifica (Wilson, 1976 in Krebs, 1885) y afectan
directamente la actividad reproductiva de la poblacion (Krebs, 1985).

Lo anterior se observa en la capacidad de la poblacién para crecer, esta capacidad estd detemminada, por la
proporcién de hembras, por las hembras activas reproductivamente y por el nimero de crias por camada
(Ravinovich, 1978), ademés, del periodo de actividad reproductiva de los machos. Por lo tanto la actividad
reproductiva de la poblacién se establece con base a los atributos poblacionales, favorecidos por las
condiciones ambientales prevalecientes (Sadleir, 1969 in Ravinovich, 1978 y Soberé6n, 1987).

Estas caracteristicas, proporcién de sexos, estructura de edades y actividad reproductiva, junto con las
caracteristicas ambientales, van a determinar el tipo de distribucién espaciat de los individuos (Ravinovich,
1978). Que al establecerse reflejan su actividad local extema, mediante la produccién de monticulos
(Scheffer, 1931 y Howard e Ingles, 1951 y Villa-C, 1984), resultado de las incursiones a la superficie. El
nimero de monticulos producidos va a variar dependiendo de las condiciones extemas y el tipo de actividad

local de cada especie (Scheffer, 1931; Miller, 1964, Downhower y Hall, 1966; Kennerly, 1966 y Bandoli, 1981).

FACTORES FISICOS Y BIOLOGICOS.

Los estudios realizados en las especies de los géneros Thormomys, Geomys y Pappogeomys, que habitan en
Estados Unidos de Norte América, muestran que la distribucién local de estos gedmidos est4 limitada por
factores como: las caracteristicas del suelo, la disponibilidad de alimento, el clima, la altitud, la competencia

intra e interespecifica y el manejo en tierras de cultivo.



Para las especies presentes en la Repiblica Mexicana, los autores cainciden con los mismos factores a
excepcion de la allitud y el manejo de tiemas de cultivo, que no son mencionadas y la competencia que es

tratada de manera Indirecta.

De investigaciones hechas por diversos autores, que conciuyen que la distribucién de las tuzas estd
directamente relacionada con las caracteristicas del suelo, se puede citar los géneros y localidades siguientes:
Geomys breviceps de Texas (Davis et al,, 1938); G. bursarius de Kansas (Downhower y Hall, 1966), G.
bursarius de indiana (Andersen, 1987); Thomomys bottae (Miller, 1964) y T. talpoides (Hansen, 19680 y
Vaughan, 1967), de Colorado; P. m. merrfami de Zoquiapan (Alcald et al,, 1882), de Huitzilac (Flores, 1883) y
de Chalco (Villa-C., 1988) y en P. ¢ tylorhynus de Ecatepec (Lépez-Forment, 1968) y de Texcoco (Sosa,
1981).

Dentro de las caracteristicas del suelo se encuentran, la textura, compactacién, drenaje, temperatura,
humedad, pH y profundidad.

En relacién a la textura del suelo, ésta puede ser arenosa (Miller, 1964), areno-arcillosa (Vaughan, 1967), o
con bajas proporciones de arcilla (Downhower y Hall, 1968). Lépez-Forment, (1968) y Sosa (1981),
encontraron que las tuzas prefieren suelos con atto contenido de arena, ya que en suelos con mayor
proporcién de arcilla, la densidad poblacional de tuzas, es baja. Buckrhan y Brady (1991), informa que la
arcilla, en condiciones de humedad es muy pléstica y dificil de remover y cuando se seca endurece
demasiado y foorma agregados poco friables,

Se observa que hay preferencia por suelos bien drenados (Miller, 1964 y Vaughan 1967); con temperatura y
humedad adecuada (Downhower y Hall, 1966 y Andersen, 1987), que les faciliten la construccién de sus
madrigueras (Miller, 1946), ademd4s, de que este sustrato soporta la vegetaci6n, que les proporciona su
alimento (Vaughan, 1967).

E! pH del suelo, parece no afectar la distribucion de estos roedores ya que son exitosos en suelos 4cidos,

bésicos o neutros (Davis ef al., 1938).



En'wémo a los requerimientos en profundidad del suelo varian dependiendo de la especie (Davis et al.,
1938; Miller, 1964 y Vaughan, 1987). Vaughan (1987), menciona que fos suelos superficiales no siempre
favorecen el éstableclmlento de estas especies.

Davis ef al. (1938) y Andersen (1987), conclcuyen que las caracteristicas del suelo también afectan las

actividades locales de estos roedores.

Existen caracteristicas climéticas y de interaccién con otros individuos que determinan la distribucién,
actividad local y reproductiva de este roedor.
Respecto al clima Sosa (1981), informa que las salidas de estos animales al exterior son menos frecuentes
cuando la temperatura del dia desciende. Al respecto, Villa-C. (1984), encontré que a temperaturas menores
de 11°C decrece la aclividad extema de estos animales. Hansen (1960), menciona que fas lluvias son un
factor limitante para la presencia de las tuzas, ya que se pueden inundar sus madrigueras; mientras que
Vaughan (1967), hace la observacion de que ias tuzas son mas abundantes en afios donde la precipitacién es
mayor, porque hay abundancia de alimento. )
Dalquest y Scheffer (1944), concluyen que la topografia y el ambiente forman bareras que limitan el érea de
distribucién de T. talpoides de Washington. Alcald et al. (1982), encontraron que para P. m. meniami de
Zoquiapan, hay preferencia por lugares planos, soleados, himedos y con abundante vegetacitn herb4cea .
En relacién a la competencia intra e interespecifica se considera que son animales tenitoriales (Scheffer, 1931
y Sosa, 1981), que ocupan rapidamente las galerias vacias, como ha sido informado para Geomys bursarius
por Wilks (1963 in Andersen, 1987). Son solitarios (Scheffer, 1931 y Sosa, 1981) y sedentarios (Russell y
Baker, 1955). S6lo en época reproductiva es posible encontrarios en pareja (Sosa, 1981 y Vilia-C., 1986), o0 a
las crias en una misma madriguera (Scheffer, 1931; Hansen y Reid, 1973; Tello, 1976; Bandoli, 1981; Sosa,
1981, Villa-C., 1984 y 1986).
Otro factor importante es el manejo de 4reas de cultivo, que depende del tipo de practicas agricolas. En zonas
que son intensamente cultivadas, puede llegar a limitar el establecimiento de estos roedores (Dowhower y

Hall, 1966), o modificar su medio natural (Miller, 1946) y provocar la adaptacién de estos roedores a las



nuevas condiciones introducidas en su habitat. Los cambios ocasionados al medio, han eliminado a sus
enemigos naturales y favorecido un rdpido incremento de las tuzas, consideradas, una plaga muy destructiva

(Scheffer, 1931 y Villa-C., 1984),

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.
La actividad reproductiva también se ve afectada por los factores mencionados (caracteristicas del suelo,
clima y manejo de 4reas de cultivo). Es importante tener en cuenta que el patrén reproductivo de las especies
es estable y est4 genéticamente determinado (King, 1927 in Miller, 1946) y puede ser influido por factores
intemos o extemnos, que son los responsables de las diversas variaciones en el del ciclo reproductivo de cada
especie (Rabinovich, 1978 y Sober6n, 1987).
En Thomomys boltae el ambiente afecta la actividad reproductiva (Gunter 1956), al provocar cambios
estacionales en la fertilidad (Miller, 1946). En Geomys pinetis, incrementa o disminuye el contacto
intraespecifico lo que repercute en la actividad reproductiva de la poblacién (Ewell no publicado in Ewell,
1972).
P. m. memiami, de Huitzilac y Chalco, responde a la precipitacion, a las temperaturas estables (Flores, 1981 y
Villa-C., 1986) y a la calidad y cantidad de alimento (Villa-C., 1986). Coincide con el comportamiento en G,
_ pinetis, en el que se observa picos de actividad reproductiva en relacién con el crecimiento de plantas
tuberosas, altas temperaturas y la época de lluvia (Brown, 1971).
Miller (1946), menciona que la fertilidad aumenta cuando hay mayor disponibilidad de alimento y esto
coincide con la época de lluvias. Enfatiza 1a importancia de los nutrientes de los vegetales, entre ellos la
vitamina E, que actiia a nivel hormonat y durante la gestacién. La deficiencia de Vitamina E en ratas, da como
resultado la muerte fetal y la reabsorcion de embriones, sin afectar en hembras e! estro, la ovulacién o la
fertilizacidén, mientras que en machos puede provocar la degeneracién del epite[io gemminal (Miller, 1946). En

las tuzas se puede inferir que suceda lo mismo (Villa-R., com. pers.).



Es posible determinar la actividad reproductiva, mediante evidencias individuales o poblacionales entre las
que destacan; peso corporal, madurez sexual, aclividad gonadal. Ademas para hembras, presencia o
ausencia de la sinfisis pubica, cambios en el didmetro del (tero, el indicio de prefiez y lactancia,
implantaciones y la presencia de cicatrices placentarias; para machos, el tamafio y posicién de los test[q:los;
asf como, la presencia de jévenes dentro de la poblacién, que denota periodos de fertilidad (Miller, 1846 y
Villa-C. 1986).

Eh relacién al peso vy la talla corﬁoral. son caracteristicas que pueden variar entre sexos e individuos’
reproductivos y no reproductivos. Reichman et al. (1982), encontraron que no hay diferencias entre el peso de
las hembras reproductivas y no reproductivas. En relaci6n a la longitud total del cuerpo, informan que los
machos de longitud mayor son reproductivos, mientras que las hembras son reproductivas en todas las tallas.
Los criterios para detemminar la madurez sexual en estos roedores varfa notablemente, algunos autores
mencionan que deben considerarse como machos reproductivos aquellos con testiculos escrotados o con
espermatozoides en testiculo y epididimo y a las hembras a aquellas con embriones o cicatrices placentarias
recientes, con indicios de lactancia y en las que Ia sinfisis ptibica ha sido reabsorbida (Brown, 1971; Villa-C.,
1988 y Villa-C. y Urbano, 1988).

Los eventos reproductivos en hembras de geémidos mexicanos, como son la actividad reproductiva, preiiez,
nacimientos, nimero de crias por camada y lactancia, presentan una continuidad reproductiva, con tendencia

a ser més favorable en un periodo o estacién del afio, como se muestra en los cuadros siguientes:

Cuadro 1: Actividad reproductiva en hembras de especies del Género Pappogeormy
(Estudios realizados para geémidos mexicanos).

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

P. m. memiami continua, se encuentran individucs en actividad
reproductiva todo el afio, con picos en:

- Iztaccihuat! (Santilian, 1978)
- Huitzitac (Flores, 1983) - octubre y marzo

{Villa-C., y Engeman, 1994) ’
- Chalco (Villa-C., y Valencia, 1991)

P. t. tylorhynus continua, se encuentran individues en actividad
reproductiva todo el afio, con picos en:
- mayo-diclembre

- Texcoco (Sosa, 1981) - diciembre

- Ecatepec (Villa-C. y Sosa, 1984)




Cuadro 2: Perfodo de prefiez en especies del Género Pappogeomys.
{Estudios realizados para geémidos mexicanos).

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR

PERIODO DE PRENEZ

P. m, merriam
- Hultzilac (Villa-C. y Engeman, 1994)

- Chaico (Villa-C. y Valencia, 1991)

- primavera, otofio e Invierno
(octubre a marzo).
- primavera hasta principios de inviemo (marzo a diclembre).

P. t. tylorhynus

- Texcoco (Sosa, 1981)
- Ecatepec (Viila-C. y Sosa, 1984)

sbarcando ¢ verano, finales de otofic y principlos de invierno
- junio, julio, noviembre y diciembre
- julio a diclembre

Cuadro 3; Perfodo de nacimientos en especies del Género Pappogeomys.

(Estudiosr

para geé 108).

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR

PERIODO DE NACIMIENTOS

P. m, mermami
- Iztaccihuatl (Santitién, 1978)
- Huitzilac (Flores, 1983)

de mediados de otofio hasta finales de inviemo
-octubre-febrero (sequla).

P. t. tylorhynus de Ecatepec (Villa-C. y Sosa, 1884)

primavera (abril-mayo)

P.t.tylorhynus de Texcoco (Sosa, 1981). finales de pri amediados de invk (mayo-dick
en lluvia).
Cuadro 4: de crias por en especies del Género Pappogeomys.
|: ok 1l d en 2l émi i Iw).
ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR NUMERO DE
CRIAS/CAMADA
P. m. memami
- Huitzilac (Villa y Engeman, 1994) -1a3
- Iztacclhuatl (Santiltén, 1978)
- Huitzllac (Flores, 1983) -2
- Chaleo (Villa-C., y Valencia, 1991)
P. ¢ tylorhynus
- Ecatepec (Villa-C. y Sosa, 1984) -1a3
- Texcoco (Sosa, 1981) -2




Cuadro 5: Periodo de | ia en les del Género Pappogeomy

( eng 108),
ESPECIE/ LUGAR/ AUTOR PERIODO DE LACTANCIA
P. m. merriaml de Chaico (Villa-C, y Valencia, 1981) primavera, verano @ invierno (enero, [ullo, agosto, septiembre y

diclembre, con un pico, de marzo a diclembre)

P. t. tylorhynus de Texcoco (Sosa, 1981) verano a otofio (ullo-septiembre y octubre-noviembre)

En relacién a la actividad gonadal de las hembras, de P. m. memriami, de Chalco, Villa-C. (1888), inform6 que
no existen diferencias significativas a través del afio, no encontré ovarios inactivos durante el mismo,
verificéndolo al observar foliculos 1°, 2°, 3° y cuerpos atbicans, mientras los cuerpos liteos de gestacién se
observaron principalmente en época de sequia y los cuerpos iteos de lactancia, época de lluvias. Esto
coincide con Wood (1949), quien trabajé con G. breviceps, de Texas y con Villa-C. y Sosa (1984) quienes
trabajaron con P. t. tylorhynus, del Estado de México. Perrusquia et. al. (1986), determinaron que el ovario de
P. m. memiami, se encontraba en actividad durante todo el afio, dando como resultado la posibilidad de
fertilidad de las hembras a través del mismo.

Dentro de los cambios morfot6gicos que presenta el Gtero, se observa una vascularizacién cuando comienza
el perfodo reproductivo, en G. bursarius (Vaughan, 1962), un aumento en didmetro y talla en P. m. memiami
(Santillan, 1978 y Flores, 1983), hasta alcanzar la dimensién méxima, observada en T. falpoides de Colorado
(Hansen, 1960), para quedar después de! parto con las cicatrices placentarias, como se menciona en G.
bursarius (Vaughan, 1962) y en T. bottae (Bond, 1946).

Los cambios en dimensiones y forma del ovario, fueron estudiados por Wing (1960), en G, pinnetis de Florida,
quién menciona que cuando el ovario es inmaduro tiene una apariencia alargada y con el aumento en
didmetro alcanza una forma esférica.

En los machos de G. pinetis (Wing, 1960 y Brown, 1971), de P. t thylorhynus (Villa-C. y Sosa, 1984) yde T.
bottae (Daly y Patton, 1986), la actividad reproductiva, es continua. Villa-C. y Sosa (1984), encontraron picos
de actividad, en septiembre, octubre y noviembre, con capacidad de fertilizar a las hembras durante todo el

afo.



La génada, también presenta cambios en longitud, desde un estado inactivo, aumentando paulatinamente
hasta alcanzar su méx.ima talla (Wood, 1849; Vaughan, 1962; Santillan, 1978; Villa-C. y Urbano, 1988 y Villa-
C. y Valencia, 1981). Brown (1871), menciona que existe una regresién parcia! en la longitud del testiculo de
G. pinnetis de Florida.

ACTIVIDAD LOCAL.

Los eventos reproductivos que son afectados por factores fisicos y bioldgicos, destacan la importancia de la
estruciura de edades y la proporcién de sexos, dentro de la interaccién intraespecifica (Wilson, 1976 in Krebs,
1985). En este tipo de interacciones se encuentra la detemminada por la distribucién espacial de fos individuos,
que establece patrones de distribucion, en donde los machos adultos forman un harem, en el cual las
madrigueras de las hembras adultas y jévenes de ambos sexos, se colocan alrededor de la del macho (Miller,
1964). Smolen ef al. (1980), informaron para Pappogeomys castanops, que alrededor de la hembra
sexualmente madura, se distribuyen los subadultos (hembras y machos) y adultos machos; Reichman et al,
(1982), mencionan que los machos reproductivos tienen vecinos mas cercanos que las hembras o machos no
reproductivos.

Establecidos estos roedores en un &rea deteminada, su presencia se infiere mediante la observacién de
monticulos de tiema en la superficie (Scheffer, 1931; Howard e Ingles, 1951 y Villa-C., 1984), que refleja
extemamente la actividad de ias tuzas (Villa-C., 1984), debido a que éstas salen a la superficie escavando sus
tineles, formando monticulos frescos (Scheffer, 1931 y Loeb, 1990), Qn implicar esto la actividad
subterranea (Grinnell, 1923 y Kennerly, 1964).

La actividad extema comprende la biisqueda de alimento (Criddle, 1930; Scheffer, 1931 y Gettinger, 1984), la
bdsqueda de pareja (Criddle, 1930), la actividad de las crias mientras permanecen en fa madriguera matema
(Reid et al., 1966) y la dispersién de jovenes (Miller 1958 in Miller, 1964 y Reid et al., 1966). Esta actividad

puede ser continua (Hansen y Reid, 1973), o variar estacionalmente (Reid, ef al. 1967).



Scheffer (1931), concluye que las tuzas de Estados Unidos de "Norteamérica (Thomomys, Geomys Y
Cratogeomys), almacenan alimento en primavera y construyen sus madrigueras en otofio, cuando las
condiciones de |a tierra lo permiten.

En primavera existe una mayor produccién de monticulos de tierra por G. bursarius de Kansas, dadas las
condiciones de humedad del suelo (Downhower y Hall, 1966), y por 7. bottae, de Colorado, debido a que se
lleva al cabo |a dispersién de jévenes, se prolonga esta actividad hasta verano (Miller, 1958 in Miller, 1964).

T. talpoides de Canada inicia su actividad como respuesta a la bisqueda de alimento en abril y mayo, en este
Gitimo mes decrece la actividad, porque se dedican a buscar pareja (Criddle, 1930). Vaughan (1967),
encontrd, para la misma especie en Canada, que 1a actividad se concentra en la construccion de madrigueras
ya que el suelo estd mas himedo y mas friable y hay abundancia de alimento verde, esta actividad se
prolonga hasta verano. v
En verano, G. bursarius, de Kansas (Downhower y Hall, 1966) y de Texas (Kennerly, 1966) y T. bottae de
Arizona (Bandoli, 1981), disminuyen su actividad. Bandoli (1981), explica lo anterior con base a que en junio y
principios de julio fos suelos son poco friables, las temperaturas aumentan y hay poca lluvia. El incremento en
la actividad es mayor en agosto después de las fuertes lluvias.

G. bursarius de Indiana (Bandoli, 1981 y Andersen 1987) y de Kansas (Downhower y Hall, 1966) y T.
talpoides de Canada (Criddle, 1930) también inician un periodo de inactividad. Criddle (1930) lo relaciona con
la bisqueda de pareja y el nacimiento de jévenes, alcanzando un pico maximo de actividad en agosto.

En otoflo se incrementa la produccidén de monticulos por la adecuada humedad del suelo en G. bursarius de
Kansas (Downhower y Hall, 1966) y de Texas (Kennerly, 1966). En T. talpoides de Colorado, debido a la
expulsion o dispersién de jévenes de la madriguera matema (Reid et al., 1966). Mientras, que en T. bottae, de
Colorado, 1a actividad aumenta, al establecer sus madrigueras (Miller y Bond, 1860 in Miller, 1964). .

En inviemo G. bursarius de Kansas tiene baja tasa de expulsién de tierra, por la baja temperatura del suelo
(Downhower y Hall, 1966). Lo mismo sucede en G. bursarius de Indiana (Bandoli, 1982 in Bandoli, 1981 y

Andersen, 1987).
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Sin embargo, para G. bursanius de Texas, en esta temporada, el suelo presenta mayor humedad por lo que
se observa una tasa alta de produccion de monticulos (Kennerdy, 1966).

Lo anterior denota que existe una varacién estacional en la actividad extema de estos roedores, esta
actividad en areas de cultivo, afecta a las plantas que son total o parcialmente dafiadas (Villa-R., 1952 y Grant
et al., 1980) y disminuyen las cosechas hasta un 20% (Grant ef al., 1980).

Los monticulos producidos por Thomomys talpoides de San Francisco, Califomia, destruyen las plantas
existentes y pemmiten la colonizacién y competencia de plantas inferiores (Martinsen et al., 1990), que se

_establecen en areas perturbadas y afectan los cultivos (Laycock, 1958 in Villa-C., 1984).

Por lo anterior es posible determinar que el ciclo reproductivo y la actividad local de la familia Geomiydae es
muy variable y depende de las caracteristicas del medio en el que viven.

Es importante resaltar que adn quedan muchas interrogantes en tomo a los aspectos reproductivos, de
distribucién y de actividad local, en algunas especies de geémidos, debido a la dificultad de su captura por sus
habitos subterraneos y a su gran tamafio, que son obstaculos péra los avances en el conocimiento de las
tuzas que habitan en México.

Por lo tanto, con este trabajo se contribuye en el conocimiento de estos aspectos, al plantear la hipétesis de
que la actividad local (produccién de monticulos) y reproductiva de estos roedores esta directamente
relacionada con los factores fisicos, biologicos y ciclo agricola de la zona de estudio y se plantean los

objetivos siguientes:
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OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto de los factores fisicos y biolégicos en la actividad local y reproductiva de la tuza
Pappogeomys merriami merriami de la localidad de Pamés, D. F.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1. Determinar el patrén reproductivo de la poblacién con base en la proporcién de sexos, estructura de

edades, madurez sexual, condicién reproductiva extema y cambios en ttero, ovario y testiculo.

2. Determinar la actividad local de este roedor con base en la distribucién espacial y produccién de

monticulos.
3. Determinar cémo influyen los factores fisicos (temperatura, precipitacién, caracteristicas del suelo y

trampeo) y bioldgicos (depredadores, rebailos de ovejas y ciclo agricola) en las actividades de

establecimiento, reproduccién y produccion de monticulos por P, m. memiami.
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MATERIALES Y METODO

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se localiza en. elKm 39 de la cametera federal México-Cuemavaca, a 3 Km SE de Pamés,
Delegacién Tlalpan, Distrito Federal, a los 18° 02' latitud norte y 89° 10’ longitud oeste, a una altitud de
3000 m.

El clima de 1a zona comresponde a Cw (w2) (w) (b1)1: Templado subhumedo con lluvias en verano (Garcla,
1983). La vegetacién presente corresponde a grandes extensiones dedicadas al cultivo de avena para
forraje (Avena fatua) y ‘mafz (Zea mays), con escasas 'éreas de bosque de pino (Pino hartwegii P.
moctezumae, P, radiatay P. patula) y algunas zonas de zacatonal (Méndez, 1888).

La investigaci6n se realiz6 en tres partes: la fase de campo, la de laboratorio y la de gabinete.

FASE DE CAMPO.

El estudio en campo comprendié el periodo de enero de 1991 a mayo de 1992 y los meses de mayo y junio
de 1993, Consistié en la delimitacion del drea de estudio, la colecta de ejemptlares, el censo del nimero de
monticulos presentes y la obtencién de muestras de suelo.

El 4rea estudiada abarc6 una superficie de 64 has., dentro de la cual se eligieron 2 zonas de 4 has. cada una,
divididas en cuadrantes de 200 x 200 m. y subdivididas en cuadrantes de §0 x 50 m., dando un total de 16
cuadrantes por drea. Una zona se design6 como testigo y 1a otra como experimental (Fig. 1).

La colecta de ejemplares se hizo mensualmente durante dos dias, dentro de la zona designada como
experimental y zonas aledafias a ésta (64 ha, Fig. 1), se eligieron 50 sitios (monticulos frescos segin Loeb,
1990), se usaron trampas coyoteras 6 cepos # O. Mediante la apertura de los monticulos y la localizacién de
la galeria, se colocaron las trampas activadas y se marc el sitio con un banderin, para su ubicacién en un
mapa de zona. A la mafiana siguiente se revisaron las trampas, se encontrd a los ejemplares en tres posibles

situaciones: 1) Exito en la colecta, se marcd la ubicacién del ejemplar en las hojas de registro, 2) Indicios de
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la presencia det animal, sin la captura, tinel taponado o trampas activadas; se colocaron de nuevo en el sitio

onginal y 3) Sin indicios de su presencia; se reubicaron las trampas.

En cada cuadrante, de la zona testigo y expeﬁheMal, se registrd (2 dias cada mes), el nimero de monticulos

presentes, durante un afio y medio. Para e} censo inicial en la zona testigo, se eliminaron los monticulos en la
primera salida, mientras que en la zona experimental, no hubo eliminacién. Se anexd la focallzacién y

observaciones de la destruccién de los mismos, asf como el agente fisico o biolégico que lo propicié, ademds,

de los datos de la fase del cultivo en relacién con el ciclo agricola.

La ultima parte de esta fase consistié en obtener muestras de suelo, para caracterizar el érea de estudio. Se

realiz6 en dos salidas de campo (mayo y junio de 1993), mediante 3 perfiles y 7 barenaciones, con un total de

34 muestras, En la eleccién de los sitios de muestreo se considerd [a topografia y la homogeneidad del terreno

(64 has.) (Fig 2).

FASE DE LABORATORIO.

Parte de la fase de laboratorio, se realizé de manera slmuﬁénea con la de campo. Esta fase comprendié los
aspectos siguientes: del ejemplar colectado se obtuvieron las medidas sométicas convencionales (De Blase y
Martin, 1974), las caracted;tlcas reproductivas extemas e intemas; se realizé el estudio histolgico de las
gbnadas (Estrada et al, 1982), y se prepararon los ejemplares para Ia coleccién Mastozool6gica del Instituto
de Biologla de la UNAM. El anélisis fisico-quimico de suelos se realiz6 siguiendo la metodologia de
Dominguez y Aguilera (1981) y Jakson (1982).

El procesamiento histolégico y la identificacion del tejido gonadal se realizé en el laboratorio de Biologia de la
Reproduccién Animal, de la Facultad de Ciencias de la UNAM, durante el periodo de agosto de 1992 a abril
de 1993. Las muestras de suelo fueron procesadas en el laboratorio del Hombre y su Ambiente, de la

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco (UAM-X), de mayo de 1993 a enero de 19894,

De cada uno de los ejemplares colectados se obtuvo la longitud total, peso, desarrollo craneal y estado

reproductivo del ejemplar.
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De manera extema se determind el sexo en adultos, con la observacién de algunos caracteres como
gléndulas mamarias, la presencia o ausencia de la sinfisis pubica (este ultimo mediante el tacto) y para
machos la posicién escrotal de los testiculos.

Mediante diseccitn: 1) se detetmfné el sexo en jévenes, 2) se aftadieron datos del estado reproductivo del
animal; hembras gestantes, nimero de embriones, hembras lactantes, hembras activas (con el orificio
vaginal abierto) y para machos la posicién de testiculos, 3) se extrajeron los Uteros, ovarios y testiculos. Se
registro datos de peso y longitud mayor y menor de las génadas y fongitud y grosor del Gtero. Posteriormente
se fijaron en una solucién de formo! al 10%, y se procesaron histoldgicamente médiante la técnica
convencional Hematoxilina-Eosina (deshidratacién en alcoholes graduales, inclusién en parafina y tincién),
segn Estrada et al. (1982), 4) se determinaron dos categorias de edad tomando en cuenta los criterios
propuesto por Howard e Ingles (1951), Russel (1968) y Villa-C. (1986), con base en medidas extemas,
craneales y condicién reproductiva, de la siguiente manera: a) Se tomé en cuenta el peso corporal del animal
como caracteristica somética; en donde se consideraron como individuos jévenes, a las hembras con peso
inferior a 500 gr. y a los machos con peso menor a 750 gr. b) Se observé e! grado de fusién de suturas
craneales: supraoccipital-exoccipital (SO-EQ); céndilo-basal (C-B); basiesfénoides-basioccipital (BE-BO) y el
desarrollo de la cresta sagital (S) y lamdoidea (L); con valores de: no fusién=0, fusién incipiente=1, fusién
parcial en una o todas las suturas=2, y fusién completa o desarolio total de crestas=3. Los individuos con
fusion incipiente o parcial se consideraron como jévenes, mientras que los que presentaron fusién total, se les
asigné la categoria de adulto. ¢) Se tom6 en cuenta la condicion reproductiva gonadal, jévenes aquellos sin
actividad (NA), determinada por la presencia de ovogonias hasta foliculos secundarios y desarrollo de
espermatogonias hasta espermatocitos secundarios. Se consideraron como aduttos aquellos animales con
actividad gonadal (AC), para las hembras, foliculos terciarios, cuerpos lGteos o albicans, presentes en ovario.
Para machos la presencia de espermatozoides en testiculo o epididimo. Ademas, para hembras, se consider6é
la condicién morfolégica macroscépica: vagina abieta (VA), presencia de sinfisis pubica (SP), hembras
gestantes (G) y lactantes (L). Las categorias de edad, que fueron joven (J) y adulto (A), se establecieron

dando mayor peso a la condicién reproductiva.
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Los anélisis fisico-quimicos del suelo, se hicieron en tres perfiles y siete barrenaciones (Fig. 2). Se bas6 en lo
propuesto por Dominguez y Aguilera (1981) y Jackson (1982), para caracterizar los suelos de (a localidad de
estudio; se obtuvo el color por comparacién con las tablas Munsell (1988); la densidad aparente, por el
método de probeta; la densidad real, por el método de picnémetro; e! alofano, por el método de Fieldes y
Perrot; el pH reaccién 1:2.5; la textura, por el método de Bouyouco; la materia orgénica, por e! método de
Waykley y Black; ! calclo (Ca*) y magnesio (Mg""), por el método de Versenato EDTA; el sodio (Na™") y
potasio (K") intercambiables, por flamometia y el nitrégeno total, por el método de Kjeldahl. Con los resultados

se defini6 el perfil tipo y se hizo la zonificacién del drea de estudio.

FASE DE GABINETE.

La fase de gabinete, consisti6 en la obtencién y procesamiento de los datos climéticos (temperatura
ambiente, méxima, minima y precipitacién promedio), de |a zona de estudio, pmporcloriados por la SARH, de
la estacién meteorol6gica El Guarda, ubicada en el Km. 38.5 de la Cametera Federal México-Cuemavaca,
mediante el promedio de los datos registrados de 1981 a 1983,

Los datos de actividad reproductiva y local fueron analizados mensual, estacional o globalmente, mediante la
prueba de t student, anélisis de varianza (ANOVA y Kruskall-Wallis) y de comparacién maltiple (Duncan), con

ayuda de los paquetes estadisticos, SAS y Statgrafics.
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RESULTADOS

El perfodo de estudio comprendié de enero de 1831 a enero de 1994, (fase de campo y de laboratorio). Los
resultados generados se presentan, en el sigulente orden, primero la caracterizacién del &rea, al mencionar
los factores fisicos, biolégicos y ciclo agricola, Posteriormente, se hace el andlisis de algunos atributos
poblacionales para poder abordar el tema de actividad reproductiva y relacionario con la aclividad local de
estos roedores. Se incluye la distribucién espacial y la produccién de monticulos.

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.

A) CLIMATICAS.

Los datos obtenidos fueron del promedio de la temperatura media, maxima, minima y de precipitacién
(Cuadro 6).

La temperatura media anual en 1991 fue de 8.76 y de 8.67 para 1982, con una minima en diciembre de 1691
(8.5) y de 8.25 en mayo de 1992; la méxima fue en marzo de 1991 (9.1) y en abril de 1992 (9.70).

La temperatura méxima anual fue de 14.83 para 1991 y de 14.12 para 1992, con el valor minimo en marzo de
1991 (12.2) y en febrero y diciembre de 1992 (13.8). La temperatura minima anual fue de 5.3 en 1981 y de
5.24 en 1992, con un valor minimo en noviembre de 1991 (5.0) y en febrero de 1992 (4.98) y una méxima en
mayo de ambos aflos (5.7 y 5.66). .

La precipitacién promedio anual para 1991 fue de 4.82mm. y para 1992 de 4.27mm., con precipitacién menor
en ambos aflos, en la época de sequia (0-3.18mm).

B) EDAFICAS.

Segun la clasificacion FAO (1994), el suelo del drea de estudio es un Andosol (derivado de cenizas

vélcanicas), mélico (pH 5.5 y una profundidad mayor a 45 cm.), autrépico (zona de cultivo) y vitrico (vidrios
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volcénicos). Es un suelo joven, en donde se diferenciaron dos harizontes (A y el C). El horizonte A (estrato
orgénico-mineral) y el horizonte C {mineral), de arena como componente principal.

Es un suelo rico en materia orgénica (2.6 al 4.49%), con bajas concentraciones de arcilla (0.8-8.8%) y de
limo (10-38%), predomina la textura arenosa (55.2-85.2%), de alta porosidad (58.18-78.77%), siendo un suelo
ligero (densidad real=1.78-2.43), con altas concentraciones de alofano (alta-muy alta), de color café- grisdceo,
muy obscuro, a café, en seco, de ligeramente acido a muy écido (pH=5.20<8.55), con concentracién alta en
Nitrégeno (0.095-0.598%) y baja en Calcio (0.2-1.0%) y magnesio (0.1-0.8%), con niveles altos de Na (40-
115p.p.m) y bajos de Potasio (15-40p.p.m) (Cuadro 7).

Existe variacién en la topograffa del drea, con una profundidad del horizonte A de 0-105 cm., en el perfil 1; de
0-54 en el no.2 y 0-90 cm,, en el no. 3. El horizonte C en el perfil 1, Inicia a Ios. 105cm.; en el perfil 2, se
encuentra entre los 55y los 90cm. y en el perfil 3 va de 80 a 120cm.

Con los resultados obtenidos, el drea de estudio se zonificé en 4 regiones: 1) perfil tipo el no, 3 y fa
bamenaci6n 1; 2) el perfil 1y 2; 3) las barmrenaciones 2 y 3 y 4) las barrenaciones 5, 8 y 7 (Fig. 2).

C) ESPECIES ANIMALES.

El 4rea de estudio se caracteriz6 por la presencia de comadrejas, (Mustela frenate); una de las cuales cay6 en
una trampa para tuza en julio de 1991, y en casi todos los meses se observaron evidencias indirectas de
tlalcoyotes (Taxidea taxus); considerados estos dos camivoros, como enemigos naturales de las tuzas.
También, se observaron rebafios de ovejas que pastorean en zona-de estudio después de la cosecha (Cuadro
8).

D) CICLO AGRICOLA.
El ciclo agricola del érea (Cuadro 8), inici6 en marzo de 1981 con el barbecho alrededor de ia zona
experimental; entre abril y mayo se terminé el barbecho en ambas zonas. En mayo se cultivé avena para

foraje (Avena fatua). De junio a noviembre, el cultivo alcanz6 los 120 cm., de longitud y a fines de noviembre
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se cosechd. E! ciclo se inicié nuevamente en febrero de 1892 con la fase de barbecho que continud hasta

mayo de 19982,

ATRIBUTOS POBLACIONALES.

A) RELACION DE SEXOS.

Durante el perfodo de estudio, se observé una mayor colecta de hembras (66.6%), que de machos (33.3%).
En febrero, marzo, mayo y Julio de 1991 y febrero y abril de 1892, solo se cqlectaron hembras, mientras que
en diciembre de 1991 y marzo de 1992, sélo se colectaron machos (Cuadro §, Fig. 3A).

Los resultados globales mostraron una mayor proporcién de hembras por macho de 3:1 (Cuadro 8). Sin
embargo, mediante la prueba de t de Student, se comprob6 que ng existen diferencias significativas entre la
proporcién de hembras y machos colectados durante el perfodo de estudio (tw -1,7708, gi= 26, Prob.= 0.0883).
Estacionalmente se observé que existe una mayor colecta de hembras en inviemo (85.7%, proporcién 1:6),
primavera (80%, proporcitn 1:4) y verano (71.4%, proporcién 1:2.5), de 1981 e Inviemo de 1662 (71.4%,
proporclén 1:2,5), En la primavera de 1882, hubo una mayor colecta de machos (88.8%, proporcién 2:1)
(Cuadro 8, Fig. 3B). Estacionalmente, no se observaron diferenclas significativas en la proporcién colectada,
dentro de cada sexo (K-W= 0.7935, gl= 4, Prob.>K-W= 0.8383, en machos y KW= 4.8288, gi= 4, Prob.>K-
W= 0.30522, en hembras) y entre sexos (K-W= 8.5885, gi= 8, Prob.>K-Ws= 0,47812),

B) ESTRUCTURA DE EDADES:

El cuadro 10 muestra la estructura de edades de la muestra, después del andlisis de las caracteristicas
sométicas, craneales y reproductivas de cada ejemplar.

Los resultados (Cuadro 11, Fig. 4), demuestran que se obtuvo una mayor colecta de adultos (77.7%), en
relacién a los jévenes (22.2%). De los jévenes el mayor niimero de la colecta comrespondié a los machos .
(17.7%), y para las hembras fue menor (4.4%). Para los adultos, el mayor porcentaje de la colecta fue de

hembras (62.2%), mientras que de machos la captura fue menor (15.5%).
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La comparacién entre las dos categorias mostrd diferencias significativas (t= -3.8552, gl= 26, Prob.=
0.00068), en cuanto a la composicién de edades de la poblacién, durante todo el periodo de estudio.

Al agrupar los datos por estaciones se encontrd, mayor nimero de machos jévenes en primavera de 1992
(55.5%), mientras que para hembras jévenes la colecta fue minima en todas las estaciones estudiadas. Con
una mayor proporcién de hembras adultas, con el siguiente porcentaje: en inviemo, primavera y verano de
1991, de 71.4%, 80.8% y 57.1% respectivamente y de 57.1% y 33.0% en inviemo y primavera de 1992
(Cuadro 11). Estacionalmente, no se encontraron diferencias significativas dentro de cada edad (K-W=
1.4524, gl= 4, Prob.>K-W= 0.83503, para jévenes y K-W= 8.3317, gl= 4, Prob.>K-W= 0.08015, para adultos),
pero si entre j6venés y adultos (K-W= 17.2433, gl= 9, Prob.>K-W= 0.0455).

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.

El andlisis de la actividad reproductiva, se hizo mensual y estacionalmente, entre individuos activos e
inactivos.

A) ACTIVIDAD EN HEMBRAS.

Del anélisis macroscépico y microscdpico de 30 ejemplam§ examinados (Cuadro 12, Fig. 5), se observé que
28 (93.3%), se encontraron en actividad reproductiva. 10 hembras estaban gestantes (33.3% del total
muestreado), de las cuales, 4 tenian fetos en fases avanzadas de desamollo en los meses de marzo y agosto
de 1991 y enero de 1992. Estas hembras, tenfan dos fetos, uno en cada Utero, la no. 33 presento tres fetos,
uno en Gtero izquierdo y dos en el derecho. En mayo de 1991 y en febrero y mayo de 1992, 5 hembras
presentaron implantaciones. L.as implantaciones se observaron en uno 6 en ambos uteros.

El desarroflo glandutar mamario lo presentaron 16 hembras (3 mm. a 6 mm), de las cuales 7 se consideraron
como lactantes, por no mostrar indicios de gestacion, estas hembras fueron colectadas en febrero, junio de
1991 y enero y abril de 1992. En periodo de prelactancia se observaron 9 hembras, ya que estaban gestantes
(con implantaciones ¢ fetos en desamollo avanzado), durante los meses de marzo, mayo y agosto de 1991 y

en enero, febrero y mayo de 1992.
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Estacionalmente (Cuadro 13), se encontraron hembras activas en todas las estaciones. Con vagina abierta en
inviemo de 1991 (20%) y verano del mismo afio (25%), e inviemo de 1992 (50.0%). La presencia de hembras
gestantes se obtuvo en primavera (41.6%) y en verano (25.0%) de 1991; mientras que para 1892 fue en
inviemo (75.0%), y en primavera (33.3%). Las hembras lactantes, se capturaron en inviemo (60.0%), ¥
verano (25.0%), de 1991 y en inviemo y primavera de 1992 (25.0% y 66.8% respectivamente).

El peso de las hembras activas (Cuadro 12), vari6 entre los 200 y 690 gr., con promedios mensuales entre 380
y 575 gr. La longitud del cuerpo fue de 207 a 376 mm., con un intervalo promedio de 230 a 240 mm. Las dos
hembras inactivas colectadas, presentaron dimensiones de 180 y 264 mm. y un peso de 265 y 290 gr.,
respectivamente. ]

Las hembras gestantes presentaron una variacion estacional y el peso oscilé entre 200 y 690 gr.,
encontréndose para la primavera de 1991, que el peso vari6 entre 445 a 690 gr.; en verano, la Gnica hembra
colectada pes6 550 gr.; en inviemo de 1992 el peso vari6, entre 500 y 630 gr., y en la primavera de 1992 la
hembra pesé 200 gr. (Fig. 6A). Para hembras lactantes también hubo variacién estacional y el peso vari6
entre 280 y 875 gr., en inviemo de 1991 el peso vari6 entre 500 y 675 gr.; en verano, se encontrd una hembra
de 510 gr.; en inviemo de 1992, la hembra pes6 490 gr. y en primavera el peso estuvo entre 280 y 410 gr.
(Fig. 6B).

La longitud del cuerpo de las hembras prefiadas vari6.entre 210 y 376 mm., encontrandose en primavera de
1991 hembras con longitud entre 210 y 361 mm.; en verano de 230 mm.; en inviemo de 1992 las hembras
presentaron medidas de 304 a 376 mm. y en primavera del mismo afio, la magnitud de la hembra fue de 267
mm. (Fig. 7A). Para las hembras lactantes ta longitud del cuerpo varié entre 230 y 350 mm.; en inviemo de
1991, se encontraron longitudes de 310 a 330 mm.; en verano del mismo afio, 1a hembra colectada, presenté
una longitud de 230 mm. En inviemo de 1992, fue de 350 mm. y en primavera de 279 a 330 mm. (Fig. 7B).
El Gtero presenté cambios morfol6gicos mensuales, tanto de tongitud como en grosor (Cuadro 12, Fig. 8A). Se
encontr6 que la longitud promedio del Utero en hembras activas se inicia con un valor de 40.405 mm., (en
febrero) y disminuye en marzo (33.18 mm). A partir de ese mes, se inicia el aumento en longitud hasta

alcanzar un pico en mayo (45.025), de 1991, para disminuir hasta agosto (28.8) y volver aumentar y alcanzar
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un segundo pico en febrero de 1992 (48.25 mm), e iniciar la disminucién en longitud mayor del ﬁtero en mayo
(21.8). Estas van‘acioﬁes en longitud promedio del utero, mostraron diferencias significativas (K-W= 30.32, gl=
9, Prob.>K-W= 0.00038), mensuales, dentro de las hembras activas. Se separ6 a las hembras activas (no
lactantes, no gestantes), de las lactantes y las gestantes (Fig. 8B) y se observaron diferencias significativas,
entre estas tres categorias (K-W= 39,9978, gl= 13, Prob.>K-W= 0.0.0002). El andlisis en longitud promedio
del dtero, para las hembras gestantes y activas, mostrd diferencias significativas (K-W= 16.739, gl= 5,
Prob.>K-W= 0.005 y K-W= 9,75, gi= 3, Prob.>K-W= 0.028, respectivamente), pero no en las lactantes (K-W=
7.4795, gl= 4, Prob.>K-W= 0.1126). ‘

En relacién a la anchura mayor promedio del (tero, en hembras activas, se observaron 3 picos, en marzo
(6.33 mm) y en agosto (16.5 mm), de 1991 y en enero de 1992 (5.853 mm), (Cuadro 12, Fig. 9A). No se
encontraron diferencias significativas en el grosor promedio mensual (K-W= 15.0991, gl= 8, Prob.>K-W=
0.0893). Al separar a las hembras activas (no gestantes, no lactantes), de las lactantes y las gestantes (Fig.
9B), los resultado demostraron diferencias significativas entre estas categorias (K-W= 32.3442, gi= 13,
Prob.>K-W= 0.0035). Dentro de hembras gestantes y activas se observé diferencia significativas (K-W=
12.983. gi= 5, Prob.>K-W= 0.0235 y K-W= 9.5489, gl= 4, Prob.>K-W= 0.0487, en gestantes y activas
respectivamente), pero no dentro de ias lactantes (K-W= 3,8226, gi= 4, Prob.>K-W=0.281).

Estacionalmente, se observaron diferencias significativas en longitud (K-W= 14,8607, gi=4, Prob>K-W=
0.0049), pero no en grosor (K-W= 6.7298, gl= 4, Prob.>K-W= 0.1508), dentro de las hembras en actividad
reproductiva.

Nuevamente al separar a las hembras, se observaron diferencias en longitud y grosor mayor del Gtero, entre
estas tres categorias (k-W= 27.906, gl= 9, Prob.>K-W= 0.0009, en longitud y K-W= 23.052, gl= 9, Prob.>K-
W= 0.0105, en grosor). Dentro de cada categoria, la longitud del dtero en hembras lactantes y activas, no
mostré diferencias significativas (K-W= 7.4619, gl= 3, Prob.>K-W= 0.058 y K-W= 4,663, gl= 2, Prob.>K-W=
0.097, lactantes y activas respectivamente). Mientras que en hembras gestantes si hubo diferencias (K-W=

15.812, gl= 3, Prob.>K-W= 0.0012). En grosor mayor del (itero, no hubo diferencias dentro de las lactantes (K-
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W= 3.8226, gi= 3, Prob.>K-W= 0.2812, P<0.05), las gestantes (K-W= 5.4171, gi= 3, Prob.>K-W= 0.1436) y
las activas (K-W= 1.3402, gi= 2, Prob.>K-W= 0.511). '

En refacién a la actividad ovéarica (Cuadro 12, Fig. 10), la presencia de antros foliculares muy grandes
(foliculos 3°), fueron observados en todos los meses, con cuerpos liteos en formacién (febrero de 1992),
cuerpos liteos de ciclo (febrem. mayo, junio de 1992), cuerpos liteos secretores (de marzo a mayo y julio
1991 y abril y mayo de 1982), cuerpo liteo en regresién (junio de 1991) y cuerpos albicans (febrero, marzo y
mayo de 1991 y enero, febrero y abril de 1992).

En las dimensiones del ovario (fongitud mayor y menor promedio), no se encontraron diferencias significativas
mensuales (K-W= 9.0448, gi= 6, Prob.>K-W= 017106 y K-W= 8.6180, gl= 6, Prob.>K-W= 0.1962, mayor y .
menor respectivamente). No se analizé dentro de cada categoria, pero al comparar entre lactantes, gestantes
y activas, se encontré una probabilidad de K-W= 13.127, gl=12, Prob.>K-W= 0.3598, para la longitud mayor y
de K-W= 14.157, g1=12, Prob.>K-W= 0.2907, para !a longitud menor, siendo ias dos no significativas.
Estacionalmente no hubo diferencias significativas (K-W= 4.006, gi= 2, Prob.>K-W= 0.1349 y K-W='2.80848,
gl= 2, Prob.>K-W= 0.2351, en longitud mayor y menor respectivamente). La separacién entre hembras
lactantes, activas y gestantes no mostré diferencias significativas en la longitud mayor (K-W= 9.3502, gl= 8,

Prob.>K-W= 0.3136) y en longitud menor (K-W= 8.9707, gl= 8, Prob.>K-W= 0.3447).

B) ACTIVIDAD EN MACHOS.

Los machos inactivos (53.4%), se encontraron en los meses de abiril, junio, diciembre de 1991 y marzo y
mayo de 1992. Los machos activos (46.7%), se capturaron en enero, abril, agosto, diciembre de 1991, enero y
marzo de 1992 (Cuadro 14).

La actividad mensual se determin6 por la presencia de espermatozoides en testiculo y epididimo, o en ambos
(Cuadro 14).

E! peso de los machos activos varié entre 580 y 890 gr., mientras que en los machos inactivos, el peso fue de
200 a 500 gr. La longitud del cuerpo en animales en actividad reproductiva varié entre 250 y 402 mm.,

mientras que en los inactivos fue de 200 a 352 mm. (Cuadro 14).
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Estacionalmente, la mayor colecta de animales activos fue en inviemo (100%) y primavera (66.6%), de 1991
e inviemo de 1992 (86.6%), en contraste con la primavera de 1992, donde se colecté un mayor numero de
machos inactivos (83.3%), (Cuadro 14).

Los machos presentaron testiculos escmtaqos en abril 1891 y enero 1992 (4 ejemplares= 26.6%), mientras
que en enero, junio, agosto y diciembre de 1991, asf como en marzo y mayo de 1992, su posicién fue inguinal
(11 ejemplares= 73.3%) (Cuadro 14).

En inviemo y verano de 1991 y primavera de 1892, se observaron machos con testiculos inguinales, mientras
que en la primavera de 1991 e inviemo de 1992, en posicién escrotal (Cuadro 14). '
El andlisis histolégico del testiculo (Cuadro 14, Fig. 11), mostr6 que la gbnada estaba en fase de
espenmatogénesis y espermiogénesis, en enero, abril, agosto y diciembre de 1991 y enero y marzo de 1992. Y
las fases de desarrollo gonadal temprano (espermatogonias a espermatocitos), se observaron en abril, junio y
diciembre de 1991 y marzo y mayo de 1992,

Los promedios de longitud mayor del testiculo en machos activos fue de 11.57 mm., con un intevalo de
variacién de 10 a 14 mm. Y una longitud promedio menor de 8.25 mm., con variacién entre 6.5 y 9.25 mm.
Para machos inactivos la longitud promedio mayor fue de 6.12 mm., con intervalo entre 4 a 9 mm., y la
longitud promedio menor de 5.36 con variacién de 3 a 5 mm.(Cuadro 14, Fig. 12A y B).

La comparacién global entre machos activos e inactivos, mostré diferencias significativas en 1a longitud mayor

(K-W= 10.5755, gl= 1, Prob.>K-W= 0.001) y en la menor (K-W= 8.8670, gl= 1, Prob.>K-W= 0.002).

ACTIVIDAD LOCAL.

A) DISTRIBUCION ESPACIAL.

Mensualmente se marc6 la ubicacién de los ejemplares colectados y se calculf la distancia entre cada animal
(Cuadro 15). Las distancias menores a 100 m,, se relacionaron con algunas caracteristicas morfolégicas y

fisiolégicas (Cuadros 10,12 y 14), presentes en cada individuo, para explicar esta situacién.
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En enero de 1991, se colectaron 2 individuos de sexos contrarios (hembra no. 1 y macho no. 2), a 60 m. Los
dos eran adultos, el macho estaba activo sexualmente, mientras que la hembra tenia la vagina cemada,
posiblemente no estaba receptiva.

En febrero, la colecta consisti6 en 5 hembras; una joven (no. 3) y cuatro adultas (nos. 4 al 7). Las distancias
menores fueron entre la hembra no. 3, que se encontr6 a 130 m. de la hembra no. 4 y a 140 m., de la hembra
no. 7. Ladistancia entre las otras hembras adultas vari6 entre 200 y 570 m.

En marzo, nuevamente la colecta fue de 5 hembras adultas (nos. 8 al 12), donde la distancia menor fue entre
la hembra no. 8 y la no. 9 (100 m). La hembra no. 8, presentd caracteristicas somaticas y craneales de joven,
la sinfisis pubica no estaba totaimente reabsorbida, parece ser que se encontraba en su primer ciclo
reproductivo, ya que mostré foliculos 3o. La hembra no. 9 era sométicamente adulta y cranealmente
subadutta, estaba prefiada y presentaba desamollo de gldndulas mamarias. La distancia entre los otros
ejemplares, vari6 de 190 a 490 m.

En abril la colecta fue de 3 machos (dos adultos, nos. 13 y 15 y un joven no. 14) y 2 hembras aduitas (nos. 16
y 17). La distancias menores fueron encontradas entre el macho no. 15 y las hembras no. 18 (95 m) y la no.
17 (35 m). La hembra no. 16 se encontr§ cercana a la hembra no. 17 (75 m). El macho no. 15 estaba acti_vo.
la hembra no. 16 era morfolégicamente adulta y estaba activa. La hembra no. 17 estaba gestante. La
distancia entre los ejemplares de este mes, varié de 115 a 285 m.

En mayo, la colecta consisti6é en 5 hembras aduftas (nos. 18 al 22), la distancia menor fue entre la no. 20y la
no. 21 (130 m.). La distribucién de los demdas ejemplares fue entre 200y 815 m.

En junio, la colecta fue de 3 hembras; dos adultas (nos. 23 y 24) y una joven (no. 25), y un macho joven (no.
26). La distancia menor fue entre el macho no. 26, de 220 gr., y la hembra no. 25, de 265 gr. (20 m). Estos
dos jovenes se encontraron cercanos a ia hembra no. 24 (65 y 85 m respectivamente). La hembra no. 24 se
encontré a 85 m,, de la no. 23. La no. 24 present6 desamollo glandular mamario, mientras que la no. 23, por Ial
apariencia de los Uteros (ligeramente engrosado) y la presencia de un cuerpo liteo en regresion, parece

indicar un parto reciente.
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En julio, se colectd la hembra adulta (no. 27). Se localizé entre los 70 y 90 m., de Ia ubicacién de los jévenes
colectados el mes anterior. Se considerS adulta porque no present6 sinfisis pibica, pero las dimensiones
sématicas eran de un joven (peso de 320 gr), parece que iniciaba su etapa reproductiva, estaba activa.

En agosto, la coleta fue de un macho (no. 29) y una hembra (no. 28), adultos. La distancia entre ambos, fue
de 600 m. La hembra estaba prefiada y el macho se encontraba teminando la actividad génadal.

De septiembre a noviembre no hubo colecta de tuzas, se tramped en los limites de cada parcela, para
evitar dafios, debido a que el cultivo estaba ya en sus liltimas fases de crecimiento, préximo a ser cosechado.
En diciembre, se colectéd un macho joven (no. 30) y uno adutto (no. 31), a una distancia de 230 m.

En enero del siguiente afio (1992), la colecta consistié de 3 ejemplares adultos; dos hembras (nos. 32 y 33) y
un macho (no. 34). La distancia menor fue entre la hembra 32 y el macho 34 (50 m). La hembra no. 33, se
encontré 8 méas de 300 m., de los otros individuos. La hembra no. 32 present6 desarrolio glandular, con un
ttero muy ensanchado, posiblemente de un parto reciente. El macho estaba activo sexualmente.

En febrero de este afio, |a colecta consisti6 en 2 hembras adultas (nos. 35 y 36), que se encontraban a 65 m.,
las dos estaban en actividad reproductiva (gestantes y con desamollo glandular).

En marzo, fa colecta fue de 5 machos (nos. 37 al 41), s6lo el no. 41 fue adulto. La distancia menor se registro
entre el no. 38 y el no. 41 (25 m.), entre el no. 38 y no. 39 (55 m.) y entre el no. 39 y no. 41 (70 m.). El no. 38
y no. 39 se consideran somatica, craneal y reproductivamente jévenes,

En abril, se colectaron dos hembras adultas a 450 m. (nos. 42 y 43) y en mayo, la colecta fue de dos
ejemplares adultos de sexo opuesto a 455 m. (macho no.44 y hembra no. 45). El no, 44 era joven y la no, 45

adulta.

B) PRODUCCION DE MONTICULOS.

a) Produccion diaria.
La produccién diaria de monticulos por P. m. memami, dentro de cada zona (testigo y experimental), mostr6,
mediante la prueba de t de Student, que no existen diferencias significativas en la aparicién de monticulos

(Cuadro 18, Fig. 13), observandose una desviacién estandar (s), grande en todos los meses.
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b) Produccién mensual.
El andlisis de la produccién mensual de monticulos, para la zona testigo (GLM: F= 7.31, gl= 223, Pr>F=
0.0001), mediante la prueba de Duncan, mostré que existe una gradacién de enero a junio de 1991; de febrero
a julio de 1991; de junio a noviembre de 1991; de noviembre de 1991 a marzo de 1992; de marzo a abril de
1992 y de abril a mayo de 1992 (Cuadro 17, Fig. 14A). '
Para la zona experimental los resultados mensuales (GLM: F=8.07, gi= 213, Pr>F= 0.0001), con la prueba de
Duncan, mostraron un agrupamiento de enero a febrero de 1891; de marzo a mayo de 1991; de junio de 1891
a enero de 1992 y de febrero a mayo de 1992 (Cuadro 17, Fig. 14B).
La comparacién mensual, mediante la prueba de t de Student (Cuadro 18), entre el érea testigo y la
experimental, marcd diferencias significativas en todos los meses, excepto febrero, abril, mayo y junio de
1991, ‘
El Cuadro 8 y la Fig. 15, muestran la aparicién mensual de monticulos, en la zona testigo y experimental, en
relacién con el ciclo agricola y algunas especies animales presentes. Se observé un aumento gradual en
numero de monticulos, cuando el ciclo agricola se encontraba entre el crecimiento del cultivo y antes del
barbecho, posteriormente hay una disminucién en niimero de monticulos al iniciarse el periodo de barbecho,
cuando hay indicios de la presencia de tlalcoyotes o del ganado y por efecto del trampeo (este (ltimo en la
zona experimental), para nuevamente incrementarse en la fase en la que el cultivo se encuentra en
crecimiento. La maxima produccién de monticulos se presenta cuando hay mayor cantidad de granos y
corresponde a la época de cosecha, para nuevamente presentar una disminucién en la fase de barbecho.
Posteriormente se agruparon los resultados mensuales, de ambas zonas y la comparacién muttiple mediante
Ia prueba de Duncan (Cuadro 19), mostré que hubo un agrupamiento desde el mes de enero a julio de 1991;
de junio a julio de 1991; de julio a noviembre de 1991; de noviembre a marzo de 1992 y de marzo a mayo de

1992 (Fig. 16).
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¢) Produccion estacional.
El andlisis estacional dentro de cada zona, mostré que existe diferencia significativa en dos cuadrantes del
érea testigo, el All y DIl (K-W= 11.181, gl= 5, Prob.>K-W= 0.04779 y K-W= 12.039, gI=5, Prob.>K-W=
0.0379), (Cuadro 20 y 21).
En la zona testigo se encontré diferencia estaclonal significativa, (GLM: F= 16,20, gi= 223, Pr>F= 0.0001). La
prueba de Duncan, mostré que no hay diferencia de inviemo a verano de 1981; verano difiere de otofio y
otofio de inviemo de 1992 e inviemo de 1992 de la primavera de 1992 (Cuadro 22, Fig. 17A).
En la zona experimental se observé diferencia significativa estacional (GLM: F= 11.37, gi=213, Pr>F=
0.0001). Y la prueba de Duncan, mostré los siguientes agrupamientos; inviemo 1991; primavera de 1991;
verano y otofio de 1991, otofio de 1991 e inviemo de 1992 e inviemo y primavera de 1992 (Cuadro 23, Fig.
17B).
Por dltimo se compard estacionalmente la produccién de las dos zonas, encontrandose diferencias
significativas (GLM: F= 22.61, gi= 437, Pr>F= 0.0001). La secuenciacién de la prueba de Duncan (Cuadro 24),
mostré gradacion entre la zona testigo y la experimental de inviemo a verano de 1991, a partir de otoilo de
1991, se observaron diferencias entre ambas zonas (Fig. 18). E! drea experimental no mostré diferencias con

los datos de ambas zonas, en las estaciones anteriores.
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DISCUSION

Es importante considerar que el comportamiento reproductivo como 1a actividad local de las poblaciones se
debe a la confluencia de diversos factores, como la constitucién heterogénea de cada una, dada, en paite, por
la proporcién sexual, la estructura de edades y las caracteristicas ambientales presentes, que favorecen la
manifestacién de algan tipo de patrén reproductivo o local.

Ademas, todo proceso fisiolégico y reproductivo estd limitado por factores fisicos, climaticos y por las

interacciones sociales con otros organismos (Bronson, 1989).

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.

Dentro de la actividad reproductiva de las poblaciones, una caracteristica fisica importante, es el sexo, al
respecto, el andlisis estadistico estacional y global, mostrd que no existen diferencias significativas, dentro y
entre sexos, para P. m. memiami, en la localidad de Pamés. Lo anterior coincide con lo encontrado por Villa-C.
y Valencia (1991) y Villa-C. y Engeman (1994), para la subespecie de Chalco y Huitzilac, respectivamente.
Sin embargo, se observé a nivel poblacional, una mayor colecta de hembras, proporcién 1:3; para individuos
adultos esta proporci6n fue de 1:4 en favor de las hembras y para jovenes fue de 4:1 (macho:hembra).

La proporciéon en favor de las hembras puede deberse a que son méas susceptibles al trampeo, como
menciona Reid (1973), para las tuzas del norte de Estados Unidos. Mientras que Hedgal et al. (1965)
coinciden con la relacién 1:4 (macho:hembra), en individuos adultos.

Se esperaba mayor colecta de machos, ya que son los individuos con mayor vagilidad o territorio mas amplio
(Smolen et al., 1980) y los que salen en busca de la pareja (Wright, 1930). Ademés, es importante hacer
notar, que ia mayoria de 1as hembras colectadas estaban gestantes o lactantes y la literatura al respecto
menciona, que las hembras en estas condiciones son menos activas en el exterior (Wood, 1949 y Hansen,
1960). Por lo tanto, se puede decir que las hembras de esta 4rea son més activas localmente, como encontré
Wing (1960), para G. pinetis. Y que el periodo de mayor actividad para machos, es en enero, marzo, abril y
agosto {meses en los que hubo colecta) y es posible que sea el periodo de bisqueda de la pareja, como lo

indica Brown (1971), para G. pinetis.
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Otra explicacién del bajo porcentaje de machos colectados, puede ser que los temitorios de éstos, se
encuentren mas alejados, uno del otro, por lo que |a probabilidad de captura es menor. Para Brown (1971), las
diferencias mensuales en la proporcion de sexos se debe a que existe variacioén estacional en la activad local

de estos animales, en relacién a la produccién de monticulos.

Un segundo aspecto a analizar, es la composicién de edades, para conocer con cuantos individuos activos
reproductivamente cuenta la poblacién y en que periodos del afio.

En las dos categorias de edad establecidas en este estudio, se observé que no existe una correspondencia
entre la edad somaética, 1a craneal y la reproductiva, como encontraron Nistler ef al. (1993), en T. bulbivorus.
Existen casos, como los de las hembras nos. 7, 8, 10, 11, 42 y 45, que tanto somética como cranealmente
deben ser consideradas como jévenes. Sin embargo, estaban activas reproductivamente; con actividad

ovarica en fase avanzada (foliculos terciarios), desamollo glandular mamario (3 a 6 mm.) 6 estaban gestantes.

Se encontrd que la poblacién cuenta con animales adultos todo el aflo (77.7%), datos cercanos a lo informado
por Wing (1960), en G. pinetis, (76%) y por Hedgal ef al (1965), en Cratogeomys castanops (70%). Estas
diferencias fueron significativas mensual y estacionalmente, entre edades, pero no dentro de cada edad.

Al respecto, Villa-C. y Engerman (1994), no encontraron diferencias significativas en la estructura de edades
de la poblacién de Huitzilac. Villa-C. (1986), en otro estudio, hace un anélisis entre el periodo de sequia y
lluvia, para P. m. merriami, de Chalco, sin encontrar diferencias significativas entre la presencia de jévenes y
adultos, pero observé mayor incursién individuos jévenes, el periodo de lluvias.

La mayor proporcién de adultos puede explicarse con lo siguiente: 1) por la seleccién de monticulos de mayor
tamafio (Brown, 1971 y Sosa, 1981), lo que muestra un sesgo en el trampeo; 2) Al peso minimo de un animal
joven para activar la trampa, ya que la tuza mas joven colectada pes6 190 gr.; 3) debido a que los jovenes
no se alejan del nido (Brown, 1971) y los que se colectaron fueron aquellos que comenzaban sus primeras
incursiones en la superficie en los meses de febrero (no. 3), marzo (no. 14), junio (no. 25) y diciembre de 1991

(no. 31) y en marzo de 1992 (nos. 37 y 40), o estaban en periodo de dispersién en busca de temitorio, como
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podria ser el caso de los jévenes machos colectados en junio de 1891 (no. 26) y en marzo (nos. 38y 38) y en
mayo de 1992 (no. 40).

Al relaclonar la estructura de edades con la temperatura y la precipitacién promedio mensual (Fig. 4), se
encontré que no existe rélaclén directa de este atributo poblacional, con los factores climéticos mericionados,

ya que no favorecen la presencia de alguna edad en particular.

Caracterizada la poblacién como un grupo de individuos donde existe una mayor proporcién en favor de las
hembras y con aduttos todo en aflo, atributos de gran importancia en la vida reproductiva de la poblacién, hay ‘
posibilidades de que se establezca la interaccidn reproductiva poligdmica (Poole, 1985), involucrando la
poliginia, en donde se establece una relacién sexual de un macho con mas de dos hembras (Reichman ef al.,
1982). Este tipo de interaccién reproductiva es afectada por factores extemos que influyen en la reproduccion,
inhiblendo o estimulando este proceso.

En este estudio se determiné que la actividad reproductiva en hembras es continua, se encontraron tuzas en
diferentes fases del ciclo reproductivo. Con hembras gestantes y lactantes, en todos los meses, excepto en
abril y julio de 1991. Las hembras lactantes coinciden con la captura de j6venes en febrero y junio de 1891. La
hembras no activas comesponden a hembras jévenes en febrero y junio de 1992.

Estacionalmente la poblaci6n esta en continua actividad reproductiva, con una mayor proporcién de hembras
en actividad, en primavera e inviemo; de hembras gestantes en inviemo y de hembras lactantes en primavera
e inviemo.

Villa-C. (1986), no encontré diferencias significativas en relacion al periodo de preiiez y lactancia, aunque
hace la observacién de que hay una mayor actividad reproductiva durante la temporada de lluvias.

En relacién a los cambios en las caracteristicas sométicas (peso y la longitud del cuerpo) de las hembras,
varios autores los relacionan con la actividad reproductiva del animal. Para este estudio, se determiné que no
hay consistencia en estas caracteristicas dentro de las hembras gestantes, las lactantes y las receptivas. Pero
se puede concluir que por lo general las hembras con pesos superiores a los 440 gr. y longitud mayor del

cuerpo a los 210 mm., se encontraron gestantes y hembras con pesos de 480 gr. y longitud del cuerpo mayor
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a 279 se encontraron en perfodo de lactancia. Aclarando que en primavera de 1892 se encontré una hembra

lactante y una gestante con pesos menores a los mencionados (280 y 200 gr.), pero con longitud del cuerpo

dentro de los limites mencionados (279 y 267 mm.). En comparacion con Villa-C. (1986), quién encontrd que

hembras con pesos de 500 gr., son maduras sexualmente y esto es indicado por la reabsorcién de la sinfisis

piibica.

Se observ6 que no existe relacién entre [a longitud total del cuerpo y el peso del individuo, con el estado

reproductivo del rhismo, ya que animales sométicamente jévenes, son considerados adultos debido a que ya

son activos sexualmente. Hay hembras en estado de gestacién o de lactancia que pueden ser de mayor peso.
y con longitudes del cuerpo grandes, asi como hembras ligeras, con dimensiones grandes en longitud del

cuerpo. Lo anterior denota variacién individual en la relacién existente entre las caracteristicas somaéticas y la

activida reproductiva de estos roedores.

Otra estructura morfol6gica importante que ayuda a identificar la actividad reproductiva en las hembras es e!
tGtero, mediante las cicatrices placentarias, que son indicios de un parto reciente (Miller, 1946). En Ia literatura,

se menciona que las cicatrices pueden permanecer dos semanas después del parto, en el género Thomomys,

de la Costa Pacifica (Scheffer, 1938), hasta tres meses, en G. pinefis, de Florida (Wing, 1960) y en G.

bursanius, de Colorado (Vaughan, 1962). En la muestra estudiada no se observé presencia de ellas en ningtn
(tero analizado. Parece que para esta poblacién es menor a un mes y que debido a que las colectas fueron
mensuales, no se detectd nunca la presencia de éstas.

En relacién con las dimensiones del utero dentro de las hembras activas (gestantes, lactantes y activas, no
gestantes ni lactantes), se observo que existen diferencias significativas mensuales, en longitud y grosor. Se
considera que estas diferencias en longitud y grosor radican en [a variacién dentro de cada categoria. Los
valores que mas se separan son los de las hembras gestantes, con uteros cortos, en agosto de 1991 y la
presencia del desarrolio fetal mas avanzado y en mayo de 1992, en la hembra pequeila (200 gr.), con una
implantacién.

La anchura mayor del titero en hembras activas mostré diferencias significativa s6lo en hembras gestantes, lo

anterior se debe a las diferentes fases de desamollo de embriones y fetos. Villa-C. (1986), encontr6 una
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longitud de 19 a 20 mm. y una anchura de 2 mm. en el (tero de hembras no grévidas, en comparacién con
este estudio, donde los uteros de las hembras no grévidas (incluyendo a las lactantes), fue de 28.9 a 52.8
mm., en longitud y de 1.5 a 4.8 mm., en anchura mayor del Utero.

Estacionalmente no se observaron diferencias significativas en longitud y anchura mayor de! utero, dentro de
las hembras aclivas. Se esperaba observar diferencias en anchura, pero debido a que el desarrollo de los
productos de la mayoria de las hembras gestantes fue menor a 2 mm,, no tuvo repercusion en las diferencias
y en donde se encontré un desarrollo avanzado de los fetos, el andlisis estandarizé los valores.

Se observé un promedio de 2 crias por camada, en hembras preiiadas hubo consistencia de 2 embriones o
fetos, sélo una hembra presenté 3 embriones. Villa-C. (1986), menciona que la fertilikdad aumenta con el peso,
al encontrar hembras de 800 gr. con 3 fetos. En este caso la hembra pes6 650 gr. y tenia 3 fetos, ademas, se
encontraron dos hembras con 2 fetos con pesos de 690 gr.

En este estudio no se encontré a nivel poblacional, cambios que pudieran manifestar algin tipo de
comportamiento estacional de las dimensiones de! (itero, como fue manifestado por Vaughan (1962), que
menciona que la reproduccién en hembras de la especie G. bursarius, se inicla cuando los 6rganos alcanzan
su maximo desarrollo, marcande cambios morfolégicos estacionales. O por Hansen (1960), que encontr6 en
T, talpoides, que los cuemos uterinos alcanzan su maximo didmetro coincidiendo con e! periodo del parto,
para después del periodo reproductivo disminuir, siendo también de tipo estacional. Villa-C (1986), encontrd
para P. m. memami, de Chalco, diferencias en longitud de! (tero en las hembras activas (lactantes y
gestantes), principalmente en época de lluvias, dando fa explicacién de que es una respuesta a la abundancia
de alimento, siendo la temporada dptima para el desamollo de las crias.

Debido a que el tipo de reproduccién en esta especie, es continua, no se puede esperar encontrar a todas las
hembras con cambios morfol6gicos det dtero en sincronia, lo que se observa es la variacién individual en
estas magnitudes del (tero. S6lo se concluye que existen diferencias en longitud y grosor del Gtero, entre

hembras en diferentes fases de actividad.
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En relacién con la actividad de) ovario, se encontré actividad continia demostrada por la presencia de
foliculos 30., cuerpos liteos y albicans, en la mayoria de los meses estudiados. Lo que coincide con lo
observado en P. ¢. tyforhynus y P. m. merriami (Villa-C. y Sosa, 1984 y Villa-C., 1986).

No se observaron diferencias significativas, mensual ni estacionalmente, en diametro mayor y menor del
ovario, entre individuos en actividad reproductiva. El promedio fue de 4.92 mm. en la longitud mayor y de 3.68
mm. en la longitud menor, mientras que para la subespecie de Chalco, se encontré un promedio de 5.5 mm.
en el didmetro del ovario (Villa-C., 1986). Posiblemente las diferencias se den entre individuos activos e
inactivos, donde se presenta un forma ma4s alargada en ovarios inactivos, mientras que para hembras activas
existe una tendencia a ser méas esférica, como informé Wing (1960), en G.pinetis, de Florida.

La presencia de hembras gestantes y lactantes durante todos los meses de colecta y la actividad ovérica en
diferentes fases de ciclo, denotan que la actividad reproductiva de las hembras de esta localidad, es continua
y que no existe una relacién directa entre |la temperatura y la precipitacién del 4rea de estudio, con la actividad
reproductiva de las hembras (Fig. 5, 8A, A y 10). Posiblemente la relacién es indirecta al proporcionar las
condiciones adecuadas para que el cultivo sea tanto en calidad como en cantidad, suficiente para poder
proporcionar la energia que requiere este proceso, como menciona Miller (1946). Ademés, al ser un érea de
cultivo, el suministro de alimento es constante y con la temperatura poca variable, se favorece la actividad
reproductiva (Villa-C., 1986). En época de sequia los tubérculos, contribuyen en que la actividad reproductiva
sea continua (Villa-C., 1986).

Para machos, el analisis de la actividad reproductiva denota que e! niimero de individuos colectados estaban
activos reproductivamente, esto se detemminé al observar espermatozoides en testiculo o en epididimo (Villa-
C. y Valencia, 1991).

Los individuos con peso corporal de més de 580 gr. estaban activos reproductivamente, al respecto Villa-C.
(1986), encontré para la subespecie de Chalco, que los machos con pesos por debajo de 750 gr. son

inaclivos y hace mencién de que el peso es un caracter confiable para determinar madurez sexual.
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No se observé ninguna relacién entre posicién testicular y actividad e inactividad reproductiva, ya que se
encontraron individuos jévenes y adultos, con testiculos escrotados o inguinales, con posicién inguinal
principalmente. Para la poblacién de Chalco, Villa-C. (1988), encontré relacién entre el peso corporal y la
posicién testicular, menciona que individuos con pesos de 1000 gr. presentaron testiculos escrotados y con
peso menor a los 750 gr., la posicién fue inguinal o0 abdominal.

Se menciona que en gedmidos, la posicién inguinal es més apropiada como proteccién a los 6rganos
reproductivos, al caminar por los tineles o a las temperaturas elevadas prevalecientes en éste (Villa-C. y
Sosa, 1984). También, Gunter (1856), encontré que los geémidos tienen la capacidad de retraer los testiculos ,
por ligera provocacion.

En las dimensiones de la génada, se observaron diferenclas en longitud mayor y menor del testiculo, entre
individuos activos e inactivos. La longitud mayor en machos activos fue superior a fos 10 mm., como ha silo
l informado por Villa-C. (1986). Mientras que en los machos inactivos, la génada fue menor a los © mm. La
longitud menor del testiculo en machos activos fue mayor a los 8.5 mm y en inactivos, menor a fos 8 mm.
Villa-C. (1988), menciona que no se observa regresitn testicutar, en relacién a las dimensiones de la g6nada,
como ha sido mencionado para otras especies.

Al analizar la actividad testicular, se observé la presencia de espemmatozoides en todos los meses en los que
se colecté a los individuos adultos, con presencia de fases tempranas de la espemmatogénesis (de
espermatogonias hasta espematocitos), cuando se colectaron animales jévenes. En adultos, se encontr6 a la
gbnada en fase terminal de actividad, en agosto de 1991 y marzo de 1992, sin asegurar que esto implique una
regresién testicular.

Brown (1971), menciona para G. pinetis, que cada macho tiene espermatogénesis altemante, con actividad
reproductiva en ciertas épocas del afio, sin que exista sincronia entre los machos, dando como resultado
fertilidad continua, a nivel poblacional.

En relacién con la actividad reproductiva en machos, se determiné que es continua. No se observé relacién

directa entre los factores ambientales analizados (temperatura y precipitacién) (Fig. 11, 12A y 12B).
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Se puede esperar que el ciclo de estos animales no sea estaclonal, ya que al ser fosforial no esté sometido al
estres ambiental (Ewell, 1972) y que la accién de los factores ambientales es indirecta, al favorecer o no el
desanvllo del alimento de este roedor, lo que apoya los escasos estudios en las especies rﬁexicanas Pt
thylorhynus y P. m. memiami. En contraste con la mayoria de los estudios realizados que derivan de especies
de Estados Unidos de Norte América, donde se registra el tipo de reproduccién estacional, en la cual se
refleja la variacién en la interaccién de la dieta y factores climéticos (alimento, lluvia y temperatura), y la
seleccion natural tiende a favorecer la reproduccién durante la estacién donde se maximiza el potencial del
éxito reproductivo (Bronson, 1989). Ewell (no publicado in Ewell, 1972), menciona que !a actividad
reproductiva en una poblacion puede depender de los factores ambientales que incrementen o disminuyan eI'
contacto intraespecifico.

Gunter (1956), informa al respecto, que hay especies que presentan cambios altemantes de actividad y
reposo reproductivo, y al encontrarse animales en actividad reproductiva todo el afio, se propone que cada
animal bajo su propio ritmo tiene periodos de actividad e inactividad. Ademés, Hansen (1960), menciona que
la actividad reproductiva varia no sélo entre diversas especies de tuzas, sino dentro de la misma especie, que
ocupa diferentes areas geogrificas. Lo que es comprobado en este estudio, al comparar con las
investigaciones de gedmidos que habitan en los Estados Unidos de Norte América, donde fa actividad

reproductiva es estacional, regida por las condiciones ambientales y la abundancia de alimento.

ACTIVIDAD LOCAL.

Establecido que el patrén reproductivo de la especie P. m. memiami, de Ia localidad de Pamés, es continuo, es
importante conocer las caracteristicas del sustrato en el cual desamolla sus actividades tanto reproductivas
como locales (Davis ef al., 1938; Miller, 1964; Vaughan, 1967; Best, 1973; Hansen y Reid, 1973; Andersen,
1987 y Williams y Cameron, 1990) y en el que se provee de alimento para su nutricién (Milier, 1964), ya que
es un animal hipogeo (Villa-R. 1953).

Al relacionar las caracteristicas edéficas encontradas en la localidad en estudio, con lo mencionado por

algunos autores referidos en Vasquez y Bautista (1993), se encontré que ef pH que presenta el suelo del drea
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de estudio es 6ptimo para el desamollo de la avena para forvaje (Avena fatua), que es el cultivo principal y
para el maiz (Zea mayz) y la papa (Solanum tuberosum), estos tltimos, eventualmente cultivados en esta
localidad. El pH es considerado como una caracteristica que afecta de manera indirecta la vida de este
roedor, ya que como lo indican Davis et al., (1938), las tuzas pueden vivir en suelos 4cidos, neutros o basicos,
pero afecta directamente el cultivo del cudl se va a alimentar. Un pH 4cido, como el que presenta, favorece la
asimilacién de nutrientes indispensables para !a planta (Buckman y Brady, 1891). Entre los nutrientes
presentes en el suelo, se encontraron porceﬁtajes de Nitrégeno total alto; resultado de la fertilizacién con
compuestos nitrogenados, con valores bajos de potasio, calcio y magnesio y altos en sodio. Estos elementos,
entre otros, son considerados como nutrientes que permiten el establecimiento de vegetales y animales en
una érea determinada (Aguilera, 1989 y Buckman y Brady, 1991).

Son suelos de textura arenosa, coincidiendo con lo encontrado por Lépez-F., (1968) y Sosa (1981). Esta
textura hace un suelo con alta porosidad, por lo tanto, con buen drenaje y aireacién (Aguilera, 1989 y
Buckman y Brady, 1991), siendo la porosidad importante para el movimiento de aire, agua, oxigeno e iénes,
que contribuyen también en el desamollo de las plantas (Johnson, 1960 in Aguilera, 1989). También las altas
concentraciones de materia orgénica encontrada, resuftado de un suelo de origen boscoso, en el que hay
incorporacién constante de materia organica, derivada de los restos de vegetacion en cada cosecha, lo que
ayuda a que !a temperatura del suelo en verano sea baja y en inviemo se conserve mas célido y donde la
renovacién constante de nutrientes lo hace un suelo fértil (Ortiz y Ortiz, 1984). Su textura es ligera, lo que
facilita la actividad de cavado de estos animales, coincidiendo con lo estudiado por Lopez-F. (1968) y Sosa
(1981), que trabajaron con la especie mexicana P. ¢ fyforhynus y Miller (1964), Downhower y Hall (1966) y
Vaughan (1967), con los géneros Thomomys y Geomys de Estados Unidos de Norte América. Con valores
de densidad aparente baja, indicador de que es un suelo de baja compactacién (Le6n, 1989).

De las caracteristicas de suelo, analizadas, la textura arenosa es la que favorece directamente a este roedor,
mientras que e! pH, los elementos nutritivos y la materia orgénica se consideran factores que afectan de
manera indirecta a las tuzas. Pero en conjunto favorecen la presencia de estos roedores, ya que al ser una

especie fosorial, estén restringidas a un tipo o textura de! suelo particular (Vaughan, 1988).
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Para cuantificar la presencia de este gedmido, la evidencia directa utilizada en este estudio fue la coleta de
ejemplares, la cual mostrS variacién durante el periodo de estudio.

Respecto a esta variacién, Krebs (1985), menciona que al aplicar las trampas como método para estimar la
abundancia de una pobiacién, el nimero de individuos trampeados va a depender de la densidad de la
poblacién, la actividad y movimientos del individuo, asi como la capacidad de colocar las trampas. Es
importante considerar, al respecio, el papel que juegan las caracteristicas propias de la poblacién que la hacen
un conjunto de individuos heterogéneos por la proporcién sexual y la estructura de edades (Wilson, 1975 in
Krebs, 1985), lo cual va a influir en el comportamiento local y reproductivo de la poblacién.

En este estudio [a mayor colecta se obtuvo de febrero a junio de 1991 y en marzo de 1992 (la colecta fue en
favor de individuos adultos). Abarcaria de mediados de la época de sequia hasta mediados de iluvia. Villa-C.
y Engeman (1994), encontraron mayor colecta en ejemplares en la misma especie, de Chalco, en el periodo
de sequia.

La variaciones en el nimero de ejemplares colectados puede ser consecuencia de:

1) Que el peso de las tuzas jévenes no es el suficiente para activar las trampas.

2) La seleccion de monticulos "frescos” al muestrear.

3) La variacién en la actividad local de la poblacién, como indica Delgado (1990), al referir una la mayor tasa
de colecta indica una mayor tasa de movimientos. Y es posible que en época de sequia las salidas son en
busca de alimento fresco, ya que sus reservas se agotaron y no hay alimento cercano disponible. Y en época
de lluvias donde el alimento esta disponible, es posible que exista un mayor ntimero de individuos activos
reproductivamente y es el periodo de blsqueda de pareja.

4) La distribucién espacial que sigue algun patrén de termitorialidad, como ha sido infonﬁado por algunos
autores, que mencionan que la vecindad entre estos roedores se da sélo entre animales adultos de diferentes
sexos, entre miembros de una familia (adultos y jévenes), formando harem, en el que el macho adulto se

rodea por hembras de cualquier edad o machos jévenes (Milier, 1964), o que la hembra adulta se rodea de
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machos de cualquier edad o hembras jévenes (Smolen et al, 1980), 1o que favoreceria la variacién en colecta
de ejemplares.

Para establecer patrones probables de teritorialidad en estos roedores se tomé en cuenta la distancia entre
cada animal, buscando la explicacién de aquellos organismos que se encontraron a distancias menores a 100
'm, partiendo de estudios que mencionan que el territorio de las tuzas del Género Crafogeomys pueden
alcanzar los 85 m? (Villa-R., 1953); en P. m. memiami de Zoquiapan, los tineles pueden alcanzar los 61.99
m.(Cetina et al., 1982); para esta misma subespecie de Chalco, Villa-C. (1989), encontré la distancia del tiinel
principal de 57.7 m.; para P. castanops de Texas la longitud del tinel puede Ilegar a 104 m. (Hickman, 1977). )
En este estudio la distancia entre un animal y otro, vari6 entre 60 y 710 m. (Cuadro 15). En enero, abril y junio
de 1991 y de enero a marzo de 1992, se encontré mayor cercania entre individuos.

La vecindad entre estos roedores esta en relacién directa con las fases del ciclo de vida de este roedor y se
encontro lo siguiente:

1) En periodo reproductivo.

Miller (1964), menciona que durante la época reproductiva el sistema de temitorialidad disminuye. Lo que
explica la cercania entre tuzas adultas de diferente sexo y en actividad reproductiva (No. hembra no. 1 y
macho no.2, a 60 m. y hembra no. 32 y el macho no. 34, a 55 m), colectados en enero de 1991 y 1992,
respectivamente. Howard y Childs (1959), mencionan que puede existir un cercania en fos limites del temitorio
entre tuzas de sexo contrario pero no en el mismo sexo. Con los resultados podria suponerse que es el
periodo posterior al apareamiento ya que se colect6 a la hembra no. 1 con la vagina cerrada y a la hembra no.
32 con foliculos terciarios, lo que da indicios de ser el mismo teritorio, en el que se encuentra a la pareja de
tuzas en periodo reproductivo, lo que coincide con lo informado por Sosé (1981) y Villa-C. (1986).

2) Entre individuos de la misma familia.

También hubo cercania entre individuos que posiblemente constituyan una familia, individuos jévenes
(hembra no. 25 y el macho 26, a 20 m), que se encontraron cercanos a la hembra adulta no. 24 (65 y 85 m.

respectivamente). Entre dos machos jévenes (no. 38 y el no. 39, a 55 m.) y un adulto (no. 41,a 25y 70 m.,
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respectivamente). Wright (1930), menciona que es posible que el macho, la hembra y los jévenes habiten la
misma madriguera, demostrando una relacién familiar.

3) Establecimiento de nuevas madrigueras.

Smolen ef al. (1980), encontré que la colonizacién y desamollo de la madriguera frecuentemente es en
vecindad a la madriguera natal, y que algunos subadultos viven cerca de ésta (Chase., ef al. 1982), como
podria ser el caso de los machos no. 38 y 39, que son considerados como jévenes adultos, con pesos del
cuerpo de 430 y 500 gr., respectivamente. Colectados cerca del macho adulto no. 41 (25 y 70 m,,
respectivamente).

4) Formando un harem.

El ameglo espacial en forma de un harem, en el que el macho (no. 15), se rodea de hembras adultas (nos. 16
y 17, a 75 m.). Como menciona Smolen, et al., (1980), para P. castanops, en donde el ameglo espacial de los
machos es en vecindad con otros animales, especialmente hembras maduras, mientras que entre hembras
adultas, la distribucién es mas aislada. Sin embargo, aqui se encontré cercania entre hembras adultas, pero
estaban en diferentes fases del ciclo reproductivo (nos. 16 y 17 a 75 m. de distancia), en donde la no. 16
presentd cuerpos liteos secretores, posiblemente resultado de un parto cercano y la no. 17 estaba gestante.

5) Cuidado parental.

Entre hembras que se encuentran en cuidado parental (nos, 23 y 24), la no. 23 present6 Uteros ligeramente
ensanchados y la presencia de un cuerpo liteo en regresién, lo que parece indicar un parto cercano, mientras
que la no. 24 present6 desarollo de las glandulas, posiblemente en periodo de crianza. Krebs (1985), respecto
a lo anterior menciona que los individuos cuando invierten energia en la reproduccién no muestran indicios de
defensa de temitorio.

6) Agresi6n intrasexual.

También se confirma que hembras adultas no establecen tenitorios cercanos (nos. 4 y 7, a 250 m.), sélo con

hembras que presentan caracteristicas de un joven (no. 3) (Smolen et al., 1980).
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Un segunda forma de cuantificar de manera indirecta, la presencia de este roedor, es mediante las evidencias
extemas (aparici6n de monticulos), en la superficie de la tiema, resultado de la actividad local de estos
animales (Scheffer, 1931; Howard e Ingles, 1951; Villa-C., 1984 y 1989 y Loeb, 1890). Al respecto, se ha
observado que existe variacién en esta actividad, afectada por el clima, nimero de roedores presentes,
enemigos naturales (Scheffer, 1931; Downhower y Hall, 1968; Kennerly, 1968; Reid et a/, 1987; Vaughan,
1967; Hansen y Reid, 1973; Bandoli, 1981 y 1982 y Andersen, 1987), y el manejo de tieras (Downhower y
Hall, 19686). La cuantificacién diaria de monticulos por P. m. mermriami, dentro de cada zona (Fig. 14), mostré
que no existen diferencias significativas en Ja aparicién de monticulos de un dia para otro; sin embargo, se .
observé que las desviaciones estandar para cada grupo de valores analizados, fue grande, lo que demuestra
la existencia de una heterogeneidad en produccién de monticulos, dentro de cada cuadrante que conformaba
a cada zona. Puede haber dos explicaciones, una que se reflera a que la distribucién espacial de estos
geémidos no es homogénea y dos, a que la actividad extema es e! reflejo del movimiento local de estos
roedores y por lo tanto las evidencias externas no se manifiesten como un patrén regular en el érea de
estudio.

Al comparar mensualmente, el 4rea testigo y la experimental (Fig. 16), se encontré diferencia significativa en
todos los meses, excepto febrero, mayo y junio de 1991. Donde la mayor produccién de monticulos se
presentd inicialmente en a zona experimental, debido a que en la zona testigo se destruyeron los monticulos
en la primera salida, por lo que el primer dato de esta zona, parte de cero. En abril se observé un incremento
en el nimero de monticulos en la zona control, pero no fue significativa la diferencia, con respecto a la
experimental, ya que las dos zonas presentaron destruccién de monticulos por el tialcoyote (Taxidium sp). En
marzo se observé una mayor produccién de monticulos en !a zona control, acompafiado por una destruccién
de fos mismos por los tlalcoyotes; en la zona experimental hubo menor nimero de monticulos debido a que
en esta zona se inici6 el ciclo agricola, con el barbecho parcial de &rea (barbecho en parte del 4rea); también
a partir de este mes la zona testigo tuvo una mayor produccién de monticulos, posiblemente se comienza a
ver el efecto del frampeo, realizado en la zona experimental, lo que dio como resuftado esa disminucién. En

abril, hubo una disminucién del nimero de monticulos debido a que en ambas zonas el barbecho fue parcial.
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En mayo no se observé diferencia significativa, en este periodo los monticulos que existian, fueron eliminados
con el barbecho total de ambas zonas, en las cuales se cultivé avena para forraje (Avena fatua). En junio
tampoco hubo diferencias, sin embargo, aumento el nimero de monticulos, lo que coincide con la fase de
crecimiento de! cultivo. En julio nuevamente el anélisis mostr6 diferencias slgniﬁcatlvas'. se presenté una
disminucién en la zona experimental reflejo del trampeo y la presencia del tlalcoyote. De agosto a octubre no
hubo conteo de monticulos debido a que el cultivo estaba en fase de crecimiento (+120 cm de longitud) y se
tenia que evitar maltratarlo. Se supone que la produccién de monticulos va en aumento, refliejdndose en lo
encontrado en noviembre, mes en el que se cosecha totalmente la zona testigo y parcialmente experimental,
mostrando esta Gitima zona una aparente disminucién en nimero, reflejo del censo en los cuadrantes en los
que se podia ingresar a cuantificar. A partir de noviembre de 1991 hasta febrero de 1892, en la zona testigo se
observé un incremento notable en e} nimero de monticulos, esto se explica debido a que en estos meses el
alimento no se encuentra disponible, sino concentrado en mojotes (montones de avena), esparcidos en el
drea, las tuzas se ven en la necesidad de salir en busca de alimento.

En ambas zonas, en febrero y en marzo se observ el efecto de la actividad qe los tlalcoyotes y el barbecho
parclal lo que influye en la disminucién de monticulos en estos meses. En la zona experimental, en el mes de
febrero, se observé una disminucién dréstica por 1a influencia del tialcoyote y el efecto del trampeo. En abril
ambas zonas mostraron una disminucién significativa en el nimero de monticulos, por la destruccién debido
al ganado que pastorea (ovejas), después de la fase de cosecha. En mayo nuevamente inicia el ciclo agricola
con la fase de barbecho, se observé una disminucion casi total en la zona experimental, ya que en toda la
zona se realiz6 el barbecho, mientras que la zona testigo ain mostré un nimero elevado de evidencias, en
parte a que el barbecho fue parcial.

Otro factor importante a considerar es que la colecta de jévenes coincidié con un aumento en la produccitn de
monticulos en las dos zonas, en los meses de febrero, junio y diciembre de 1991. Pero se observd
disminucién en los meses donde también se colectaron jévenes, en abril de 1991 y marzo y mayo de 1992, se
esperaba un aumento por la presencia de jévenes que se incorporan a la vida activa de la poblacién, ya sea

como individuos que se estan dispersando o como individuos en busca de alimento, pero esta disminucién se
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explica como el efecto que causa a la poblacién el manejo de tierra (fase de barbecho parcial) y la presencia
de tlalcoyotes.

Al analizar los resultados de cada zona durante el periodo de estudio, se observé un comportamiento muy
similar entre estos, es probable que se presente un patrén de produccién de los mismos, empezando por una
fase de gran cantidad de monticulos, resultado de la cosecha anterior, que obliga al animal a incursionar en la
superficle (hasta marzo), de marzo a mayo hay una disminucién debida a la presencia de enemlgbs naturales,
el tlalcoyote (Taxidium taxus) y por el barbecho que disminuyen o eliminan los monticulos. De mayo hasta
noviembre aumenta el nimero debido a la fase de crecimiento del cultivo, ademés, que refleja, por un lado,
que en este perfodo no hay atteracién de ninguin tipo en las zonas, con el efecto acumulado de la produccién .
de monticulos. De diclembre a marzo se esperaba en ambas zonas un aumento debldo a que el alimento no
esta disponible y los animales deben salir a buscarlo, se observé en ambas zonas la presencia del tialcoyote y
el ganado, 1o que se refleja en la disminucién de los monticulos. Durante todo el periodo de estudio ta zona
testigo mostré una mayor produccién de monticulos respecto a la experimental.

La influencia del hombre (manejo de tiema, introduccién de ganado y el trampeo) y la presencia de enemigos
naturales 7. taxus y M. frenata, demostraron que estos son factores reguladores de las poblaciones de tuzas,
ya que influyen en las actividades del roedor. Al mismo tiempo se demostré la importancia del trampeo como
mecanismo regulador de 1a poblacion.

Al tomar en cuenta la caracterizacion edafol6gica del area de estudio y 1a regionalizacién de la misma, (Fig.
2), en donde se agruparon el perfil 1 y 2 (zona experimental y control, respectivamente), dentro de la zona 3,
se esperaba que no existieran diferencias sighiﬁcativas en la produccién de monticulos, entre ambas zonas,
sin embargo, se demostrd, que no hay accién individual de los factores extemos e intemos, ya que en
realidad la actividad de la tuza no depende sélo de los factores climéaticos y edaficos mencionados. Se
observé una mayor produccion de monticulos en la zona testigo en relacién con la experimental. En ambas
areas se encontré similitud de caracteristicas fisico-quimicas de! suelo, Por lo tanto, la variacién existente,
debe darse por la profundidad del horizonte A (0-105 y de 0-90 cm) y la textura (migajén arenoso y arena

migajosa), entre el perfil 1y 2 respectivamente. Se concluye que en la zona menos profunda y de textura méas
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arenosa, se observé la mayor produccién de monticulos, lo que hace ver la existencia de una heterogeneidad
del hébitat, en donde un suelo ligeramente més suave (arena-migajosa), es un suelo més facil de trabajar
(actividad de las tuzas al expulsar al exterior) y donde posiblemente al ser un 4rea menos profunda, la
actividad local es més evidente, ya que sus madrigueras seran construidas més superficialmente.

Al analizar ambas &reas estacionalmente, se observa nuevamente, que existe una mayor produccién de
monticulos en la zona control, lo que refleja cambios influenciados principaimente por el efecto del trampeo.
La zona testigo que est4 sometida al manejo de tieras y a los factores fisicos y biolégicos naturales, presenta
una mayor produccién en otofio e inviemo de 1991 y primavera de 1992, Si comparamos al menos las dos
estaciones en las que se tienen repeticiones en cada aflo, dentro de esta zona, se observé que estos
elevados datos pueden reflejar parte de la actividad acumulada estacionalmente, como se observé en el
anélisis mensual. Pero al comparar con la zona experimental, se observé que desde el inicio, por el efecto del
trampeo, hubo una disminucién paulatina en la presencia de monticulos. En esta zona la mayor produccion se
presenta al inicio del trabajo con variaciones graduales dadas por el manejo de tierras, factores fisicos,
biolégicos y el trampeo.

Se concluye que estos animales estdn en actividad local todo el afio.
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CONCLUSIONES

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA.

1. La proporcién sexual para la poblacién de tuzas de esta localidad fue de 1:3 (macho:hembra), sin ser
estadisticamente significativa. La proporcién en individuos adultos fue de 1:4 y para individuos jévenes de 4:1.

2. La poblacién de tuzas de esta localidad cuenta con individuos adultos todo el afio.
3. El patrén reproductivo de la poblacién es continuo.

4, Se observé variacién individual en fa condici6n reproductiva de
estos roedores.

5. No se observo6 relacién entre la actividad reproductiva con 1a edad somética y craneal del animal.
6. Para hembras:

a) La variacién en las dimensiones del utero (longitud mayor y menor) es nivel individual, con longitudes
mayores en las hembras gestantes.

b) No se observaron diferencias significativas en las dimensiones del ovario (didmetro mayor y menor) en las
hembras activas.

c) Las cicatrices placentarias desaparecen en perfodos cortos, menos de un mes.

d) La camada promedio de la hembra es de dos crias.

7. Para machos:

a) No se encontrd relacién entre la posici6n de! testiculo con la edad y 1a actividad reproductiva.

b) Se observaron testiculos de mayor tamafio (longitud mayor y menor) en individuos adultos.



ACTIVIDAD LOCAL. _
1. Los factores que influyen directamente en el establecimiento y actividad de las tuzas, son fas caracteristicas
del suelo (profundidad y la textura), presencia de depredadores (7. taxus y M. frenata), manejo del cutllvo yel
efecto del trampeo.

2. Los factonas que influyen indirectamente en el establecimiento y actividad local y favorecen el desamollo
6ptimo del alimento de las tuzas son el porcentaje de materia orgénica, el pH y los elementos nutritivos.

3. La vecindad éntre tuzas se da entre:

a) organismos aduttos de sexo contrario.

b) miembros de una familia, un adutto (macho 6 hembra), con uno 0 més jévenes (hembra o macho).
¢) hembras adultas que se encuentran en alguna fase del ciclo reproductivo (gestacién 6 lactancia).
d) entre un macho y varias hembras adultas.

4. La produccién de monticulos es continua.

a) Se observé un aumento en nimero de monticulos entre un periodo de barbecho y el sigulente y cuando se
colectd j6venes.

b) Se observé una disminucién en nimero de monticulos en 1a fase de barbecho, por la presencia del T.
taxus, M. frenata y la presencia de rebafios y por el efecto del trampeo (este tiltimo en la zona experimental).

¢) La produccién diaria de montfculos dentro del drea experimental y (a testigo no fue significativa.

d) Se observé una mayor produccién de monticulos en la zona testigo resultado de un suelo de textura
ligeramente més arenosa y de mayor profundidad y el efecto del trampeo. Con diferencias significativas,
mensual, estacional y globalmente,

5. No se observé relacién aparente entre los factores climaticos andlizados con la actividad reproductiva y
local de estos roedores.
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OBSERVACIONES

En la agricultura del pais, las tuzas son de gran importancia como un grupo de roedores plaga, que afectan los
cultivos, por sus habitos cavadores y de alimentacién (Criddle, 1930). Slempre se ha tratado de emadicarias
con diversos métodos, entre estos los quimicos.

Al integrar los datos obtenidos de este estudio, derivan resultados que permiten dar una altemativa para el
manejo integrado de estos roedores y se propone que un buen método de combate para las tuzas de esta
localidad es el método mecéanico (trampeo), aplicado inmediatamente después de la fase de barbecho,
periodo en el que existe |a destruccién de las galerias y muerte de animales, que implicara un esfuerzo fisico
inicial, pero con una mayor probabilidad de éxito en la colecta de de hembras, causantes de} crecimiento
poblacional,

Finalmente con este estudio se trata de enfatizar la imporiancia de realizar investigaciones de manera
integrada que contribuyan en el conocimiento de los hébitos, fases sensibles o periodos de mayor actividad
reproductiva o local en estos roedores. Es importante evitar extrapolar informacién entre especie que habitan
regiones geogréaficas separadas, sin tomar en cuenta a las especies nativas. ES necesario realizar mas
investigaciones en especies mexicanas, debido a que la mayor informacién proviene de estudios en especies
de los Estados Unidos de Norteamérica, donde las condiciones de estacionalidad climética rigen el
comportamiento local y reproductivo de estos mamiferos, Para la especie de esta localidd (P. m. memiami) se
observé que los factores climéticos, aparentemente no afectan estos aspectos . Pero se registra variacién
dentro de la subespecie, reflejo de la variacién geogréfica poblacional en la actividad local y reproductiva.
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Fig. 1: Modelo del area de estudio. Zona testigo (T) y zona experimental (E).
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Fig. 2: Localizacion de los sitios de muestreo para el analisis edafolégico. Las
flechas muestran las regiones resultantes, tomando en cuenta las similitudes en
caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Zona testigo = T, zona experimental =
E, perfil = P y barrenacion = B).
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CUADRO 6: P dio (%), de la bl media (AMB), méxima (MAX), minima (MIN) y precipitacién (Pp), se infiere informacién de
agosto de 1091 a mayo de 1992, con registros do 1981 a 1983 de la de SARH, subestacién el Guarda, Km. 38.5 de la Canstara federal México-
Cuernavaca.
-
MES | ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO | SEP OCT | NOV | DIC X
1 AMB | 88 88 9.1 8.7 8.0 2.0 86 8.8 86 8.7 86 85 8.76
] MAX ] 138 135 122 137 140 134 134 144 137 141 139 138 14.83
9 MIN 55 82 56 52 5.7 54 5.2 52 54 §.2 5.0 5.1 83
1 Pp 0.0 0.0 00 10 120 162 18.2 8.78 9.65 318 | 061 0.10 482
1 AMB ( 9.07 8.82 8.54 9.1 825 9.07 9.70 8.88 a.57 8,70 | 857 865 8.87
9 MAX | 141 138 140 142 144 146 144 144 14.7 141 139 138 14.12
] MIN 527 496 520 5.52 5.66 533 5.21 5.19 5.18 522 505 510 5.24
2 Pp 027 0.34 0.73 232 334 9.81 123 B8.78 9.65 318 | 061 0.10 427
CUADRO 7: Caracteristicas edafolégicas del drea de estudio, das con las i 6pti prop por al, autores
citados en Vézsuaz y Bautlsta (1893).
CARACTERISTICA INTERVALO VALOR AUTOR RESULTADOS
pH AVENA 6.0-7.0 Oleda (1945)
55-75 Spurway (1941)
MAIZ 6.0-8.0 Oleda (1945)
55-15 Spurway 1941)
PAPA 50-6.0 Ojeda (1945)
48-85 Spurway (1941)
pH ligeramente 4cldo dcido 8.1-65 Jones y Wolf (1948) 5.20-6.55
muy 4cido 56-6.0
<55
MATERIA medlanamente rico 241-30 Velasco (1983) 2.609 - 14,496
ORGANICA rico 31.-42 o Lo .
extremadamente rico »4.21
NITROGENO medlano 0.126 -0.158
TOTAL medianamente rico . 0,168 -0.221
tico
RELACION muy alta
CARBONO- alla
NITROGENO mediana
baja
muy baja
POTASIO {extura arenosa
MAGNESIO bajo
medio
alla
“CALCIO 02-1.0%
*SoDIo 40 -115 p.p.am.
* ALOFANO bajo " alto - muy alto
medio g
alio
muy alto
* PROFUNDIDAD horizonte A (HA) £1 HA 0-105¢cm
horizonte C (HC) HC 105cm-
P2 HA0-55cm.
HC 5§5-90cm.
P3 HA 0-90cm
HC 80-120cm.
* No citado en Vazquez y Bautista (1993).
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CUADRO 8: Ciclo agricola, espacies animates, nimero de

experimentat (E), de enero de 1891 a mayo de 1992.

tes y de los mismos, en la zona testigo (T) y én la

MES T. E. cicLo OBSERVACIONES DEL DESTRUCCION ESPECIES
cicLo ANMALES
ENE 1991 42 441 COSECHA DESDE 957 on testigo se
NOVIEMBRE DE 1990 borrarén a 1a.
salida
FEB 485 440 tlalooyote
(Texidea
taxus)
MAR 510 241 Inicio del barbecho alrededor en testigo por ef T. taxus
de 1a experimental tlalcoyote
ABR 312 123 BARBECHO barbecho parciat dentro de
ambas dreas
MAY 188 117 | CULTIVO on ambas dreas
JUN 521 451 CRECIMIENTO
JuL T45 380 en experimental T. taxusy M,
por tialcoyote y frenata
comadreja
AGO avenn orecida 30-80 om
8Ep avena crecide 60-120 om
oCT avena orecide +120 om
NOV 1186 105 COSECHA drea experimental parclaimente | por ovejas ovelss
cosechada
pic 1641 477
ENE 1692 1288 458 en experimental T. taxus
por tialcoyote
FEB 1785 133 BARBECHO parcial en ambas dreas por tlalcoyote y T. laxusy M,
comadreja frenata
MAR 1488 148 por tlalcoyote T. taxus
ABR 967 120 por ovejas ovelas
MAY 724 13 total en la experimental y por tlalcoyote 7. taxus
parcial en la testigo
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CUADRO 9: Relaclén monsual y estaclonal, do machos (M) y hembras (H), da tuzes, das on [a focalldad de Parrés, D.F,, do snaro ds 1691 a
mayo de 1862,
MES No. No.M | No.H ESTACION No. No.M No.H PROPORCION
TOTAL TOTAL
No., % No. % MH
ENE 1691 2 1 1 INVIERNO 7 1 | 42| & 88,7 16
1061
FEB s 0 5
MAR 5 0 8 PRIMAVERA 15 3 L2001 12| eo0 14
ABR 5 3 2 R o
MAY 5. 0.8,
JUN 4 ST e 125
JuL 1 :
AGO 2
bic 2 125
ENE 1992 3 3
FEB 2 o y
MAR 5 g “PRIMAVERA |~ 9
ABR 2 o FARR
MAY 2 la
TOTAL 45 5
% 100|333 666
PROPORCION DR - .
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CUADRO zg Determinacion de ta edad (%), tomando en cuenta el peso coma caracleristica somatica (SO), grado de fusién de suturas y crestas
| )y condlcl +

(R), en una tra de tuzas, de la localidad de Parrés, D.F,
No. SEXO | PESO CRANEALES (C) CONDICION REPRODUCTIVA (R) EDAD
EJEMPLAR {mm)
SUTURAS CRESTAS | GONADAL MORFOLOGICA
so- || ee | s| L {Na] Ac |[va| sP{L|G| SO |c|R]|"
EC | 8 | BO

1 H 580 2 2] o0 |2] 2 x a|ajala
2 M 710 3 3 3 3 3 X J ala
3 H 200 [ o [ o] o X X J lalaly
4 H 570 3 3 3 2 2 X X A |s]AalaA
5 H o785 3 3 3 2 2 X X A |Aa]Aa]lA
[ H 800 3 3 2 2 2 X X A |sjala
7 H 410 2 3 1 1 0 X J [ A]lA|A
[] H 385 [ 3 [] o] o P B J |alala)
9 H 500 3 a 2 2 2 T x| A |slala
10 H 440 2 0 0 1]t X x| 4 |Aala|a
1 H 410 2 3 0 [ 1 J JdalA|A
12 H 890 3 2 2 2 2 A JJ]A|A
12 M 700 3 2 0 20 J Is|A|aA
14 M 330 1 2 0 ] J lalaly
18 M 890 2 3 3 2; A {J]|A[A
16 H 535 i A |s A
17 H 500 2 3 1 1 A |Aa]lAafa
18 H 445 3 3 0 x| 4 |sjala
19 H 500 3 3 |.0" x| A [A]lA]A
20 H 505 | 1 2 15 A |s|ala
21 H 485 3 |-3.]u2 J {alAfla
22 H 470 - I Rt J |s|ata
23 H J |s|A]A
24 H A |ajala
25 H J |slale
26 M J |alaje
27 H J Ala
28 W A AlA
29 ™M ;- AlA
30 M 1919
31 M AlA
2 “H: ‘Al a
33 H. - AlA
34 M AlA
35 H Slaja
3% I AlA
37 M NH FH
38 i 20 B B BN
39 M 0 FERRN
40 M [ dlale
41 M ‘3 Alaja
42 H [} Jlaja
43 H 2 s|lafja
44 M 0 J{a]y
45 H 0 X J|AlaA

H = HEMBRA NA =NO ACTIVO = SIN FUSION

M =MACHO AC =ACTIVO 1 =FUSION INCIPIENTE

SO-EQ = SUPRAOCCIPITAL-EXOCCIPITAL G =GESTANTE 2 =FUSION PARCIAL

C-B = CONDILO BASAL

BE-BO = BASIESFENOIDES-BASIOCCIPITAL

S
L

= CRESTA SAGITAL

= CRESTA LAMBDOIDEA

SP = SINFISIS PUBICA
VA =VAGINA ABIERTA
L =LACTANTE
X =PRESENTA CARACTERISTICA

3 =FUSION COMPLETA
J =JOVEN
SA=SUBADULTO

A =ADULTO
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g.umo 11: Relaclén mensual y estacional de [svenos y adultos, por sexo, on una muostra de tuzas de [a localidad de Parrés, D.F., de snero de 1991 a mayo

MES TONI'.AL N. JOVEN N.ADULTO ESTAGION T ONI:AL JOVEN ADULTO
M M

M H M H % | N| % % N %

ENE 1891 2 0 0 1 1 INVIERNO 7 1| 142 144 | 8 | 714
1991
FEB 5 0 1 0 4 ,
MAR 5 -0 0 0 5 PRIMAVERA 15 6s | o 133 | 12 | 808
ABR [ 1 0 2 2
MAY ] 0 ] [} 5
JUN 4 1 1 0 2 VERANO 7 142 | 1 | 142 142 | 4 | o719
JUL 1 0 [} 0 1
AGO 2 0 0 1 1
pic 2 1 0 1 0 INVIERNO 7 1421 0 208 | 4 | 871
1992

ENE 1992 3 0 0 1 2
FEB 2 0 0 [} 2
MAR ] 4 0 1 0 PRIMAVERA [ 55| o 179 | 3 | 330
ABR 2 0 0 0 2
MAY 2 1 0 0 1
TOTAL 45 8 2’ 7 28
% 100 177 | 44 | 155 | 622
% 100 222 na
PROPORCION 1 ‘4
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No. INDIVIDUOS . No. INDIVIDUOS
8 14
5 N A A 12F [
: 4 e / :
4- 1 1 H 10F |1 {
dn ]
18 4 ar 1
a4 [ He H |1
» 4 |1
H 1 || ar [
27 : 14 e /
Y af [
i | » H
:m i HH 2k
° = T T T T T ° 4 A v
EFMAMJJASONDEFMAM NV PRIM  VER NV PRIM
1991 1992 1991 1992
Bwackos Flhemsras Bracios [Jnemsras

Fig. 3: Relaclén de sexos mensual (A) y estaclonal (B). en P. m. merriami de la localidad de
Parrés, D.F. Muestras de enero de 1991 a mayo de 1992,

TEC)
No INDIVIDUOS Pp (mm)
25

Precipltaclon (x) . 20

i

s 2

MW JOVEN [JADULTO

Fig. 4: Estructura de edades en P. m. merriami, por mes, en refacidon con dos factores climaticos
promedio (%).
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CUADRO 12 Caracteristicas Morfolégicas y reproductivas en hembra:

. P._m._memami, de la locaiddad de Parrés, DF.
e

MES No. EJEMPLAR LT (mm) PESO (gr) [ UTERD ovario
: . R :
DER [ TN -
ZQ GERECHO E IZOUIERDO . LoNGD . o A
. LONGITUD GROSOR | FETO | tonemup | GRosoR | FETO | LONGTTUD | GROSOR(x) | MAYOR: | ix’..] MENOR “lalele
{mm) {mm} (mm) {mm) (ram) (mm} i} N cEl E Fl:L} A
e 2 B
x
x x
x] x
x
x|- | x
X|s
X|'s
x x
: s{X
: x
/470" x
4t x|
510 x|:x
a0 x|
T 501 |*.433 -7 372 X x
L850 fanz
500 s36 | am |aes [x] [x
6% gy x{t
280 14" 25 3995 3807 547 sa7 388 a3 | x x
480 a6 as7 548 546 x|s
200 G | a2 218 378 3z 328 269 269 | x| s

=.n0actividad L = lactanls G = gest

CL =cuerpoXitea s =socretor f=enfomacion r=enregresion CA=cuerpoabicans X =




CUADRO 13: P Je de la activi product lonal, de las hemb lectadas en la localldad de Parrés, D.F., de enero de 1991
@ mayo de 1992,

ESTACION No. NO ACTIVAS ACTIVAS VAGINA LACTANTES GESTANTES
TOTAL *  ABIERTA

N % N % N % N % N %
INVIERNO 1881 6 1 186 5 833 1 20.0 3 60.0
PRIMAVERA 12 12 100.0 5 418
VERANO 5 1 20,0 4 80.0 1 250 1 250 1 25.0
INVIERNO 1992 4 4 100.0 2 50.0 1 250 3 750
PRIMAVERA 3 3 100.0 2 668 1 333
N TOTAL 30 2 28 4 7 10
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No. INDIVIDUOS T S : Pp (m)
10 o — : 25

Precipitacién (8

Temperatura ambiente (X)

1091 1992
Bvacina aBierTa iactantes Elaestantes IIHEMBRAS ACTIVAS

Fig 5: Condicién reproductiva mensua,de las hembras de P. m. memami, en relacién con dos factores
diméicos promedio (X).
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Fig. 6: Peso del cueme de las hembras gestantes (A) y lactantes (B), de P. m. merriami, de la localidad de Parés, D.F. Musstra
estacional de 1991a 1992 (I= invierno, P= primavera y V= veranoj.
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asof
300 300
250
200 200
150
100f~ 100
50
11

0 4
32 4243 No.
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Fig. 7: Longitud del cuerpo de las hembras gestantes (A) y laclantes {B), de P, m. mesiami, de la localidad de Parrés, D.F,
Mues tra estacional de 1991 a 1992 (I= inverno, P= primavera y V= verano),
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Fig. 8: Longitud promedio del Utero en hembras activae (A) y en hembras Iactanteé, activas (no
gestantes, no lactantes) y gestantes (B}, de P. m. merrfaml, de la localidad de Parrés, D.F, Musstra

mensual de enero de 1991 a mayo de 1992,
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Fig. 9: Anchura mayor promedio del (tero en hembras activas (A) y en hembras lactantes, activas (no
gestantes, no lactantes) y gestantes (B), de P. m. merriami, de la localidad de Parrés, D.F. Muestra

mensual de eners de 1991 a mayo de 1992,
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T (°C)
No. INDIVIDUOS - : Pp. (mm)

{\,  Precipitacion (3)

1981 . 1992
.Cuerpolmeo Do.:erpo albicans [JForicutos 3o.

Fig. 10: Adtividad ovérica mensual de P. m. merriami, en relacién con dos factores climaicos promedio (X).
Muestrade enero de 1991 a mayo de 1992,



CUADRO 14: i jicas y livas, mensual y estacional, en machos de P. m. mermiami, de la localidad de Pamés, D.F.

MES No. LT (mm) PESO (g0 LONGITUD DEL ACTIVIDAD TESTICULAR . PRESENCIA DE CONDICION ESTACION CONDICION
EJEMPLAR TESTICULO (mm) . ESPERMATOZOIDES REPRODUCTIVA REPRODUCTIVA
LONG x PESO x + - TESTICULO | EPIDIDIMO | NA | A P.T NA A
ENE 1991 2 319 710 15 7 -e‘spennam&eslsyspenniogéruls X x x [N INVIERNO 100.0
: 1891

ASR c 13 250 | ‘st0 | 700 | 705 ns 925 | -espermatogénesis y espermiogénesis -X x x 3 PRMAVERA | 333 666
14 225 330 ) 85 45 - desamolio hasta espematogonias . . X
15 - 370 - 890 13 9.0 - espermatogenésis y espermiogénesis X X b3

JUN 2 ¥200 .20 65 45 - desamollo hasta espermatides X ' VERANO 500 500

AGO 29 250 630 100 65 -terminando actividad X x 1

nic 30 21 270 50 40 - desarrollo hasta espermatocitos ) X 1 INVIERNO 333 668
31 304 580 11.0 80 - espermatogénesis y espermiogénesis X X . X 1992

ENE 1892 34 350 650 100 9.0 - espermatogénesis y espermiogénesls X X E

MAR 37 270 200 50 40 | -desarolo hasta espermdtides X § PRIMAVERA 833 168
38 . 352 500 80 40 X
39 34 430 40 a0 X
40 21 370 9.0 8.0 X
9 402 840 140 20 - espermatogénesis y espermiogénesis X X

MAY T om 335 410 7.0 60 | -tibulos sin luz, espermatogonias X 1

A=activos NA=noactivos X = promedio en machos activos X = presencia de i P.T = posicidn de los testiculos l=|m‘§wloslmwnals E = testiculos escrotados




ESTA TESIS WO DEBE
SALIR BE LA BIBLIETECH
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CIESPERAMATIDES I ESPERMATOZOIDES

Fig 11: Actividad testicular mensual, en P. m. merriami, en relacién con dosfactores
climaticos promedio {X). Muestra de enero de 1991 a mayo de 1992,

100 A 10c) B
LONGITUD fum) Pp (nm) LONGITUD gnm) . um)
6 i
a
14+ A a a
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BPRECIPITACION + TEMPERATURA BIPRECIPITACION ~~TEMPERRTURA

Fig. 12: Longitud mayor (A} y menor (B} promedio del testiculo, en machos activos {a) e
inactivos (i}, de P. m. merriami, dela localidad de Parrés, D.F. Muesira de enero de 1991 a

mayo de 1892
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CUADRO 15: Distacia en metros (m), entre e}

MES No. DISTANCIA MES No. DISTANCIA
EJEMPLAR (m) EJEMPLAR ()
ENERO 1991 1.2 80 JUNIO 23-24 85
23.25 135
23.26 115
24-25 85
24-26 65
25-26 20
FEBRERO 3-4 130
3.5 300
3-6 460
3.7 140
4-5 215
4-6 405
4-7 250
5.8 200
5-7 340
8-7 570
AGOSTO 28-20 600
DICIEMBRE 30-31 230
MARZO 8-9 100 ENERO 1992 32-33 315
8-10 265 2.34 [
8-11 235 33.34 a0
8-12 85
9-10 190
T9-11 k]
9-12 490
10-11 455
A1-12 218
FEBRERO 35.28 o5
ABRIL 13-14 285 MARZO 37-28 410
13-15 175 37.39 480
13-16 240 37-40 260
13-17 185 37-41 235
14-15 187 38-39 §5
14-16 15 38.40 160
14-17 160 38.41 25
15-18 95 39-40 200
15-17 35 39-41 70
16-17 75 40-41 180
MAYO 18-19 200 ABRIL 42.43 450
18-20 3%
18-21 490
18-22 - 415
19-20 600
19-21 710
19-22 . 205
20-21 130
20-22 710
21-22 815
MAYO 44.45 455
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CUADRO 18: Anilisis de la actividad diaria de P. m. n la p i6n de los, en la zona lostlno y expevimomal de la localidad de Pnrrh O.F,
(®).

mediante la prusba de t students (T), con una probabilidad de 0. 05 Ln hbla ol no, de p (N) el p @yla 16
ZONA TESTIGO ZONA EXPERIMENTAL
MES DIA N X s T PROB X s T PROB SIGNIFICANCIA

ENE91 1 16 2,625 3.304 -0.8843 0.3835 27.562 23.624 0.0000 1.0000 ns
2 16 3.937 4.932 27.562 23621

FEB91 1 16 30.315 23.801 0.0070 0.9944 28.250 19.268 -0.3432 0.7337 ns
2 16 30.250 26.365 30.750 21.846

MAR91 1 16 28.125 24.784 -0.2720 0.7874 11.562 8.262 -2.0110 00533 ns
2 16 30,812 30.774 18.125 10,105

ABR91 1 16 19.500 21.068 -1.1554 0.2570 7687 11,133 0.8810 0.3853 ns
2 16 31.062 34.034 4.687 7.846

MAY9t 1 16 9.687 10.977 0.4510 0.6551 8437 13,376 0.0286 0.9773 ns
2 16 7937 10.969 8.312 11175

JUNS1 1 16 33,187 28,932 -0.3839 0.7037 28,187 25,547 -0.6231 0.5379 ns
2 16 37.126 29.076 34.062 27.742

JuLot 1 16 45,937 39.155 -0.0472 0.9226 22,500 19.855 -0.1120 09115 ns
2 16 46,562 35,592 23.312 24421

NOVI1 1 16 72250 46.853 -0.3161 0.7540 17.500 13.237 -0.5740 05788 ns
2 16 77125 40.108 24.160 .

DIC91 1 16 102.563 66,183 0.1314 0.8962 29.812 ns
2 16 99.625 60.034 31,125

ENES2 1 16 81,437 59.117 -0.8683 03920 22,062 ns
2 16 98.875 55337 24373

FEB92 1 16 111.428 114.053 -0.0015 0.9987 8312 ns
2 16 111.500 113.136 8.250

MAR92 1 16 | 86.750 66,887 00638 | 09494 | 9312 % ns
2 16 88.312 71.374 9312

ABR92 1 16 | 60.437 56.048 -0.2771 | 0.7835 7500 " | "s.488 0.2104 0.8347 ns
2 16 65.562 48,246 6875 .| .8317

MAY92 1 16 44,625 36,393 0.6162 0.5423 : 0.812 . 1.276 -1.2270 0.2290 ns
2 18 5§3.437 44.131 . 1.687 7] 2548
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CUADRO 1 Anillm de [a produccién de ulos de la zona
y por P. m. de la localidad de Parrés, D.F.,
medlanlo la prueba de DUNCAN (P= 0.05),

MES Prob>F PRUEBA DE DUNCAN
TESTIGO EXPERMENTAL

ENERO 19891 0.0001 A A

FEBRERO ABC A

MARZO ABC CDE

ABRIL. ABC DE

MAYO AB DE

JUNIO ABCD A

JULIO BCOE AB

NOVIEMERE DEFG | ABCD

DICIEMBRE G 1A

ENERO 1992 EFG

FEBRERO ] DE

MARZO FG DE

ABRIL CDEF DE

MAYO BCDE E
CUADRO 18: Andiisis | de la produceién de iculos entre o! érea experimental (1) y Im testigo (2), por P. m. meniami,

de la localidad do Parrés, DF,, mediante la nmoba da t studsnts (T), con una probabilidad de 0.05, La tabla muestra el no. de
jemp {N),elp (), d dndar (s) y el error esténdar (sx).

MES AREA | N % . “® T PROB SIGNIFICANCIA

ENE 81 1 16 | 27582 23621 8905 | 41821 0.0002 de
2 |18 2825 2,304 0528

FEB 91 1 16 | 2825 19.268 4817 | 02884 | 07895 ns
2 | 18| 30312 23,801 5.950

MAR 91 1 16| 1se 8262 2085 | -2538 | 00167 ds
2 |16 | 28425 24,784 6.196

ABR 81 1 18 7.687 11133 2783 | 19820 | o058 ns
2 |16 ] 19500 21.083 5.267

MAY 91 1 16 8.437 13376 3344 | 02800 | 0746 as
2 |18 9,687 10077 2744

JUNS1 1 16 | 28187 25547 6336 | os1e2 | oeos1 ns
2 |16 ] 33187 28.932 7.233

JuLet 1 16 | 22500 19555 4888 | 21420 | o0.0404 ds
2 | 18| 4583 39.155 2.788

Nov 91 1 6 17500 13337 5445 | 27813 | 00115  ds
2 1 72.250 45.853 1nn3

Dic 91 1 16 | 20812 17.282 4320 | 42019 | 00002 | .. ds
2 | 18| 102082 66,571 16.642 . :

ENE 92 1 16 | 22062 18,130 4522 3841 | o006 | ds
2 [ 18] staar 59,117 14.779 .

FEBO2 1 18 8312 9,038 2250 | 36054 | :0.0014 ds
2 [ 18] 111437 114.052 28,513

MAR92 1 16 9312 14817 3669 | -45233 | o0.0001 ds
2 |16 ) 88750 66.887 16.721

ABR92 1 18 7,500 8.485 2421 | -3.735¢ | 0.0008 ds

. 2 | 16| 60437 56.048 14,012

MAY92 1 18 0812 1278 0319 | 48124 | 0.0000 da

2 16 | 44625 36,393 9,098
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Fig 13: Produccidn diaria de monticulos, por P. m. merriami, en [a zona testigo y
experimental. Primer (10) y segundo (20) dia. Muetra de enero de 1991 a mayo de 1992,
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Fig. 14: Produccidn promedio de montfculos(x}, por mes, por P. m, merriami, en'lazona .

testigo (A) y en la experimental (B). La nomenclatura muestra los agrupamientos obtenidos

con la prueba de DUNCAN (Prob. >0.05).
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Fig. 15: Produccién de monticulos, por mes, por P. m. merriami, en lazonatestigo (T) y
experimental (E), en refacidén con los factores fisicos y biolégicos del area de estudio
(CO= cosecha, COP= cosecha parcial, B= barbecho, BP= barbecho parcial, CU= cuilivo,
CR= crecimiento del cultivo, El= eliminacién inicial, G= d%truc_:ciéri por ganado,
t= destruccién por tlalcolyote, J= colecta de j6venes).
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CUADRO 20: Andlisis de la

CUADRO 19: Anlsis de fa de P. m. enla
zona de es(udlo (testigo + mﬂmanml), de la localldad de Pamés, D. F. La tabla muestra el no. de

i6n de

en la

Jornp N), el (%), la varianza (&%), el eror esténdar (s;) y la prueba de DUNCAN
MES N ] st [ Prob.>F DUNCAN
1991 ENERO 2 15.090 20,875 369 00001 | A
FEBRERO 32 29.280 21327 an ABG
MARZO 32 19.840 20.026 354 A
ABRIL 32 12580 17.628 an A
MAYO 32 9.060 12,053 242 A
JUNIO 32 30.690 26.968 476 ABC
Julio 32 34220 32,689 5.77 ABCD
NOVIEMBRE | 22 57.320 47.267 10,07 DE
DICIEMBRE | 32 65.840 60269 10.85 E
1892 ENERO 2 51,750 52,535 9.28 CDE
FEBRERO 32 68.880 95.279 16.85 E
MARZO 2 48.030 81.778 1092 BCDE
ABRIL 32 33970 47.720 8.43 ABCD
MAYO 32 22,720 33,720 596 AB

ducoidn de

d on ol drea teetigo, de Ia

por
(W), Gc una Brcbnb"ldnd de 0.05. “|

localldad de Parrés, D.F., medlante Ia pruaba do Ksuskal- Wallls
CUADRANTE KW PROB>KW  SIGNIFICANCIA CUADRANTE KW PROBSKW  SIGNIFICANCIA
Al 6.0 0.3055 ns Alll 4333 0.5025 ns.
8l 7.493 0.1865 ns Biil 9.226 0.1004 ns
cl 7.321 0.1978 ns cul 10.735 0.0569 ns
*/] 10.154 0.0710 ns o 9.209 0.1010 ns
Al 11.181 0.0479 ds AV 8478 01318 ds
Bl 10.724 0.0571 ns BV 9.229 01022 ns
=] 8.704 0.1214 ns cv 10,521 0.0618 ns
oil 12,039 0.0343 ds DV 7.462 0.2089 ds
CUADRO 21: Andlisis de la idad de P. m. memi n la de por cuadi en el érea experi; dela
ocalidad de Parrés, D.F., mediante a prueba de Kruskal- Wallls, con una prohsbllldad de 0.05, con gll4 > yal=5
CUADRANTE KW PROB.>KW SIGNIFICANCIA CUADRANTE KW PROB.>KW SIGNIFICANCIA

A 9.35 0.1004 ne Alil 6.428 * 0.1693 ns.

BI 7.586 0.1817 ns Bl 5627 * 0.2288 ns

Cl 4.966 0.4200 ns elll] 8623 ¢ 0.1566 ns

DI 6619 0.2505 ns ol 8322 * 0.0804 ns

Al 6.429 0.2666 ns AV 6300 * 04778 ns

Bil 9.163 0.1027 ns BV 4221 0.3768 ns

cil 731 ¢ 0.1175 ns cv 2184 * 0.7019 ns

Dl 7.947 * 0.0935 ns DIV 1.753 * 0.7810 ns
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Fig. 16: Producdén promedio de mdntfculos X), por mes ,por P. m. memiami, en lalocalidad de
Parrés, D.F. La nomenclatura muestra los agrupamientos obtenidos con la prueba de DUNCAN
{Prob. > 0.05).



CUADRO 22: Anlisis de la actividad estacional de P. m. merriami en fa produccion de monticulos, en of érea testigo,
ol

de la localidad de Parrés, D.F.,

GLM.con una probabilidad deogs La tabla

tra ol no. de ™). elp dio (), la desvi; (s), el error (sdyla

prueba da DUNCAN .

ESTACION N x s [ 33 Pr>F SKGNIFICANCIA DUNCAN

INVIERNO 91 32 16.468 21.845 3.881 0.0001 ds A

PRIMAVERA 91 48 19.104 20.835 3.007 A

VERANO 9 32 39.562 34.479 6,005 AB

OTONO 91 18 72250 46853  11.7113 c

YNVIERNO 92 48 98.312 82.714 11.838 D

PRIMAVERA 92 48 63.940 56,226 8.118 BC
CUADRO 23: Anélisis de la aclividad estacional de P. m. en la en el drea
expetimental, de la localidad de Parrés, D.F., medi ol p i tadlsti GLM con una probabilidad de
0.05. La tabla tra el no. de izados (N), el p dio (%), la i dar (s), el eror
estandar (s3) y la prueba de DUNCAN .

ESTACION N H s sy Pr>F SIGNIFICANCIA DUNCAN

INVIERNO 91 32 27.908 21.207 3.749 0.0001 ds A

PRIMAVERA 91 48 9.229 11.015 1.589 BC

VERANO 4] 32 25.343 22,565 3.989 A

oTOoNO 91 6 17.500 13.337 5445 AB

INVIERNO 82 48 20.062 17.522 2529 BC

PRIMAVERA 92 48 5.875 10.290 1.485 c

CUADRO 24: Anéllsls de ln actividad estaclonal de P. m.
de

on la

on las dreas

expetimental (E) y festivo (T), de la localidad de Parrés, D.F.,

mediante la prueba de DUNCAN (P= 0.05).

ESTACION AREA  Prob>F  DUNCAN
INVERNO 91 T 00001  AB
E AB
PRIM AVERA 91 T AB
€ A
VERANO 91 T B
) E AB
otoNo o1 T c
E AB
INVIERNO 82 T D
E AB
PRIMAVERA 92 T c
E A
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Fig. 17: Produccién promedio de monticulos (k), por estacién, por P m. merriami, en la zona testigo
(A) ¥ en la experimental (B). (I= inverno, P= primavera, V= verano, O= otofio). La nomenclatura
muestra los agrupamientos obtenidos con la prusba de DUNCAN (Prob.>0.05).
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Fig. 18: Comparacién de la produccién promedio de monticulos
(X}, por estacién, por £ m. merriami. La nomenclatura muestra

VER oTo INVe2 PRIM

los agrupamientos obtenidos con la prueba de DUNCAN

(Prob.>0.05).
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