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RESUMEN 

En este estudio se analizaron los factores flslcos y biológicos que afectan de manera directa o Indirecta 
el comportamiento (establecimiento, actividad local y reproductiva) de la tuza Pappogeomys merrtami 
merrfaml, de la localidad de Parrés, D. F. 

Mediante el estudio morfológico e histológico de 45 ejemplares colectados, de P. m. merrfaml, de enero 
de 1991 a mayo de 1992, se detennlnó que el patrón reproductivo de la población de tuzas de está 
localidad es continuo. Con la presencia de folículos 3o., cuerpos lúteos y albicans, en ovario, a través 
del ai\o. 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 útero, tanto mensual como estacionalmente, con úteros de mayor longitud y grosor en hembras 
gestantes. En las dimensiones del ovario, no se observaron, diferencias significativas en diámetro mayor 
y menor. El número promedio de crías por camada fue de 2 individuos por hembra. 

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

La actividad local externa (producción de montículos) es continua. Esta actividad se detenninó 
mediante: 1) el análisis edafológico del área de estudio, que mostró que es un suelo que favorece el 
establecimiento y la actividad de cavado de este roedor; 2) la distribución espacial de estos roedores, 
donde se encontró cercan la entre: a) individuos adultos de diferente sexo, b) entre individuos jóvenes y 
adultos (una familia), c) entre hembras adultas, en periodo de lactancia o gestación y d) formando un 
harem, en el cual el territorio del macho adulto se rodea por hembras adultas y jóvenes de ambos sexos; 
3) la producción de montículos diaria y mensual, en donde se ob5ervaron diferencias significativas 
mensuales entre la zona testigo y la experimental y 4) la relación existente entre los factores externos y 
la producción de montículos, que mostró mayor actividad local en el período de máximo crecimiento del 
cultivo y cuando se colectaron individuos jóvenes. Una disminución en el número de montículos se 
presentó cuando la tierra se prepara nuevamente para la siembra (barbecho), cuando se detectó la 
presencia de enemigos naturales y como reflejo del trampeo. 

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

Palabras claves: Pappogeamys merrfami merrfam/, Rodentla, ciclo agrícola, roedores, plagas, 
reproducción. 



INTRODUCCION 

Existen factores fisicos y biológicos que afectan el establecimiento, actividad local y reproductiva de los 

Individuos (Krebs, 1985). Estos factores pueden actuar de manera Individual o en combinación con otros 

factores e influir de manera directa o Indirecta en la vida de las tuzas (Millar, 1964). Esto se refleja, en 

cambios en la dinámica de las poblaciones, constituidas por un conjunto de individuos heterogéneos (en sexo 

y edad), que establecen algún tipo de interacción intraespecífica (Wilson, 1976 in Krebs, 1985) y afectan 

directamente la actividad reproductiva de la población (Krebs, 1985). 

Lo anterior se observa en la capacidad de la población para crecer, esta capacidad está detenninada, por la 

proporción de hembras, por las hembras activas reproductivamente y por el número de crias por camada 

(Ravinovich, 1978), además, del período de actividad reproductiva de los machos. Por lo tanto la actividad 

reproductiva de la población se establece con base a los atributos poblacionales, favorecidos por las 

condiciones ambientales prevalecientes (Sadleir, 1969 in Ravinovich, 1978 y Soberón, 1987). 

Estas caracterlstlcas, proporción de sexos, estructura de edades y actividad reproductiva, junto con las 

caracterlsticas ambientales, van a detenminar el tipo de distribución espacial de los individuos (Ravinovich, 

1978). Que al establecerse reflejan su actividad local externa, mediante la producción de montículos 

(Scheffer, 1931 y Howard e Ingles, 1951 y Villa-e, 1984), resultado de las incursiones a la superficie. El 

número de montículos producidos va a variar dependiendo de las condiciones externas y el tipo de actividad 

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

FACTORES FISICOS Y BIOLOGICOS. 

Los estudios realizados en las especies de los géneros 1homomys, Geomys y Pappogeomys, que habitan en 

Estados Unidos de Norte América, muestran que la distribución local de estos geómidos está limitada por 

factores como: las características del suelo, la disponibilidad de alimento, el clima, la altitud, la competencia 

intra e interespecífica y el manejo en tierras de cultivo. 
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Para las especies presentes en la República Mexicana, los autores coinciden con los mismos factores a 

excepción de la altitud y el manejo de tierras de cultivo, que no son mencionadas y la competencia que es 

tratada de manera Indirecta. 

De Investigaciones hechas por diversos autores, que concluyen que la distribución de las tuzas esté 

directamente relacionada con las caracterfstlcas del suelo, se puede citar los géneros y localidades siguientes: 

Geomys brevloeps de Texas (Davls et al., 1938); G. bursarius de Kansas (Downhower y Hall, 1966), G. 

bursfM'fus de Indiana {Andersen, 1987); 'Thomomys bottae (Mlller, 1964) y T. talpoldes {Hansen, 1960 y 

Vaughan, 1967), de Colorado; P. m. men1aml de Zoqulapan (Alcalé et al., 1982), de Huilzllac (Flores, 1983) y 

de Chalco (Villa-C., 1986) y en P. t. ty/orhynus de Ecatepec (López-Forment, 1968) y de Texcoco (Sosa, 

1981). 

Dentro de las caracterfsticas del suelo se encuentran, la textura, compactación, drenaje, temperatura, 

humedad, pH y profundidad. 

En relación a la textura del suelo, ésta puede ser arenosa (Miller, 1964), areno-arcillosa (Vaughan, 1967), o 

con bajas proporciones de arcilla (Downhower y Hall, 1966). López-Forment, (1968) y Sosa (1981), 

encontraron que las tuzas prefieren suelos con aHo contenido de arena, ya que en suelos con mayor 

proporción de arcilla, la densidad poblaclonal de tuzas, es baja. Buckman y Brady (1991), informa que la 

arcilla, en condiciones de humedad es muy plástica y dificil de remover y cuando se seca endurece 

demasiado y forma agregados poco friab!es. 

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 construcción de sus 

madrigueras (Mlller, 1948), además, de que este sustrato soporta la vegetación, que les proporciona su 

alimento (Vaughan, 1967). 

El pH del suelo, parece no afectar la distribución de estos roedores ya que son exitosos en suelos écidos, 

básicos o neutros (Davis et al., 1938). 
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En cuanto a los requerimientos en profundidad del suelo vañan dependiendo de la especie (Davis et al., 

1938; Miller, 1984 y Vaughan, 1967). Vaughan (1967), menciona que los suelos superftciales no slemp!8 

favorecen el establecimiento de estas especies. 

Davis et el. (1938) y Andersen (1987), concicuyen que las caracteñstlcas del suelo también afectan las 

actividades locales de estos roedores. 

Existen caracteñsticas climáticas y de interacción con otros individuos que detenninan la distribución, 

actividad local y reproductiva de este roedor. 

Respecto al clima Sosa (1981). lnfonna que las salidas de estos animales al exterior son menos frecuentes 

cuando la t!lmperatura del día desciende. Al respecto, Villa-e. (1984), encontró que a temperaturas menores 

de 11ºC decrece la actividad externa de estos animares. Hansen (1960), menciona que las lluvias son un 

factor llmitante para la presencia de las tuzas, ya que se pueden Inundar sus madrigueras; mientras que 

Vaughan (1967), hace la observación de que las tuzas son más abundantes en anos donde la precipitación es 

mayor, porque hay abundancia de alimento. 

Calques! y Scheffer (1944). concluyen que la topografía y el ambiente fonnan barreras que limitan el área de 

distribución de T. talpoides de Washington. Alcalá et al. (1982), encontraron que para P. m. metriami de 

Zoquiapan, hay preferencia por lugares planos, soleados, húmedos y con abundante vegetación herbácea . 

En relación a la competencia intra e interespecífica se considera que son animales tenitoriales (Scheffer, 1931 

y Sosa, 1981), que ocupan rápidamente las galeñas vacías, como ha sido infonnado para Geomys bursarius 

por Wilks (1963 in Andersen, 1987). Son solitarios (Scheffer, 1931 y Sosa, 1981) y sedentarios (Russell y 

Baker, 1955). Sólo en época reproductiva es posible encontrarlos en pareja (Sosa, 1981 y Villa-C., 1986). o a 

las cñas en una misma madriguera (Scheffer, 1931; Hansen y Reid, 1973; Tello, 1976; Bandoli, 1981; Sosa, 

1981, Villa-e., 1984y1966). 

Otro factor importante es el manejo de áreas de cultivo, que depende del tipo de prácticas agñcolas. En zonas 

que son intensamente cultivadas, puede llegar a limitar el establecimiento de estos roedores (Dowhower y 

Hall, 1966), o modificar su medio natural (Millar, 1946) y provocar la adaptación de estos roedores a las 
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nuevas condiciones introducidas en su habitat. Los cambios ocasionados al medio, han eliminado a sus 

enemigos naturales y favorecido un rápido incremento de las tuzas, consideradas, una plaga muy destructiva 

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

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA. 

La actividad reproductiva también se ve afectada por los factores mencionados (caracteristicas del suelo, 

clima y manejo de éreas de cultivo). Es importante tener en cuenta que el patrón reproductivo de las especies 

es estable y esté genéticamente determinado (King, 1927 in Miiler, 1946) y puede ser influido por factores 

internos o externos, que son los responsables de las diversas variaciones en el del ciclo reproductivo de cada 

especie (Rabinovich, 1978 y Soberón, 1987). 

En 7homomys bottae 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 

intraespecífico lo que repercute en la actividad reproductiva de la población (Ewell no publicado in Ewell, 

1972). 

P.m. merriami, de Huitzilac y Chalco, responde a la precipitación, a las temperaturas estables (Flores, 1981 y 

Villa-e., 1986) y a la calidad y cantidad de alimento (Villa-e., 1986). Coincide con el comportamiento en G . 

. pinetis, en el que se observa picos de actividad reproductiva en relación con el crecimiento de plantas 

tuberosas, altas temperaturas y la época de lluvia (Brown, 1971). 

Miiler (1946). menciona que la fertilidad aumenta cuando hay mayor disponibilidad de alimento y esto 

coincide con la época de lluvias. Enfatiza la importancia de los nutrientes de los vegetales, entre ellos la 

vitamina E, que actúa a nivel hormonal y durante la gestación. La deficiencia de Vitamina E en ratas, da como 

resultado la muerte fetal y la reabsorción de embriones, sin afectar en hembras el estro, la ovulación o la 

fertilización, mientras que en machos puede provocar la degeneración del epitelio germinal (Miiler, 1946). En 

las tuzas se puede inferir que suceda lo mismo (Villa-R., com. pers.). 
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Es posible detenninar la actividad reproductiva, mediante evidencias individuales o poblacionales entre las 

que destacan; peso corporal, madurez sexual, actividad gonadal. Además para hembras, presencia o 

ausencia de la sínfisis púbica, cambios en el diámetro del útero, el Indicio de prenez y lactancia, 

hnplantaciones y la presencia de cicatrices placentarias; para machos, el tamano y posición de los testlculos; 

asl como, la presencia de Jóvenes dentro de la población, que denota periodos de fertilidad (Mlller, 1946 y 

VIiia-e. 1988). 

En relación al peso y la talla corporal, son caracterlsticas 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 relación a la longitud total del cuerpo, lnfonnan que los 

machos de longitud mayor son reproductivos, mientras que las hembras son reproductivas en todas las tallas. 

Los criterios para detennlnar la madurez sexual en estos roedores varia notablemente, algunos autores 

mencionan que deben considerarse como machos reproductivos aquellos con testlculos escrotados o con 

espennatozoides en testlculo y epidldimo y a las hembras a aquellas con embriones o cicatrices placentarias 

recientes, con Indicios de lactancia y en las que la sínfisis púbica ha sido reabsorbida (Brown, 1971; Villa-e., 

1988 y Villa-e. y Urbano, 1988). 

Los eventos reproductivos en hembras de geómldos mexicanos, como son la actividad reproductiva, prei'lez, 

nacimientos, número de crías por camada y lactancia, presentan una continuidad reproductiva, con tendencia 

a ser más favorable en un periodo o estación del ano, como se muestra en los cuadros siguientes: 

Cuadro 1: ActMdad reproductiva en hembras de especies del Género Pappogeomys. 
(Estudios realizados para geórnldos mexicanos). 

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR ACTIVIDAD REPRODUCTIVA 

P. m. menfsml continua, se encuentran lndMduos en actMdad 
reproductiva todo el ano, con picos en: 

- lzlacclhuall (Santlllán, 1978) 
• Hultzllac (Flores, 1983) - octubre y marzo 
(Villa-e .• y Engeman, 1994) 

- Chalco (Villa-e., y Valencia, 1991) 

P. t. tylorhynus continua, se encuentran Individuos en actividad 
reproductiva todo el ano, con picos en: 
- mayo-diciembre 

-Texcoco (Sosa, 1981) -diciembre 
- Ecatepec (Villa-e. y Sosa, 1984) 
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Cuadro 2: Periodo de prenez en especies del Género Pappogeomys. 
(E9tudioa realizados para geómldos mel<lcanos). 

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR PERIODO DE PREIÍIEZ 

P. m. merrl•IW 
• Hultzllac (Vllla-C. y Engemmi, 1994) • pr1rMVe111, otono e Invierno 

• Chllleo (Vllill·C. y Valencill, 1991) 
(octubre a marzo) • 
• primavera hasta principios de Invierno (marzo a diciembre). 

P. t. tylorllynus abarcando el verano, finales da otono y principios de Invierno 
·junio, julio, noviembre y diciembre 

• Texcoco (Sou, 1981) • julio a diciembre 
• Ecatepec (Vllla-C. y Sosa, 1984) 

Cuadro 3: Periodo de nacimientos en especies del G6ner0 P1ppogeomys. 
(Estudios realizados para geómldos mexicanos). 

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR PERIODO DE NACIMIENTOS 

P. m. mentalW de mediados de otono hasta finales de Invierno 
• lztacclhuatl (Santll~n. 1978) 
• Hultzllac (Flores, 1983) -octubre-febrero (sequla). 

P. t. tylorllynus de Ecatepec (Vllla-C. y Sosa, 1984) primavera (abril-mayo) 

P.t.ty/orllynus de Texcoco (Sosa, 1981). finales de ptimavera a mediados de Invierno (may!Kllclembre, 
en lluvia). 

Cuadro 4: Número da crfas por camada en especies del Género Pappogeomys. 
(Estudio& realizados en geómldos mexicanos). 

ESPECIE/ LOCALIDAD/ AUTOR NUMERO DE 
CRIAS/CAMADA 

P. m. monfsrrr 
• Hultzilac (Villa y Engeman, 1994) ·1 a3 
• lztacclhuatl (Santll~n. 1978) 
• Huitzllac (Flores, 1983) ·2 
• Chalco (Villa·C., y Valencia, 1991) 

P. t. tylomynus 
• Ecatepec (Villa·C. y Sosa, 1984) ·1 •3 
• Texcoco (Sosa, 1981) ·2 
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Cuadro 5: Periodo de lactancia en especlea del Género Pappogeomys. 
(Estudio. realizados en geómldos mexicanos). 

ESPECIE/ LUGAR/ AUTOR PERIODO DE LACTANCIA 

P.m. mentanide Chlllco (Vlll1..C. y Valencia, 1991) primavera, verano e lnvfamo (enero, Julio, agosto, septiembre y 
diciembre, con un pico, de marzo• diciembre) 

P. t. tytomynus deTexcoco (Sou, 1981) verano a otono ijullo-septlembre y octubre-noviembre) 

En relación a la actividad gonadal de las hembras, de P. m. memaml, de ehalco, Villa-e. (1988), Informo que 

no existen diferencias significativas a través del ano, no encontró ovarios inactivos durante el mismo, 

veriflcéndolo al observar follculos 1º, 2', 3º y cuerpos albicans, mientras los cuerpos lúteos de gestación se 

observaron principalmente en época de sequla y los cuerpos lúteos de lactancia, época de lluvias. Esto 

coincide con Wood (1949), quien trabajó con G. breviceps, de Texas y con Villa-e. y Sosa (1984) quienes 

trabajaron con P. t. ty/orllynus, del Estado de México. Penusqufa et. al. (1986), determinaron que el ovario de 

P. m. memiami, se encontraba en actividad durante todo el ano, dando como resultado la posibilidad de 

fertilidad de las hembras a través del mismo. 

Dentro de los cambios morfológicos que presenta el útero, se observa una vascularizaciOn cuando comienza 

el período reproductivo, en G. bursarius (Vaughan, 1962), un aumento en diámetro y talla en P. m. merriami 

(Santillán, 1978 y Flores, 1983), hasta alcanzar la dimensión máxima, observada en T. ta/poides de Colorado 

(Hansen, 1960), para quedar después del 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 

diámetro alcanza una forma esférica. 

En los machos de G. pinetis (Wing, 1960 y Brown, 1971), de P. t. thyloftlynus (Villa-e. y sosa, 1984) y de 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 

ano. 
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La gónada, también presenta cambios en longitud, desde un estado inactivo, aumentando paulatinamente 

hasta alcanzar su méxima talla (Wood, 1949; Vaughan, 1962; Santillán, 1978; Villa-e. y Urtiano, 1988 y VIila­

e. y Valencia, 1991). Brown (1971), menciona que existe una regresión parcial en la longitud del testículo de 

G. pinnetis de Florida. 

ACTIVIDAD LOCAL. 

Los eventos reproductivos que son afectados por factores flslcos y biológicos, destacan la importancia de la 

estructura de edades y la proporción de sexos, dentro de la interacción intraespecfflca (Wilson, 1976 In Krebs, 

1985). En este tipo de interacciones se encuentra la determinada por la distribución espacial de los Individuos, 

que establece patrones de distribución, en donde los machos adultos forman un harem, en el cual las 

madrigueras de las hembras adultas y jóvenes de ambos sexos, se colocan alrededor de la del macho (Miller, 

1964). Smolen et 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 más cercanos que las hembras o machos no 

reproductivos. 

Establecidos estos roedores en un área deteminada, su presencia se infiere mediante la observación de 

montfculos de tierra en la superficie (Scheffer, 1931; Howard e Ingles, 1951 y Villa-e., 1984), que refleja 

externamente la actividad de las tuzas (Villa-e., 1984), debido a que éstas salen a la superficie escavando sus 

túneles, formando montículos frescos (Scheffer, 1931 y Loeb, 1990), sin Implicar esto la actividad 

subterránea (Grinnell, 1923 y Kenner1y, 1964). 

La actividad externa comprende la búsqueda de alimento (eriddle, 1930; Scheffer, 1931yGettinger,1984), la 

búsqueda de pareja (Criddie, 1930), la actividad de las crías mientras permanecen en la madriguera materna 

(Reid et al., 1966) y la dispersión de jóvenes (Milier 1958 in Milier, 1964 y Reid et al., 1966). Esta actividad 

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

9 



Scheffer (1931), concluye que las tuzas de Estados Unidos de· Norteamérica (T/Jomomys, Geomys Y 

Cratogeomys), almacenan alimento en primavera y construyen sus madrigueras en otoño, cuando las 

condiciones de la tierra lo permiten. 

En primavera existe una mayor producción de montículos de tierra por G. bursarius de Kansas, dadas las 

condiciones de humedad del suelo (Downhower y Hall, 1966), y por T. bottae, de Colorado, debido a que se 

lleva al cabo la dispersión de jóvenes, se prolonga esta actividad hasta verano (Miller, 1958 in Miller, 1964). 

T. talpoides de Canadá inicia su actividad como respuesta a la búsqueda de alimento en abril y mayo, en este 

último mes decrece la actividad, porque se dedican a buscar pareja (Criddle, 1930). Vaughan (1967), 

encontró, para la misma especie en Canadá, que la actividad se concentra en la construcción de madrigueras 

ya que el suelo está más húmedo y más friable y hay abundancia de alimento verde, esta actividad se 

prolonga hasta verano. 

En verano, G. bursarius, de Kansas (Downhower y Hall, 1966) y de Texas (Kenner1y, 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 los 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 Canadá (Criddle, 1930) también inician un período de inactividad. Criddle (1930) lo relaciona con 

la búsqueda de pareja y el nacimiento de jóvenes, alcanzando un pico máximo de actividad en agosto. 

En otoño se incrementa la producción de montículos por la adecuada humedad del suelo en G. bursarius de 

Kansas (Downhower y Hall, 1966) y de Texas (Kenneriy, 1966). En T. talpoides de Colorado, debido a la 

expulsión o dispersión de jóvenes de la madriguera materna (Reid et a/., 1966). Mientras, que en T. bottae, de 

Colorado, la actividad aumenta, al establecer sus madrigueras (Millery Bond, 1960 in Miller, 1964). 

En invierno G. bursarius de Kansas tiene baja tasa de expulsión 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. bursarius de Texas, en esta temporada, el suelo presenta mayor humedad por lo que 

se observa una tasa alta de producción de monticulos (Kenner1y, 1966). 

Lo anterior denota que existe una variación estacional en la actividad externa de estos roedores, esta 

actividad en áreas de cultivo, afecta a las plantas que son total o parcialmente danadas (Villa-R .. 1952 y Grant 

et al., 1980) y disminuyen las cosechas hasta un 20% (Grant et al., 1980). 

Los montículos producidos por 1homomys talpoides de San Francisco, California, destruyen las plantas 

existentes y permiten la colonización y competencia de plantas inferiores (Mar1insen et al., 1990), que se 

establecen en áreas perturbadas y afectan los cultivos (Laycock, 1958 in Villa-e .. 1984). 

Por lo anterior es posible detemiinar que el ciclo reproductivo y la actividad local de la familia Geomiydae es 

muy variable y depende de las características del medio en el que viven. 

Es importante resaltar que aún quedan muchas interrogantes en tomo a los aspectos reproductivos, de 

distribución y de actividad local, en algunas especies de geómidos, debido a la dificultad de su captura por sus 

hábitos subterráneos y a su gran tamaño, que son obstáculos para 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 hipótesis de 

que la actividad local (producción de montículos) y reproductiva de estos roedores está directamente 

relacionada con los factores físicos, biológicos y ciclo agrícola de la zona de estudio y se plantean los 

objetivos siguientes: 
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OBJETIVO GENERAL. 

Determinar el efecto de _los factores flslcos y biológicos en ta actividad tocar y reproductiva de la tuza 

Pappogsomys merriaml merrfaml de la localidad de Parrés, D. F. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

1. Determinar el patrón reproductivo de la población con base en la proporción de sexos, estructura de 

edades, madurez sexual, condición reproductiva externa y cambios en útero, ovario y testículo. 

2. Determinar la actividad local de este roedor con base en la distribución espacial y producción de 

montículos. 

3. Determinar cómo influyen los factores físicos (temperatura, precipitación, características del suelo y 

trampeo) y biológicos (depredadores, rebailos de ovejas y ciclo agrícola) en las actividades de 

establecimiento, reproducción y producción de montículos por P. m. memami. 
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MATERIALES Y METODO 

AREA DE ESTUDIO 

El érea de estudio se localiza en el Kni 39 de la carretera federal México-Cuemavaca, a 3 Kfn SE de Parrés, 

Delegación Tlalpan, Distrito Federal, a los 19° 02' latitud norte y 99° 10' longitud oeste, a una altitud de 

3000m. 

El dima de la zona corresponde a cw (w2) (w) (b1)1: Templado subhúmedo con lluvias en verano (Garcla, 

1983). La vegetación presente corresponde a grandes extensiones dedicadas al cultivo de avena para 

forraje (Avena fatua) y malz (Zea mays), con escasas áreas de bosque de pino (Pino hartweg¿ P. 

moctezumae, P. radiata y P. patula) y algunas zonas de zacatonal (Méndez, 1988). 

La investigación se realizó en tres partes: la fase de campo, la de laboratorio y la de gabinete. 

FASE DE CAMPO. 

El estudio en campo comprendió el periodo de enero de 1991 a mayo de 1992 y los meses de mayo y junio 

de 1993. Consistió en la delimitación del área de estudio, la colecta de ejemplares, el censo del número de 

montlculos presentes y la obtención de muestras de suelo. 

El área estudiada abarcó 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 50 x 50 m., dando un total de 16 

cuadrantes por área. Una zona se designó como testigo y la otra como experimental (Flg. 1). 

La colecta de ejemplares se hizo mensualmente durante dos dlas, dentro de la zona designada como 

experimental y zonas aledai'las a ésta (64 ha, Fig. 1), se eligieron 50 sitios (montfculos frescos según Loeb, 

1990), se usaron trampas coyoteras ó cepos# o. Mediante la apertura de los montlculos y la localización de 

la galena, se colocaron las trampas activadas y se marcó el sitio con un banderln, para su ubicación en un 

mapa de zona. A la manana siguiente se revisaron las trampas, se encontró a los ejemplares en tres posibles 

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

original y 3) Sin Indicios de su presencia; se reubicaron las trampas. 

En cada cuadrante, de la zona testigo y experimental, se registró (2 dlas cada mes), el número de montlculos 

presentes, durante un ano y medio. Para el censo Inicial en la zona testigo, se elimlnaron los montlculos en la 

primera salida, mientras que en la zona experimental, no hubo eliminación. Se anexó la localización y 

observaciones de la destrucción de los mismos, asl como el agente flslco o biológico que lo propició, ademés, 

de los datos de la fase del cultivo en relación con el ciclo agrtcola. 

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

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

34 muestras. En la elección de los sitios de muestreo se consideró la topografla y la homogeneidad del terreno 

(64 has.) (Flg 2). 

FASE DE LABORATORIO. 

Parte de la fase de laboratorio, se realizó de manera slmulténea con la de campo. Esta fase comprendió los 

aspectos siguientes: del ejemplar colectado se obtuvieron las medidas sométlcas convencionales (De Blase y 

Martin, 1974), las caracterlstlcas reproductivas externas e Internas; se realizó el estudio histológico de las 

gónadas (Estrada et al, 1982), y se prepararon los ejemplares para la colección Mastozoológlca del Instituto 

de Biologla de la UNAM. El anélisls flslco-qulmico de suelos se realizó siguiendo la metodologla de 

Domlnguez y Aguilera (1981) y Jakson (1982). 

El procesamiento histológico y la identificación del tejido gónada! se realizó en el laboratorio de Blologla de la 

Reproducción 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 Autónoma Metropolitana Unidad Xochimllco (UAM-X), de mayo de 1993 a enero de 1994. 

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

reproductivo del ejemplar. 
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De manera externa se determinó el sexo en adultos, con la observación de algunos caracteres como 

glándulas mamarlas, la presencia o ausencia de la slnfisls púbica (este último mediante el tacto) y para 

machos la posición escrotal de los testlculos. 

Mediante disección: 1) se determinó el sexo en jóvenes, 2) se aftadleron datos del estado reproductivo del 

animal; hembras gestantes, número de embriones, hembras lactantes, hembras activas (con el orificio 

vaginal abierto) y para machos la posición de testículos, 3) se extrajeron los úteros, ovartos y testículos. Se 

registro datos de peso y longitud mayor y menor de las gónadas y longitud y grosor del útero. Posterionnente 

se fijaron en una solución de fonnol al 10%, y se procesaron histológlcamente mediante la técnica 

convencional Hematoxilina-Eosina (deshidratación en alcoholes graduales, inclusión en parafina y tinclón), 

según Estrada et al. (1982), 4) se detenninaron dos categorías de edad tomando en cuenta los criterios 

propuesto por Howard e Ingles (1951 ), Russel (1968) y Villa-e. (1986), con base en medidas externas, 

craneales y condición reproductiva, de la siguiente manera: a) Se tomó en cuenta el peso corporal del animal 

como caracteristica somática; en donde se consideraron como Individuos jóvenes, a las hembras con peso 

Inferior a 500 gr. y a los machos con peso menor a 750 gr. b) Se observó el grado de fusión de suturas 

craneales: supraocclpltal-exocclpital (SO-EO); cóndilo-basal (C·B); baslesfénoldes-baslocclpltal (BE-80) y el 

desarrollo de la cresta sagital (S) y lamdoidea (L); con valores de: no fuslón=O, fusión lnclplente=1, fusión 

parcial en una o todas las suturas=2, y fusión completa o desarrollo total de crestas=3. Los individuos con 

fusión incipiente o parcial se consideraron como jóvenes, mientras que los que presentaron fusión total, se les 

asignó la categoría de adulto. e) Se tomó en cuenta la condición reproductiva gonadal, jóvenes aquellos sin 

actividad (NA), detenninada por la presencia de ovogonias hasta folículos secundarios y desarrollo de 

espermatogonias hasta espennatocitoo; secundarios. Se consideraron como adultos aquellos animales con 

actividad gonadal (AC), para las hembras, foliculos terciarios, cuerpos lúteos o albicans, presentes en ovario. 

Para machos la presencia de espennatozoides en testículo o epidídimo. Además, para hembras, se consideró 

la condición morfológica macroscópica: vagina abierta NA), presencia de sínfisis púbica (SP), hembras 

gestantes (G) y lactantes (L). Las categorías de edad, que fueron joven (J) y adulto (A), se establecieron 

dando mayor peso a la condición reproductiva. 
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Los análisis flslco-qulmlcos del suelo, se hicieron en tres perfiles y siete barrenaciones (Flg. 2). Se basó en lo 

propuesto por Domlnguez y Agullera (1981) y Jackson (1982), para caracterizar los suelos de la localldad de 

estudio; se obtuvo el color por comparación con las tablas Munsell (1988); la densidad aparente, por el 

método de probeta; la densidad real, por el método de plcnómetro; el alofano, por el método de Fleldes y 

Perrot; el pH reacción 1 :2.5; la textura, por el método de Bouyouco; la materia orgánica, por el método de 

Waykley y Black; el calcio (ca•) y magnesio (Mgj, por el método de Versenato EOTA; el sodio (Na•) y 

potasio ~ Intercambiables, por flamometla y el nitrógeno total, por el método de Kjeldahl. Con los resultados 

se definió el perfil tipo y se hizo la zonificación del área de estudio. 

FASE DE GABINETE. 

La fase de gabinete, consistió en la obtención y procesamiento de los datos cllmétlcos (temperatura 

ambiente, máxima, mínima y precipitación promedio), de la zona de estudio, proporcionados por la SARH, de 

la estación meteorológica El Guarda, ubicada en el Km. 38.5 de la Carretera Federal Méxl~uemavaca, 

mediante el promedio de los datos registrados de 1981 a 1993. 

Los datos de actividad reproductiva y local fueron analizados mensual, estacional o globalmente, mediante la 

prueba de t student, análisls de varianza (ANOVA y Kruskall-Wallis) y de comparación múltiple (Cunean), con 

ayuda de los paquetes estadlsticos, SAS y Statgraflcs. 
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RESULTADOS 

El periodo de estudio comprendl6 de enero de 1991 a enero de 1994, (fase de campo y de laboratorfo). Los 

resultados generados se presentan, en el siguiente orden, pñmero la caracterfzacl6n del érea, al mencionar 

los factores flslcos, blol6glcos y ciclo agrfcola. Posteñonnente, se hace el anéllsls de algunos atr1bulos 

poblaclonales para poder abordar el tema de actividad reproductiva y relaclonar1o con la actividad local de 

estos roedores. Se Incluye la dlstñbuclón espacial y la produccl6n de montlculos. 

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO. 

A) CLIMATICAS. 

Los datos obtenidos fueron del promedio de la temperatura media, máxima, mlnlma y de precipitación 

(Cuadro 6). 

La temperatura media anual en 1991 fue de 8.76 y de 8.67 para 1992, con una mlnlma en diciembre de 1991 

(8.5) yde 8.25 en mayo de 1992; la máxima fue en marzo de 1991 (9.1)y en abril de 1992 (9.70). 

La temperatura máxima anual fue de 14.83para1991yde14.12para1992, con el valormlnlmo en marzo de 

1991 (12.2) y en febrero y diciembre de 1992 (13.8). La temperatura mlnlma anual fue de 5.3 en 1991 y de 

5.24 en 1992, con un valor mlnlmo en noviembre de 1991 (5.0) y en febrero de 1992 (4.96) y una máxima en 

mayo de ambos ailos (5.7 y 5.66). 

La preclpitaci6n promedio anual para 1991 fue de 4.82mm. y para 1992 de 4.27mm., con precipitación menor 

en ambos anos, en la época de sequfa (0-3.18mm). 

B) EDAFICAS. 

Según la clasificaci6n FAO (1994), el suelo del érea de estudio es un Andosol (deñvado de cenizas 

v61canicas), mólico (pH 5.5 y una profundidad mayor a 45 cm.), autróplco (zona de cultivo) y vitrico (vidrios 

17 



volcAniros). Es un suelo joven, en donde se diferenciaron dos horizontes (/11 y el C). El horizonte A (estrato 

orgánico-mineral) y el horizonte c (mineral), de arena como componente principal. 

Es un suelo rico en materia orgánica (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 (58.18-76.n%), siendo un suelo 

ligero (densidad real=1.79-2.43), con altas concenlraclones de alofáno (alta-muy alta), de color café- grlséceo, 

muy obscuro, a café, en seco, de ligeramente ácido a muy écldo (pH=5.20<8.55), con concentración alta en 

Nitrógeno (0.09>0.598%) y baja en Calcio (0.2-1.0%) y magnesio (0.1-0.8%), con niveles altos de Na (4().. 

115p.p.m) y bajos de Potasio (15-40p.p.m) (Cuadro 7). 

Existe variación en la topografia del área, 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 perfll 1, Inicia a los 105cm.; en el perfil 2, se 

encuentra entre los 55 y los 90cm. y en el perfil 3 va de 90 a 120cm. 

Con los resultados obtenidos, el área de estudio se zonificó en 4 regiones: 1) perfil tipo el no. 3 y la 

barrenación 1; 2) el perfil 1 y 2; 3) las barrenaciones 2 y 3 y 4) las barrenaciones 5, 6 y 7 (Flg. 2). 

C) ESPECIES ANIMALES. 

El área de estudio se caracterizó por la presencia de comadrejas, (Mustela frenata); una de las cuales cayó 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 rebaflos de ovejas que pastorean en zona·de estudio después de la cosecha (Cuadro 

8). 

D) CICLO AGRICOLA. 

El ciclo agrícola del área (Cuadro 8), Inició en marzo de 1991 con el barbecho alrededor de la zona 

experimental; entre abril y mayo se teITTllnó el barbecho en ambas zonas. En mayo se cultivó avena para 

forraje (Avena fatua). De junio a noviembre, el cultivo alcanzó los 120 cm., de longitud y a fines de noviembre 
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se cosechó. El ciclo se Inició nuevamente en febrero de 1992 con la fase de barbecho que continuó hasta 

mayo de 1992. 

ATRIBUTOS POBLACIONALES. 

A) RELACION DE SEXOS. 

Durante el periodo de estudio, se observó 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 1992, solo se CQlectaron hembras, mientras que 

en diciembre de 1991 y marzo de 1992, sólo se CQl@ctaron machos (Cuadro 9, Flg. 3A). 

Los resultados globales mostraron una mayor proporción de hembras por macho de 3:1 (Cuadro 9). Sin 

embargo, mediante la prueba de 1 de ~udent, se comprobó que l'!Q existen difa!llncl11 significativas entre la 

proporción de hembras y machos colectados durante el periodo de estUdlo «• ·1. 7709, gl• 26, Prob.= 0.0883). 

Estacionalmente se observó que existe una mayor colecta de hembras en Invierno (85.7%, proporción 1:6), 

primavera (80%, proporclOn 1:4) y verano (71.4%, proporción 1:2.5). de 1991 e Invierno d1 1992 (71.4%, 

proporción 1:2.5). En la primavera di 1992, hubo una mayor colecta de machOI (ee.9%, proporción 2:1) 

(Cuadro 9, Ffg. 38). Estacionalmente, no se observaron diferencias slgnlncatlvas en fa proporción colectada, 

dentro de cada sexo (K-W= 0.7935, gl= 4, Prob.>K-W= 0.9393, en machos y KW= 4.8296, gl= 4, Prob.>K· 

W= 0.30522, en hembras) y entre sexos (K-W= 8.5985, QI= 9, Prob.>K-Ws 0,47812). 

B) ESTRUCTURA DE EDADES: 

El cuadro 1 O muestra la estructura de edades de la muestra, después del análisis de las características 

somáticas, craneales y reproductivas de cada ejemplar. 

Los resultados (Cuadro 11, Fig. 4). demuestran que se obtuvo una mayor colecta de adultos (77.7%), en 

relación a los jóvenes (22.2%). De los jóvenes el mayor número de la colecta correspondió 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 comparación entre las dos categorías mostró diferencias significativas (t= -3.8552, gl= 26, Prob.= 

0.00068), en cuanto a la composición de edades de la población, durante todo el periodo de estudio. 

Al agrupar los datos por estaciones se encontró, mayor número de machos jóvenes en primavera de 1992 

(55.5%), mientras que para hembras jóvenes la colecta fue mlnima en todas las estaciones estudiadas. Con 

una mayor proporción de hembras adultas, con el siguiente porcentaje: en invierno, primavera y verano de 

1991, de 71.4%, 80.8% y 57.1% respectivamente y de 57.1% y 33.0% en invierno y primavera de 1992 

(Cuadro 11 ). Estacionalmente, no se encontraron diferencias significativas dentro de cada edad o<-W= 

1.4524, gl= 4, Prob.>K-W= 0.83503, para jóvenes y K-W= 8.3317, gl= 4, Prob.>K-W= 0.08015, para adultos), 

pero si entre jóvenes y adultos (K-W= 17.2433, gl= 9, Prob.>K-W= 0.0455). 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA. 

El análisis de la actividad reproductiva, se hizo mensual y estacionalmente, entre Individuos activos e 

Inactivos. 

A) ACTIVIDAD EN HEMBRAS. 

Del análisis macroscópico y microscópico de 30 ejemplares examinados (Cuadro 12, Fig. 5), se observó que 

28 (93.3%), se encontraron en actividad reproductiva. 10 hembras estaban gestantes (33.3% del total 

muestreado), de las cuales, 4 tenían fetos en fases avanzadas de desarrollo en los meses de marzo y agosto 

de 1991 y enero de 1992. Estas hembras, tenían dos fetos, uno en cada útero, la no. 33 presentó tres fetos, 

uno en útero izquierdo y dos en el derecho. En mayo de 1991 y en febrero y mayo de 1992, 5 hembras 

presentaron implantaciones. Las implantaciones se observaron en uno ó en ambos úteros. 

El desarrollo glandular mamario lo presentaron 16 hembras (3 mm. a 6 mm), de las cuales 7 se consideraron 

como lactantes, por no mostrar indicios de gestación, 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 ó fetos en desarrollo 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 

Invierno de 1991 (20%) y verano del mismo ano (25%), e invierno 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 1992 fue en 

Invierno (75.0%), y en primavera (33.3%). Las hembras lactantes, se capturaron en invierno (60.0o/o), y 

verano (25.0%), de 1991 y en invierno y primavera de 1992 (25.0o/o y 66.8% respectivamente). 

El peso de las hembras activas (Cuadro 12), varió 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 340 mm. Las dos 

hembras inactivas colectadas, presentaron dimensiones de 190 y 264 mm. y un peso de 265 y 290 gr., 

respectivamente. 

Las hembras gestantes presentaron una variación estacional y el peso osciló entre 200 y 690 gr., 

encontrándose para la primavera de 1991, que el peso varió entre 445 a 690 gr.; en verano, la única hembra 

colectada pesó 550 gr.; en invierno de 1992 el peso varió, entre 500 y 690 gr., y en la primavera de 1992 la 

hembra pesó 200 gr. (Fig. 6A). Para hembras lactantes también hubo variación estacional y el peso varió 

entre 280 y 675 gr., en Invierno de 1991 el peso varió entre 500 y 675 gr.; en verano, se encontró una hembra 

de 510 gr.; en invierno de 1992, la hembra pesó 490 gr. y en primavera el peso estuvo entre 280 y 410 gr. 

(Fig. 6B). 

La longitud del cuerpo de las hembras preñadas varió entre 210 y 376 mm., encontrándose en primavera de 

1991 hembras con longitud entre 210 y 361 mm.; en verano de 230 mm.; en invierno de 1992 las hembras 

presentaron medidas de 304 a 376 mm. y en primavera del mismo ano, la magnitud de la hembra fue de 267 

mm. (Fig. 7A). Para las hembras lactantes la longitud del cuerpo varió entre 230 y 350 mm.; en invierno de 

1991, se encontraron longitudes de 310 a 330 mm.; en verano del mismo año, la hembra colectada, presentó 

una longitud de 230 mm. En invierno de 1992, fue de 350 mm. y en primavera de 279 a 330 mm. (Fig. 7B). 

El útero presentó cambios morfológicos mensuales, tanto de longitud como en grosor (Cuadro 12, Fig. 8A). Se 

encontró que la longitud promedio del útero 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 disminución en longitud mayor del útero en mayo 

(21.8). Estas variaciones en longitud promedio del útero, mostraron diferencias significativas (K-W= 30.32, gl= 

9, Prob.>K-W= 0.00038), mensuales, dentro de las hembras activas. Se separó a las hembras activas (no 

lactantes, no gestantes), de las lactantes y las gestantes (Fig. 88) y se observaron diferencias significativas, 

entre estas tres categorfas (K-W= 39.9978, gl= 13, Prob.>K-W= 0.0.0002). El análisis en longitud promedio 

del útero, para las hembras gestantes y activas, mostró diferencias significativas (K-W= 16.739, gl= 5, 

Prob.>K-W= 0.005 y K-W= 9,75, gl= 3, Prob.>K-W= 0.028, respectivamente), pero no en las lactantes (K-W= 

7.4795, gl= 4, Prob.>K-W= 0.1126). 

En relación a la anchura mayor promedio del útero, en hembras activas, se observaron 3 picos, en marzo 

(5.33 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= 9, Prob.>K-W= 

0.0893). Al separar a las hembras activas (no gestantes, no lactantes), de las lactantes y las gestantes (Fig. 

98), los resultado demostraron diferencias significativas entre estas categorías (K-W= 32.3442, gl= 13, 

Prob.>K-W= 0.0035). Dentro de hembras gestantes y activas se observó diferencia significativas (K-W= 

12.983. gl= 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 las lactantes (K-W= 3.8226, gl= 4, Prob.>K-W=0.281). 

Estacionalmente, se observaron diferencias significativas en longitud (K-W= 14.8607, gl=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 útero, entre 

estas tres categorías (K-W= 27.906, gl= 9, Prob.>K-W= 0.0009, en longitud y K-W= 23.052, gl= 9, Prob.>K­

W= O.o105, en grosor). Dentro de cada categorfa, la longitud del útero en hembras lactantes y activas, no 

mostró 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 útero, no hubo diferencias dentro de las lactantes (K-
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W= 3.8226, gl= 3, Prob.>K·W= 0.2812, P<0.05), las gestantes (K·W= 5.4171, gl= 3, Prob.>K·W= 0.1436) y 

las activas (K·W= 1.3402, gl= 2, Prob.>K-W= 0.511). 

En relación a la actividad ovárica (Cuadro 12, Fig. 10), la presencia de antros foliculares muy grandes 

(folículos 3°), fueron observados en todos los meses, con cuerpos lúteos en fonnación (febrero de 1992), 

cuerpos lúteos de ciclo (febrero, mayo, junio de 1992), cuerpos lúteos secretores (de marzo a mayo y julio 

1991 y abril y mayo de 1992), cuerpo lúteo en regresión Ounio de 1991) y cuerpos alblcans (febrero, marzo y 

mayo de 1991 y enero, febrero y abril de 1992). 

En las dimensiones del ovario (longitud mayor y menor promedio), no se encontraron diferencias significativas 

mensuales (K·W= 9.0448, gl= 6, Prob.>K·W= 0.17106 y K-W= 8.6180, gl= 6, Prob.>K-W= 0.1962, mayor y 

menor respectivamente). No se analizó dentro de cada categorla, pero al comparar entre lactantes, gestantes 

y activas, se encontró una probabilidad de K·W= 13.127, gl=12, Prob.>K-W= 0.3598, para la longitud mayor y 

de K-W= 14.157, gl=12, Prob.>K·W= 0.2907, para la longitud menor, siendo las dos no significativas. 

Estacionalmente no hubo diferencias significativas (K·W= 4.006, gl= 2, Prob.>K·W= 0.1349 y K·W= 2.8948, 

gl= 2, Prob.>K-W= 0.2351, en longitud mayor y menor respectivamente). La separación entre hembras 

lactantes, activas y gestantes no mostró 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). 

8) ACTIVIDAD EN MACHOS. 

Los machos inactivos (53.4%), se encontraron en los meses de abril, 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 determinó por la presencia de espennatozoides en testículo y epidídimo, o en ambos 

(Cuadro 14). 

El peso de los machos activos varió 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 varió entre 250 y 402 mm., 

mientras que en los inactivos fue de 200 a 352 mm. (Cuadro 14). 

23 



Estacionalmente, la mayor colecta de animales activos fue en Invierno (100%) y primavera (66.6%), de 1991 

e Invierno de 1992 (66.6%), en contraste con la primavera de 1992, donde se colectó un mayor número de 

machos Inactivos (83.3%), (Cuadro 14). 

Los machos presentaron testículos escrotados en abril 1991 y enero 1992 (4 ejemplares= 26.6%), mientras 

que en enero, junio, agosto y diciembre de 1991, así como en marzo y mayo de 1992, su posición fue inguinal 

(11 ejemplares= 73.3%) (Cuadro 14). 

En invierno y verano de 1991 y primavera de 1992, se observaron machos con testículos inguinales, mientras 

que en la primavera de 1991 e invierno de 1992, en posición escrotal (Cuadro 14). 

El análisis histológico del testículo (Cuadro 14, Fig. 11), mostró que la gónada estaba en fase de 

espermatogénesis y espenniogénesis, en enero, abril, agosto y diciembre de 1991 y enero y marzo de 1992. Y 

las fases de desarrollo gonadal temprano (espermatogonias a espennatocltos), se observaron en abril, junio y 

diciembre de 1991 y marzo y mayo de 1992. 

Los promedios de longitud mayor del testículo en machos activos fue de 11.57 mm., con un intevalo de 

variación de 10 a 14 mm. Y una longitud promedio menor de 8.25 mm .. con variación 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 variación de 3 a 5 mm.(Cuadro 14, Fig. 12A y B). 

La comparación global entre machos activos e inactivos, mostró diferencias significativas en la 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 marcó la ubicación de los ejemplares colectados y se calculó la distancia entre cada animal 

(Cuadro 15). Las distancias menores a 100 m., se relacionaron con algunas caracteñsticas morfológicas y 

fisiológicas (Cuadros 10, 12 y 14), presentes en cada individuo, para explicar esta situación. 
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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 cerrada, 

posiblemente no estaba receptiva. 

En febrero, la colecta consistió 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 encontró a 130 m. de la hembra no. 4 y a 140 m., de la hembra 

no. 7. La distancia entre las otras hembras adultas varió 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, presentó características somáticas y craneales de joven, 

la sínfisis púbica no estaba totalmente reabsorbida, parece ser que se encontraba en su primer ciclo 

reproductivo, ya que mostró foliculos 3o. La hembra no. 9 era somáticamente adulta y cranealmente 

subadulta, estaba prei'lada y presentaba desanollo de glándulas mamarias. La distancia entre los otros 

ejemplares, varió de 190 a 490 m. 

En abril la colecta fue de 3 machos (dos adultos, nos. 13y15 y un joven no. 14) y 2 hembras adultas (nos. 16 

y 17). La distancias menores fueron encontradas entre el macho no. 15 y las hembras no. 16 (95 m) y la no. 

17 (35 m). La hembra no. 16 se encontró cercana a la hembra no. 17 (75 m). El macho no. 15 estaba activo, 

la hembra no. 16 era morfológicamente adulta y estaba activa. La hembra no. 17 estaba gestante. La 

distancia entre los ejemplares de este mes, varió de 115 a 285 m. 

En mayo, la colecta consistió en 5 hembras adultas (nos. 18 al 22), la distancia menor fue entre la no. 20 y la 

no. 21 (130 m.). La distribución de los demás ejemplares fue entre 200 y 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 jóvenes se encontraron cercanos a la hembra no. 24 (65 y 85 m respectivamente). La hembra no. 24 se 

encontró a 85 m., de la no. 23. La no. 24 presentó desarrollo glandular mamario, mientras que la no. 23, por la 

apariencia de los úteros ~igeramente engrosado) y la presencia de un cuerpo lúteo en regresión, parece 

indicar un parto reciente. 
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En julio, se colectó la hembra adulta (no. 27). Se localizó entre los 70 y 90 m., de la ubicación de los jóvenes 

colectados el mes anterior. Se consideró adulta porque no presentó slnfisis púbica, pero las dimensiones 

sómatlcas 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 preftada y el macho se encontraba terminando la actividad gónada!. 

De septiembre a noviembre no hubo colecta de tuzas, se trampeó en los limites de cada parcela, para 

evitar daflos, debido a que el cultivo estaba ya en sus últimas fases de crecimiento, próximo a ser cosechado. 

En diciembre, se colectó un macho joven (no. 30) y uno adulto (no. 31), a una distancia de 230 m. 

En enero del siguiente afio (1992), la colecta consistió 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 

encontró a más de 300 m., de los otros Individuos. La hembra no. 32 presentó desarrollo glandular, con un 

útero muy ensanchado, posiblemente de un parto reciente. El macho estaba activo sexualmente. 

En febrero de este afio, la colecta consistió en 2 hembras adultas (nos. 35 y 36), que se encontraban a 65 m., 

las dos estaban en actividad reproductiva (gestantes y con desarrollo glandular}. 

En marzo, la colecta fUe de 5 machos (nos. 37 al 41), sólo 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 somática, craneal y reproductivamente jóvenes. 

En abñl, 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. (mecho no.44 y hembra no. 45). El no. 44 era joven y la no. 45 

adulta. 

B) PRODUCCION DE MONTICULOS. 

a) Producción diaria. 

La producción diaria de monticulos por P. m. memami, dentro de cada zona (testigo y experimentaQ, mostró, 

mediante la prueba de t de Student, que no existen diferencias significativas en la aparición de montículos 

(Cuadro 16, Fig. 13), observándose una desviación estándar (s), grande en todos los meses. 
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b) Producción mensu11l. 

El análisis de la producción mensual de montfculos, para le zona testigo (GLM: F= 7.31, gl= 223, Pr>F= 

0.0001), mediante le pruebe de Cunean, mostró que exlste una gradación de enero a junio de 1991; de febrero 

e julio de 1991; de junio a noviembre de 1991; de noviembre de 1991 a marzo de 1992; de marzo a abril de 

1992 yde abril a mayo de 1992(Cuadro17, Fig. 14A). 

Pera la zona experimental los resultados mensuales (GLM: F=6.07, gl= 213, Pr>F= 0.0001), con la pruebe de 

Cunean, mostraron un agrupamiento de enero a febrerode 1991; de marzo a mayo de 1991; de junio de 1991 

e enero de 1992 y de febrero e mayo de 1992 (Cuadro 17, Flg. 148). 

La comparación mensual, mediante le prueba de t de Student (Cuadro 18), entre el área testigo y la 

experimental, marcó diferencias significativas en todos los meses, excepto febrero, abril, mayo y junio de 

1991. 

El Cuadro 8 y la Flg. 15, muestran la aparición mensual de montfculos, en la zona testigo y experimental, en 

relación con el ciclo agrlcola y algunas especies animales presentes. Se observó un aumento gradual en 

número de montfculos, cuando el ciclo agrfcola se encontraba entre el crecimiento del cultivo y entes del 

barbecho, posteriormente hay una disminución en número de monliculos al iniciarse el periodo de barbecho, 

cuando hay indicios de la presencia de llalcoyotes o del ganado y por efecto del trampeo (este último en la 

zona experimental), para nuevamente incrementarse en la fase en la que el cultivo se encuentra en 

crecimiento. La máxima producción de montículos se presenta cuando hay mayor cantidad de granos y 

corresponde a la época de cosecha, para nuevamente presentar una disminución en la fase de barbecho. 

Posteriormente se agruparon los resultados mensuales, de ambas zonas y la comparación múltiple mediante 

la prueba de Duncan (Cuadro 19), mostró 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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e) Producción estacional. 

El análisis estacional dentro de cada zona, mostró que existe diferencia significativa en dos cuadrantes del 

área testigo, el All y 011 (K-W= 11.181, gl= 5, Prob.>K-W= 0.04779 y K-W= 12.039, gl=5, Prob.>K-W= 

0.0379), (Cuadro 20 y 21). 

En la zona testigo se encontró diferencia estacional significativa, (GLM: F= 16.20, gl= 223, Pr>F= 0.0001). La 

prueba de Duncan, mostró que no hay diferencia de invierno a verano de 1991; verano difiere de otono y 

otono de invierno de 1992 e invierno de 1992 de la primavera de 1992 (Cuadro 22, Fig. 17A). 

En la zona experimental se observó diferencia significativa estacional (GLM: F= 11.37, gl=213, Pr>F=. 

0.0001). Y la prueba de Duncan, mostró los siguientes agrupamientos; invierno 1991; primavera de 1991; 

verano y otoi\o de 1991, otoilo de 1991 e invierno de 1992 e invierno y primavera de 1992 (Cuadro 23, Fig. 

178). 

Por úttimo se comparó estacionalmente la producción de las dos zonas, encontrándose diferencias 

significativas (GLM: F= 22.61, gi= 437, Pr>F= 0.0001). La secuenciación de la prueba de Duncan (Cuadro 24), 

mostró gradación entre la zona testigo y la experimental de invierno a verano de 1991, a partir de otoi\o de 

1991, se observaron diferencias entre ambas zonas (Fig. 18). El área experimental no mostró diferencias con 

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

Es Importante considerar que el comportamiento reproductivo como la actividad local de las poblaciones se 

debe a la confluencia de diversos factores, como la constitución heterogénea de cada una, dada, en parte, por 

la proporción sexual, la estructura de edades y las caracteristicas ambientales presentes, que favorecen la 

manifestación de algún tipo de patrón reproductivo o local. 

Además, todo proceso fisiológico y reproductivo está limitado por factores físicos, climáticos y por las 

interacciones sociales con otros organismos (Bronson, 1989). 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA. 

Dentro de la actividad reproductiva de las poblaciones, una caracteristica física importante, es el sexo, al 

respecto, el análisis estadistico estacional y global, mostró que no existen diferencias significativas, dentro y 

entre sexos, para P. m. merriami, en la localidad de Parrés. Lo anterior coincide con lo encontrado por Villa-e. 

y Valencia (1991) y Villa-e. y Engeman (1994), para la subespecle de Chalco y Huilzilac, respectivamente. 

Sin embargo, se observó a nivel poblaclonal, una mayor colecta de hembras, proporción 1 :3; para individuos 

adultos esta proporción fue de 1 :4 en favor de las hembras y para jóvenes fue de 4:1 (macho:hembra). 

La proporción en favor de las hembras puede deberse a que son más susceptibles al trampeo, como 

menciona Reid (1973), para las tuzas del norte de Estados Unidos. Mientras que Hedgal et al. (1965) 

coinciden con la relación 1 :4 (macho:hembra), en individuos adultos. 

Se esperaba mayor colecta de machos, ya que son los individuos con mayor vagilidad o territorio más amplio 

(Smolen et al., 1980) y los que salen en busca de la pareja (Wright, 1930). Además, es importante hacer 

notar, que la mayoria de las 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 área son más activas localmente, como encontró 

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 búsqueda de la pareja, como lo 

indica Brown (1971), para G. pinetis. 
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otra explicación del bajo porcentaje de machos colectados, puede ser que los telTitorios de éstos, se 

encuentren más alejados, uno del otro, por lo que la probabilidad de captura es menor. Para Brown (1971), las 

diferencias mensuales en la proporción de sexos se debe a que existe variación estacional en la activad local 

de estos animales, en relación a la producción de montículos. 

Un segundo aspecto a analizar, es la composición de edades, para conocer con cuantos individuos activos 

reproductivamente cuenta la población y en que periodos del al'\o. 

En las dos categorias de edad establecidas en este estudio, se observó que no existe una correspondencia 

entre la edad somática, la craneal y la reproductiva, como encontraron Nistler et al. (1993), en T. bulbivorus. 

Existen casos, como los de las hembras nos. 7, 8, 10, 11, 42 y 45, que tanto somática como cranealmente 

deben ser consideradas como jóvenes. Sin embargo, estaban activas reproductivamente; con actividad 

ovárica en fase avanzada (foliculos terciarios), desarrollo glandular mamario (3 a e mm.) 6 estaban gestantes. 

Se encontró que la población cuenta con animales adultos todo el año (77.7%), datos cercanos a lo informado 

por Wing (1960), en G. pinetis, (76%) y por Hedgal et al (1965), en Cratogeomys castanops (70%). Estas 

diferencias fueron significativas mensual y estacionalmente, entre edades, pero no dentro de cada edad. 

Al respecto, Villa-e. y Engerman (1994), no encontraron diferencias significativas en la estructura de edades 

de la población de Huitzilac. Villa-e. (1986), en otro estudio, hace un análisis entre el periodo de sequía y 

lluvia, para P. m. merriami, de Chalco, sin encontrar diferencias significativas entre la presencia de jóvenes y 

adultos, pero observó mayor incursión individuos jóvenes, el período de lluvias. 

La mayor proporción de adultos puede explicarse con lo siguiente: 1) por la selección de montículos de mayor 

tamaño (Brown, 1971 y Sosa, 1981), lo que muestra un sesgo en el trampeo; 2) Al peso mínimo de un animal 

joven para activar la trampa, ya que la tuza más joven colectada pesó 190 gr.; 3) debido a que los jóvenes 

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 período de dispersión en busca de telTilorio, como 
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podrfa ser el caso de los jóvenes machos colectados en junio de 1991 (no. 26) y en marzo (nos. 38 y 39) y en 

mayo de 1992 (no. 40). 

Al relacionar la estructura de edades con la temperatura y la precipitación promedio mensual (Fig. 4), se 

encontró que no existe relación directa de este atributo poblacional, con los factores climéticos mericlonados, 

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

Caracterizada la población como un grupo de Individuos donde existe una mayor proporción en favor de las 

hembras y con adultos todo en aí\o, atributos de gran importancia en la vida reproductiva de la población, hay 

posibilidades de que se establezca la Interacción reproductiva poligámica (Poole, 1985), involucrando la 

poliginia, en donde se establece una relación sexual de un macho con más de dos hembras (Relchman et al., 

1982). Este tipo de interacción reproductiva es afectada por factores externos que Influyen en la reproducción, 

Inhibiendo o estimulando este proceso. 

En este estudio se determinó 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 

ablil y julio de 1991. Las hembras lactantes coinciden con la captura de jóvenes en febrero y Junio de 1991. La 

hembras no activas corresponden a hembras jóvenes en febrero y junio de 1992. 

Estacionalmente la población está en continua actividad reproductiva, con una mayor proporción de hembras 

en actividad, en primavera e invierno; de hembras gestantes en invierno y de hembras lactantes en primavera 

e invierno. 

Villa-e. (1986), no encontró diferencias significativas en relación al período de preílez y lactancia, aunque 

hace la observación de que hay una mayor actividad reproductiva durante la temporada de lluvias. 

En relación a los cambios en las características somáticas (peso y la longitud del cuerpo) de las hembras, 

vanos autores los relacionan con la actividad reproductiva del animal. Para este estudio, se detenninó que no 

hay consistencia en estas características 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 21 O 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 periodo de lactancia. Aclarando que en primavera de 1992 se encontró 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 comparación con Villa-e. (1986), quién encontró que 

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

púbica. 

Se observó que no existe relación entre la longitud total del cuerpo y el peso del individuo, con el estado 

reproductivo del mismo, ya que animales sométicamente Jóvenes, son considerados adultos debido a que ya 

son activos sexualmente. Hay hembras en estado de gestación o de lactancia que pueden ser de mayor peso 

y con longitudes del cuerpo grandes, asl como hembras ligeras, con dimensiones grandes en longitud del 

cuerpo. Lo anterior denota variación individual en la relación existente entre las caracterfsticas somélicas y la 

activida reproductiva de estos roedores. 

otra estructura morfológica importante que ayuda a identificar la actividad reproductiva en las hembras es el 

útero, mediante las cicatrices placentarias, que son Indicios de un parto reciente (Millar, 1946). En la literatura, 

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

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

bursarius, de Colorado (Vaughan, 1962). En la muestra estudiada no se observó presencia de ellas en ningún 

útero analizado. Parece que para esta población es menor a un mes y que debido a que las colectas fueron 

mensuales, no se detectó nunca la presencia de éstas. 

En relación con las dimensiones del útero dentro de las hembras activas (gestantes, lactantes y activas, no 

gestantes ni lactantes), se observó que existen diferencias significativas mensuales, en longitud y grosor. Se 

considera que estas diferencias en longitud y grosor radican en la variación dentro de cada categoría. Los 

valores que més se separan son los de las hembras gestantes, con úteros cortos, en agosto de 1991 y la 

presencia del desarrollo fetal más avanzado y en mayo de 1992, en la hembra pequei'la (200 gr.), con una 

Implantación. 

La anchura mayor del útero en hembras activas mostró diferencias significativa sólo en hembras gestantes, lo 

anterior se debe a las diferentes fases de desarrollo de embriones y fetos. Villa-e. (1986), encontró una 
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longitud de 19 a 20 mm. y una anchura de 2 mm. en el útero de hembras no grávidas, en comparación con 

este estudio, donde los úteros de las hembras no grávidas (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 útero. 

Estacionalmente no se observaron diferencias significativas en longitud y anchura mayor del útero, dentro de 

las hembras activas. Se esperaba observar diferencias en anchura, pero debido a que el desarrollo de los 

productos de la mayorla de las hembras gestantes fue menor a 2 mm., no tuvo repercusión en las diferencias 

y en donde se encontró un desarrollo avanzado de los fetos, el análisis estandarizó los valores. 

Se observó un promedio de 2 crfas por camada, en hembras preiladas hubo consistencia de 2 embriones o 

fetos, sólo una hembra presentó 3 embriones. Villa-e. (1986), menciona que la fertilidad aumenta con el peso, 

al encontrar hembras de 800 gr. con 3 fetos. En este caso la hembra pesó 650 gr. y tenía 3 fetos, además, se 

encontraron dos hembras con 2 fetos con pesos de 690 gr. 

En este estudio no se encontró a nivel poblacional, cambios que pudieran manifestar algún tipo de 

comportamiento estacional de las dimensiones del útero, como fue manifestado por Vaughan (1962), que 

menciona que la reproducción en hembras de la especie G. b1narius, se inicia cuando los órganos alcanzan 

su máximo desarrollo, marcando cambios morfológicos estacionales. O por Hansen (1960), q1.1e encontró en 

T, talpoides, que los cuernos uterinos alcanzan su máximo diámetro coincidiendo con el período del parto, 

para después del período reproductivo disminuir, siendo también de tipo estacional. Villa-e (1986), encontró 

para P. m. merriami, de ehalco, diferencias en longitud del útero en las hembras activas (iactantes y 

gestantes), principalmente en época de lluvias, dando la explicación de que es una respuesta a la abundancia 

de alimento, siendo la temporada óptima para el desarrollo de las crías. 

Debido a que el tipo de reproducción en esta especie, es continua, no se puede esperar encontrar a todas las 

hembras con cambios morfológicos del útero en sincronía, lo que se observa es la variación individual en 

estas magnitudes del útero. Sólo se concluye que existen diferencias en longitud y grosor del útero, entre 

hembras en diferentes fases de actividad. 
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En relación con la actividad del ovario, se encontró actividad continúa demostrada por la presencia de 

foliculos 3o., cuerpos lúteos y albicans, en la mayoria de los meses estudiados. Lo que coincide con lo 

observado en P. t. tyforhynus y P.m. meniaml (Villa-e. y Sosa, 1984 y Villa-e., 1986). 

No se observaron diferencias significativas, mensual ni estacionalmente, en diémetro mayor Y menor del 

ovario, entre Individuos en actividad reproductiva. El promedio fue de 4.92 mm. en la longitud mayor y de 3.66 

mm. en la longitud menor, mientras que para la subespecle de ehalco, se encontró un promedio de 5.5 mm. 

en el diémetro del ovario (Villa-e., 1986). Posiblemente las diferencias se den entre individuos activos e 

inactivos, donde se presenta un fonna més alargada en ovarios inactivos, mientras que para hembras activas 

existe una tendencia a ser més esférica, como lnfonnó Wing (1960), en G.plnetis, de Florida. 

La presencia de hembras gestantes y lactantes durante todos los meses de colecta y la actividad ovárica en 

diferentes fases del ciclo, denotan que la actividad reproductiva de las hembras de esta localidad, es continua 

y que no existe una relación directa entre la temperatura y la precipitación del érea de estudio, con la actividad 

reproductiva de las hembras (Flg. 5, 8A, 9A y 1 O). Posiblemente la relación es indirecta al proporcionar las 

condiciones adecuadas para que el cultivo sea tanto en calidad como en cantidad, suficiente para poder 

proporcionar la energla que requiere este proceso, como menciona Millar (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-e., 1986). En época de sequla los tubérculos, contribuyen en que la actividad reproductiva 

sea continua (Villa-e., 1986). 

Para machos, el análisis de la actividad reproductiva denota que el número de individuos colectados estaban 

activos reproductivamente, esto se determinó al o~rvar espennatozoides en testlculo o en epidldimo (Viila­

C. y Valencia, 1991). 

Los individuos con peso corporal de más de 580 gr. estaban activos reproductivamente, al respecto Villa-e. 

(1986), encontró para la subespecie de Chalco, que los machos con pesos por debajo de 750 gr. son 

inactivos y hace mención de que el peso es un caracter confiable para determinar madurez sexual. 

34 



No se observó ninguna relación entre posición testrcuiar y actividad e inactividad reproducllva, ya que se 

encontraron individuos jóvenes y adultos, con testículos escrotados o inguinales, con posición Inguinal 

principalmente. Para la población de ehalco, Villa-e. (1986), encontró relación entre el peso corporal y la 

posición testicular, menciona que Individuos con pesos de 1000 gr. presentaron testículos escrotados y con 

peso menor a los 750 gr., la posición fue inguinal o abdominal. 

Se menciona que en geómidos, la posición inguinal es més apropiada como protección a los órganos 

reproductivos, al caminar por los túneles o a las temperaturas elevadas prevalecientes en éste (Vllle-C. y 

Sosa, 1984). También, Gunter (1956), encontró que los geómidos tienen la capacidad de retraer los testículos 

por ligera provocación. 

En tas dimensiones de la gónada, se observaron diferencias en longitud mayor y menor del testlculo, entre 

Individuos activos e inactivos. La longitud mayor en machos activos fue superior a tos 10 mm., como ha sk:to 

Informado por Villa-e. (1986). Mientras que en los machos Inactivos, la gónada fue menor a los 9 mm. La 

longitud menor del testlculo en machos activos fue mayor a los 6.5 mm y en inactivos, menor a los 8 mm. 

Villa-e. (1986), menciona que no se observa regresión testicular, en relación a las dimensiones de la gónada, 

como ha sido mencionado para otras especies. 

Al analizar la actividad testicular, se observó la presencia de espermatozoides en todos los meses en los que 

se colectó a los Individuos adultos, con presencia de fases tempranas de la espermatogénesls (de 

espermatogonlas hasta espematocltos), cuando se colectaron animales Jóvenes. En adultos, se encontró a la 

gónada en fase terminal de actividad, en agosto de 1991 y marzo de 1992, sin asegurar que esto implique una 

regresión testicular. 

Brown (1971), menciona para G. pinetis, que cada macho tiene espermatogénesls alternante, con actividad 

reproductiva en ciertas épocas del ano, sin que exista sincronía entre los machos, dando como resultado 

fertilidad continua, a nivel poblacional. 

En relación con la actividad reproductiva en machos, se determinó que es continua. No se observó relación 

directa entre los factores ambientales analizados (temperatura y precipitación) (Flg. 11, 12A y 128). 
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Se puede esperar que el ciclo de estos animales no sea estacional, ya que al ser fosforial no esté sometido al 

estres ambiental (Ewell, 1972) y que la acción de los factores ambientales es Indirecta, al favorecer o no el 

desarrollo del alimento de este roedor, lo que apoya los escasos estudios en las especies mexicanas P. t. 

thyforfJynus y P. m. merriami. 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 reproducción estacional, en la cual se 

refleja la variación en la interacción de la dieta y factores cllméticos (allmento, lluvia y temperatura), y la 

selección natural tiende a favorecer la reproducción durante la estación donde se maximiza el potencial del 

éxito reproductivo (Bronson, 1989). Ewell (no publicado In Ewell, 1972), menciona que la actividad 

reproductiva en una población puede depender de los factores ambientales que incrementen o disminuyan el 

contacto intraespecífico. 

Gunter (1956), informa al respecto, que hay especies que presentan cambios alternantes de actividad y 

reposo reproductivo, y al encontrarse animales en actividad reproductiva todo el ai'\o, se propone que cada 

animal bajo su propio ritmo tiene períodos de actividad e Inactividad. Además, Hansen (1960), menciona que 

la actividad reproductiva varía no sólo entre diversas especies de tuzas, sino dentro de la misma especie, que 

ocupa diferentes áreas geográficas. Lo que es comprobado en este estudio, al comparar con las 

investigaciones de geómidos que habitan en los Estados Unidos de Norte América, donde 1a actividad 

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

ACTIVIDAD LOCAL. 

Establecido que el patrón reproductivo de la especie P. m. merriami, de la localidad de Parrés, es continuo, es 

importante conocer las características del sustrato en el cual desarrolla sus actividades tanto reproductivas 

como locales (Davis et al., 1938; Miller, 1964; Vaughan, 1967; Bes!, 1973; Hansen y Reíd, 1973; Andersen, 

1967 y Williams y Cameron, 1990) y en el que se provee de alimento para su nutrición (Miller, 1964), ya que 

es un animal hipogeo (Villa-R. 1953). 

Al relacionar las características edáficas encontradas en la localidad en estudio, con lo mencionado por 

algunos autores referidos en Vásquez y Bautista (1993), se encontró que el pH que presenta el suelo del área 
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de estudio es óptimo para el desarrollo de la avena para forraje (A11'8118 fatua), que es el cultivo principal y 

para el malz (Zea mayz) y la papa (So/anum tuberosum), estos últimos, eventualmente cultivados en esta 

localidad. El pH es considerado como una caracterlstica que afeda de manera indirecta la vida de este 

roedor, ya que como lo indican Davis et al., (1938), las tuzas pueden vivir en suelos ácidos, neutros o básicos, 

pero afecta directamente el cultivo del cuél se V.'.J a alimentar. Un pH ácido, como el que presenta, favorece la 

asimilación de nutrientes Indispensables para la planta (Buckman y Brady, 1991). Entre los nutrientes 

presentes en el suelo, se encontraron porcentajes de Nitrógeno total alto; resultado de la fertilización 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 área determinada (Agullera, 1989 y Buckman y Brady, 1991). 

Son suelos de textura arenosa, coincidiendo con lo encontrado por López-F., (1968) y Sosa (1981). Esta 

textura hace un suelo con alta porosidad, por lo tanto, con buen drenaje y aireación (Aguilera, 1989 y 

Buckman y Brady, 1991), siendo la porosidad importante para el movimiento de aire, agua, oxígeno e iónes, 

que contribuyen también en el desarrollo de las plantas (Johnson, 1960 in Aguilera, 1989). También las altas 

concentraciones de materia orgánica encontrada, resultado de un suelo de origen boscoso, en el que hay 

incorporación constante de materia orgánica, derivada de los restos de vegetación en cada cosecha, lo que 

ayuda a que la temperatura del suelo en verano sea baja y en invierno se conserve más cálido y donde la 

renovación 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 López-F. (1968) y Sosa 

(1981), que trabajaron con la especie mexicana P. t. tyiolhynus y Miller (1964), Downhower y Hall (1966) y 

Vaughan (1967), con los géneros 1homomys y Geomys de Estados Unidos de Norte América. Con valores 

de densidad aparente baja, Indicador de que es un suelo de baja compactación (León, 1989). 

De las caracteristicas del suelo, analizadas, la textura arenosa es la que favorece directamente a este roedor, 

mientras que el pH, los elementos nutritivos y la materia orgánica 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 fosorlal, están restringidas a un tipo o textura del suelo particular (Vaughan, 1988). 
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Para cuantificar la presencia de este geómido, la evidencia directa utilizada en este estudio fue la coleta de 

ejemplares, la cual mostró variación durante el periodo de estudio. 

Respecto a esta variación, Krebs (1985). menciona que al aplicar las trampas como método para estimar la 

abundancia de una población, el número de individuos trampeados va a depender de la densidad de la 

población, la actividad y movimientos del Individuo, asf como la capacidad de colocar las trampas. Es 

importante considerar, al respecto, el papel que juegan las características propias de la población que la hacen 

un conjunto de Individuos heterogéneos por la proporción sexual y la estructura de edades (Wilson, 1975 in 

Krebs, 1985), lo cual va a influir en el comportamiento local y reproductivo de la población. 

En este estudio la mayor colecta se obtuvo de febrero a junio de 1991 y en marzo de 1992 (la colecta fue en 

favor de individuos adultos). Abarcaría de mediados de la época de sequía hasta mediados de lluvia. Villa-e. 

y Engeman (1994), encontraron mayor colecta en ejemplares en la misma especie, de Chalco, en el periodo 

de sequía. 

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

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

2) La selección de montículos "frescos" al muestrear. 

3) La variación en la actividad local de la población, 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 sequía 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 está disponible, es posible que exista un mayor número de individuos activos 

reproductivamente y es el periodo de búsqueda de pareja. 

4) La distribución espacial que sigue algún patrón de territorialidad, como ha sido infonnado por algunos 

autores, que mencionan que la vecindad entre estos roedores se da sólo entre animales adultos de diferentes 

sexos, entre miembros de una familia (adultos y jóvenes), fonnando harem, en el que el macho adulto se 

rodea por hembras de cualquier edad o machos jóvenes (Miller, 1964), o que la hembra adulta se rodea de 
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machos de cualquier edad o hembras jóvenes (Smolen et al, 1980), Jo que favorecerfa Ja variación en colecta 

de ejemplares. 

Para establecer patrones probables de territorialidad en estos roedores se tomó en cuenta Ja distancia entre 

cada animal, buscando Ja explicación 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 cratogeomys pueden 

alcanzar Jos 85 m2 (Villa-R., 1953); en P. m. merriaml de Zoquiapan, los túneles pueden alcanzar Jos 61.99 

m.(Cetina et a/., 1982); para esta misma subespecie de Chalco, Villa-e. (1989), encontró Ja distancia del túnel 

principal de 57. 7 m.; para P. castanops de Texas Ja longitud del túnel puede llegar a 104 m. (Hickman, 1977). 

En este estudio la distancia entre un animal y otro, varió entre 60 y 710 m. (Cuadro 15). En enero, abril y junio 

de 1991 y de enero a marzo de 1992, se encontró mayor cercanía entre Individuos. 

La vecindad entre estos roedores está en relación directa con las fases del ciclo de vida de este roedor y se 

encontró lo siguiente: 

1) En periodo reproductivo. 

Miiler (1964), menciona que durante Ja época reproductiva el sistema de territorialidad disminuye. Lo que 

explica la cercanía 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 cercanía en Jos límites del territorio 

entre tuzas de sexo contrario pero no en el mismo sexo. Con los resultados podrfa suponerse que es el 

período posterior al apareamiento ya que se colectó a la hembra no. 1 con la vagina cerrada y a Ja hembra no. 

32 con foliculos terciarios, lo que da indicios de ser el mismo territorio, en el que se encuentra a la pareja de 

tuzas en período reproductivo, lo que coincide con lo informado por Sosa (1981) y Villa-e. (1986). 

2) Entre individuos de Ja misma familia. 

También hubo cercanía entre individuos que posiblemente constituyan una familia, individuos jóvenes 

(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 jóvenes (no. 38 y el no. 39, a 55 m.) y un adulto (no. 41, a 25 y 70 m., 
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respectivamente). Wright (1930), menciona que es posible que el macho, la hembra y los jóvenes habiten la 

misma madriguera, demostrando una relación familiar. 

3) Establecimiento de nuevas madrigueras. 

Smolen et al. (1980), encontró que la colonización y desarrollo de la madriguera frecuentemente es en 

vecindad a la madriguera natal, y que algunos subadultos viven cerca de ésta (Chase., et al. 1982), como 

podría ser el caso de los machos no. 38 y 39, que son considerados como jóvenes 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 arreglo espacial en forma de un harem, en el que el macho (no. 15), se rodea de hembras adultas (nos. 18 

y 17, a 75 m.). Corno menciona Srnolen, et al., (1980), para P. castanops, en donde el arreglo espacial de los 

machos es en vecindad con otros animales, especialmente hembras maduras, mientras que entre hembras 

adultas, la distribución es más aislada. Sin embargo, aquí se encontró cercanía entre hembras adultas, pero 

estaban en diferentes fases del ciclo reproductivo (nos. 18 y 17 a 75 m. de distancia), en donde la no. 18 

presentó cuerpos lúteos secretores, posiblemente resultado de un parto cercano y Ja no. 17 estaba gestante. 

5) Cuidado parental. 

Entre hembras que se encuentran en cuidado parental (nos. 23 y 24), Ja no. 23 presentó úteros ligeramente 

ensanchados y la presencia de un cuerpo lúteo en regresión, lo que parece indicar un parto cercano, mientras 

que la no. 24 presentó desarrollo de las glándulas, posiblemente en período de crianza. Krebs (1985), respecto 

a lo anterior menciona que los individuos cuando invierten energía en Ja reproducción no muestran indicios de 

defensa de territorio. 

6) Agresión intrasexual. 

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

hembras que presentan características de un joven (no. 3) (Srnolen et al., 1980). 
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Un segunda fonna de cuantificar de manera Indirecta, la presencia de este roedor, es mediante las evidencias 

externas (aparición de montículos), en la superficie de la tierra, resultado de la actividad local de estos 

animales (Scheffer, 1931; Howard e Ingles, 1951; Villa-e., 1984 y 1989 y Loeb, 1990). Al respecto, se ha 

observado que existe variación en esta actividad, afectada por el clima, número de roedores presentes, 

enemigos naturales (Scheffer, 1931; Oownhower y Hall, 1966; Kennerty, 1966; Reíd et al, 1967; Vaughan, 

1967; Hansen y Reld, 1973; Bandoll, 1981 y 1982 y Andersen, 1987), y el manejo de tierras (Oownhower y 

Hall, 1966). La cuantificación diaria de montículos por P.m. merriami, dentro de cada zona (Flg. 14), mostró 

que no existen diferencias significativas en la aparición de montfculos de un día para otro; sin embargo, se 

observó que las desviaciones estándar para cada grupo de valores analizados, fue grande, lo que demuestra 

la existencia de una heterogeneidad en producción de montículos, dentro de cada cuadrante que conformaba 

a cada zona. Puede haber dos explicaciones, una que se refiera a que la distribución espacial de estos 

geómldos no es homogénea y dos, a que la actividad externa es el reflejo del movimiento local de estos 

roedores y por lo tanto las evidencias externas no se manifiesten como un patrón regular en el érea de 

estudio. 

Al comparar mensualmente, el érea testigo y la experimental (Flg. 16), se encontró diferencia significativa en 

todos los meses, excepto febrero, mayo y junio de 1991. Donde la mayor producción de montlculos se 

presentó Inicialmente en la zona experimental, debido a que en la zona testigo se destruyeron los montículos 

en la primera salida, por lo que el primer dato de esta zona, parte de cero. En abril se observó un Incremento 

en el número de montfculos en la zona control, pero no fue significativa la diferencia, con respecto a la 

experimental, ya que las dos zonas presentaron destrucción de montículos por el llalcoyote (Taxídium sp). En 

marzo se observó una mayor producción de montículos en la zona control, acompailado por una destrucción 

de los mismos por los tlalcoyotes; en la zona experimental hubo menor número de montículos debido a que 

en esta zona se inició el ciclo agrícola, con el barbecho parcial de área (barbecho en parte del área); también 

a partir de este mes la zona testigo tuvo una mayor producción de montfculos, posiblemente se comienza a 

ver el efecto del trampeo, realizado en la zona experimental, lo que dio como resultado esa disminución. En 

abril, hubo una disminución del número de montículos debido a que en ambas zonas el barbecho fue parcial. 
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En mayo no se observó diferencia significativa, en este periodo los montículos que exlstlan, fueron eliminados 

con el barbecho total de ambas zonas, en las cuales se cultivó avena para forraje (Awna fatua). En junio 

tampoco hubo diferencias, sin embargo, aumento el número de montículos, lo que coincide con la fase de 

crecimiento del cultivo. En julio nuevamente el análisis mostró diferencias significativas, se presentó una 

disminución en la zona experimental reflejo del trampeo y la presencia del tlalcoyote. De agosto a octubre no 

hubo conteo de montlculos debido a que el cultivo estaba en fase de crecimiento (+120 cm de longitud) y se 

tenla que evitar maltratarte. Se supone que la producción de montículos va en aumento, reflejéndose en lo 

encontrado en noviembre, mes en el que se cosecha totalmente la zona testigo y parcialmente experimental, 

mostrando esta última zona una aparente disminución en número, reflejo del censo en los cuadrantes en los 

que se podla ingresar a cuantificar. A partir de noviembre de 1991 hasta febrero de 1992, en la zona testigo se 

observó un incremento notable en el número de montlculos, esto se explica debido a que en estos meses el 

alimento no se encuentra disponible, sino concentrado en mojetes (montones de avena), esparcidos en el 

área, las tuzas se ven en la necesidad de salir en busca de alimento. 

En ambas zonas, en febrero y en marzo se observó el efecto de la actividad de los tlalcoyotes y el barbecho 

parcial lo que influye en la disminución de montículos en estos meses. En la zona experimental, en el mes de 

febrero, se observó una disminución drástica por la influencia del tlalcoyote y el efecto del trampeo. En abril 

ambas zonas mostraron una disminución significativa en el número de montlculos, por la destrucción debido 

al ganado que pastorea (ovejas), después de la fase de cosecha. En mayo nuevamente inicia el ciclo agrlcola 

con la fase de barbecho, se observó una disminución casi total en la zona experimental, ya que en toda la 

zona se realizó el barbecho, mientras que la zona testigo aún mostró un número elevado de evidencias, en 

parte a que el barbecho fue parcial. 

otro factor importante a considerar es que la colecta de jóvenes coincidió con un aumento en la producción de 

montículos en las dos zonas, en los meses de febrero, junio y diciembre de 1991. Pero se observó 

disminución en los meses donde también se colectaron jóvenes, en abril de 1991 y marzo y mayo de 1992, se 

esperaba un aumento por la presencia de jóvenes que se incorporan a la vida activa de la población, ya sea 

como individuos que se estén dispersando o como individuos en busca de alimento, pero esta disminución se 
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explica como el efecto que causa a la población el manejo de tierra (fase de barbecho parciaO y la presencia 

de tlalcoyotes. 

Al analizar los resultados de cada zona durante el período de estudio, se observó un comportamiento muy 

slmllar entre estos, es probable que se presente un patrón de producción de los mismos, empezando por una 

fase de gran cantidad de montículos, resultado de la cosecha anterior, que obliga al animal a Incursionar en la 

superficie (hasta marzo), de marzo a mayo hay una disminución debida a la presencia de enemigos naturales, 

el tlalcoyote (Taxiciíum taxus) y por el barbecho que disminuyen o eliminan los montículos. De mayo hasta 

noviembre aumenta el número debido a la fase de crecimiento del cultivo, además, que refleja, por un lado, 

que en este período no hay alteración de ningún tipo en las zonas, con el efecto acumulado de la producción 

de montículos. De diciembre a marzo se esperaba en ambas zonas un aumento debido a que el alimento no 

esta disponible y los animales deben salir a buscar1o, se observó en ambas zonas la presencia del tlalcoyote y 

el ganado, lo que se refleja en la disminución de los montículos. Durante todo el periodo de estudio la zona 

testigo mostró una mayor producción de montículos respecto a la experimental. 

La influencia del hombre (manejo de tierra, introducción de ganado y el trampeo) y la presencia de enemigos 

naturales T. 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 demostró la importancia del trampeo como 

mecanismo regulador de la población. 

Al tomar en cuenta la caracterización edafológica del área de estudio y la regionalización 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 significativas en la producción de montículos, entre ambas zonas, 

sin embargo, se demostró, que no hay acción individual de los factores externos e internos, ya que en 

realidad la actividad de la tuza no depende sólo de los factores climáticos y edáficos mencionados. Se 

observó una mayor producción de montículos en la zona testigo en relación con la experimental. En ambas 

áreas se encontró similitud de características físico-qufmicas del suelo. Por lo tanto, la variación existente, 

debe darse por fa profundidad del horizonte A (0-105 y de 0-90 cm) y la textura (migajón arenoso y arena 

migajosa), entre el perfil 1 y 2 respectivamente. Se concluye que en la zona menos profunda y de textura más 
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arenosa, se observó la mayor producción de montículos, lo que hace ver la existencia de una heterogeneidad 

del hábitat, en donde un suelo ligeramente más suave (arena-migajosa). es un suelo más fácil de trabajar 

(actividad de las tuzas al expulsar al exterio" y donde posiblemente al ser un área menos profunda, la 

actividad local es más evidente, ya que sus madrigueras serán construidas más superficialmente. 

Al analizar ambas áreas estacionalmente, se observa nuevamente, que existe una mayor producción de 

montículos en la zona control, lo que refleja cambios Influenciados principalmente por el efecto del trampeo. 

La zona testigo que está sometida al manejo de tierras y a los factores físicos y biológicos naturales, presenta 

una mayor producción en otoi1o e Invierno de 1991 y primavera de 1992. SI comparamos al menos las dos 

estaciones en las que se tienen repeticiones en cada ano, dentro de esta zona, se observó que estos 

elevados datos pueden reflejar parte de la actividad acumulada estacionalmente, como se observó en el 

análisis mensual. Pero al comparar con la zona experimental, se observó que desde el inicio, por el efecto del 

trampeo, hubo una disminución paulatina en la presencia de montículos. En esta zona la mayor producción se 

presenta al Inicio del trabajo con variaciones graduales dadas por el manejo de tierras, factores físicos, 

biológicos y el trampeo. 

Se concluye que estos animales están en actividad local todo el ano. 
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CONCLUSIONES 

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA. 

1. La proporción sexual para la población de tuzas de esta localidad fue de 1 :3 (macho:hembra), sin ser 
estadísticamente significativa. La proporción en Individuos adultos fue de 1 :4 y para Individuos jóvenes de 4:1. 

2. La población de tuzas de esta localidad cuenta con individuos adultos todo el ano. 

3. El patrón reproductivo de la población es continuo. 

4. Se observó variación Individual en la condición reproductiva de 
estos roedores. 

5. No se observó relación entre la actividad reproductiva con la edad somática y craneal del animal. 

6. Para hembras: 

a) La variación en las dimensiones del útero (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 (dlémetro mayor y meno" en las 
hembras activas. 

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

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

7. Para machos: 

a) No se encontró relación entre la posición del testículo con la edad y la actividad reproductiva. 

b) Se observaron testículos de mayor tamaño (longitud mayor y menor) en individuos adultos. 
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ACTIVIDAD LOCAL. 

1. Los factores que Influyen directamente en el establecimiento y actividad de las tuzas, son las caracterlstlcas 
del suelo (profundidad y Is textura). presencia de depredadores (T. taxus y M. trenata), manejo del cultivo y el 
efecto del trampeo. 

2. Los factores que Influyen Indirectamente en el establecimiento y actividad local y favorecen el desarrollo 
óptimo del alimento de las tuzss son el porcentaje de materia orgánica, el pH y los elementos nutritivos. 

3. La vecindad entre tuzas se da entre: 

a) organismos adultos de sexo contrario. 

b) miembros de una famma, un adulto (macho ó hembra), con uno o més jóvenes (hembra o macho). 

e) hembras adultas que se encuentran en alguna fase del ciclo reproductivo (gestación ó lactancia). 

d) entre un macho y varias hembras adultas. 

4. La producción de monticulos es continua. 

a) Se observó un aumento en número de monticulos entre un periodo de barbecho y el siguiente y cuando se 
colectó jóvenes. 

b) Se observó una disminución en número de montlculos en la fase de barbecho, por la presencia del T. 
taxus, M. trenata y la presencia de rebanos y por el efecto del trampeo (este último en la zona experimenta~. 

e) La producción diaria de montículos dentro del érea experimental y la testigo no fue significativa. 

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

5. No se observó relación aparente entre los factores climáticos análizados cori la actividad reproductiva y 
local de estos roedores. 
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OBSERVACIONES 

En la agricultura del pafs, las tuzas son de gran Importancia como un grupo de roedores plaga, que afectan los 
cultivos, por sus Mbltos cavadores y de alimentación (Criddle, 1930). Siempre se ha tratado de erradlcar1as 
con diversos métodos, entre estos los qufmlcos. 

Al Integrar los datos obtenidos de este estudio, derivan resultados que permiten dar una alternativa 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 mecánico (trampeo), aplicado Inmediatamente después de la fase de barbecho, 
período en el que existe la destrucción de las galerías y muerte de animales, que implicará un esfuerzo ffslco 
inicial, pero con una mayor probabilidad de éxito en la colecta de de hembras, causantes del crecimiento 
poblacional. 

Finalmente con este estudio se trata de enfatizar la Importancia de realizar investigaciones de manera 
integrada que contribuyan en el conocimiento de los hábitos, fases sensibles o periodos de mayor actividad 
reproductiva o local en estos roedores. Es importante evitar extrapolar Información entre especie que habitan 
regiones geográficas separadas, sin tomar en cuenta a las especies nativas. Es necesario realizar más 
investigaciones en especies mexicanas, debido a que la mayor lnfonnación proviene de estudios en especies 
de los Estados Unidos de Norteamérica, donde las condiciones de estacionalidad climática rigen el 
comportamiento local y reproductivo de estos mamlferos. Para la especie de esta localidd (P. m. merriami) se 

observó que los factores climáticos, aparentemente no afectan estos aspectos . Pero se registra variación 
dentro de la subespecle, reflejo de la variación geográfica poblaclonal en la actividad local y reproductiva. 
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Fig. 1: Modelo del área de estudio. Zona testigo (T) y zona experimental (E). 
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Fig. 2: Localización de los sitios de muestreo para el análisis edafológico. Las 
flechas muestran las regiones resultantes, tomando en cuenta las similitudes en 
características físico-químicas del suelo (Zona testigo = T, zona experimental = 
E, perfil = P y barrenación = B). 

55 

.''· 



CUADRO 6: Promedio (X), de la temperatura ambiente media (AMB), máxima (MAX), mlnlma (MIN) y precipitación (Pp), oe Inflare lnlonnaclón de 
agooto de 1891 a mayo de 1992, con reglstroo do 1981 a 1993 de la de SARH, subeotaclón el Guarda, Km. 38.5 de la carretera federal Méxlco­
Cuemavaca 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC ;¡ 

1 AMB 8.6 8.6 9.1 8.7 9.0 9,0 8.6 8.8 8.6 8.7 8.6 8.5 8.76 

9 MAX 13.8 13.5 12.2 13.7 14.0 13.4 13.4 14.4 13.7 14.1 13.9 13.8 14.83 

9 MIN 5.5 5.2 5.6 5.2 5.7 5.4 5.2 5.2 5.1 5.2 5.0 5.1 5.3 

1 Pp o.o o.o o.o 1.0 12.0 15.2 19.2 8.78 9.55 3.18 0.61 0.10 4.82 

1 AMB 9.07 8.82 8.54 9.11 8.25 9.07 9.70 8.88 8.57 8.70 8.57 8.55 8.117 

9 MAX 14.1 13.8 14.0 14.2 14.4 14.6 14.4 14.4 14.7 14.1 13.9 13.8 14.12 

9 MIN 5.27 4.96 5.20 5.52 5.88 5.33 5.21 5.19 5.18 5.22 5.05 5.10 5.24 

2 Pp 0.27 0.34 0.73 2.32 3.34 9.81 12.3 8.78 9.65 3.18 0.61 0.10 4.27 

CUADRO 7: Caracterlstlcas edafol6glcaa del érea de esludlo, comparadas con las condiciones óptimas propuestas por algunos autores 
citados en Véz uez Bautista 1993 . 

CARACTERISTICA 

pH AVENA 

MAIZ 

PAPA 

pH 

MATERIA 
ORGANICA 

NITROGENO 
TOTAL 

RELACION 
CARBONO· 
NITROGENO 

POTASIO 

MAGNESIO 

•cALCIO 

·soo10 

•ALOFANO 

• PROFUNDIDAO 

INTERVALO 

ligeramente ácido iicldo 
muy ácido 

madlanamenlu rico 
rico 
extremadamente rico 

mediano 
medianamente rico 
rico 

muy alta 
afia 
mediana 
baja 
muy baja 

textura arenosa 

bajo 
medio 
alta 

bajo 
medio 
Dilo 
muyaHo 

horizonte A (HA) 
horizonte C (HC) 

•No citado en Vázquez y Bautista (1993). 

VALOR 

6.0-7.0 
5.5-7.5 
6.0-8,0 
5.5-7.5 
5.0-6.0 
4.8-6.5 

6.1-6.5 
5.6-6.0 

<5,5 

2.41 ·3.0 
3.1 -4.2 

>4,21 

AUTOR 

Ojeda (1945) 
Spurway (1941) 
Ojeda (1945) 
Spurway 1941) 
Ojeda (1945) 
Spurway (1941) 

Jones y Wolf (1948) 

Velasco (1983) 

RESULTADOS 

5.20 -6.55 

atlo·mU'fatlo 

P1 HA 0-105cm. 
HC105cm­

P2 HA 0-55cm. 
HC55-90cm. 

P3 HA 0-90cm. 
HC 90-120cm. 
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CUADRO 8: Ciclo agrfcota, especies anlmakte, número de monllculM presentes y dntrucclón de loe miamos, en la zona tntfgo (T) y en la 
experimental (E), de enero de 1991 a moyo de 1992. 

MES T. E. CICLO OBSERVACIONES DEL DESTRUCCION ESPECIES 
CICLO ANIMAl.l!S 

ENE1991 42 441 COSECHA DESDE 957 entntlgoee 
NOVIEMBRE DE 1990 bom1rón la 1a. 

oalld1 

FEB '485 440 tl1lcoyot1 
(ToxkJN 
tuu1) 

MAR 510 241 Inicio del barbecho alrededor en IHtlgo por el T.tuu1 
do la exporimonllll tlalcoyoto 

ABR 312 123 BARBECHO barbecho parcial dentro do 
ambaa alreaa 

MAY 155 117 CULTIVO enambaaalreaa 

JUN 531 451 CRECIMIENTO 

JUL 745 380 en experimenta! T.tuusyM. 
por tlalcoyoto y trena ta 
comadreja 

AGO 1ven1 crecida 30-80 am 

S!P oven• crtald• ll0-120 cm 

OCT 1ven1 crtaldo +120 cm 

NOV 1158 105 COSECHA 6rea oxperlmenlal parclalmonto poroveJ11 ovej11 
C011Ch1d1 

CIC 1841 477 

ENE 111112 1288 458 en experimental T.tllxua 
por tlalcoyote 

FEB 1785 133 BARBECHO parola! en embaa •reaa por tlalcoyote y T.laxusyM. 
comadreja trenatll 

MAR 1488 149 por tlalcoyote T. tuus 

ABR 967 120 por ovejas ovejas 

MAY 724 13 total en la experimental y por tlalcoyote T.tllxus 
parcial en la testigo 
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CUADRO e: Relaolón monsual y oatoolonol, do mnoho• (M) y hombr111 (H), do tuzoa, colectada• un la looa!ldad da Parréw, D.F .. do enoro do 1191 1 
moyo da 11112. 

Ml!S No. No.M No.H ESTACION No. No.M No.H PROPORCION 
TOTAL TOTAL 

No. % No. % M:H 

!N! 1111 2 1 1 INVIERNO 7 1 14.2 e Bfl.7 1:8 
1991 

FEB 5 o 5 

MAR 5 o 5 PRIMO.VER~ 15 3 20.0 12 80.0 1:4 

ABR 5 3 2 

MAY 5 o 5 · .. '.':· 
. 

JUN 4. 1 3 > l;~:; \.;,:.\,,, l~i{;·; 
·: 5 71.4 1:2.5 

JUL 1 o '1 
,. ,•• 

AGO 1 ·' .1" 
:· ' < I:• t .;., ,,,,/' 2 

DIO 2 / C~; 
.• .. ·,,. 

·e~:~Nf. ¡,: ::('' I};¿ ,!7:~; ;. 5 ·,· 71:4 1:2.5 
.·:/. ¡:; .. ··,, 

ENE 1992 3 '1· . ..:2. ,.: ',: 
1 ··."< 

I• 

FEB 2 o : ''2 :'· ' ·'. [• .··. 
' 

MAR 5 5 '-• o PRIMO.VERA 9 6 66.6 3· 33.3 2:1 
·-'. 

ABR 2 .o ·2 ',.'. I> ·' 
I· 

. ' 
. 

MAY 2 1 ··:.1·· - .. " '. 

TOTAL 45 '15 ·, ,30 ·'" ;' ' 

% 100 33.3- 66.6 

PROPORCION .:1: 3 
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CUADRO 10: Delermlnaclón de la edad ('),lomando en cuenla el pe1IO como caraclerlstlca somállca (SO), grado de fusión de sutura• y creslas 
cranealea (C) y condición reproductiva (R), en una mu011lra de luzas, de la localldad da Parr6s, O.F. 

No. SEXO PESO CRANEALES (C) CONDICION REPRODUCTIVA (R) EDAD 
EJEMPLAR (mm) 

SUTURAS CRESTAS GONAOAL MORFOlOGICA 

SO- e- BE· s NA AC VA SP G so c R 
EO B 80 

H lle() 2 X A s A A 
M 710 3 X J A A A 

H 290 o X X J J J J 
H 570 3 X X A s A A 
H 875 3 X X X A A A A 
H 500 3 X X A s A A 
H 410 3 X X J A A A 

8 H 385 o 3 X X J J A A 
9 H 500 3 3 X A s A A 
10 H 440 2 o X J A A A 
11 H 410 2 3 J J A A 
12 H 890 3 2 X A J A A 

13 M 700 2 J s A A 
14 M 330 o J A J J 
15 M 890 2 A J A A 
16 H 535 A s A 
17 H 500 A A A A 

18 H 445 3 3 o X J s A A 
19 H 600 3 3 ·o X A A A A 
20 H 505 1 2 1 A s A A 
21 H 485 .3 3 2 J A A A 
22 H 470 J s A A 

23 H J s A A 
24 H X A A A A 
25 H J s J J 
26 M J J J J 

27 H A A 

28 H 
s A A 

29 M 
A 

A A 

30 M J J J 
31 M s A A 

32 H· ·A A 
33 H A A 
34 M A A 

35 H ·A A 
3S H ·A A 

37 "M :J .. J J 
38 .M· J J J 
39 M . J J J 
40 M .J ·J J 
41 M A A A 

42 H 280 X·. X J A A 
43 H 480 X X s A A 

44 M 410 X J J 
45 H 200 X X A A 

H •HEMBRA NA • NO ACTIVO O •SIN FUSION 
M •MACHO AC •ACTIVO 1 • FUSION INCIPIENTE 
SO-EO = SUPRAOCCIPITAL·EXOCCIPITAL G •GESTANTE 2 • FUSION PARCIAL 
C-B • CONDILO BASAL SP • SINFISIS PUBICA 3 • FUSION COMPLETA 
BE·BO • BASIESFENOIDES-BASIOCCIPITAL VA •VAGINA ABIERTA J •JOVEN 
s •CRESTA SAGITAL L •LACTANTE SA • SUBADUL TO 
L •CRESTA LAMBDOIDEA X •PRESENTA CARACTERISTICA A •ADULTO 
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CUADRO 11: Reltclón menauar y nt1elonal dejóvenoa y adutto., por uxo, en una muoetra da tuz11 de la IDC11lldad de PlirrM, D.F., de •nerode 1981 • mll'IO 
de 11182. 

MES N, N.JOVEN N,AOULTO ESTACION N. JOVEN ADULTO 
TOTAL TOTAL 

M H M H 

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

ENE 1991 2 o o 1 1 INVIERNO 7 o 1 14.2 1 14.4 ' 71.4 
1991 

FEB 5 o 1 o 4 

MAR 5 o o o 5 PRIMAVERA 15 1 e.a o 2 13.3 12 I0.8 

ABR ' 1 o 2 2 

W.Y ' o o o ' 
JUN 4 1 1 o 2 VERANO 7 1 14.2 1 14.2 1 14.2 4 17.1 

JUL 1 o o o 1 

ACIO 2 o o 1 1 

CIC 2 1 o 1 o INVl!RNO 7 1 14.2 o 2 21.1 4 17.1 
1992 

!N! 1992 3 o o 1 2 

FEB 2 o o o 2 

MAR ' 4 o 1 o PRIMAVERA o ' 85.5 o 1 17.0 3 33.0 

ABR 2 o o o 2 

MAY 2 1 o o 1 

TOTAL 45 8 2 7 28 

% 100 17.7 4,4 15,5 62.2 

% 100 22.2 77.7 

PROPORCION 4 1 1 4 
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No. INDIVIDUOS A B No, INDIVIDUOS 
14~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

E P M A M J J A S O N D E F M A M 
1991 1992 

.MACHOS ElHEMBRAS 

12 

10 

e 

e 

4 

2 

0L..111L..:::L_ 

INV 
1991 

PRIM VER INV PRIM 
1992 

.MACHOS DHEMBRAS 

Flg, 3: Relación de sexos mensual (A) y estacional (B), en P. m. merrfamf de la localidad de 
Parrés, D.F. Muestras de enero de 1991 a mayo de 1992. 

T(°C) 
No INDIVIDUOS Pp (mm) 
e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-..2~ 

FMAM.J.JASONDEFMA 
1991 19"2 

• .JOVEN GIADUL TO 

Flg. 4: Estructura de edades en P. m. merriamf, por mes, en relación con dos factores climáticos 

promedio (ii). 
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CUADRO 12 Caraclerisbcas modol6oicas y reproductivas en hembras. P. m. memami. de ta localidad de Parrés. D F 

MES No EJEMPLAR 

.·,·~ .. 

42 :~ 
.";"43 .· 

45 ~ 

LT (mm) 

304 
376 

279 
330 

297 

304.5 

PESO(gr) 

290 

'-"" 
200 

3800' 

A= actividad NA=.noedMdad l = ladanle G=geslante 

OER 

GROSOR 
(mm) 

UTERO 

~~~ l lº:m~º 
IZO 

GROSOR 
{mm) 

4.12 1 

DERECHO E IZQUIERDO 

~~~ 1 lON~~D 

40.405 1 2 503 

20 1 1 

39.15 1 3807 

1 21.B 1 J.79 

OVARIO 

~- LONGITUD (mm) : 

412 

1 
4.B7 536 339 
509 397 

1 547 547 3.98 
5.48 546 

1 328 320 269 

368 

373 

269 

e 
A 

XI X 

~I, 

~1 s 

xi' 
Cl =cuerpo~ s=seaetor l=enlormadón r=enregresi6n CA=cueq>oalblcans X= ptesenlacaraderisbca 



CUADRO 13: Porcentaje de la actMdad reproductiva nlaclonal, de lu hembnaa oolecladaa en la localidad de Parrn, D.F., do onom do 111111 
a mr;o de 11192. 

ESTACION No. NO ACTIVAS ACTIVAS VAGINA LACTANTES GESTANTES 
TOTAL ABIERTA 

N % N % N % N % N % 

INVIERNO 1991 6 1 16.6 5 63.3 1 20.0 3 60.0 

PRIMAVERA 12 12 100.0 5 41.6 

VERANO 5 1 20.0 4 80.0 1 25.0 1 25.0 1 25.0 

INVIERNO 1992 4 4 100.0 2 50.0 1 25.0 3 75.0 

PRIMAVERA 3 3 100.0 2 66.8 1 33.3 

NTOTAL 30 2 28 4 7 10 
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No. INDIVIDUOS 
T (°C) 
Pp (mm) 

10 25 

e Precipitación (X) 
20 

6 15 

4 10 

2 5 

º· E F M A M J J A S O N. D E 
--.·''"'ºo 

F M A M l\iES 

1991 1992 

.VAGINA ABIERTA rz:J LACTANTES 0 GESTANTES • HEMBRAS ACTIVAS 

Fig 5: Conáción reprodudiva mensual,de las hembras de P.m. meniami, en relación con dos fadores 
diml:ticos praneáo ~. 
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Fig. 6: Peso del cuerpo de las hembras gestantes (A) y lactintes (8), de P. m. 100"/aml, de la localidad de Parm, D.F. Muestra 
estacional de 1991 a 1992 (I= invierno, P= primawra y V= wrano). 

lOICIRVD !""") A lOICllUDl'ft•) B 
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Fig. 7: Longittd del cuerpo de las hembras gestantes (A) y lactantes (B), de P.m. merliami, de la localidad de Parrés, D.F. 
Muestra estacional de 1991 a 1992 (I= inverno, P= primawra y V= verano). 
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Flg. B: Longitud promedio del útero en hembras activa e (A) y en hembras lactantes, activas (no 
gestantes, no lactantes) y gestantes (B), de P. m merrlam/, de la localidad de Parré e, D. F. Muestra 
mensual de enero de 1991 a mayo de 1992. 

T("C) A 
IONGl"AJ D inml 11> lnml LOIClftUD(l!lm) 
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I 20 
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10 
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:E . 5 
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0 PRECIPITACION +TEMPERATURA IACTIVAS DGESTANTES 0LACTANTES 

Fig. 9: Anchura mayor promedio del útero en hembras activas (A) y en hembras lactantes, activas (no 
gestantes, no lactantes) y gestantes (B), de P.m. merr/1m1/, de la localidad de Parrés, D.F. Muestra 
mensual de enero de 1991 a mayo de 1992. 
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T ("C) 
No. INDIVIDUOS 7 Pp. (mm) 

F M A 

1991 

M J J A s o N D E F 

1992 

•cuerpo ICJteo O cuerpo alblcans D Fon culos 3o. 

M A 

25 

Fig. 10: Adividoo ovárica mensual de P.m. meffiami, en relación con dos f<k:tores climaicos promedio (X). 
Muestra de enero de 1991 a mayo de 1992. 



CUADRO 14: Caraderfsticas morfol6gic:as y reproductivas, mensual y estacional, en machos de P.m. metriaml, de la localidad de Parrés, D.F. 

MES 1 No. 1 LT(mm) PESO(;<) LONGITIJDDEL ACTIVIDAD TESTICULAR PRESENCIA DE CONDICION ESTACION CONlllCION 1 P.T 
EJEMPIAR TESTICULO (rmi) ESPERMATOZOIDES REPRODUCTNA REPROOUCTlVA 

LONG X PESO X . TESTICULO EPIDIDIMO NA A P.T NA A 

ENE1991 1 2 319 710 11.S 7 • e$perrnatogénes1s y espenniogénesls X X X l. INVIERNO 100.0 
1991 

ABR 1 13 250 310 700 795 11.5 9.25 • espermatogénesis y espermiogénesls X X X E .,._VERA 1 33.3 1 .... 1 E 
14 225 330 6.5 4.5 • desarrollo hasta espemátogonias X 
15 370 ... 13 9.0 • espermatogenésis y espermiogénesis X X X 

JUN 26 . 200 220 6.5 4.5 • desanoDo hasta espermatides X 1 1 1 1 VERANO 1 so.o 1 50.0 

AGO 29 250 630 10.0 6.5 ·tem"iinandoactividad X X 

OIC 30 321 270 5.0 4.0 • desarrollo hasta espennatocilos X 
X 1 

1 1 1 INVJERNO 1 33.3 1 66.8 
31 304 580 11.0 B.O • espermatogénesis y espermiogénesis X X 1992 

ENE1992 34 350 ... 10.0 9.0 • espermatogénesis y espermiogénesls X 

MAR 37 270 200 5.0 4.0 
--haslaespennátides X 1 1 1 1 ,_VERA 1 63.3 1 16.6 

36 352 500 6.0 4.0 X 
39 334 430 4.0 3.0 X 
40 321 370 9.0 e.o X 
41 402 ... 14.0 9.0 • espermatogénesis y espermiogénesis X 1 X 

MAY 1 .. 335 410 7.D ... • tUbulos sin luz, espermátogonias X 
A=adnlos NA=noactivos X = promedio en machos actiVos X = presencia de caracterfstial P.T =posición de les tesliculos l=testfculOslngulnales E = mtfeulos esaOlados 
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Fig. 11: Actividad testicular menrual, en P. m. merrlaml, en relación con dos factores 
climáticos promedio (x). Muestra de enero de 1001 a mayo de 1992. 
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Fig. 12: Longitud mayor (A) y menor (B) promedio del testículo, en machos activos (a) e 
inactivos (i), de P.m. merrfami, de la localidad de Parrés, D.F. Muestra de enero de 1991 a 
mayo de 1992. 
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CUADRO 15: Dlotacla en metros (m), ontre ojemplares colec:lado& mensualmente. 

MES No. DISTANCIA MES No. DISTANCIA 
EJEMPLAR (m) EJEMPLAR (m) 

ENER01991 1·2 60 JUNIO 23-24 115 
23-25 135 
23 ·28 115 
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 
4.5 405 
4.7 250 
5·6 200 
5.7 340 
6·7 570 

AGOSTO 28·29 600 

DICIEMBRE 30.31 230 

MARZO 8·9 100 ENER01992 32·33 315 
8°10 255 32·34 55 
8·11 235 33.34 310 
8·12 385 
8·10 190 
9·11 330 
9·12 490 

10·11 455 
11 ·12 215 

FEBRERO 35·36 es 
ABRIL 13·14 285 MARZO 37.36 410 

13-15 175 37.39 460 
13·16 240 37.40 280 
13-17 165 37-41 235 
14-15 187 38.39 55 
14·16 115 39.40 160 
14·17 150 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 
18·20 390 
18·21 490 
18-22 415 
19-20 800 
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: Anállala de la aotivldad diaria de P. m. "*"4m/ en la pmducclón de monllculoo, .;, la zona teallgo y experimental, de la localidad de Parrte, D. F., 
mediante 18 prueba de t aludenta (T), con una ,,.-bllldad de 0.05. La tabla m!MRra el no. de ejemplares anallzadoo (N), el promedio (ii) V la deavlacl6n eoljndar (a). 

ZONA TESTIGO ZONA EXPERIMENTAL 

MES DIA N i • T PROB ;¡ • T PROB SIGNIFICANCIA 

ENE91 1 16 2.625 3.304 -0.8843 0.3835 27.562 23.624 0.0000 1.0000 n.a 
2 16 3.937 4.932 27.562 23.621 

FEB91 1 16 30.315 23.801 0.0070 0.9944 28.250 19.268 -0.3432 0.7337 n.s 
2 16 30.250 26.365 30.750 21.646 

MAR91 1 16 28.125 24.784 -0.2no 0.7874 11.562 8.262 -2.0110 0.0533 n.a 
2 16 30.812 30.774 18.125 10.105 

ABR91 1 18 19.500 21.068 -1.1554 0.2570 7.687 11.133 0.8810 0.3853 n.a 
2 16 31.082 34.034 4.687 7.646 

MAY91 1 16 9.687 10.977 0.4510 0.6551 8.437 13.376 0.0286 0.9773 n.• 
2 16 7!J37 10.969 8.312 11.175 

JUN91 1 16 33.187 28.932 .().3839 0.7037 28.187 25.547 -0.6231 0.5379 n.s 
2 16 37.125 29.076 34.082 27.742 

JUL91 1 18 45.937 39.155 .().0472 0.9226 22.500 19.555 -0.1120 0.9115 n.1 
2 16 46.562 35.592 23.312 24.421 

NOV91 1 16 72.250 46.853 -0.3161 0.7540 17.500 13.337 -0.5740 0.5786 n.s 
2 16 77.125 40.108 24.160 25.127 

OIC91 1 16 102.563 66.183 0.1314 0.8962 29.812 17.282 -0.1825 0.8564 n.s 
2 16 99.625 60.034 31.125 22.992 

ENE92 1 16 81.437 59.117 .().8683 0.3920 22.082 18.130 -0.3359. . 0.7393 . n.s 
2 16 98.875 55.337 24.373 20.n3 . . 

FEB92 1 16 111.438 114.053 -0.0015 0.9987 8.312 9.038·: : 0.0208" 0.9835 n.s 
2 16 111.500 113.136 8.250 .. 7.912: .... · ... 

MAR92 1 16 86.750 66.887 .().0638 0.9494 9.312 ·14.671: 
:• 

. 0.0000 1.0000 n.s 
2 16 88.312 71.374 9.312 '14;134 

ABR92 1 16 60.437 56.048 -0.2771 0.7835 7.500 8.485 0.2104 0.8347 n.s 
2 16 65.562 46.246 6.875 8.317 

MAY92 1 16 44.625 36.393 -0.6162 0.5423 0.812 1.276 -1.2270 0.2290 n.s 
2 16 53.437 44.131 1.687 2.546 
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CUADRO 17: Am\llal1 mensual de la producción de monlfcufos de la zona 
tnllgo y _.imental, por P. m. mento mi, de la localidad de PllrTlll, D.F .. 
mediante ta prueba de DUNCAN (P. O.OS), 

MES Prob,>F PRUEBA DE DUNCAN 

TESTIGO EXPERIMENTAL 

ENERO 1991 0.0001 A A 
FEBRERO ABC A 
MARZO ABC CDE 
ABRIL ABC DE 
MAYO AB DE 
JUNIO ABCD A 
JULIO BCDE AB 
NOVIEMBRE DEFG ABCD 
DICIEMBRE G A 
ENERO 1992 EFG ABC 
FEBRERO G DE 
MARZO FG DE 
ABRIL CDEF DE 
MAYO BCDE E 

CUADRO 18: An6l11l1 men1ual de la produccl6n de montlculoo entre el 6re• experlmenlal (1) y lo lnllgo (2). por P.m. --· 
de la looalldad de ParrM, D.F. 1 mediante la prueba de t atudent1 (T), oon une probebllldad de 0.05, Lll tllbl• muMtni el no. de 
e)emplarn anallzadoa (N), el promedio (ii), dnvlacl6n nténdar (1) y el orTOr HIAndar (•o), 

MES AREA N i • ·~ 
T PROB SIGNIFICANCIA 

ENE91 1 18 27.662 23.821 5.905 4.1821 0.0002 d,o 
2 18 2.825 3.304 0.828 

FEB91 1 18 28.250 19.288 4.817 0.21!94 0.7895 n.a 
2 18 30.312 23.801 5.950 

MAR 91 1 18 11.662 8.262 2.085 ·2.5359 0.0187 d,o 
2 18 28.125 24.784 8.198 

ABR91 1 18 7.887 11.133 2.783 1.9829 0.0588 n.o 
2 16 19.500 21.088 5.267 

MAY91 1 16 8.437 13.376 3.344 .0.2890 0.7746 •.. 
2 16 9.667 10.977 2.744 

JUN91 1 16 28.187 25.547 6.386 0.5182 0.6081 •.. 
2 16 33,187 28.932 7.233 

JUL91 1 16 22.500 19.555 4.888 -2.1420 0.0404 d.a 
2 18 45.937 39.155 9.788 

NOV91 1 6 17.500 13.337 5.445 2.7813 0.0115 d.e 
2 1 72.250 46.853 11.713 

DIC91 1 18 29.812 17.282 4.320 -4.2019 0.0002 d.e 
2 16 102.062 66.571 18.642 

ENE92 1 16 22.062 18.130 4.532 3.841 0.0006 d.e 
2 16 81.437 59,117 14.779 

FEB92 1 18 8.312 9.038 2.259 ·3,6054 0.0011 d.e 
2 18 111.437 114.052 28.513 

MAR92 1 16 9.312 14.677 3.669 -4.5233 0.0001 d.1 
2 16 88.750 66.887 16.721 

ABR92 1 16 7.500 8.485 2.121 -3.7354 0.0008 d,s 
2 16 60.437 56.048 14.012 

MAY92 1 18 0.812 1.278 0.319 4.8124 0.0000 d,e 
2 18 44.625 36.393 9.098 
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1991 1992 

Fig. 13: Producción diaria de montículos, por P.m. merriami, en la zona testigo y 
experimental. Primer (1o) y segundo (2o) día. Muetra de enero de 1991 a mayo de 1992. 
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Fig. 14: Producción promedio de montra.1los(X), por mes, por P.m. merrlaml, en la zona 
testigo (A) y en la experimental (8). La nomenclatura muestra los agrupamientos obtenidos 
con la prueba de DUNCAN (Prob. >0.05). 
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CUADRO 19: Arullsls de la actividad mensual de P. m. men1aml en la produccll>n do montlculos en la 
zona de esludlo Qeollgo + ~monlaQ, de la localidad de Parrél, D. F. La tabla muestra el no. de 
ejemplares analizados (N), el promedio (ll), la varianza (•'), el""°' esléndar ("' y la prueba do DUNCAN 
IP. O.OSI. 

MES N K .. ª• Prob.>F DUNCAN 

1991 ENERO 32 15.090 20.875 3.69 0.0001 A 

FEBRERO 32 29.280 21.327 3.77 ABC 

MARZO 32 19.540 20.028 3.54 A 

ABRIL 32 13.590 17.828 3.11 A 

MAYO 32 9.060 12.063 2.12 A 

JUNIO 32 30.890 26.968 U8 ASC 

JULIO 32 34.220 32.689 5,77 ABCD 

NOVIEMBRE 22 57.320 47.257 10.07 DE 

DICIEMBRE 32 85.940 80.299 10.es E 

1992ENERO 32 51.750 52.535 9.28 CDE 

FEBRERO 32 59.880 95.279 18.85 E 

MARZO 32 48.030 81.778 10.92 BCDE 

ABRIL 32 33.970 47.729 8.43 ASCO 

MAYO 32 22.720 33.720 5.98 AB 

CUADRO 20: Anéll1l1 de la actividad Hlaclonal do P. m. men11ml en 11 produccl6n do montlouloa por cuadranle en al lrae tlOllgo, de le 
localld1d de P1rr61 D.F. mediante 111 nrueba de Kruakal-Wallls v.n, con una orobabntdad de 0.05. v al•5. 

CUADRANTE KW PROB.>KW SIGNIFICANCIA CUADRANTE KW PROB.•KW SIGNIFICANCIA 

Al 6.0 0.3055 n.s Alll 4.333 0.5025 n.1. 
BI 7.493 0.1865 n.s Blll 9.226 0.1004 n.s 

CI 7.321 0.1978 n.s Clll 10.735 0.0569 n.s 

DI 10.154 0.0710 n.s Dlli 9.209 0.1010 n.• 

Ali 11.181 0.0479 d.s AN 8.478 0.1318 d.• 

Bll 10.724 0.0571 n.s BIV 9.229 0.1022 n.• 

en 8.704 0.1214 n.s CIV 10,521 0.0618 n.• 

DI! 12.039 0.0343 d.s DIV 7.162 0.2089 d.a 

CUADRO 21: Am\\lsls de la actividad estacional de P. m. merrlaml en la producct6n de monllculos por cuadrante en el érea experimental, da la 
localidad de Parrés D.F. mediante la nrueba de Kruskal· Wallis con una probabllidad de 0.05 con n\1114 • vnl=5 

CUADRANTE KW PROB.>KW SIGNIFICANCIA CUADRANTE KW PROB.•KW SIGNIFICANCIA 

Al 9.35 0.1004 n.o Ali! 6.428 0.1693 n.s. 

BI 7.586 0.1817 n.s Blil 5.627 0.2288 n.s 

CI 4.986 0.4200 n.s Clil 6.623 0.1566 n.s 

DI 6.619 0.2505 n.s 0111 8.322 0.080<4 n.o 

Ali 6.429 0.2666 n.s AIV 6.300 0.1778 n.• 

811 9.163 0.1027 n.s BIV 4.221 0.3768 n.B 

en 7.371 0.1175 n.s CIV 2.184 0.7019 n.s 

011 7.947 0.0935 n.s DIV 1.753 0.7810 n.• 
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Fig. 16: Producción promedio de montfrulos (X), por mes ,por P.m. merriaml, en la localidad de 
Parrés, D.F. La nomenclatura muestra los agrupamientos obtenidos con la prueba de DUNCAN 

(Prob.>0.00). 



CUADRO 22: Análllla de la actMdad M1aciona1 de P. 111 menfaml en la producción de montlculoe, en el iúea IMligo, 
de la localldad de Pamlo, D.F., mediante el procedimiento eoladlltico GLM, con una pmbabilldad de 0.05. La tabla 
muellra el no. de ejemplareo analizados (N), el promedio (i), la denlaclón estándar (•), el error estándar (si) Y la 
prueba de DUNCAN . 

ESTACION N ;¡ • •i Pr>F SIGNIFICANCIA OUNCAN 

INVIERNO 91 32 18.468 21.BolS 3.881 0.0001 d.8 A 
PRIMAVERA 91 48 19.104 20.835 3.007 A 
VERANO 91 32 39.562 34.479 6,095 AB 
OTOOo 91 18 72250 48.853 11.713 e 
YNVIERNO 92 48 98.312 82.714 11.938 D 
PRIMAVERA 92 48 63.940 56.228 8.118 BC 

CUADRO 23: Anéllsls de la acllvldad estacional de P. m. merrlsml en la producción de montlculos, en el área 
experimental, de la localidad de Parrés, D.F., mediante el procedimiento estadlstlco GLM, con una probabilidad de 
0.05. La tabla muestra el no. de ejemplares analizados (N), el promedio (X), la desviación esténdar (s), el error 
estándar (s¡) y la prueba do DUNCAN • 

ESTACION 

INVIERNO 91 
PRIMAVERA 91 
VERANO 91 
OTOfilO 91 
INVIERNO 92 
PRIMAVERA 92 

N ;¡ • •R Pr>F SIGNIFICANCIA 

32 27.908 21.207 3.749 0.0001 
48 9.229 11.015 1.589 
32 25.343 22.565 3.989 
6 17.500 13.337 5.445 

48 20.062 17.522 2.529 
48 5.875 10.290 1.485 

CUADRO 24: Análisis do la acllvldad eslaclonal de P. m. 
manisml, en la producción de montlculos en las áreas 
oxpsnmonlal (E) y !estivo m. do la localidad de Pamlo, D.F., 
medlanle fo prueba de DUNCAN (P. 0.05). 

ESTACION AREA Prob.>F DUNCAN 

INVIERNO 91 T 0.0001 AB 
E AB 

PRIMAVERA 91 T AB 
E A 

VERANO 91 T B 
E AB 

OTOOO 91 T e 
E AB 

INVIERNO 92 T D 
E AB 

PRIMAVERA 92 T e 
E A 

d.8 

DUNCAN 

A 
BC 

A 
AB 

BC 
e 
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Fig. 17: Producción promedio de montículos (x), por estación, por P. m. merr/aml, en la zona testigo 

(A) y en la experimental (B). (I= Inverno, P= primavera, V= verano, O= otoño). La nomenclatura 

muestra los agrupamientos obtenidos con la prueba de OUNCAN (Prob.>0.05). 
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Fig. 18: Comparación de la producción promedio de montículos 

(x), por estación, por P. m. merriami. La nomenclatura muestra 

los agrupamientos obtenidos con la prueba de DUNCAN 

(Prob.>0.05). 
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