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RESUMEN

Varios investigadores afirman gue los geomidos son plagas importantes en los cultivos agricolas
pero ignoran aspectos de su biologia, particularmente en lo referente a sus movimientos. por
allo el motivo del presente trabajo fue determinar la actividad de Pappogeomys merriami merriami,
asi como el impacto que genera su presencia en los cultivos, debido a la construceion de sus

gaierias.

E! estudio se realizd en la Delegacion Tlahuac, Distrito Federal, es una zona de chinampas,
cultivadas con maiz. La extension del 4rea fue de 4 600 m?, con dos areas testigo (30X24 my
15X15 m) donde no habia tuzas. Los muestreos se realizaron en 1990 quincenalmente y 1991
cada mes, en ambos afios durante fa temporada de cultivo los muestreos fueron semanales. Se
localizaban los monticulos frescos y se registraban sus dimensiones y forma. De |as galerias se
obtuvo la direccién, longitud, profundidad y diametro y se cuantificaron los dafios al cultivo. Por
medio de diferentes pruebas estadisticas se determing si la tuza, fabrica diferentes tamafos de
monticulos, cuales son las variables meteorotdgicas y si el tipo de suelo influye en: su tamario,

construccién y produgcidn.

El tamafio y forma de los monticulos es una respuesta del geomido a los cambios en el tiempao,
cuando las condiciones ambientales eran criticas las tuzas construian mayor numero de
monticulos chicos. Por consiguiente, los tipos de monticulos son indicadores de las

fluctuaciones det tiempo.

La produccién y volumen de los monticulos variaron de un afio a otro e incluso de un mes a

otro, esto fue debido a ias oscilaciones del tiempo. Los principales factores que influyeron para

Maria tlena Monroy Monroy 1
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que las tuzas construyeran mas monticulos fueron la precipitacion y los dlas nublados. En los
dos afios de observacion, la hembra adulta registré las mayores longitudes de la galeriay fue la
mas activa. E] drea de accion no fue ocupada por otra tuza, pero si fue un microhabitat
adecuado para pequefios vertebrados e invertebrados.

Ei dafio ocasionado al cultivo por las tuzas Unicamente fue de 1.7%, ya que sélo se alimento de
&l en los primeros meses. No hubo una relacion entre 1a produccion, area, volumen de los
monticulos, la longitud de la galeria, tipo de alimentacién y nimero de organismos con respecto
a tos dafios ocasionados por las tuzas. La mayor pérdida economica fue ocasionada por otros

factores como: suelo salino-sadico, challotillo, viento y lluvia (51%).

El gedmido construyé cuatro diferentes tamarnios de monticulos como una respuesta a las
variaciones de temperatura, precipitacion y direccion del viento, independiente a la textura del
suglo. Por medio de la construccion de los monticulos va a facilitar la ventilacion en la galeria,
manteniendo el ambiente estable en los tuneles del sistema, favoreciendo al medio y

organismos.

L.a tuza no ocasiond un dario significativo al cultivo. En cambio los beneficios que proporciona
esta especie al drea en que habita con respecto al suelo son: aeracion, remocidn, drenaje mas
lento, reduccién de la porosidad, intemperizacion del sustrato, mantiene la humedad y
temperatura, enriquece el medio con materia organica e inorganica, abono, formacién de humus
y suelo, forestacion. Para otros organismos, sus galerias son lugares ideales donde habitan
artropodos y vertebrados como 1a salamandra Ambystoma tigrinum, y ademas los monticulos son

utilizados como incubadoras por algunos organismos.

Maria Elena Monroy Monroy 2
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A los ojos del hombre de imaginacion, |a
naturaleza es la imaginacion misma
William Blake (1757-1827)

INTRODUCCION

RELEVANCIA DEL ESTUDIO

Debido a sus habitos hipdgeos Puppogeomys merriami merriami es considerada como una de las
siete especies de mamiferos responsables de pérdidas econdmicas en el sector agricola (Mitter
1953, Lopez-Forment 1968), Gonzalez (1980) afirmd que dicha especie dafia un 11% de los
cultivos en el Distrito Federal. Asimismo, se considera que su actividad es perjudicial en
bosques y jardines (Mifler 1957, Sanchez 1981), dicha pérdida es ocasionada no por lo que
ingiere, sino por la construccién de sus monticulos y galerias (Buechner 1942). Laycock (1958),
Ward y Hansen (1862), Ward y Keit (1962), Vaughan (1972), Reichman y Smith (1985) han
mencionado que la tuza compite con el ganado por el forraje y éste a veces puede fracturarse
las patas al pisar alguna galeria de tuza. También han dicho que las tuzas influyen sobre las
especies vegetales al alterar las condiciones edaficas y erosionar el sueio. Villa (1952), Hall y
Kelson (1959), Sosa (1881), Aguilar (1990) afirmaron que este roedor dafia canales de riego,
asi como digues de irrigacion, afloja cimientos de cercas y casas, terraplenes en las vias férreas
y carreteras.

Wight (1930), Miller (1953), Lépez-Forment (1968) y Aguilar (1990) mencionaron que los dafios
que causa [a especie Pappogeomys se centran principalimenta en cultivos de maiz, haba,
alfalfa, cebada, trigo, frijol, calabaza, platano, pifia, maguey y arboles frutales como el capulin,
chabacano, durazno, peral y manzano. Wight (1930), Herman y Harol (1963) y Olmedo (1990)
reportaron que al destruir los gedmidos las raices de los arboles frutales los debilitan y mueren.

Maria Elena Monroy Monroy 3
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Otro dafto ocurre en los brotes, corteza y semillas de los arboles (Aguitar 1990). Dingle (1952)
registro que a nivel forestal dichos organismos reducen en un 25% |as pobiaciones de arboles
jovenes. En cambio Herman y Harol (1963) citaron sélo un 9% en plantaciones de pinos. Diaz
(1964) hareferido que el cultivo de maiz (Zea mays) fue el mas afectado por las tuzas, dafiando
de 100 a 200 plantas/ha y Villa (1984) afirmé que se han dado casos superiores al 25%. En
contraste, Monroy (1988) reportd un 0.2% de pérdidas en una hectarea cultivada con remolacha
(Beta vulgaris). Ademas, Ward y Keit (1982) y Marquez (1994) observaron que Pappogeomys no

reduce ni dafa hierbas ni pastizales.

Martinez (1988) determind gue los dafios ocasionados por Pappageomys m. merriami en cultivos
de maiz en Mixquic, Distrito Federal fueron de 772 a 31 plantas/400m’ (30% a 1.2%) de grano
seco de $43 610 a $ 7 350; de 352 plantas/1 620 m’ (2.7%) de grano seco $ 19 845 yde 1119
plantas/5 000 m’ (2.8%) en grano seco $ 19 845. Martinez (1989) concluyd que las mayores
perdidas econtmicas fueron con relacion al forraje verde maduro y que no siempre el dafio es
proporcional al tamario del area.

Grinnel (1923, 1933), Scheffer (1910), Buechner (1942), Villa (1952), Ellison y Aldous (1952),
Laycock (1958), Hall y Kelson (1958}, Dowhower y Hall {1966) Vaughan {1972) y Monroy (1988)
han afirmado que los beneficios que aportan los geémidos al ambiente por medio de su
actividad monticular y formacion de galerias son cuantiosos, entre los que destacan:

1. Remocion del suelo: por medic de la construccion de monticulos y galerias,
transformandose el suelo mas fértil ya que las raices penetran mas rapidamente; el afiojamiento
del suelo contrarresta el efecto de la compresién por las pezufias del ganado en pastizales y
alfalfares o por la maquinaria agricola. Por medio de esta actividad las tuzas evitan la erosién
del suelo.

2. Aeracion del suelo: con sus sistemas favorecen la aeracidn del suelo, 1o cual ayuda al
crecimiento de las raices de las plantas.

3 Materia organica: enriqueciendo el suelo con materia crganica de sus nidos inactivos

Maria Elena Monroy Monroy 4
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(lugar donde pernocta la tuza o bien tiene a sus crias), cAmaras de afimentacion, se encueniran
a los extremos de la via principal (sitio donde el gemido coloca su alimento, para ser consumido
después), asi como de artropodos, anfibios, reptiles y pequefios mamiferos muertos dentro de la
galeria y excrermento del organismo que se queda dentro de ia misma.

4. Formacion de humus: favorecen indirectamente |a formacién de humus, al tapar con
sus monticulos la vegetacion circundante en la superficie.

5. Materia inorganica: al elaborar los monticulos las tuzas van a sacar al exterior suelo de
profundidades de 0.15 a 2.85 m, este va a contener micronutrientes del subsuelo son inalcan-
zables por algunas plantas debido a que se encuentran a ciertas profundidades y asi pueden
ser aprovechados por la vegetacion del {ugar.

6. Retencion de agua: van a favorecer la retencién de agua en el subsuelo como
resultado del control que ejerce la tuza en su socavon para mantener su microclima estable,
ayudando a la germinacion y crecimiento de tas plantas en la superficie.

7. Infiltracion: con la presencia de sus galerias hace que infiltracion se reduzca en este
tipo de suelos con alto porcentaje de arena.

8. Forestacion: al construir y acondicionar su galeria va sembrado bajo ei suelo,
principalmente en el techo del sistema y al fabricar sus monticulos quedan semillas en el suelo,
germinando posteriormente, en el monticulo o a través del mismo.

9. Formacién de suelo: al erosionarse los monticulos por el viento o agua, se va a
dispersar su contenido y al llegar a una depresion se depositara e ir4 acumulando y asi se
formara suelo fértil.

10. Nitrogenacion del suelo: por medio de sus excretas devuelve al suelo el nitrégeno.

11. Intemperizacién del substrato: es el proceso por medio del cual sé desarrolia el suelo
a partir de procesos quimicos, fisicos, activados por agentes atmosféricos que ocasionan que
las rocas se desintegren para finalmente formarlo. La Intemperizacién en el medio se acelera,
por medio de la construccion y acondicionamiento diario de los tineles de las galerias, que
llevan el agua con particulas del substrato a las masas rocosas inferiores.

12. Porosidad del suelo: al construir de sus taneies la tuza va emparejar el suelo

Maria Elena Monroy Monroy 5
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reduciendo la porosidad, favoreciendo asi la conservacion del agua.

13. Formacion de manantiales: los tineies de las galerias conducen el agua que
formara manantiales en ofros lugares.

14. Habitat: sus galerias son un lugar ideal para que vivan innumerables especies de

artrépodos y vertebrados, los cuales ayudan al equilibrio de la comunidad.

Por consiguiente, es claro que existen puntos de vista distintos acerca del papel de latuzaen el
sistema de cultivo extensivo e intensivo. Aguilar (1890) concluye que de los 60 trabajos
realizados sobre geomidos, el 4% se refieren a los beneficios aportados por estos organismos,
el 31% a métodos de combate y un 2% a la cuantificacion de los dafios ocasionados por dichos
organismos. Pocas de estas especies han sido investigadas en particutar con respecto al dafo
que causan; por lo gue es necesario realizar un estudio detallado de su actividad, que permita
evaluar el dafic de estos roedores, fos cuales han sido reconocidos como plagas en América.
En la actualidad se estan preccupando por realizar estudios sobre descripcion general de las
especies que son consideradas como dafiinas para cultivos y ganade, encaminadas para
cuantificar el dafio, si es que existe. Evaluando tanto su papel como plagas, las técnicas de
control, determinar sus opcicnes y estrategias de manejo (Bruggers 1894), asi como los
beneficios que aportar al medio.

GENERALIDADES DE LA ESPECIE

La Familia Geomyidae

Distribucion y habitat

l.a Familia Geomyidae habita en el Continente Americano. Se distribuye desde Canada hasta el

norte de Colombia. Es en el sur de Estados Unidos y México donde los individuos alcanzan su

mayor peso y tamafio (Vaughan 1978, Hall 1881). La Familia estd compuesta en la actualidad

Maria Elena Monroy Monroy &
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de cinco generos, 32 especies y 300 subespecies (Hall y Keison 1959, Hall 1981). Russell
(1968) afirmo que en México se encuentran distribuidos los cinco Géneros: Thomamys, Geonnys,
Zigogeomys, Orthogeomys y Pappogeomys. Los gedmidos habitan en bosques templados de pino,
encino y oyamel, asi como en pastizales y zacatonales; son poco comunes en matorrales
xerdfilos. Miller (1948, 1957), Lopez-Forment (1968), Best (1973), Marquez (1994) observaron
gue las tuzas se encuentran principalmente en lugares planos, soleadoes, de suelos profundos,
con altos porcentajes en arena y bajas en arcilla; hiumedos y con abundante vegetacidn
herbacea.

Las tuzas son organismos hipbgeos ya que se desarrollan casi toda su vida bajo el suelo;
tinicamente salen al exterior cuando se encuentran construyendo sus monticulos (exponiendo
solo la mitad de su cuerpo, Menroy 1988), o cuando se asclean, lo gque cominmente io hacen
de 11:00 a 15:00 h (Villa 1947). En época de reproduccion pueden recorrer distancias
considerables sobre la superficie del suelo en busca de la hembra, o bien si las condiciones en
el medio se tornan adversas pueden emigrar, esto to reatizan tanto en el dia como por la noche
(Wight 1830, Villa 1952, Hall y Kelson 1959, Lopez-Forment 1968, Russel 1968, Sosa 1981,
Monroy 1988).

Caracteristicay generales

Las tuzas son cavadoras, corpulentas, de cuerpo cilindrico, recubierto de pelo corto y fino; de
color variable desde el ante al negro (Fig. 1). Las orejas tienen el pabelion auditivo muy redu-
cido. Los ojos son pequefios. Presentan patas cortas con musculatura bien desarroilada, en
cuyas plantas exhiben cojinetes; poseen garras curvas y puntiagudas siendo mas largas las de
tos miembros anteriores, en cambio 1as posteriores ostentan franjas de pelo entre los cojinetes;
todo esto contribuye a la labaor de extraccién del suelo, aumentando asi su efectividad en el
momento de cavar (Sanchez 1981).

Laformula dentaria que presentan los organismos de Ia Familia Geomyidae es: | 1/1;
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C 0/0; PM 1/1, M 3/3= 20. Los incisivos son curvos y largos, con esmalte sdlo en la parte frontal,
el extremo distal esta terminado en forma de cincel y de crecimiento continuo y carecen de raiz
ya que jamas se cierra la cavidad pulpar en la base (Pirlot 1978). Estos incisivos son utilizados
como picos al inicio de |la excavacion, también le sirven para partir raices o tallos (Villa 1952,
Russell 1968). La boca esta dividida en dos cdmaras por los labios que se unen verticaimente,
separando los incisivos de los premolares y asi se evita que el suelo se le introduzeca en el

interior de la boca, mientras cava.

Wiltiams y Baker (1974) y Hall (1981) observaron que en la parte externa de cada meijilia, los
gedmidos presentan una camara anterior lamada abazon, sin comunicacion entre eilas, Estas
camaras estan formadas por invaginacicnes de la piel, ambas recubiertas totalmente con pelo
(Fig. 2), y son utilizadas para almacenar y transportar atimentos o material para la construccion

del nido.

Los gedmidos no presentan una diferenciacion evidente entre el cuello y la cabeza, esto les
permite girar el cuerpo a 180 grados para huir rapidamente dentro de sus tineles cuando son
perseguidos o sorprendidos por depredadores. La cola es de menor tamarfio que el cuerpo,
delgada, escamosa y se halla casi completamente desnuda, al parecer esta provista de
drganos sensitivos; esta le sirve al animal para mantener el equilibrio en el momento de cavary
desplazarse dentro de los tineles de su galeria (Hall 1981, Ceballos y Galindo 1984), y ademas
le ayuda a regular su temperatura corporal (McNab 1966).

Las tuzas son organismos solitarios, no toleran a otro individuo dentro de su galeria;
axceptuando a la salamandra Ambystoma tigrinum y algunos artrépodos (Monroy 1988). A los
organismos extrafios fos repelen agresivamente, aunque sean de su misma especie; a
excepcion de ia época de crianza (Wight 1930, Ward y Hansen 1962, Russell 1968, Sosa 1981,
Cetina y Chavez 1981, Ceballos y Galindo 1984). Durante este periodo las tuzas se vuelven

menes agresivas e incluso toleran a otros organismos de su mismo género o bien de otro; esto
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Fig 2. Vista ventral de la tuza Geomys, mostrando los abazones (segun Williams y Baker 1974,
dibujo realzado por la autora).
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se observa principalmente en Thomomys (Hansen y Miiler 1959, Vaughan 1867, Reichman y
Baker 1972). Miller (1974) ha considerado gue los factores que afectan la agresividad en las

tuzas son el estado reproductor y la edad.

Reproduccion

Los factores que favorecen la actividad reproductiva de los geomidos son: (1) climaticos como
lluvias y temperaturas estables; (2) bidticos, tales como alimentacion, ante todo alimento verde
que les provee de suficiente energia para iniciar y continuar su actividad reproductora (Dixon
1929, Bond 1946, Wood 1949, Backer 1970). De este aspecto Brown (1833) afirmd, que una
buena alimentacién favorece el aumento de pesc en los organismos con base al peso especifico

del mismo, actuande como un indicador de madurez sexual.

El peso en ambos sexos nos indica su capacidad reproductora. En los machos el peso es
determinante para defender su territorio, en la seleccion de estrategias para la obtencion de
alimento y busqueda de pareja (Bronson 1985), lo cual acurre cuando el macho abandona su
sistema para iniciar la busqueda de la hembra (Jasso 1951). La época de liuvias es mas
favorable para el aumento de peso en estos crganismos, debido a que existe una mayor
cantidad de alimento, temperaturas 6ptimas, tierras friables (faciles de cavar) para la
construccion de galerias y nidos. St dichas condiciones varian, pueden retardar o adelantar el
ciclo anual (Bond 1946). Schramm (1961) observod que la copula en Thomomys hottae, se esta-
blece cuando se intercomunican ambos sistemas (el apareamiento es subterrdaneo). El aparea-
miento dura 25 minutos aproximadamente. Scheffer (1938) afirma que el perfodo de gestacién
en T' bottee es de 18 dias con 23 horas. La duracion del parto es de media a una hora. Las
camadas de las tuzas pueden ser, de una a seis crias (Scheffer 1910, English 1932, Wood
1955, Wing 1960). Scheffer (1938) ha afirmado que el desarrclio del feto puede ser afectado por
las condiciones del medio, cambios estacionales bruscos, escasez de alimento (King 1927,
Bond 1946, Andersen 1978); todo lo anterior provoca tensién en las hembras gestantes

llegandao incluso a darse la reabsorcidn de sus fetos.
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Hall (1981) repartd que las crias de |as tuzas permanecen con la madre solamente de cuatro a
seis semanas, siendo Geomyy pinetis 1a especie gue presenta la época mds prolongada de
crianza. Durante este periodo la madre presenta un marcado instinto maternal con sus crias
(Wight 1930), después repentinamente la madre se torna agresiva con la camada y las patea
alejandolas de su sistema para finalmente tapar una seccién de la via principal y quedando
nuevamente sola. Posteriormente cada cria tora su camino o bien puede compartir 1a galeria

mientras son jévenes (Wight 1630, Miller 1946, Wood 1948).

En el Género Pappogeomys se han registrado hasta ahora los patrones reproductores siguientes:
(1} En P castanops de Texas dicho patron se inicia en noviembre, siende mayor de marzo a
abril, con s6io una cria {Smolen 1980); (2) P. merriami merriami de Huitzilac, Morelos se
reproduce en los meses de sequia, de octubre a febrero, con una sola camada al afio (Flores
1983); (3) I*. tvlorhinus tylorhinus del estado de México, tiene una época reproductora entre los
meses de junio a diciembre (Sosa 1981). (4) Pappogeomys m. merriami de Chalco se reproduce
durante todo el afio (Villa 1986). Durante la época reproductora se han registrado ocupaciones
maltiples en galerias de Cratogeomys castanops (= Pappogeomys casianops), |as combinacionas mas
frecuentes fueron de una hembra adulta con uno o mas jovenes (Russell 1954; Heldal., ef al,
1965).

Género Pappogeomys

Distribucion del Género Pappogeomys

El Género Puppogeomys se distribuye en México, en la cordillera Neovolcanica Transversal y la
region de la meseta Norte-Sierra Madre Occidental, al igual gue en las regiones aridas del
sureste de Texas, este de Nuevo México y sureste de Colorado (Russell 1968, Hall 1981). Estos
mamiferos habitan principalmente en dos tipos de suelos con determinada vegetacion: arenosos
con vegetacién xerdfita y volcanicos con vegetacion boscosa (Villa 1952, Russell 1968, Hall
1881).
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Distribucion v registros actuales de o especie Pappogeomys merriami merriami en Meéxico
La especie P. m. merriami S encuentra en el sur de la Cuenca de México y en {as sierras de Las
Cruces, Ajusco, Popocatépetl, 1ztaccihuatl. En el Estado de México se colectado en: Parres
(Villa 1953}, Amecameca a 2 900 m.s.n.m., sureste de }a Ciudad de México {Paso de Cortés),
a 3 180 ms.n.m., volcan Popocatépet!, a 4 100 m.s.n.m., Monte Rio Frio {Russell 1968);
Zoguiapan (15 km al suroeste de Frio) a 3 110 m.s.n.m. (Blanco 1981) y noroeste del volcan
Iztaccihuatl, en la parte sureste del Parque Nacional (Cetinay Chavez 1981);, Chalco, a
2 280 m.s.n.m. (Villa 1986); Texcoco, a 2 240 m.s.n.m. (Aguilar 1990). Distritc Federal: Cerro
Ocopiaxco, a 2 950 m.s.n.m., Churubusco, La Cima; Parres, San Gregorio Atlapulco; Sta. Cruz
Acalpixca, a 2 270 m.s.n.m., Xochimilco, Ciudad Universitaria, Huipulco (Villa 1953), xtapalapa
{Villa 1953, Russell 1968); Ajusco (Russell 1968); Cerro Zacatepec (Russell 1968), Tlalpan
{Russell 1968); Mixquic, a 2 250 m.s.n.m. (Martinez 1989)(Fig. 3).

Habitat de Pappogeomys m. merriami

Pappogeomys m. merriami habita en campo abierto, en zonas que presentan una topografia plana
o casi plana, con suelos profundos, con un aito porcentaje de arena (43.2 % a 78%} y bajo en
arcilla (2% a 14.7%) (Lopez-Forment 1968, Gonzalez 1980, Cetina y Chavez 1981, Monroy
1988, Olmedo 1990).

Caracteristicas generales de Pappogeomys m. merriami

Pappogeomys m. merriami era Hamada por los aziecas chachaoatl. En la actualidad se le
denomina tuza grande (Gonzalez 1980, Olmedo 1990). Este roedor no presenta un dimorfismo
sexual acentuado (Fig. 4), aungue el macho generalmente es de mayor tamafio que la hembra.
Las medidas externas para hembras y machos respectivamente son: longitud total 299-324 mm
y 326-355 mm; longitud de la cola 71-119 mm y 74-126 mm; longitud de ia pata 36-49 mm y
38-53 mm; y peso para hembras de 240 g y machos 600 g, sin embargo se han encontrado
organismos de 1 000 g (Gonzalez 1980, Ceballos y Galindo 1984). Esta especie presenta una

piel lustrosa, el dorso va del coler ante claro al castafo parde y ventralmente presentan un tono

Maria Elena Monroy Monroy

[
(%)



Facvliaa e Liencias

A

' W95

HIDALGO

a O
“f.‘. D DD .l. ....IIII-
«™ FEDO. DE MEXICO (] ] R
L] 1 -...-l ) ) L L]
_....J' “ana, ° - Rl TLAXCALA
.; : EII L] AENS N
< DF ] =t

o

Ry 2 g AR EEW
I - .-'i'. . D ® ':. . ; i
N1924'10 - a O .. . -

0 3 10 15 Z0Km

—_

Fig. 3. Distribucion actual del Género Pappogeomys en la cuenca dei Valle de México. P. merriami
merriami (esferas), P. (ylorhinus tylorhinus (cuadros). Dibujo realizado y actualizado por la autora a partir de

lo que aparece en Sosa (1981) y Russell este Ultimo tomado de Ceballos y Galindo (1984).
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Fig. 4. Pappogeomys merriami (dibujo realizado por la autora).
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negro, aunque también se han liegado a encontrar organismos negros, albinos y plateados
(Gonzalez 1980, Ceballos y Galindo 1984).

Reproduccion

Santilian {1978) afirm6 que esta especie presenta varios partos al afio, teniendo cada uno, de
dos a cuatro crias {Gonzalez 1980). Brown (1833) considers que este tipo de ciclo reproductor
continuec se debia a la carencia de una época de frio severo y a la presencia de alimento
constante y que estas condiciones se daban principalmente en tierras con riego y tratadas con
fertilizantes. Brown (1933) observd que el alimento constante favorece a las especies herbivo-
ras, entre ellas a Geomys pinetis, propiciando el nacimiento de dos a cuatro camadas por ano
{Dixon 1929, Storer 1942, Genzalez 1980). El mayor nimero de hembras gestantes coincidia
con las estaciones de primavera y verano, cuandoe hay gran cantidad de plantas verdes y raices,

temperatura constante y fotopericdos prolongados.

Villa (1986) afirmd que Pappogeomys m, merriami en Chalco, obtuvo su madurez sexual cuando
alcanzaba un peso promedio de 500 g, iniciando asi su actividad ovarica, comprobandose gue
la fertilidad se va a intensificar al aumentar el peso en los organismos (edad reproductiva),
Dicho autor registré gedmidos con un peso de 800 g, los cuales tenian hasta tres fetos. Lo
mismo fue observado por Sosa (1981) pero en P. tlorhinus tylorhinus, ambas especies
presentanron su mayor actividad de julio a diciembre. En cambio Flores {1983) citd que P. m.
merrigmi del estado de Morelos fue fértil en los meses de sequia (octubre a febrero), teniendo

una sola camada al afio.

Perusquia (1982) reportd que la duracién del ciclo estral de P, m. merriami de Chalcofue de 8.5
dias, pero en la misma especie, colectada en la carretera a Cuernavaca, fue de 12 a 15 dias. El
autor estipula que la variacién se debia principalmente al tipo de alimentacion. Gunther (1957)
citd que también influyen |a altitud y temperatura en el ciclo estral. Gonzalez (1980) menciond

que el periodo de gestacion de esta especie es de 30 a 40 dias, mientras que Flores (1983)
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escribié, que en la actualidad se desconoce la duracion de la lactancia.

Alimentacion

Esta especie es herbivora, se alimenta principalmente de raices, tubércuios, bulbos (papa,
remolacha, nabo, betabel) y algunos tallos como cafia de maiz y de azucar (Villa 1952, Russell
1968, Monroy 1988, Aguilar 1990), malezas, pastos, matorrales, tallos tiernos, follaje de hierbas
tiernas como alfalfa, frijol, haba y calabaza (Lépez-Forment 1968, Gonzalez 1980, Olmedo
1990).

Aguilar (1890) registré que Pappogeomys merriami merriami prefiere ante todo el betabel y en
proporciones mas bajas raices, hojas y granos; en época de sequia llega a consumir raices,
corteza de plantas lefiosas y semilefiosas como arboles y arbustos. Cetinay Chavez (1981} y
Monroy (1988) reportaron que dicha especie prefiere las plantas que se encuentran en el lugar
donde habita, sin presentar una marcada preferencia por una especie determinada.
Probablemente fo mismo ocurra con 2. m. merriami en Tlahuac y los dafos ocasionados al
cultivo se registren cuando la superficie del area carezca de cubierta vegetal y las tuzas hendan
a alimentarse de la cosecha. Sin embargo, si existe material herbaceo junte con &l cultive, el
dafio serd aun menor, lo cual ha sido reportado por Monroy (1988) para la misma especie en

una hectarea cultivada con remolacha (Beta vulgaris).

Depredadores

Los depredadores naturales de la especie son: {1) Mamiferos, como Maustelu frenata (comadreja),
Taxidea taxus (tlalcoyote), el cual era el principal depredador de las tuzas y debido a su actual
reduccién en ndmero de individuos, ahora son depredadas por Felis catus {gato doméstico},
Canis familiaris (perro doméstico), este dltimo en un 90% (Lopez-Forment 1968); (2) Aves, tal es
el caso de Bufeo jamaicensis (aguililla), Bubo virginianus (bGho), Tyio alba (lechuza), Speptyio
cunicularia (tecolotiflo lanero, el cual solamente come tuzas jovenes), Accipiter sp. (gavilan),

{3) Reptiles, como Piruophis melanoleucus melanoleucus, P. depei, P. lineaticollis (cincoates, que se
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alimentan de tuzas pequefias), P. melunoleucus suyi (serpiente gofer del Pacifico que se alimenta
casi exclusivamente de tuzas y es muy agresiva) (Zimy Smith 1994) y la serpiente de cascabel
Crotalus sp. (Lopez-Forment 1968, Gonzalez 1980, Aguilar 1990).

Galeria

Estos roedores realizan sus actividades (obtencion de alimento, apareamiento, cuidado v
crianza de su camada) en extensos y complicados sistemas de tineles (Ward y Hansen 1962,
Hickman 1877), que se encuentran a diferentes niveles del subsuele de acuerdo a la estacién
del aio (Warren 1937, Marshall 1941, Ingles 1948, Monroy 1988). El conjunto de éstos tineles
forman la galeria (Grinne!l 1923, 1933; Hickman 1977).

La galerla es el area de accion de las tuzas (Ingles 1952, Reichmany Backer 1972). Wood
(1955) afirmé que el area de accion ocupada por Geamys breviceps bruzensis fue de 97 X 47 pies
(423. 54 m?). Et tamario del area de accién varfa con la edad y sexo del individue, asi como con
la densidad de poblacion, la estacion del aio, las actividades diarias, el iempo y perturbaciones
dei medio (Burt 1843, Brown 1966, Jorgensen 1968, Braun 1985, Bergstrom 1988). La aparicion
y dimensicnes de los monticulos frescos en el area, son una evidencia directa de la actividad de

estos roedores.

Durante las diferentes estaciones del afo el animal utiliza sdlo una parte de su sistema, dejando
el resto deshabitado. Esto se ha verificado con Thomomys talpoides, T. moniicola. Estos
organismos al llegar la primavera abandonan los ilanos para irse a las colinas, ya que se
empieza a derretir la nigve, haciendo muy himedo el terreno (Maor 1943, Ingles 1949); en
€poca de sequia 7 poitae Se traslada a las vertientes, en cambio Pappogeomys castunops ¥
Cratogeomys casianops ocupan las riberas de los rios (Reichman y Backer 1972), Analogamente
P. m. merriami en Chalco realizé migraciones a las zanjas o bien a lugares con una espesa
cubierta vegetal, que repercute sobre las dimensiones del area de accién (Monroy 1988).

Por sus habitos hipogeos los geomidos al permanecer en el mismo lugar durante toda su vida,
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estadn expuestos a cambios de tiempo, topografia, cobertura vegetal y textura del suelo y
presentaran actividad subterranea en la zona que les ofrece menos cambios en su medio.
Ademas por ser organismos solitarios pueden tener una area de accion definida, que ninguna
otra tuza compartira. Probablemente concentre su actividad durante la temporada de secas y de

luvias en determinadas zonas dentro de su area de accion, {Marshal 1941, Ingles 1952).

Las galerias de las tuzas son una serie de tuneles subterraneos {Fig. 5). La via principal es
continua, casi recta y se encuentra libre de obstaculos o basura. El tinel mas superficial y su
prefundidad varia debido a las obstrucciones que encuentren los geémidos a su paso. Sosa
(1981) encontrd que la longitud de la via principal de la galeria de Pappogeomys t. tylorhinus, fue
de 111.2 m, con una profundidad de 27 a 50 cm; por otro lado, Monroy (1988) registro para
P m. merrigmi una fongitud maxima de 150 my una profundidad de 30 a 70 cm, en contraste con
Aguilar {1990) y Sanchez {1981), que observaron para {a misma especie, una longitud de 250 m
y profundidad de 15 a 50 cm. En ios extremos de Ia via principal se encuentran los llamados
almacenes de alimento. Estos son los lugares donde la tuza guarda su alimento para la época
de secas (Wight 1930, Hickman 1877).

El tdne! que comunica la via principal con la via profunda es generalmente inclinado. Este se
conacta generalmente con el nido activo, que es usado en ese momento por la tuza para dormir,
descansar, bafiarse o bien tener y criar a su camada (Wight 1818, Miller 1957, Hickman 1977,
1985; Monroy 1988). El nido es de forma circular y se encuentra recubierto de pasto, ramas,
raices fibrosas y hojas secas y frescas. El nido activa cuenta con una sola entrada en su parte
posterior y en el mismo nivel se localiza la cAmara de defecacion, la cual es mas pequefia que
el nido. Ambos se encuentran a un nivel ligeramente mas alto que el del tinel que viene de la

via principal. Probablemente debido a esta disposicion, la tuza evita que se inunden estas
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Fig. 5. Vista lateral de una galeria tipo de Pappogeomys m. merriami. (1) galeria abierta, (2)
monticuic en construccion, (3) monticule grande en forma de abanico, {(4) monticulo chico, (5)
monticulo tapdn, (6) tinel lateral, (7) tinel descendente a la via profunda, (B) tinel ciego o de desague, (9)
nido, (10) camara de defecacion, {11) via profunda, (12) tinel ascendente a la via principal o viceversa,
(13) cédmara para almacenar alimento y ({14) via principal (dibujo realizado por la autora).
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camaras. Ademas presentan tineles ciegos en diferentes lugares de la via profunda y nunca
falta uno de estos tineles justo antes de ia entrada al nido, pero a un nivel mas bajo; posible-
mente estos sirven como desaglie de la via profunda (Jasso 1951, Ward y Keit 1962, Reichman
y Baker 1972, Hickman 1977).

El género Pappogeomys utiliza para la construccion de su nido: Zea mays (maiz), hojas, tallos,
espigas masculinas; Schinus sp (pirll), hojas e inflorescencias; Agave atrovirens (maguey),
raiz, fibras de ia hoja; Distichlyvs spicata {pasto salado) toda la planta, la cual se puede encontrar
fresco en nides activos y seco en los inactivos, pero Wight {1930) reports, en el género
Thomamys, qQue sus nidos activos estaban formados por pasto seco; Cyrodon dactylon, toda 1a
planta; Dunoiheru sp, hojas; Prunus capuli {capulin}, ramas delgadas, asf como hojas de
gramineas, plantas compuestas, piumas de aves, pedazos de pape! y polietileno (Lopez-
Forment 1968).

Et didmetro de los tineles en esta especie y en general los otros gedmidos es constante en todo
el sistema, esto depende de la talia dei animai y la especie. Best {1873) carrelaciond el diametro
de la galeria de Geomys bursarius (7.8 cm), Pappogeomys castanops (9 cm) y Thomomys bottae (T cm)
contra el promadio del tamafio del cuerpo del animal; obtuvo una relacién positiva entre ambos,

indicando por lo tanto, que el tamaho del organismo se ve reflejado en el diametro del tinel.

Los didmetros de los tineles registrados para el género Pappogeomys son: Pappogeomys sp. de
10.5 cm (Hafner v Hafner 1982), P. castanops y P. t. tylorhinus de 9.3 cm (Hickman 1977, Sosa
1981) y P m. merriami de 9.6 cm (Cetina y Chavez 1981, Monroy 1988).

Los taneles laterales comunican al sistema con el exterior (Fig. 5). En estos tineles se reduce el
diametro; esto se debe a que el organismo al sacar el suelo sobrante de la construccion y
acondicicnamiento del sistema por el tinel lateral a ia superficie, el suelo se adhiere a las

paredes del tinel, reduciendo su diametro en comparacidn al de la via principal.
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Monticulos

Las tuzas desplazan suelo, pequerias rocas, ramas y excrementc desde el interior de su
socavén hacia el exterior, formando con todo elio sus monticulos. Miiler (1957}, Monroy (1988),
afirman que dichos monticulos estadn compuestos de dos partes: (1) interna de forma cilindrica,
constituida de suelo, con ef que la tuza va a tapar el tGnel lateral; ia longitud del tapado
depende de la estacién del aio, o sea que puede tapar por completo o parcialmente el tinet
lateral, (2) externa, de forma conica que se encuentra en la superficie. Best (1973), Hickman
(1977) y Monroy (1988) observaron que los monticulos de Pappogeomys merriami estaban

formados por suelo, excretas y pequefias rocas.

En cuanto al tamanfo de ios monticulos la mayoria de los autores han reportado de uno a dos
tamarios: monticulo y tapon (Cetina y Chavez 1981, Aguilar 1990, Olmedo 1980). Sin embargo,
Monroy (1988) ha afirmado que P. m. merriami construye cuatro tamafos de monticulos que son:
{1) tapén, cuya base es de 11 X 9 cm, carece de altura, ya que se encuentra a nivel del suelo; y
tiene un peso de suelo seco de 1 300 g; (2) chico, de 24 X 20 cm en su base, con una altura de
& cmy peso de sueio seco de 3 400 g; (3) mediano, de 40 X 34 cm en su base y con una altura
de 13 cmy un peso de suela seco de 7 400 g; (4) grande, el cual tiene una base de 72 X 51

cm, una altura de 23 cmy un peso de suelo seco de 22 100 g.

Tomando como base que P. m. merriami construye cuatro tamafios diferentes de monticulos
come una respuesta a algunos cambios en las condiciones meteorolégicas, como la
evapotranspiracién del subsuelo, se espera que la especie que habita en la Delegacién Tiahuac

elabore los mismos tamafios de monticulos y estos tamanos sean independientes a la textura
del suelo.

Hickman (1977), Hickman y Brown (1973) y Sosa (1981) han mencionado que los monticulos de
Thomomys, Geomys y Pappogeomys presentan forma de pequefios volcanes, en cambio Hafnery

Hafner (1982) determinaron la forma de velean conico. Grinneidt (1923), Lopez-Forment (1968) y
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Sosa (1981) observaron ademas monticulos de forma de abanico y Monroy (1988) reporto las
formas de monte redondeado y crisantermo en monticulos de P. m. merriami. Posiblemente las
formas de los monticulos gue se encuentren en esta zona sean similares a las reportadas para
la zona de Chalco por Monroy (1988), las cuales tienden a depender de las condiciones del

tiempo (evapotranspiracion del suelo) y topografia plana del lugar.

La eépoca de mayor produccion de monticufos y extension de la galeria de P. «. fylorhinus se ha
cbservado en mayo y septiembre, durante fos cuales las tuzas construyeron 96 monticulos en
16 813 mv (Sosa 1981). Asimismo, los cuatro organismes de P m. merriami en Chalco durante

marzo, abril y mayo, construyeron 92 monticulos en 10 800 m? (Monroy 1988).

Los factores fisicos determinantes en la construccién de monticulos de P. m. merriami, son en
orden de importancia: la evaporacion, el porcentaje de arena en el suelo, la precipitacion
pluvial, la temperatura, la humedad y la direccion e intensidad de los vientos (Argate 1944,
Monroy 1988).

P. m. merriami €n Ghalco elabord un mayor nimero de monticulos chicos y tapones en la época
de seca, que fue el periodo en que se registrd una alta evaporacion en la zona (Monroy 1988).
Probablemente la especie en Tlahuac, también construye un mayer nimero de monticulos

durante esta temporada.

La funcion principal de los monticulos de P. m. merriami es la ventilacién def conjunto de taneles
y regulacion del ambiente interno dentro de fa galeria. Los monticulos operan a manera de
compuertas de ventilacién, abriendo y cerrando los conductos de ventilacion, gue en este caso
serian los tineles laterales. Esto se efect(ia en las primeras horas del dia (07.00-11.30 h) y las
uitimas de la tarde (17.00 -18.45 h) en época de secas. El grado de evaporacidn en el medio
esta relacionado con el tamafio de los monticulos, por lo tante: a mayor evaporacién menor
altura de los monticulos y viceversa (Monroy 1988).
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Beck y Hansen (1966) y Monroy (1988) afirman que los geémidos presentan su mayor actividad
con relacion a la elaboracidn de monticulos y galeria en época de secas. Posiblemente sea una
consecuencia de los cambios de evaporacion, temperatura, humedad relativa y precipitacion
que se dan en el medio, alterando tas condiciones edaficas. Como respuesta a estos factores
los organismos fabrican un mayor numero de monticulos y asi mantienen estable su ambiente.
Durante la época de {luvias, cuando |la zona se encontraba cultivada, Pappogeomys m. merriami
en Chalco tendié a construir un menor tamafio y nimero de monticulos. Por consiguiente, ia
especie en este estudio probablemente muestre el mismo comportamiento y por tanto el dafic a

ia siembra no sea significativo.

En cuanto a los 14 beneficios (Pag 2} que P. m. merriami aporto al medio en el estudio

realizado en Chalco (Monroy 1988), es posible que la especie de Tlahuac muestre semejanzas.

OBJETIVOS

&l Objetivo general del presente estudio es relacionar la actividad de la construccion de
monticulos y galerias asi como de la alimentacion de Pappogeorys merriami merriami, con |a
magnitud de! dafio econdmico directo al cultivo y los beneficios que ocasiona al suelo, que

indirectamente benefician al cultivo.

Objetivos especificos

1. Determinar el nimero de tuzas presentes en & area de estudic, asi como su sexa.
2. ldentificar y tipificar los tipos de monticulos de acuerdo a la frecuencia de aparicion,
estacionalidad y textura def suelo.

3. Determinar el tamario del drea de accién en las diferentes estaciones del afio de cada
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organismo que se encuentra en la zona de estudio.

4. Determinar la longitud de la galeria en las diferentes estaciones del afio.

5. Evaluar el dafio econdmico real ocasionado al cultivo por la construccion de sus monticulos y
galerias,

6. Cuantificar el area y volumen ocupado por los monticulos, analizando su relacién con el
posible dafio al cultivo.

7. Evaluar los beneficios que aporta la actividad de ta especie al suelo.

8. Determinar la preferencia alimenticia de P. m. merriami y verificar si existe relacion entre

vegetacion elegida por el organismo para su alimentacion y el posible deterioro al cultivo.

AREA DE ESTUDIO
Localizacion

El area de estudio se ubicé enla Delegacién Tlahuac, en el Distrito Federal a 26 km al Sureste
de la Ciudad de México, situada geograficamente a 19° 16' 06" y 19° 17' 00" de Latitud Norte, y

987 01" 00" y 99° 02’ 00" de Longitud Oeste. En una zona agricola chinampera de temporal,
limitada por los canales Atecuyuc y Guadalupano a 563.2 m de |la Avenida San Rafael Atlixco.
(Fig. 6).
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Fig. 6. Localizacion del area de estudio en Tlahuac, Distrito Federal (dibujo realizado por la
autora).
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Topografia

I.a region presenta una topografia irreguiar, con zonas casi planas. Su altitud oscila entre los
2 237 a 2 300 m.s.n.m. La orografia cercana a la zona de estudio es la siguiente: sierra da
Santa Catarina, 1a cual presenta una altura de 2 734 m.s.n.m. Los cerros que la forman son de
origen voleanico, estos son: el de Guadalupe, con una altitud de 2 670 m.s.n.m., Tecuatzin,
muestra una aftitud de 2 610 m.s.n.m., Tetecon, con 2 470 m.s.n.m., Xaltepetl ostenta una altitud
de 2 450 m.s.n.m.(Garcia 1954, CETENAL 1984, INEGI 1984).

Geologia

En la Delegacién de Tiahuac Distrite Federal, se encuentran depobsitos de rocas igneas
extrusivas, en su mayoria tobas y materiales coluviales; todo esto es el resultado del intenso
volcanismo que se efectud durante el Periodo Cuaternario superior. Durante el Pleistoceno se
suscitaron abundantes deshielos y lluvias torrenciales que propiciaron el intemperismo vy
acarreo de cantos rodados, grava, arenas y cenizas que se fueron depositando rapidamente en
la cuenca del Valle de México materiales coluviales, dando como resultado los sedimentos que

actualmente forman el Valle de México { Mooser 1863).

Suslo

Estos sueios son de color gris en seco y negro en himedo. La densidad aparente es de 0.40 a
.60 g/ce. La textura del suelo de ia zona varia de migajén limose-arenoso a arenoso, por lo
tanto se considera que su textura va de media a fina, con un tamaiic medio de particulas y con
un desarrollo moderado y el drenaje interno que presentan es también moderado en hiimedo. E|
pH con agua destilada es de 82 a 8.3 y con KCI 1N pH 7 de 7.6 a 8.4, ambos en relacion
1:5; la materia organica varia de 11.24 a 25.79 %, el carbono que vade 6.5 a 14.0 %; ambos

aumentan con la profundidad. En cuanto a la capacidad de intercambio catidnico fluctia de
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53.12 a 78.0 meq/100 g de suelo, este muy alto como resultado del alto porcentaje de mataria
orgénica, pero disminuye a mayor profundidad. Para los cationes intercambiables en cuanto al
calcio varia de 28.5 a 85.5 meq/100 g de suelo, el magnesio de 60.8 a 114.9 meqg/100 g de
suelo, el sodio de 6.95 a 59.17 meq/100 g de suelo; el potasio de intercambiable presentd
valores de 0.40 a 0.79 meq/100 g de suelo (Galicia 1990).

Hidrologia

La Delegacion de Tlahuac {Distrito Federal), es area chinampera que se encuentra entre una
red de canales llamados acalotes, que son los vestigios de lo que fue el lago de Tlahuac. Los
acalotes son los canales mas profundes y anchos del sistema, en cambio el apantle solo
alcanza un metro de profundidad por dos metros de ancho. Los acalotes se pueden considerar
activos ya que presentan flujo de agua continuo; son usados por los habitantes del lugar como
vias de comunicacién para transportar en canoas sus cosechas o bien trasladarse de un lugar a
otro, cuentan en Tlahuac y lugares a la redonda con embarcaderos activos. Entre los principales

acalotes se encuentran: los canales Guadalupano y Atecuyuc (CETENAL 1984, INEGI 1984).

Vagetacion

Debido a que el area de estudio es una zona agricola, la vegetacion natural se ha reducido al
minimo, quedando solo dos tipos de sauces: Salix babilonicay S bomplandiana. Actualmente 1a
vegetacion se encuentra compuesta por los arbustos Polygonum amphibium (achiliflo), P.
persicarioides, P. apathifolium {chilillos); las hierbas Berula erecta (berro), Eleocharis palustris,
Sirpus americanus (xacatule o tule esquinado), Hydrocotile ranunculoides (ombligo de Venus),
Lemna minor, I. gibba, Wolgia columbiana, Spirodela polyrhyza (chilacastles), Eichhornia crassipes
(huachinango, liric acuatico, jacinto de agua), Thypha latifolia (ule anchoe), Jaegeria bellidiflora
(margarita de agua, estrella de agua), Limnobiun laevigata, Azolla filiculnides (amoyo),

Hydromysiria laevigaia (tepalacate), Chenopodium ambrosioides {epazote), Chenopodium sp (Quelite y
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quintonil), Ch album, Ch mural, Amaranius hibridus (quelites), y otros como Echinochloa
cruspavonia (zacate), Cynodon dactylon {(pata de gallo), Rumex flexicauius (lengua de vaca
cimarrona), R. crispus (lengua de vaca vinagrera), Scirpus americanus (xacatule), Gynerium
saggitatum (Carnzo), Suaeda torreyana (romerite), Sechium edule (trepadora), Microsechium ruderale
(chayotillo) (Sanchez 1980, Galicia 1980).

Clima

Las condiciones atmosféricas en la Delegacion de Tlahuac, Distrito Federal, tomadas de la
clasificacion climatica de Képpen modificada por Garcla de Miranda (1964), adaptada a las
condiciones particulares de la Republica Mexicana (CENTENAL 1970) son las siguientes:
C{w;)(w)b(i}; es un clima templado subhidmedo [C(w,)], este clima es intermedio en cuanto ala
humedad con respecto al mas seco de los templados subhimedos [C{w;)] y el mas hiimedo de
los templados subhimedos [C(w;)], con luvias en verano, cociente de P/T entre 432y 55.0. kI
porcentaje de Huvia invernal es menor a 5% con respecto a la anual {w), con un verano fresco y
largo debido a la precipitacion fue intensa, como resultado de los movimientos convectivos del
aire; la humedad esta condicionada por los vientos alisios, que provienen del centro de alta
presidn Bermuda-Azores, atraviesan la sierra Madre Orienta! y penetran al valle de México, con
una orientacion NE a SE. Las tolvaneras presentan una orientacion NE a SE y NE a SO, los
meses que se registran con mayor intensidad son de febrero a marzo; esto es el resultado de la
escasez de agua y la intensa insolacidon que se da durante este tiempo. La temperatura del mes
mas caliente es entre 6.5 °C a 22 °C (b). Isotermal con una oscilacién anual de las temperaturas

medias mensuales, menor a los 5 °C ().

Garcia (1983) afirma que fos factores fisicos mas significativos en el ¢lima del lugar son la
temperatura y la precipitacién, ya que ambos cambian en distancias relativamente cortas,
produciendo variaciones relevantes en el porcentaje de humedad en el medio, que dan como

resultado modificaciones en el tiempoe local. En ia Delegacion de Tidhuac se presenta un clima
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sumamente uniforme, debido a que se encuentra rodeada por zonas montafiosas, como son las
sierras de Santa Catarina, Teuhtli y Xico (Galicia 1990).

Los datos metecrolégicas en el rea de estudio, durante los afios de 1990 y 1991 (exceptuando
octubre de 1990 y enero y abril de 1991, ya que no se encontraron registros), fueron propor-
cionados por la Secretaria Agricultura y Recursos Hidraulicos, Subdireccién de Hidrologia

Departamento de Hidrometria, cuyas cbservaciones climatologicas fueron hechas a ias 08.00 h.

En 1990, 1a temperatura media anual fus de 14.25 °C, con una media maxima de 25 °C y una
media minima de 3.84 °C. Con una precipitacion media anua! de 4.69 mm, siendo la media
maxima de 13.18 mm y la media minima de 0.0 mm con 129 dias con lluvia. La evaporacién
media anuaj fue de 4.36 mm, con una media maxima de 6.10 mm y una minima media de
1.88 mm. Se cuantificaron 143 dias despejados, 115 dias medio nublados y 32 dias nublados

con 11 heladas y un dia con granizo.

En 1891, se registro una temperatura media anual de 14.20 °C, una media maxima de 22.54 °C
y una media minima de 5.86 °C. La precipitacién media anual de 1.61 mm, una media maxima
de 11.88 mmy una media minima de 0.0 mm, con 116 dias de lluvia en el afio. Se reportaron 72

dias despejados, 138 dias medio nublades, 32 dias nublados y & heladas.
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Entre el pensar y hacer hay

una gran diferencia

MATERIALES Y METODOS

Se eligié esta zona de Chinarmnpas por: (1) presentar diferentes tipos de texturas del suelo y asi
poder verificar si los tamafios, formas y nimero de monticulos que construyen las fuzas
dependen o no del porcentaje de arena en el suelo; (2) por ser el area en la que s¢ observé un
nimero considerable de monticulos en su superficie; (3) por estar cultivada con maiz, ya que se
considera uno de los cultivos mas afectados por la actividad de los gedmidos, los agricultores
de la zona manifestaron que perdian aproximadamente el 50% de su cosecha por las tuzas;
(4) por estar presente la especie Pappogeomys merriami merviami y asi poder confirmar que esta

construye los mismos tamafios de monticulos que se registraron en Chalco.

El &rea comprendio una extension total de 4 600 m?, la cual fue dividida en ocho cuadrantes de
20 X 20 m, dos cuadrantes de 20 X 15 m (3 880 m?) (Fig. 7). Dentro de la misma se localizd una
2ona en la que no se presentaba actividad de las tuzas y fue el drea testigo uno, la cual
presentd una dimension de 30 X 24 m dando un total de 720 m? Fuera del area de estudio, se
establecié un segundo cuadrante testigo de 15 X 15 m, con una superficie de 225 m?y con las
mismas caracteristicas que el area testigo anterior. Estas areas se designaron con el fin de

verificar si era menor, igual o mayor el dario al cliltivo en donde no se encontraban tuzas.

El area de estudio, es una zona de cultivo de temporal y estuvo cultivada en su totalidad
durante los dos arios con maiz {Zea mays). Hay que hacer notar que en la zona de chinampas,
fa mayoria de las familias, utilizan una parte de lo que cultivan para cubrir sus necesidades y el
sobrante lo venden.
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Fig. 7. Esquema que representa sl area de estudio en Tlahuac, Distrito Federal (dibujo realizado

por la autora).
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El trabajo de campo se inicio en noviembre de 1989 y culmind en septiembre de 1991. El primer
afio de estudio comprendié de noviembre de 1989 a octubre de 1990. E! segundo afio, de
noviembre de 1990 a octubre de 1991 (24 meses). Se designd al primer afio como 1990 y al
segundo afio como 1981. Los muestreos se efectuaron cada 15 dias durante el primer afio (12
muestreos) y mensualmente en el segundo afio (seis muestreos) cuando el area se encontraba
sin cultivo (octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo). Iniciados los trabajos de
cultivo y hasta la cosecha, los muestreos {96 en total) se llevaron a cabo semanalmente durante
los dos afios de la investigacion (abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre}; en total fueron
114 muestreos durante los dos afios de estudio. Todos los muestreos se realizaron de las 08:00
a las 14:00 horas.

EJEMPLARES DE ESTUDIO

Captura de sjemplares

Con el propésito de identificar ta especie en el area de estudio, se reaiizaron cuatro colectas
con 10 trampas de fabricacién casera, en aluminio y de forma cilindrica (Fig. 8). Esto se efectio
durante octubre de 1989, en los alrededores al area de estudio. También al final del estudio
{noviembre de 1991), se realizaron capturas en el drea de estudio para correborar la especie, el

sexo y ntimero de organismos, liberando a los animales posteriormente.

La colecta de los individuos se realizé por el procedimiento siguiente: (1) primero sé tocalizo él
montfculo fresco (canstituido con suelo humedo, forma y huellas frescas); (2) con una pala
pequeiia se retiraba el suelo que formaba el monticulo sobre la superficie del terreno; (I enla
base mayor del montictio se introducia una varilla de fierro, con el fin de localizar el tinel
lateral, sehalado cuando la varilla no ofrecia resistencia al encajarla en el suelo; (4) se procedia

a retirar el suelo que tapaba el tinel lateral dejando libre acceso a la via principal; {5) la trampa
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Fig. 8. Vista lateral de Ja trampa activada para captura y recaptura del género Pappogaomys. (1)
trampa de fabricacion casera, {2) via principal, (3) tGnel lateral, (4) parte inferna del monticulo, (5) parte

externa del monticulo {(dibujo realizado por la autora).
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ya activada se infroducia en la via principal, aproximadamente a una profundidad de 25 a
30 cm; (6) se tapaba la galeria abierta con hierba, se marcaba en el exterior y se registraba su
ubicacién en un mapa de la zona; (7) se revisaba cada tres horas, retirando la tapadera para
observar si estaba trabajada (si hay suelo en el tinel) o no (si habla libre acceso a la via
principal); (8) Si la trampa estaba activada, se extrala lentamente paleando alrededor. El
organismo colectado se colocaba en un bote de metal con suelo y vegetacion del fugar. En el

caso de que la trampa no estuviera activada se sacaba y se desactivaba (Fig. 8).

Preparacion del craneo de la tuza

El registro de colecta incluyd: fecha, localidad, sexo, peso grado de madurez. Se pesaron y
midieron los ejemplares. Para la preparacidn del craneo, se le quitd toda la carne posible. Se
dejaron a la intemperie durante un mes, posteriormente fueron lavados con agua tibia y jabony

un segundo lavado con perdxido de hidrogenc, para blangquearlos.

ldentificacion de 1a especie

Para Ia identificacion de los ejemplares se tomaron algunas medidas sugeridas por Hall (1981) y

Rusell (1968) que fueron: fargo condilobasal, ancho cigomatico, profundidad palato-frontal,
largo del paladar, largo de los nasales, ancho de la caja craneal, ancho del rostro, largo del
rastro, lonfitud de la fila de dientes en el maxilar superior. Se tomd como base la clave
dicotomica etaborada por Russell (1968).
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ESTUDIO DE MONTICULOS Y GALERIAS

Dimensiones de monticulos

Para delimitar él area de estudio se hizo lo siguiente: (1) se marcd el pertmetro del area de
estudio con mecate y estacas pintadas de color amarilio, en dos de sus caras se les pegaban
reflejantes de color rojo (solamente estas se dejaron en el drea durante los dos afios de estudio)
Los cuadrantes fueron definidos con cal, efectuado esto se procedid a quitar el mecate (Fig. 7).
(2) con un rastrillo de jardin se borraron todos los monticulos (nuevos y viejos) que se
encontraban en a zona segun el método de emparejamiento total del terrenc (Aguilar 1977);
(3} al dia siguiente se localizaron los monticulos frescos que se hallaban en el area de estudio;
esto con el fin de familiarizarse con el color del suelo que presentaban los monticulos frescos
(en época de secas, ef suelo que forma los monticulos frescos es de color mas oscuro que la
superficie de! terreno y en la de época de lluvias, el suelo es de color mas claro gue el suelo
circundante). Esto se efectut en los dos primeros muestreos. En los siguientes muestreos sélo
se remplazaban las estacas perdidas; {4) lo primero gue se hacia el dia del muestreo, fue
localizar los monticutos frescos y se procedia a determinar de acuerdo con Monray (1988), 1a
ferma del monticulo; altura del monticuto (con flexdmetro al igual que todas las demas medidas);
largo de la base menor; ancho de la base menor; largo de la base mayor; ancho de {a base
mayor (Fig. 9); (5) al finalizar las observaciones, toma de datos y muestras, se deshacian los
monticulos frescos y nuevos.
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Fig. 9. Dimensiones de les monticulos de Pappogeomys m. merriami. a. Vista lateral {1) base mayor
de! monticulo, (2) base menor del meonticulo, (3) altura del monticulo. b. Vista superior (1) targo de la base
menor, {2) ancho de la base mener, (3) largo de la base mayor, (4) ancho de la base mayor (dibujos

realizados por la autora).
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Volumen ocupado por los monticulos

Tomando como base los datos de las dimensiones anteriores se aplico ta formula geométrica de

cone trunco modificada por el matematico Ramén Hernandez Acosta.

V=g h (rP+nn+r)
3

donde: h, es la altura de! monticulo, 14 es el radio de la base mayor y r; es el radio de la base

menor de! monticulo construido por el gedmido (véase anexo).
Area de accién

Para evaluar el area de accién ocupada por cada uno de los organismos en la zona de estudio,
durante todo el afio y en las diferentes estaciones del afio, se utilizé la técnica de Cox y Hunt
{1990) con algunas modificaciones, de la manera siguiente: (1) se mapearon los monticulos
frescos encontrados en la drea de estudio; (2) se clasificaron segln sus dimensiones, en
grande, mediano, chico y tapén (Monroy 1988); (3) se abria el tateral hasta encontrar la via
principal de la galeria; (4) se obtuvo la direccion del tinel jateral y via principal asi comc el

diametro de la via principal, registrandose en el mapa.

Longitud de la galeria

Para estimar la longitud de la galeria se realizo lo siguiente: (1) se localizaron los monticulos
frescos en el area de estudio; (2) se abri6 el lateral hasta encontrar la via principal de la galeria;
(3) se tomd la longitud del tunel lateral (desde la superficie del terrenc hasta donde ef tunel
lateral pierde su inclinacién, tornandose horizontal v el diagmetro del mismo fuera uniforme,
entonces nos encontrabamos en via principal); (4) se registrd [a direccion y orientacién del

mismo; (5) posteriormente se tomo el diametro de la via principal; (6) finalmente con estos
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datos se hizo un mapa de la zona, uniendo con lineas rectas la via principal segun la direccion

determinada en la excavacion de cada monticulo.

ALIMENTACION

Para determinar el tipo de alimentacion, se efectuaron colectas de plantas gue se encontraban
en la periferia de los monticulos y galerias, las cuales habian sido jaladas o bien mordisqueadas

por la tuza. Las plantas se identificaron por medio de Ia clave de Sanchez (1980).

DANO OCASIONADO POR LA CONSTRUCCION DE LOS MONTICULOS Y GALERIA

Bl area dafada por la construccion de monticulos de los gedmidos se evalud tomando en
cuenta:

(1) a nivel monticulo; se midid la base del monticulo {largo y ancho), para asi determinar el area
dafiada y se procedid a contar el nimero de piantulas perjudicadas por las tuzas en la zona;
{2) a nivel galeria; se contd el nimero de cafias jaladas y se midié del cajete (orificio donde se
colocan las semillas), el largo y ancho. El dafio econdmico se evalud tomando en cuenta que se
caoseché en promedio, una mazorca de maiz por cafia y que los granos de 10 mazorcas
equivalen a un cuartilio (1.5 kg).

Estimacion de la biomasa perdida en el area dafada

Para calcular la biomasa del cultivo dafiada por cada uno de los organismos gue habitaban Ia
zona, se hicieron nueve transectos al azar de 10 X 1 m: siete correspondieron at area de estudio
y dos mas para cada una de las 4reas testigos. Se midieron y pesaron las cafas que se

encontraban dentrc de los mismos, calculandose la biomasa por metro cuadrado (Fig. 7). La
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biomasa petdida fue el producto de este dato por el area afectada por la construccion de

monticulos y de galerias.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Toma de muestras y analisis fisicos

Se excavaron ¢inco pozos de 40 cm de profundidad para obtener cuatro muestras de suelo de
1 kg cada una de ellas (0-40 cm). Se efectuaron dos calicatas de 90 emde profundidad, de cada
una de ellas se obtuvieron cuatro muestras a diferentes niveles (0-15, 15-30, 30-60, 60-80 cm)
de 1 kg cada una de ellas. Una de las calicatas correspondi6 a la zona habitada por las tuzas, la

otra al area testigo dentro del area de estudio (Fig. 7).

Las muestras de suelo fueron secadas al sol y posteriormente se tamizaran 500 g con un tamiz
de 2 mm de abertura. Secas se guardaron en bolsas de plastico y en cajas para que no se
destruyeran los terrones de suelo; posteriormente se efectuaron los andlisis fisicos siguientes:
color seco y hamedo, por comparacién de las tablas de color de Munsell (Soil Color 1654);
textura por el método del hidrémetro de Bouyoucos (1962}, densidad aparente por el método de
la probeta (Bouyoucos 1951), densidad real, porosidad (%P=100(1- DA/DR) y la propiedad
quimica de pH con agua destilada y solucion salina de KCI 1N pH7, en relacion 1.5, se

utilizando para esta determinacion el potenciémetre (Corning y Jackson 1982).

Humedad relativa

Para determinar Ja humedad relativa, se obtuvieron muestras de suelo de 50 g cada una, de los
monticulos frescos de un dia anterior y viejos: asi como del interior de |a galeria y las areas

testigos. Estas ultimas se marcaron a la misma profundidad de la via principal de la galeria.
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Cada muestra se pesd himeda, mas tarde se secd a 105 °C durante 24 horas y ya deshidratada
se volvio a pesar. Para obtener el porcentaje de humedad relativa del suelo se utilizé la formula

de Dominguez y Aguilera (1982):

% de Humedad = Peso humedo del sueio - Peso seco del suelo X 100
Peso seco del suelo

Temperatura

Se tomaron las temperaturas del suelo dentro de 1a via principal, de las dos areas testigos a la
misma profundidad que se encontraba la via principal de las tuzas y del centro de los monticulos

nuevas, del dia anterior y vigjos. Se utilizd un termoémetro Taylar {-20 a 50 °C).

Huéspedes

Se colectaron tanto vertebrados e invertebrados gue se encontraban sobre y en el interior de los
monticulos, asi come dentro de la galeria,

FACTORES AMBIENTALES

Relacién entre elementos ¢limaticos y el nimero, forma y tamano de los monticulos
Se lleva un registro de algunos elementos ambientales para relacionarlos con las dimensiones
de los monticulos (altura, largo y ancho de la base mayor, large y ancho de 1a base menor),
formas (volcan, monte redondeado, crisantemo, abanico, cascada, herradura, hierba, deforme,

ridén, media luna) y el organismo (macho, hembra o cria) que construia ! monticulo. Los

factores meteoroldgicos considerados fueron: temperatura ambiente, temperatura y humedad
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del suelo donde no hay monticulos; temperatura y humedad de los monticulos frescos, det dia
anterior y ios viejos (mas de un dia); temperatura y humedad del ambiente dentro de la galeria;
temperatura de la superficie del suelo dentro de la galeria, condiciones dei dia {despejado,

medio nublado, nublado, precipitacién), estacion (secas y lluvias).

ANALISIS ESTADISTICOS

Para determinar si Pappogeomys m. merriami, presenta diferentes tamarios de monticulos se
utilizé la prueba de ANOVA, todos los datos fueron procesados con el paquete de Estadistica
version 5. Para establecer las variables que influyen en la construccion de los diferentes
tamafios de monticulos se emplet el modelo Logistico de Regresion, y para la produccion de
monticulos enire los individuos y su retacién con variables meteorclogicas se  aplico un

Andlisis de Correlacion.
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La posibilidad de la fibertad no consiste en poder
elegir el bien del mal, ia posibilidad consiste en
que se puede y se tiene tal facultad

S Kierkegaard

RESULTADOS

NUMERO DE ORGANISMOS

El nimero de organismos estudiados en 1990 fue de dos, una hembra y un macho adultos. La
gaieria de la hembra se localizd al sureste y la del macho al noroeste det 4rea de estudio. E!
diametro del socavén de la via principal de la hembra fue de 9 cmy del macho de 10 ¢m. Dichos
organismos se aparearon probablemente el 24 de junio de 1990, dia en que las gaterias de!
macho y ia hembra se unieron. Ef 10 de marzo de 1991 se localizd una galeria en la parte
central del area de estudio con un diametro de 6 cm, se escarbd 2.50 m y se observd que
presentaba el mismo didmetro, esto indict que se logrd una cria hembra, ya que esta no fue
expulsada por el macho. Por lo anterior, en 1891 se estudiaron tres organismos. Al finalizar el
esfudio se capturaron los organismos con el fin de verificar su sexo y grado de madurez,

liberandose posteriormente en sus respectivas galerias.

MONTICULOS

Tamarios de los monticulos

El tamafio de los monticulos fue establecido con base a observaciones de 1a forma y
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dimensiones de éstos en un estudio anterior (Monroy 1988). A los registros de las afturas de los
monticulos se fes aplicd las pruebas de ANOVA y Tukey de homocedasticidad de varianzas
(Cuadros 1.2, 3 y Fig. 10). Los resultados del ANOVA determinaron que si hay diferencia
significativa entre los tamafos de los monticulos y esto se confirmdé al haber
homocesdastricidad, por io tanto Pappogeomys m. merriami de Tlahuac construyd cuatro tamarios
de monticulos y se clasifican en;

1. Monticulo grande; de 17 a 30 cm de altura. La base menor de 9 a 27 cm de largo por
6.8 a 21 cm de ancho; la base mayor de 47 a 112 cm de largo por 30 a 64 cm de ancho.

2. Monticulo mediano; de 11 a 16 cm de altura. La base menor de 8 a 28 cm de largo por
8a 23 cmde ancho; ia base mayor de 18 a 95 cm de largo por 15 a 68 cm de ancho.

3. Monticulo chico; de uno a 9.5 cm de altura, La base menor de 5a 19 cmde largo por 5
a 15 cmde ancho; la base mayor de 13 a 80 cm de largo por 8.5 a 69 cm de ancho.

4. Monticulo tapon; se encuentra a nivel del suelo o bien bajo el subsuelo, hasta una
profundidad de -30 cm; por lo tanto carece de altura, la base menor de 5 a 20 cm de largo

por 5 a 18 cm de ancho; la base mayor de 5 a 39 cm de largo por 5 a 35 cm de ancho.

Configuraciéon monticular

Las formas que presentaron en la superficie del suelo los cuatro tamanos de monticulos

construidos por Pappogeomys m. merriami fusron las siguientes:

Monticulo grande; presentd cinco formas (Cuadro 4) que fueron: (1) volcan, se localizaron tres
monticulos, de forma semejante a la de los volcanes (Fig. 11); (2) abanico, se observaron 15
maontfcutos, cen la forma de montecillo en su base menor, ia base menor se encontraba
localizada a uno de los extremos, la base mayor siempre era en forma de elipse y ef suelo que
lo constituia se encontraba disperso hacia uno de los lados (Fig. 11); (3) abanico de herradura,
fueron sélo dos monticulos, cuya base era semejante a [a forma de abanico, pero donde debia

estar ta base menor se encontraban solo las paredes de! tiro, o sea que su parte central fue
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CUADRO 1

Dimensiones promedio de jos monticulos conslruidos por Puppugenmys m.

Chalco (Monroy 1988) y Tlahuac.

merriami en

Localidad Tamafic NM Al L A L2 A2
em) termy {cm) {em) {cm)
Mgic. Chalco Grande 11 2411 72414 5111
Medio 12 1321 40+1 3411
Chico 1 811 241 201
Tapon 10 0:1 11+1 91
Delg. Tlahuac Grande 21 22+1 64-1 48+1 18+1 1441
Medic 35 131 411 3331 1641 1341
Chico 52 541 2811 20-1 1211 10+1
Tapin 29 Bt 12341 11+1 1121 g+

NM=NUm. de monticulos, Ali=Attura, L.1=Largo de ia base mayor ; A 1=Ancho de fa base mayor . L.2 = arqa de la base menor;

A 2=Ancho de la base menor

DISTARCIA DE LA CUSPEDE AL NIVEL DEL SUELO DE LOS MONTICULOS DE
Pappogeoiryt meciami meiriami
n - T e
25
mE
g uf : -
=
d s
] WA,
; - Cait
«E oy MEECRANC
ARANDE
TAMARG

Fig. 10. Altura de Jos monticulos de Pappogeoinys m. merriami €N Tidhuac. Distrito Federal.
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CUADRO 2. Resultados de la prueba de ANOVA, aplicada a las alturas de los diferentes tamafios

de monticulos fabricados por . m. merriami en Tlahuac, Distrito Federal.

ANOVA PARA AL TURA DE MONTICULOS

Df Ms Df F p-nivel
Efecte
Efecto Efecto Error
1 2 1807 15 404 364.0008 0.01

Efecto = efecto del tratamiento. df = grados de libertad. Ms = suma de los cuadrados del efecto. Df = grados de
libertad del error. F = distribucién de Fisher. p-nivel = nivel de confianza

CUADRQ 3. Pruebas de fa homocedasticidad de varianza (Tukey) para la altura de los monticulos de

£. m. merriami en Tlahuac, Distrito Federal.

ANOVA Homocedasticidad de varianzas
VARIABLE Harlley Cochran Bartlett af P
F-max c Chi-sgr
ALT-MONT 5.143142 0.684564 20.08469 2 0.000044

F-max = Fisher mé&xima. C = distribucién de Cochran. Chi- sqr. Chi cuadrada. df = grados de libertad.
P = nivel de confianza.
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Fig. 11. Formas de los monticulos de Pappogeomys m merriami construidos en Tlahuae, Distrito

Federal. Vista lateral de los monticulos: @) volcan y b) abanico (dibujos realizados por la autora).
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hueca (Fig. 12); {4) Cascada, se encaniraron dos monticulos, uno con la base menor en forma
de pequefio volcan, el otro con forma de crisantemo. El contenido del monticulo de cascada en
su base mayor, se deslizaba siguiendo la pendiente de! surco o el declive de alguna zanja
(Fig. 12); (5) Deforme, en una sola ocasion se observé un monticuto cuya forma no se pudo

determinar por lo que se le dio el nombre de deforme (Fig. 13).

La figura que domind durante los dos afios de muestreo en el area de estudio, fue la de
abanico. En 1990 el organismo que mas elabord la forma de abanico fue la hembra adulta.
Durante 1891 siguid imperando dicha figura, el individuo gue construyd con regularidad la forma

de apanico fue la hembra juvenil.

Monticulo mediano; presentd cuatro configuraciones (Cuadro 4) distintas: (1) voican, se
encontraron nueve monticulos de esta forma {Fig. 11); (2) monte redondeado, se localizaron
11 monticulos con esta conformacién (Fig.13); (3) abanico, fueron 19 los monticulos registrados
de dicha apariencia cuya base menor equivale a la def monticulo pequefio con las mismas
configuraciones (Fig. 11). (4) Abanico de herradura; se encentraron dos monticulos (Fig. 12). La
figura que imper6 durante los dos afios de muestreo fue |a de abanico. Siendo los monticulos de

esta forma los que mas elaboré el macho adulto.

Monticulo chico, mostrd seis formas (Cuadro 4) diferentes: {1) Abanico; se registraron ocho
monticulos, con la base menor, siempre con los parametros del monticulo chico  (Fig. 11).
(2) Volcan; se localizaron cuatro monticulos (Fig. 11). {3) Monte redondeado; fueron siste
monticulos que se encontraron con esta forma (Fig. 13). (4) Cascada; Unicamente se
localizaron tres monticulos (Fig. 12). {5) Deforme; solamente se observd un monticulo (Fig. 13).
(6) Crisantemo: se localizaron 29 monticulos, cuya forma fue parecida a la flor de crisantemo
(Fig. 14).

El monticulo chico fue la forma que elabord Pappogeomys m. merriami @1 mayor nimero durante
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Fig. 12. Formas de los monticulos de Pappogeomys m. merriami construidos en Tlahuac, Distrito

Federal. Vista latera! de los monticulos: a) abanico de herradura, b) cascada de monte redondeado y ¢)

cascada de volcan (dibujos realizados por la autora).
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Fig. 13. Formas de los monticulos de Pappogeomys m. merriami construidos en Tldhuac, Distrito
Federal Vista lateral de los monticulos: a) monte redondeado y b) deforme (dibujos realizados por la

autora).

Miria Flena Monroy Monroy 50



Facultad de Diencios

= o UNamM

Fig. 14. Formas de los monticulos de Pappogeomys m. merriami construidos en Tighuac, Distrito
Federal. Vista lateral de los monticulos: a) crisantemo y by hierba (Dibujos realizados por ia autera).
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los dos afios de muestreo fue la de crisantemo, realizada por la hembra adulta. Durante 1980 la
hembra adulta fue la que hizo un mayor numero de monticulos chico, mientras que en 1991 fue

el macho.

Monticulo tapén; se registraron seis formas: (1) Crisantemo, se encontraron 12 monticulos
(Fig. 14}. (2) Deforme, se localizaron 10 monticulos (Fig. 13). (3} Abanico, solamente se observo
un monticulo (Fig. 11). (4) Rifién, se encontrd uno, el cual como su nambre lo indica era analogo
al 6rgano. (5) Hierba, se hallaron cuatro de estos monticulos: estaban formados exclusivamente
de ia maleza o bien de cafias que eran jaladas y cortadas para intfroducirias al interior de la
galeria, de las hojas de maiz frescas y de espiga (Fig. 14). Estos monticutos servian
exclusivamente para tapar la galeria abierta, quedando bien compactada la vegetacion en el
lateral hasta {a via principal. En los monticulos de hierba viejos se pudo observar que las
plantas que lo formaban ya se habian secado y el lateral no era cubierto por suelo. (6) Media
luna, solamente se encontrd uno, la galeria estaba semiabierta y en forma de madia luna, mitad
tapado y mitad abierta. Presenté una profundidad de 30 cm y en la entrada se formaba una
pequeia camara de 30 cm de diametro. Despues de dos horas segula igual pero a fa semana
siguiente ya se encontraba tapado. Este tipo de construccion ya se habia encontrado con
anterioridad, pero en trabajos realizados por los geémidos los dias anteriores al muestreo
(Fig. 15). En el monticulo tapén la forma que sobresalio durante 1990 y 1991 fue la de
crisantemo (Cuadro 4). En 1990 ios monticulos tapones fueron hechos por la hembra adulta y

en 1991 por la hembra juvenil.

Localizaciéon de los monticulos

En la temporada de secas las tuzas fabricaron sus monticulos en su mayoria en las zonas
planas de la chinampa, estas se encontraban cubiertas por vegetacion y también en las zanjas

{entre una chinampa y otra}. Eran muy escasos los monticulos en las zonas sin cubierta vegetal.
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CUADRQO 4. Diferentes formas que presentaron los monticulos de Pappogeontys m. merriami en Tlahuac,
Distrito Federal.

FORMA TAMARO DE MONTICULOS
Grande Mediano " Chico Tapon

Abanico 15 19 8 1T
Abanico de herradura 2 2
Cascada 2 3
Crisantemo 29 12
Defarme 1 1 10
Hierba 4
Monte redondeado 11 7
Rifton 1
Volcan 3 9 4
Media luna 1

Fig. 15. Lacalizacién de los monticulos tapon de Pappogeomys m. merriami construidos en Tighuac,

Distrito Federal. Vista lateral, zonas planas (en el subsuelo): (a) nivel del suelo, (b} bajo el nivel del suelo,
(c) bajo el nivel del suelo y bifurcado (dibujo realizado por la autora).
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Cuando se encontraba el area cultivada, los monticulos tapones se podian encontrar en el area
de estudio: (1) al inicid de la temporada de lluvias, cuando la tuza normalmente fabricaba los
tapones en el valle de los surcos, pero nunca sobresalia la cuspide del tapdn de los contornos
del surco; (2) con lluvias intensas o continuas, la especie elaboraba tapones, bajo el nivel del

suelo en la base, parte media y cima del surco generalmente.

Los monticulos tapones se encontraron en zonas planas a nivel del suelo o bajo el nivel det
suelo en la base con una ¢ dos salidas at exterior y en los surcos tanto en su base como a la
mitad de los declives y en la cima del surce, al nivel 6 bajo el nivel del surco (Fig. 15). Se
hallaron los monticulos de hierba a nivel del suelo, bajo el subsuelo, en la base o parte media y
en la cima del surce (Fig. 16). Se observd que cuando se encontraba en la cima del surco, et
monticulo tapon podia presentarse con o sin planta de maiz. Los monticulos tapones que
estaban justo en el cajete no contenian plantas de maiz, ya que éstas habian sido jaladas hacia
el interior de la galerfa por las tuzas. Se observo durante la época del cultivo que los monticulos

tapones que se localizaban en la base del surco, generalmente nc provocaban dafo al cultiva.

Contenido de los monticulos

En los monticulos que construia Pappogeomys m. merriami s& advirtié lo siguiente: en época de
secas, cuando esencialmente se hallaba el area sin cultivar, los monticulos estaban constituidos
principalmente por suelo y pocas ralces. Se incrementaban las raices en el contenido del
monticulo en las zonas en dende se encontraba pasto. Todos los monticulos presentaron pocas
excretas de tuza. En la temporada de barbecho, los monticulos contenian, ademas de o

anterior, rastrojo, asi como algunos insectos y moluscos muertos.

En época de lluvias, cuando la zona se encontraba culiivada, los monticulos tenian un
contenido similar {sin rastrojo), pero ademas tenian una alta proporcidn de canas de maiz

frescas, que previamente habian sido jaladas y cortadas en trozos de aproximadamente 10 cm
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Fig. 16. Localizacién de los monticulos de Pappogeomys m. merriami construidos en Tlahuac, Distrito

Federal. Tapones de hierba en los surcos: (a) parte lateral y base del surco, (b) en la parte lateral y media
del surca, {c) en la parte central a nivel de la cima del surco. (d) los monticulos de hierba sobre los surcos
{dibujos realizados por la autora).

Maria Elene Monroy Monrcy 55



Faculrad do Jicucias LINAM

de longitud por el geomido e introducidas al interior de su sistema. No se pudo determinar
cuanto tiempo permanecian estos trozos de cafia en ef interior de la galeria, pero todavia
estaban frescos los pedazos de cafia cuando eran sacados al exterior mezciados con el suelo
gque constituia el monticulo. Al final de 1a temporada de liuvia las cafias que formaban el

monticuto fueron un poco mas secas.

Los monticulos de hierba estaban formados basicamente por la vegetacion circundante,
generalmente quelites y hojas de maiz. Se pudo observar en estas plantas indicies de haber

sido jaladas o mordidas por el organismo.

Disposicién de los monticulos

Los cuatro diferentes tamanocs de monticulos que fabricd Pappogeomys m. merriami se
encontraron a to largo de la via principal. También se hailaron a los mismos agrupados, de dos

hasta cuatro monticulos juntos, del mismo tamario o bien combinados.

Actividad monticular

En et tiempo que duro la investigacion se encontraron 25 galerias abiertas, de las cuales
16 correspondieron ai periodo de secas. Los registros de actividad de construccién de
monticulos de las tuzas fueron de las 09.44 h a las 11.37 h, al t&rmino de su actividad matutina

(no se registré la actividad crepuscular).

Produccion de monticulos

La produccion de monticulos de P. m. merriami que se registrd en los 4 800 m? {(Cuadro 5) y en
1980 se observo que al niimero de monticulos fabricados por 1as tuzas en el periodo de secas

{noviembre de 1889 a abril de 1980) fue de 47 monticuics: siete monticulos grandes, cinco
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hechos por la hembra y dos por el macho; 12 medianos, cinco elaborados por la hembra y siete
por el macho; 19 chicos, 12 producidos per la hembra y siete por el macho; y nueve tapones,
cinco construidos por la hembra y cuatro por el macho (Fig. 17).

En |latemporada de lluvia del 1990 (mediados de abril a octubre del 90) hicieron 51 monticulos,
de los cuales ocho fueron grandes, cinco elaborados por la hembra y tres por el macho;
13 medianos, seis producidos por la hembra y siete por el macho: 19 chicos, siete construidos
por la hembra y 12 fabricados por el macho; y 11 tapones, nueve formados por la hembra y dos

por el machao (Cuadro 5, Fig. 17}).

En total fueron 98 monticulos en 1990, con un promedio de cuatro por dia. La mayor produccién
de monticulos fue durante abril y agosto (30 de 98 monticulos). Durante abril, el macho elaboro
tres grandes y 10 pequefios; la hembra fabricé dos chicos. En agosto, 1a hembra construyé uno
grande, tres medianos, tres chicos y cuatro tapones; el macho hizo cuatro que correspondieran

a cada uno de los tamanos.

Los meses que se registro un menor ndimero de monticulos hechos por Puppogeontys m. merriami
fue en marzo y septiembre (tres monticulos cada uno de los meses). Durante marzo el macho
construyé un monticulo grande, uno pequefio y un tapdn. En septiembre, la hembra fabricé un

tap6n y el macho uno grande y un tapon.

Durante et periodo de secas de 1991 (noviembre de 1990 a mayo de 1991), se registraron 27
monticulos (Cuadro ), de los cuales dos fueron grandes y los construyd la hembra; siete
medianos, dos fabricados por la hembra adulta, tres por la hembra juvenil, y los dos restantes
por & macho; 11 chicos, seis elaborados por ia hembra, tres por &l macho y dos por la hembra
juvenil; siete tapones, dos por la hembra adulta, cuatro por la hembra juvenil y uno por el

macho.
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CUADRO 5. Produccién de ios diferentes tamafos de moenticulos construidos por Pappogeomys m.

merricmi por cada sexo y época del afio, durante 1890 en Tlahuac, Distrito Federal.

Hembra Macho
Monticue ~ Secas Lluvias Secas Lluvias
‘Grande 5 5 2 3
Mediano 5 8 7 7
Chico 12 7 7 12
Tapoén 5 9 4 2
Total a7 27 20 24

CUADRO 8. Produccion de los diferentes tamarios de monticulos construidos por Pappogeomys m.

merriami por cada sexo y época del afio, durante 1991, en Tlahua, Distrito Federal,

Hembra Macho Hembra juvenil
Monticulo Secas Lluvias Secas Liuvias Secas Liuvias
Grande 2 1 3
Mediano 2 2 5 3 3
Chico 8 1 3 2 2 1
Tapén 2 1 2 4
Totai 12 i [ 10 9 7
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NUMERO DE MONTICULOS
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Fig 17. Produccién de los tamarios de monticulos fabricados por Pappogeomyy p. merriams por
cada sexoy época del afio, durante 1990 en Tlahuac, Distrito Federal.
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En la época de lluvias de 1991 (mayo a octubre) [as tuzas fabricaron 18 monticulos (Fig. 18},
cuatro fueron grandes, tres hechos por Ia hembra juvenil y uno por el macho; ocho medianos,
cince construidos por el macho y tres por la juvenil, cuatro chicos, uno formado por la hembra
adulta, dos por el macho y uno por la hembra juvenil; dos tapones fueron elaborados por el
macho. En total fueron 45 monticulos, el promedio de monticulos diarios durante la época de

secas fue de cuatro y tres en época de lluvia.

El mes con mayor nlimero de monticulos fabricados por los gedmidos fue abril (12 monticulos).
La hembra adufta fabricd uno mediano, dos chicos y un tapon; la hembra juvenil elabord un
monticulo mediano y dos chicos; y €l macho uno mediano, tres chicos y un tapén. Los meses en
los que no se registro, el dia del muestrec, ning(n monticulo fue: enere, febrero y agosto
{Cuadro 7).

Elementos climaticos gque influyeron en la construccion y tamafio de los monticuios

Los siementos climaticos que se contemplaron tanto para las dimensiones, formas y produccion
de monticulos fueron: temperatura media, maxima y minima; precipitacion total, maxima y

minima; dias despejados, medio nublados, nublados; heladas, granizo.

Los resultados det modelo Jogistico de regresiéon mostré que: solo se manifestaron interacciones
en las dimensiones de los monticulos medianos entre la altura (Chi-sgr 3.60, P < 0.01), el
ancho de la base mayor (Chi-sgqr 9.09, P <0.05) y la forma (Chi-sqr 16.58, P<0.002). En
los monticulos chicos se dio la interaccion entre la altura (Chi-sqr 6.11, P < 0.01), la forma
(Chi-sgr  33.88, P< 0.0001), ef ancho de la base menor (Chi-sqr 11.08, P < 0.05). Sin
embargo, el inico pararmetro climatico que tuvo relacion con el tamario de los monticulos fue la
velocidad del viento (Chi-sqr 3.21, P < 0.03). La relacion encontrada fue inversamente

proporcional, es decir a mayor velocidad del viento menor aitura de los monticulos.
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Los factores meteoroldgicos que influyeron en el nimere de monticulos, fueron la precipitacion
{(r=044 P < 0.005)y los dias nublados (r= 0.43, P < 0.005). A mayor precipitacion y dias

nublados mayor nimero de monticulos.
Volumen de suelo que forma los monticulos

El volumen de suelo ocupado por 98 monticulos construidos por Pappogeomys m. merriami €N
1990 fue de 0.80 m*. En la época de secas, 47 manticulos que representaron un volumen de
0.35 m* 27 monticulos fueron elaborados por la hembra adulta. ocupando un volumen de
0.20 m®; y 20 monticulos fueron hechos por el macho adulto su volumen fue de 0.15 m’. En la
temporada de Huvia, se fabricaron 51 monticulos y el volumen de suelo de éstos fue de 0.45 m’;
27 de los monticulos fueron hechos por la hembra adulta y su volumen fue de 0.22 m’y el
macho adulto elabord 24 monticulos y el volumen que exhibiercn los mismos fue de 0.23 m'.
{Cuadro 8, Fig. 19).

En 1991, fos geomidos que habitaban el area de estudio construyeron 45 monticules vy e
volumen de suelo de tos monticulos fue de 0.48 m*. En fa época de secas, sé muestrearon
27 monticulos y su velumen fue de 0.16 m’; la hembra adulta elaboré 12 monticulos y el
volumen ocupado por los mismos fue de 0.08 m®, el macho adulto fabrico seis monticulos que
ocuparcn un volumen de 0,02 m® y de la hembra juvenil se cuantificaron nueve monticulos, los
cuales cubrieron un volumen de 0.05 m®. En |la temporada de lluvia formaron 18 monticulos, los
mismos que ocuparon un volumen de 0.32 m* de la hembra adulta sblo se muestreo un
monticulo con un volumen de 0.001 m®; del macho adulto fueron 10 monticulos, el volumen gue
ocuparon fue de 0.10 m® vy la hembra juvenil produjo siete monticulos, cuyo volumen fue de
0.22 m* (Cuadro 8, Fig. 19).
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CUADRQ 7. Condiciones meteorclégicas. para los meses en que se registré un menor o mayor nimero de

monticulos de Pappogecmys m. merriemi en Tlahuac, Distrito Federal

ANe] 1990 1991
MES marza abril agosto septiembre febrero agosto
TEMPERATURA MEDIA (°C) 142 185 156 157 145 154
MAXIMA (°C) 26.5 270 25.0 26.0 28.0 23.0
MINIMA (°C) 2.0 4.0 8.0 6.0 4.0 7.0
PRECIPITACION MEDIA (mm) 0.5 13.0 5.2 2.1 00 2.1
MAXMA (mim) 6.6 23.0 233 17.5 0o 14.8
MINIMA (rrem) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DIAS DESPEJADROS 21 12 9 0.0 25 0.0
MEDIO NUBLADOS 7 13 13 28 0.0 28.0
NUBLADOS 3 5 2 2 3 3
CUADRD 8. Volumen de suelo ocupado por los monticulos construides por Pappogeomys m.
merriami, durante 1990 y 19971 en Tlahuac, Distrito Federal.
Secas [hvias
Namero de Votumen de Nimero de Volumen de
monticulos monticuios (M) monticukos monticulos (m®)
0
Hembra 27 0.20 27 0.22
Macho 20 0.15 24 023
Total 47 0.35 51 0.45
1991
Hembra 12 0.08 1 0.001
Macho 002 7 0.100
Hembra juvenii 0.05 10 0.220
Totat 27 0.18 18 0.321
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Fig. 19. Numero de monticulos de Pappogeomys m. merriami y volumen de suelo (m®) ocupado por
éstos durante 1980 y 1881 en Tlahuac, Distrito Federal,
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GALERIA

Longitud de la galeria

Durante 1990, se encontraban habitando el drea de estudio dos tuzas; ia longitud de sus
galerias en temporada de secas, |a galeria de la hembra adulta tuvo una longitud en su via
principal de 105 m; la del macha una longitud de 69 m. En la epoca de lluvia, la longitud de las
galerias, se incremento para ambos organismos, siendo de 136 m la de fa hembra y de 108 m
para el macho. La longitud anual de |a galeria abarcé, en la hembra 223 my en el macho 135 m,
Es importante destacar que las longitudes anuales no son el resultado de 1a suma de las
galerias en las dos temporadas (secas y lluvia), ya que se observod que las tuzas utiizaban
algunas secciones de la via principal de sus galerias para las dos temporadas, estos deben ser

los puntos de contacto en las galerias para las diferentes temporadas (Cuadro 9, Fig. 20).

En 1991 habia tres organismos cubriendo la zona y las longitudes de las galerias se redujeron
en ambas temporadas. En el tiempo de secas, |a longitud de la galeria de la hembra adulta fue
de 65 m, de la hembra juvenil de 57 m y la del macho de 51 m. En 1a temporada de Huvia, el
sistena de la hembra adulta fue de 59 m, de la hembra juvenil de 28 my del macho de 99 m.
Con respecto a |a anual, ia via principal de la galeria de fa hembra adulta fue de 68 m, de
hembra juvenil de 58 my la del macho de 60 m (Cuadro 9, Fig. 20).

Longitud del tdnel lateral

La longitud promedio del tinel lateral de Pappogeomys m. merriami en el area de estudio fue,
durante la estacion de secas de 53 cm, con una maxima de 100 ¢m y una minima de 25 cm
(28 gaterias abiertas). Cuando se registraron temperaturas ambientales superiores a los 30 °C,
sin cubierta vegetal y viente, se observaron las méaximas profundidades, el tapado de les ttineles

laterales con suelo era hermético. A temperaturas menores a los 30 °C, Ia longitud del tunel
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CUADRO 9. Longitud de la galeria y area de accion ocupada por tres individuos de Pappogeomys m.
merriami durante 1980 y 1991 en Tlahuage, Distrito Federal.

Secas Liuvias
" Longtuddela Area de Longitud de Ja Area de
galeria (m) accidn (m”) galeria (m) accion (m?)

190 T
Hembra 105 680 136 1655
Macho 69 246 108 1224

1991
Hembra 65 354 59 176
Macho 51 59 99 313
Hembra juvenil 57 297 28 52
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Fig. 20. Longitud de la galeria y 4rea de ascién ocupada por tres individuos de Pappogeomys mi.
merriami, durante 1990 y 1991 en Tlahuac, Distrito Federal.
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lateral era de 25 cm a 53 cm y el tapado del tinel no era tan hermético. Durante la epoca de
lluvia 1a media de ia iongitud del tanel lateral fue de 55 cm, con una maxima de 110 cm y la
minima de 30 cm (68 galerias abiertas); el tapado del tunel lateral presentaba una consistencia

suelta y las galerias se podian abrir sin dificultad.

Angulo de inclinacion del tanel lateral

Los tineles laterales fabricados por los geomidos son la senda de comunicacion de la galeria
hacia la superficie; dichos taneles se encontraron en las galerias de los tres organismos
estudiados. Los tineles laterales se encontraron tante a lo largo de ia via principal como en sus
extremos; presentaron una inclinacion de 45° en su mayoria (40 galerias abiertas durante el

muestreo).

Orientacién y direccion del tinel lateral

La orientacion de los 55 tineles laterales fue: 20% al norte {11 tineles iaterales), 14.5% hacia

el sur (ocho tuneles), 36.4% al este (20 tuneles) y 29.1% hacia el oeste (16 taneles).

En la época de secas, sé registraron 32 tineles laterales cuya orientacion fue: de 28.1% hacia
el norte (nueve tineles laterates), 18.8% al sur (seis ttneles), 28.1% hacia el este {nueve
tuneles) y 25% al ceste. La direccion de los tineles laterales durante la temporada de secas
fue: 12.5% rectos y 87.5% curvos, de los cuales, el 37.5% fueron curvos hacia la izquierda y e!
50% curvos hacia la derecha. La forma que dominé durante ia temporada de secas fue la curva.

Los vientos dominantes fueron mas frecuentes de norte a sur y de este a oeste.

En la época de lluvia se excavaron 23 tineles laterales, cuya orientacion fue: 8.7% hacia el
norte {(dos tinetes laterales), 8.7% orientacion sur (dos tuneles), 47.8% hacia el este

(11 tineles) y 34.8% de orientacion oeste. La direccidn gue exhibieron tos tuneles laterales era
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de: 26.1% rectos y 73.9% curvos. Tomando en cuenta sdlo los laterales curvos, resultaron un
34.8% hacia la izquierda y 56.5% hacia la derecha. Volvid a dominar la forma curva. Los

vientas dominantes, durante este tiempo fueron de este a ceste.

Los laterales ciegos iban de la via principal hacia la superficie, fueron nueve en total. Dichos
tineles pueden ser rectos o curvos, pero ne los abren las tuzas al exterior, estaban sumamente
rebajados y en forma circular (esto se verificd por dentro de la galeria), si eran tocados por

dentro de la galeria se caia el techo, quedando abierta la galeria.

Diametro de la galeria

El diametro de la via principal fue constante, el promedio que se obtuvo en ia temporada de
secas, éste fue de nueve centimetros (38 galerias), con una maxima de 10 cm que correspondia
a la galeria del macho adulto y una minima de cinco centimetros pertenecia a la hembra juvenil.
En la época de lluvia, el promedio era de 10 cm (29 galerias), con una maxima de 10 cmy una
minima de nueve centimetros de diametro. Esta galeria pertenecia a la hembra aduita.

Profundidad de la via principal

La profundidad de la via principal dei sistema de Pagpegeontys m. merriami, durante la época de
secas, fue de 31 cmen promedio (27 vias principales), con una profundidad méaxima de 60 cm
y una minima de 16 cm, esta se registrd en la galeria de la hembra juvenil. En la época de lluvia,
la media obtenida fue de 29 cm (118 vias principales) con una maxima de 46 cm y una minima

de 15 cm, la cuat correspondid nuevamente a 1a hembra juvenil,

Temperatura ambiental y del suelo de la galeria y monticulos

Dentro de las galerias de los gedmidos la temperatura ambiental promedio fue para los

Maria Elena Monroy Monroy 69



Facultlad de Ciencias o unNAM

dos afios de 18.8+1.8°C (68 galerias abiertas), iatemperatura del suelo del sistema fue de
18.9 + 1.9 °C, con una maxima de 20 °C y una minima de 14 °C. Durante 1990 la temperatura
media registrada en el sistema fue de 18.6 +1.6 °C, con una maxima de 20 °C, la minima de
14 °C; y en 1991 de 19.1 + 2.1 °C su méxima de 20 °C y la minima de 16 °C.

La temperatura de Jos monticulos fue: fresco de 21.6 + 04 °C {maxima 26 °C, minima 18 °C),
monticulo del dia anterior de 22 + 2.8°C (maxima 26 °C, minima 12.5 °C) y monticulo viejo (de
dos a quince dias de fabricado) de 23.4 +1.4 °C (maxima 28 °C, minima 18 °C). En la época de
secas, la temperatura maxima fue de 20 °C y la minima de 14 °C, por lo tanto hubo una
variacion de 8 °C. En {a temporada de lluvia, la maxima temperatura que se registro fue de 20°C
y fa minima de 18 °C, presentando un intervalo de 2 °C. En las zonas testigc en promedio fue
de 20.8 £1.3°C, ¢con una maxima de 27 °C y una minima de 12 °C por lo tanto en estos lugares

fluctuo la temperatura en 15 °C.

Humedad del suelo en la galeria

La humedad promedio del suelo dentro de la galeria de Pappogeontys m. merriami fue de 86%
para los dos afios (24 muestras de suelo) . Durante la temporada de secas, {a maxima fue de
100% y la minima de 62% fluctud en 38% y en época de lluvia, la maxima de 100% y la minima
de 59%; varid en un 41%. Cuando se compararon ¢on las humedades relativas obtenidas en las
dos zonas testigos a la misma profundidad, se registré una media de 52% y su rango de

variacion fue de un 84%.

Se tomd la humedad relativa de los monticulos frescos y de los de dia anterior. En los
monticulos frescos se obtuvo una media de 82% {100% a 63%), su intervalo fue de 37% vyenlos
monticulos de un dia anterior fue de 79% (100% a 56%), variando en un 44%. Las areas
testigos presentaron una humedad promedio de 36% (tomados en lugares desprovistos de

cubierta vegetal y en ia superficie del suelo). Las cuales tuvieron un intervalo de 100% a un
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4%, fluctuando en un 96%.

AREA DE ACCION

El area de accién ocupada durante 1990, por los dos organismos adultos: 1a hembra presentd
1656 m? y la del macho 1 291 n? (Fig. 21). En la temporada de secas, la hembra solo ocupd
660 m? de dicha zona y el mache Unicamente 246 m? por (Fig. 22). En la temporada de lluvia,
fue de 1 655 m? la de hembra y del macho, 1 224 m? (Fig. 23). El area de accion resulto de

fusionar el mapeo de monticulos (Cuadro 8).

Durante 1991 ya se encontraban en la zona, habitando tres gedmidos. El area de accion de la
hembra adulta fue de 491 m?, de la hembra juvenil de 358 n?y la del macho de 655 m?*
{Fig. 24). En la época de secas, &l area que cubrieron los organismos fue de ta hembra 354 m,
de la hembra juvenil 207 m? y del macho 59 n? (Fig. 25); en la época de lluvias el area de
accion de la hembra adulta fue de 176 m?, de la hembra juvenil de 52 m®, y del macho fue
de 313 m* (Fig. 26).

CUANTIFICACION DEL DANO OCASIONADO AL CULTIVO POR LA CONSTRUCCION DE
MONTICULOS Y GALERIA

Dafo producido a la cosecha

La produccion de maiz que se esperaba obtener durante los dos afios de estudio debid de ser
de 28 112 mazorcas, pero solo se obtuvieron 14 970 mazorcas por lo tanto se registroé una
pérdida de un 53 % (1 051 délares), de este porcentaje de pérdida las tuzas solamente dafiaron

en 1.7%, que equivale a 480 mazorcas (38.4 délares).
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En el afo de 1990 se esperaba cosechar 16 064 mazorcas no obstante se obtuvieron
8 848 mazorcas, dando un monto de 708.3 délares (55.1%), lo que representd una pérdida total
de 7 215 mazorcas (577.48 dolares), pérdidas por otros factores 6 988 mazorcas
(559.44 dblares, 42.5%).

Las causas de dicha pérdida fueron: (1) suelo salino-sodico, a pesar de haber sido sembrada el

area, no germinaron 2 896 semillas y se produjc una mermma de 232 ddlares (16%);
(2) chayotillo (Microsechium ruderale), esta enredadera tiré 1 491 plantas de maiz, resultando una
pérdida de 119 délares (9%); (3) lluvia y viento, cuando sembraban colocaban en el cajete de
tres a cinco semillas de maiz, al germinar las caflas de malz quedaban muy juntas y cuando
alcanzaban una altura de dos a cuatro metros de altura, y si se presentaba viento o lluvias enla
zona, se desplomaban las cafias de maiz con facilidad y en su caida tiraban a otras plantas de
maiz. La pérdida total a consecuencia del fendmena anterior fue de 2 602 mazorcas que
equivalen a 268.27 dblares y el porcentaje de 15.8%. (Cuadro 10, Fig. 27).

Debido a la actividad de las tuzas que habitaron el area de estudio durante 1990, se registrd un

dafio total de 226 mazorcas, siendo el valor econémico de 18.14 dblares (1.4%). (1) A nivel
monticulo, representd un total de 112 mazorcas (8.96 délares, 0.7%), el dafio ocasionado por la
hembra adulta fue de 40 mazorcas (3.20 dolares, 0.25%) y del macho de 72 mazorcas
(5.78 délares, 0.44%). (2) A nivel galeria, se estimé en 114 mazorcas (8.16 délares, 0.7%), de
los cusles corresponden a la hembra 40 (3.20 ddlares, 0.25%) y al macho 74 mazorcas
(5.92 délares, 0.45%).

En la pimera &rea testigo dentro del area de estudio, se tenfa gque haber recogido
2 880 mazorcas y solo se cosecharon 1 008 mazorcas representando una ganancia de
80.68 dblares (35%), con una pérdida de 1 872 mazorcas dio una ganancia de 149.83 délares
{65%). En la segunda &rea testigo se debfan cosechar 900 mazorcas, sin embargo, lo que se
obtuvo fueron 398 mazorcas que comresponde a 31.85 dflares (44.2%) y la perdida fue de
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CUADRO 10, Pérdidas registradas en una chinampa de temporal de 4 600 m?, cultivada con malz
durante 1990 y 1991 en Tldhuac, Distrito Federal.

1980 1991
Nimerode Porcentaje Costo Nimarode  Porcentaje Costo
elotes (%) (%) elotes (%) (%)
Total esperado 16 064 100.0 1285.90 12048 100.0 964.35
Total cbtenido 8849 55.1 708.32 6121 51.0 480.96
Pérdida total 7214 449 577.48 5827 49.0 47438
Pérdida por ofros factores 6 983 42.1 559.44 5673 48.9 451.10
Pérdida por tuzas 226 14 18.14 254 22 20.32
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Fig. 27. Porcentaje de perdidas y cosecha obtenida con respecto a lo esperado (100 %) en
4 800 m” cultivados con malz durante 1980 y 1891 en Tiahuac, Distrito Federal.
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502 mazorcas: un total de 40.18 ddlares (55.77%).

Para 1991, se esperaba una cosecha de 12 048 mazorcas y solamente se obtuvieron
6 121 mazorcas, siendo el valor econdmico de 483.96 ddlares (51%). La pérdida en total,
durante este periodo fue de 5 927 mazorcas que represento 474.38 dolares (49%); 5 673 se
perdieron por; (1) suelo salino-sédico y chayotilo 3 914 mazorcas, que equivalen a
45408 dblares (32.5%); (2) viento y Hluvia 1 759 mazorcas lo cual significa 140.79 ddlares
{14.6%).

En 1991, el 4rea de estudic se encontraba habitada por tres geémidos {dos adultos y un
juvenil), que ocasionaron un dafio de 254 mazorcas, representando un déficit econdmico de
20.32 ddlares (2.2 %) de la forma siguiente: (1) a nivel monticulo; en total 153 mazorcas
(12.24 ddlares, 1.3%), la hembra adulta consumi6 60 mazorcas (4.80 délares, 0.51%), la
hembra juvenil 63 mazorcas (5.04 délares, 0.54%) y el macho, 30 mazorcas (2.40 ddlares,
0.25%); (2) a nivel galeria; un total de 101 mazorcas (8.08 délares, 0.9%), 34 mazorcas la
hembra adulta (2.72 d6lares, 0.30%), 28 mazorcas de la hembra juvenil (2.24 délares, 0.25%) y
el macho 38 mazorcas (3.12 dblares, 0.35%).

Durante 1891, lo que debié cosechar fue 2 160 mazorcas en &l area testigo dentro del &rea de
estudio y lo que se obtuvo fue 1 058 mazorcas que representd 172.89 détares (49%) y una
pérdida de 1 101 mazorcas lo que representd 88.12 délares (51%). En él drea testigo, fuera del
area de estudio, se esperaba cosechar 675 mazorcas y solo se obtuvieron 142 mazorcas
(11.36 délares, 21%), perdiéndose 533 mazorcas (42.66 ddlares, 79%),

Estimaclén de la biomasa perdida en el &rea dafiada

Durante 1990 la biomasa se debi6 obtener de la cosecha de maiz 15.04 Ton/4 600 m’ de peso
seco ¥ lo que finalmente se obtuvo fue 8.28 Ton/4 600 m’ (55.09%), por lo tanto, a pérdida total
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fue de 6.75 Torv4 600 m® (44.91%); 6.54 Ton/4 600 m* (43.5%) de biomasa se malograron
por: (1) salitre 2.71 Ton/4 600 m?, que equivalen a 18.03%; (2) chayotilio se estropearon
1.40 Ton/4 600m* dando un 9.28%; (3) luvia 2.16 TorV4 600 m?, con un 14.37%; (4) viento
0.28 Ton/4 800 m?, que representd 1.83% (Cuadro 11, Fig. 28).

El dafo conferido por ias tuzas en la biomasa del area de estudioc fue de
0.21 Ton/4 600 n¥ (1.41%) desglosado fue: (1) a nivel monticulo fue un total de
0.11 Ton/4 600 m’ (0.7%); por la hembra adulta fueron 0.04 Ton/4 600 mf (0.25%) y por e
macho de 0.07 Tan/4 600 m? (0.45%) de peso seco del maiz; (2) a nive! galeria la merma que
dio como resultado la actividad de los dos organismos fue de 0.11 Ton/4 600 m* (0.71%); de la
hembra adulta 0.04 Ton/4 600 n¥ (0.2%) y del macho 0.07 Ton/4 600 m” {0.46%).

En &! 4rea testigo dentro de {a zona de estudio se esperaba obtener 2.59 Ton/4 800 m?, lo que
se cosechd de biomasa fue 0.91 Ton/4 600 m® (35%), y sé pendieron1.68 Ton/4 600 m” (65%).
En la segunda 4rea testigo se debia haber cosechado 0.81 Ton/4 800 my’, solo se recolectaron
0.36 Ton/4 600 m’ (44.22%), las pérdidas fueron de 0.45 Ton/4 600 m* (56%).

En 1981, se debieron de lograr 11.28 Ton/4 600 m* de forraje seco y lo que se consiguié
fueron 5.73 Ton/4 800 m* (50.8%), asl que el dafic fue de 5.55 Ton/4 600 m® (49.19%);
5.31 Ton/4 600 m’ (47.09%) que cormesponden a: (1) suelo salino-sédico y chayotillo
3.66 Ton/4 600 m’ (32.49%); (2) lluvias y viento; 1.65 Torv4 600 m?, con un porcentaje de
14.6% (Cuadro 11, Fig. 28).

El dafio tota) ocasionado por los geémidos ai cultivo fue de 0.24 Ton/4 800 m? (2.1%):
(1) a nivel monticulo 0.14 Ton/4 800 m’ (1.27%), de los cuales 0.056 Ton/4 600 m? (0.5%),
fueron de la hembra aduita, 0.059 Ton/4 600 m’ (0.52%), de la hembra juvenil vy
0.028 Torv4 600 m’ (0.25%) del macho; (2) a nivel galeria la merma global fue de
0.094 Ton/4 600 m* (0.83%), por la hembra adulta fue de 0.032 Ton/4 600 m? (0.28%), la
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hembra juvenit de 0.026 Ton/4 600 m? (0.23%) y por el macho 0.036 Ton/4 600 m (0.32%).

Durante 1991 la biomasa seca que se obfuvo en el area testigo fuera de la zona de estudio fue
0.13 Ton/4 600 m” (21%) de 0.61 Ton/4 600 m’ que se debian de obtener, por lo tanto las
perdidas en biomasa fueron de 0.48 Ton/4 600 m? (79%). En & 4rea testigo dentro de la zona se
lograron 0.95 Ton/4 600 m’ (49%) de 1.94 Ton/4 600 m’ de biomasa que se esperaba recoger,
se perdieron 0.99 Ton/4 600 m” (51%).

La manera como el geémido introduce las cafas de maiz hacia el interior de la galeria, fuercn
las siguientes: (1) cuando la tuza jalaba hacia adentro de la galeria la cafia de maiz, |a iba
cortando en trozos de aproximadamente 10 cm de largo, metiendo la cafia con todo vy hojas, al
finalizar su labor la tuza, no quedaba nada de la planta de maiz sobre la superficie del surco.
Las finicas evidencias eran el agujero o cajete, que podia quedar en dos formas: la primera fue
el cajete abierto y comunicando a la via principal con el exterior, lo que probablemente
propiciaba la evapotraspiracion en el sistema; y la segunda cuando lo tapa, formando un
monticulo tapdn, pero ia base del mismo es Ia del cajete; (2) otras veces deja las Uitimas hojas

de la cafa de maliz, formando asi un monticulo de hierba.
Area dafada por los monticulos

El area total ocupada por los monticulos de Pappogeomys m. merriami (se incluyeron los
monticulos fabricados el dia del muestreo y en la época de cosecha los monticules elaborados
la semana anterior al dia del muestreo) de una chinampa cultivada con maiz (Cuadro 12,
Fig. 29), fus en 1880 de 126 monticulos, los cuales cubrieron una area de 11.01 m?(0.27%). En
1891 fueron 94 monticulos, los que ocuparon una rea de 11.04 m® (0.36%).

(1) Area cubierta por fos monticulos que na dariaron al cultivo. Durante la cosecha de 1990 los
gedmidos fabricaron 98 monticulos, el drea que cubrieron fue de 7.93 m* (0.19%). En la tem-
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CUADRO 11. Estimacion de la biomasa perdida en un cultivo de maiz, durante 1880 y 1991 en Tlahuac,
Distrito Federal.

1990 1991
Peso seco Porcentaje Peso seco Porcentaje
(Ton/4600 m”) (%) (Ton/4800 m*) (%)
Num. Cafias esperadas 16.04 11.28
Rendimiento 8.28 55.09 573 50.80
Pérdidas por ofros 6.75 43.50 555 47.09
Pérdidas por tuzas 0.21 1.41 0.24 2.10

Pérdidas por otros = Chollotiyo, sualo saling-sédico, viento, fivia

CUADRO 12. Area dafiada por los monticulos de Pappogeonys m. merriami @n un cultivo de malz durante
1890 y 1991, en Tidhuac, Distrito Federal.

1990 1981
Sin dafos Daiiada Total Sin daftos Dariada Total
Area (m”) 7.92 3.08 11.00 473 6.30 11.03
Porcentaje (%) 0.18 0.08 0.26 0.12 0.16 0.28
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PESO SECO (TON/4800 m2)

Rendimienta Pérdidas par Pérdidas por
otros tuzas

1990
81991

80+
504
404
304
20+
104

PORCENTAUE (%

Rendimiento Pérdidas por  Pérdidas por
otros tuzms

ESTIMACION DE LA BIOMASA

Fig. 28. Daflos ocasionados a la biomasa del cultivo de maiz, durante 1990 y 1991 en Tlahuac,

Distrito Federal. Pérdidas por otros = Chollotiyo, suelo salino-sédico, viento, lluvia
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AREA CUBIERTA PORLOS
MONTICULOS (m2)

019580
Sin dafios Dafiada Total m1991

0.3
0.254
0.21
0.151

0.14

LOS MONTICULOS (%)

PORCENTA.JE CUBIERTO POR

Sin dafics Dafiada Total
ARO

Fig. 29. Areay porcentaje cubierto por los monticulos de Pappogeomys m. merriami, sefialando los
daftos ocasionados al cultive de maiz, durante 1850 y 1881 en Tlahuac, Distrito Federal.
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porada de secas, en la cual se encontraba el lugar sin cultivar, las tuzas fabricaron
47 monticulos, los que ocuparon 3.39 m? (0.08%). En el pericdo de lluvias eiaboraron
51 monticulos que correspondieron a 4.54 m?(0.10%). En 1891 el 4rea cultivada fue cubierta
con 43 monticulos que abarcaron 473 m? (0.13%). Las tuzas construyeron 45 monticulos
durante todo el afio que no dafiaron el 4rea de estudio. En la temporada de secas, elaboraron
25 monticulos, en 1.58 m? (0.04 %); en la época de Hluvias, fabricaron 18 monticulos, los cuales
cubrieron una area de 3.15 n?, que representd un 0.08% .

(2) Area dafiada por los monticuios. De los monticulos muestreados durante la cosecha de
1890 fueron en total 78 monticulos y cubrieron un area de 7.62 m” (0.18%), solo 28 monticulos
dafiaron |a cosecha y ocuparon una drea de 3.08 m? (0.08%), los restantes que no dafiaron el
cultivo (Cuadro 12, Fig. 29). En 1991 se registraron 69 monticulos en la cosecha, los cuales
representaron una area de 9.46 m? (0.32%); 51 de estos monticulos afectaron la cosecha, su
area fue de 6.31 m’, con un 0.23%.

Area dafiada a nivel galeria

El area dafiada a nivel galeria en 1990, fue de 0.18 m?, 1a cual represent6 30 cajetes (0.005%);
0.08 m? fueron de 11 cajetes que correspondieron a la hembra (0.002%) y 0.11 m* de 19 cajetes
(0.003%) perjudicados por el macho. En 1991, merma total del 4rea fue de 0.22 m?, por
41 cajetes que fabricaron las tuzas (0.005%); 0.04 m?, que representaron 15 cajetes ala hembra
adulta (0.001%), 0.08 m?, 10 cajetes de la hembra juvenil (0.002%) y 0.10 m? 16 cajetes
(0.002%) perjudicados por el macho.

Se registré en repetidas ocasiones, que la tuza abria su galeria en la base del surco e incluso
algunas veces se podian observar las raices del maiz, pero estas cafias no se cayeron por la
accion mecanica del organismo.
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ALIMENTACION

Pappogeomys m. merriami €5 un organismo herbivoro, que se alimentd habitualmente en los
periodos de septiembre a abril de 1990 y 1991, cuando no habia cosecha de la maleza,
consumiendo: callosillos, quelites, quelite cenizo y lengua de vaca. Se alimentt de la cosecha
de finales de junio a principios de septiembre. Pero con la germinacién de la vegetacién del
lugar, por julio, e geémido volvia a alimentarse de ésta.

Las tuzas se alimentaron de la cosecha del maiz de la siguiente manera: (1) plantula, ia plantula
la ingiri6 el organismo total o parcialmente, en algunos casos solo jalaba las hojas dejando sus
bases sobre la superficie del suelo, las cuales seguian creciendo. Lo anterior se observd de
abril a mediados de junio. Esto se debit a que no habia cubierta vegetal y solo en los linderos o
zanjas se encontraban ofro tipo de plantas; (2) ia cafia fue dafiada por la tuza: a nivel monticulo,
antes de abrir la galeria, latuza mordisqueaba la raiz, probablemente se la comia desde el
interior de su galeria, justamente abajo (68 observaciones) o a los lados del surco
(siste observados). Asi debliitaba la cafa y posteriormente caia al suelo, esto lo efectud
ragularmente. Otras veces salia y mordisqueaba la base de |a cafia lo que propiciaba su caida.
Ya que tiraba la cafia de maiz la trozaba en porciones de aproximadamente 10 cmcadauna, en
su gran mayoria todavia eran divididas por la mitad, lo mas probable que asi fuera més f4cil
transportarias dentro de los tineles; a nivel galeria, la tuza rofa por abajo de la raiz de la planta
y jalaba la cafia del maiz hacia el interior del socavén y trozaba la cafia en pequefias porciones,
hasta que no quedaba nada sobre la superficie y tapaba el cajete por abajo del nivel del suelo
con un monticulo tapdn o bien lo dejaba destapado.

La tuza jaldo mordisqued el maiz por completo para: {1) alimentacion, el cual podia consumir
inmediatamente o bien fo almacenaba; (2) nido, en cuya construccion utiliza hojas de maiz,
pasto o ramas de otras plantas. Probablemente al principio jala o troza lo colectado

indistintamente, lo almacenay posteriormente selecciona lo que va a consumir, utiliza para el
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nido o posiblemente para la ventilacion; (3) ventilacién, probablemente se ayuda por medio de
cafias y hojas para favorecer la ventilacion y por ende la evapotraspiracion dentro de la galeria,
por medio de ios monticulos con cafas y tapones de hojas. Esto lo efectia el gedmido cuando
el suelo se encuentra saturado de agua. Cuando el tapdn de hojas de maiz, quedaba en la
base del sutco, la cafia era previamente tirada y jalada desde el exterior, no necesariamente en
este Gitimo caso se llevaba las cuatro cafias, generalmente dejaba de una a dos cafias en la

cima del surco.

SUELO

Los suelos de esta zona chinampera de Tlahuac, Distrito Federal, presentaron un color negroen
hamedo, indice de que es un suelo rico en materia orgénica en sus capas superficiales, en
estos niveles va a haber una mayor retencién de agua, calor y nutrientes; y en seco ei color fue
gris {Cuadro 13), este color ayuda en la reflexion de los rayos solares evitando el sobre
calentamiento.

La densidad aparente de las muestras en el érea nos indica que son suelos organices. Pero con
respecio a la densidad real en la zona de estudio, se encuentra entre suelos organicos y
minerales, en contraste con el suelo del drea testigo, donde los valores se relaciona con una
mayor concentracion de minerales. El porcentaje de porosidad fue mas alto en la zona testigo
fque donde habitaban las tuzas, con esto se puede inferir que hay una gran concentracion de
poros en €l suelo por la presencia de materia organica, que favorece a la vez la agregacion,
{Tamhane ef. a/. 1986) los valores mas bajos se registraron a nivel de la via principal y

monticulo.

La textura del suelo en relacidn a ia profundidad va de migajoén-arenoso, migajén arcilloso y

franco, éstas van a facilitar cierto movimiento de aire y agua, por lo tanto &l drenaje interno va
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ser moderado en himedo. En estos suelos la textura es equilibrada dando un soporte mecanico
a plantas, animales y hombre. Pero esto va a ser contrarrestado en algunas zonas de las
chinampas al presentar alta salinidad y sodicidad, clasificandose como suelos salino-sodicos;
en estos suelos unos son salinos y otros salino - sédicos se retiene el agua en la superficie
cuando existe un exceso de scdio y si alguna semilla cae en esta zona no va a germinar ya que

no hay agua disponible cuando el suelo es salino, por lo tanto se restringe la germinacion.

Al obtenerse concentraciones altas de fésforo a todos niveles nos indicd que el agua que se usa
para el riego esta contaminada (Galicia 1990). En las galerias y monticuios se registrarcn altos
porcentajes de contenido de humedad en el suelo, fueron mas bajos y variables en el area
testigo. Son suelos alcalinos sodicos (Galicia 1990).
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CUADRO 13. Resultados del andlisis fisico y qufmico de !as calicatas en el suelo de chinampa de
Tlahuac, Distritc Federal.

Profundided Cokr Tedura Denaidad Densidad Porosidad pH Porcentap
cm Aparenie Real Humadad
K%de Seco  Himedo  Arena Limo Arcita  {mgm®)  (mgim®) (%) HO KCL (%)
sstudlo (%) (%) (%) (1:5) (1:5)
0~10 1OYR&1 10YRZ/t 36.8 304 312 0.80 1.65 64 9.4 8.4
g negio migaln  arcioso
10 - 20 10YR&1 10YR2A1 4 k¥ 312 059 150 61 93 84
gris negro magajin  arciioao
20 - 30 10YR&1 1W0YR2M 486 282 232 0.54 1.48 B4 9.2 8.1 85
e negro franco
30 - 40 1WYRSE1 10YR2M 548 220 172 0.50 1.39 66 8.8 79
gris megro migan  anenoso
Monticulo  10YR &1 10YR 241 458 8.0 251 0.62 1.48 58 93 8.3 80
g L v franco
Arma taatigo
0-10 1OYRSH 10YR 2N M6 3290 32 0.85 23 78 8.0 82 36
gis negro migeén  arciioso
10 -20 10YR5A1 10YR2M 328 8.0 312 0.57 21 73 9.2 8.0
giis negro migaitn  arcBioso
20 - 30 1OYR3H 10YR2A R4 M0 B2 Q.57 21 73 93 89 52
gris negrmn  migadn  arcilioso
30 — 40 10YR&1 10YR 21 21 382 3.2 0.51 20 74 88 79
grs ___ negmo migajen  arciloso
Mg/m =Megagramos por metro cibico
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La ciencia son muchas cosas importantes pero al final de
cuentas se reduce a esto: ciencia es la aceptacién de aquello
que funciona y el rechazo de lo que ne funciona; pero para
esto hace falta mas valor de lo que imaginamos.
Jacob Bronows (1908 )

DISCUSION

NUMERO DE ORGANISMOS

Se dedujo mediante como Ia actividad monticular y el diametro de los taneles de la via principal
de la galeria que en 1980 habitaba la zona una hembra adutta y un macho adulto.
Cox ef al (1985) también determind et tamafio, sexo y edad deil crganiamo, al efectuar conteos
continuos de monticulos y didmetro de las galerias de Thomortys bortae durante un afio. Los
individuos registrados fueron activos hasta junio, cuando se aparearcn. El macho fue mas activo
que |la hembra, por que no dejo de construir monticulos en la periferia del area de accion de la
tuza adutta, esto también se observd en Pappogeomys castanops simulans (Smolen of. al. 1980). En
cambio la hembra debido a la prefiez y crianza, disminuyt considerablemente la construccion de
monticulos. Se mantuvieron en observacién a las dos hembras hasta 1994 éstas no dieron a luz

a ninguna cria en al area de estudio durante este periodo.

Durante 1991 se encontraron tres organismos habitando la zona: una hembra aduita, un macho
adulto y una hembra juvenil. Se confirmd el sexo de la cria debido a que no fue expulsada dei
area por el macho dominante. No se hicieron capturas y recapturas de los arganismos durante
la temporada de observacion, por que esto estreza a las tuzas, estas lo manifiestan dejando de
fabricar monticulos, lo que ocasiona que se altere su actividad cotidiana y la confiabilidad de los
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datos. Esto se puede apreciar en trabajos de exterminio de tuzas o de captura recaptura.
Cuando se comienza a trampear, las tizas pueden dejar de construir maonticulos por dias y
hasta durante un mes, refugiadose en su nido.

La manera para estimar, en la actualidad, el tamafio de |2 poblacién por algunos investigadores,
ha sido por el método de emparejamiento total del terreno (Aguilar 1977), consiste en cuantificar
el niimero de monticulos por dia y de esta forma se calcula el nimero relativo de individuos
(Huerta 1872). Argote (1944) afirmd que los monticulos que fabrican los gedmidos van a
depender del tipo de suelo y ef tamafio del organismo, lo cual es contrarit a lo que se observd
en este estudio, ya que el tamaiio y forma de los monticulos es independiente a la textura del
suelo; el tamafio y numero de éstos tampoco depende de la edad del organismo, pero si de las
condiciones del clima como afirma el citado autor. Para tener un minimo de ermor en la
estimacion del nimero de individuos aproximados en una area determinada, se debe de tomar
en cuenta: la cobertura vegetal (tamafio, especies de plantas que la forman y homogeneidad), el
tiempo que se registre el dia anterior y el dia que se realizé el muestreo, la estacion del afio, el
sexo del organismo, si se esta preparando el suelo para ser cuitivade ¢ no, si se encuentra
cultivada o no, si se esta cosechando.

Los motivos por que una especie puede ser considerada plaga, son:

1. Su alta plasticidad genética para adaptarse a cambios abidticos y bidticos (Edwards y
Heath 1964); en este trabajo se observd que las tuzas por medio de la construccién de
sus monticulos mantienen su galeria estable con dos semanas de anticipacion al cambio
del tiempo, las tuzas s6lo viven en lugares que tengan ciertas caracteristicas
detsrminadas.

2. Provision casi ilimitada de recursos alimenticios (Woods 1874); en Tlahuac solamente el
alimento lo proporcionaron, durante unos meses, los agricultores en la temporada de
cosecha, las tuzas se alimentaron cuando se encontraba ya el maiz maduro y el resto del
afio con la vegetacién del lugar.
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3. Su alta tasa reproductora {Edwards y Heath 1964); debido a que las tuzas son
consideradas por varios investigadores como organismos poliéstricos, ya que presentan
su estro en las diferentes estaciones del afio (Gonzalez 1980, Flores 1983, Villa 1986),
se les cataloga como especies plaga. En Tlahuac se pudo observar que después de
tener a la cria en 1991, pasaron tres afios y la hembra no tuvo otra cria, ni la cria
tampoco y no se encontré evidencia de que estas hayan apareado. Lo anterior se debe a
que como requieren de un espacio determinado para vivir y hasta que halla espacio, ya
sea con la muerte natural de alguno de los organismos de la zona, entonces tal vez
vuelvan a tener otra cria. Por eso es necesario hacer un seguimiento de los organismos
vivos para verificar si efectivamente son organismos poliestros durante todo el afio, lo
cual es independiente a que haya o no-area libre, 6 puede ser que sean individuos
poliestros cuando hay espacio disponible.

4. La mayoria de los animales que son considerados plaga son organismos sociales
{Gonzalez 1880). Los getmidos son organismos solitarios. En este estudio se observé
que las tuzas requieren de una determinada area de accién y no la comparten con otra
tuza. Por lo tanto al no cumplir los puntos anteriores no se puede considerar a esta
especie que sea una plaga en esta area.

Durante1990 en Tlahuac, la hembra de Pappogeomys m. merriami fue mas activa que el macho,
por acondicionar el sistema para la crianza, pues a mediados de la temporada de lluvias quedé
prenada y tuvo que preparar el nido. En 1991 los tres organismos presentaron actividades
similares y= que elaboraron un nimero casi igual de monticulos. Se presentaron dias en los que
no construyeron monticulos. Pero no se dio el caso de que las hembras no fabricaran
monticulos durante todo un mes, como fue observado por Monroy en Chalco (1988). Esta
diferencia de actividad pudo deberse a que las hembras que encuentran en Tidhuac sus areas
de accién estén en el centro de la chinampa y por tal motivo sus galerias eran mas vulnerables
a los cambios ambientales. El macho presentd actividad durante todo el afio, esto se debid a
que su galerla se ubicé mas cerca de los linderos del area de estudio, al igual que en la especie
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de Chalco (Monroy 1988). En contraste con estos resultados Bandoli (1981) cité que los machos
eran mas activos que las hembras en Thomomys boitae durante el invierno, pero no presentaban
una marcada diferencia el resto del afio.

El volumen ocupado por los monticulos de la hembra aduita durante 1990, fue mayor al del
macho, debido a que su galeria era mas inconsistente a los cambios del tiempo por encontrase
en el centro de la chinampa. Este ritmo lo conservd hasta antes de su prefies, por gue después
disminuyé al minimo la actividad en la produccion de monticulos. En cuanto al volumen
monticular, éste no tiene una relacidn directa con el nimero de monticulos, pero si presenta una
variacion interanual.

En cambic durante 1991, la hembra adulta construye menos monticulos, pero esto se debid a
que, al cederle la parte central de la chinampa a su cria, redujo su area de accion y tuvo que
desplazar su galeria un poco del lado sur, fuera del 4rea de estudio, lo cual anterior también fue
registrado por Smolen et.al. (1980) para Pappogeomys castanops simulans. Se registrd una
marcada diferencia en el volumen total ocupado por los monticulos entre ambas eépocas. El
incremento en el volumen se debi6 a la incorporacién de la cria al 4rea de estudio, esta tenia
que estar acondicionando continuamente el didmetro de los tineles de su galeria por su
crecimiento, ademds, al aumentar ia humedad en el suelo, probablemente tuvo que trabajar mes
para mantener estable su microclima y por consiguiente su galeria.

Hay que tomar encuentra que el didmetro de la galeria en la via principal y via profunda,
aporta gran informacion: (1) si su diametro aumenta durante el tiempo de muestreo, e
organismo que habita es juvenit; (2) si este didmetre no cambia durante el tiempo del muestreo,
la tuza que habita el sistema es adulta; (3) cuando en el registro anual, el diametro de las
galerias que se registran durante el afio, en una 4rea de estudio, varia en alrededor de un
centimetro lo cual se ha observado en Pappogeomys m. merriami, Monroy (1988), indica que en la

zona habitan dos organismos adultos de diferente sexo. En este estudio tinel de la galeria con
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un diametro mayor lo habita el macho (10 ¢cm) y el de menor tamafio Ia hembra (9 cm), se
confirmé con la captura de los organismos dos afios después. Segun varios autores, el diametro
de los tineles de la galeria de los géneros varia de una especie a otra por un centimetro
(Reichman y Backer 1972, Best 1973, Hickman y Brown 1973, Hickman 1877, Cetina y Chavez
1981, Sosa 1981, Hafner y Hafner 1982, Monroy 1988).

MONTICULOS

Elementos climaticos que influyen an la construccién y tamafio de les monticulos

Las tuzas antes de abrir sus galerias van a oler y palpar con sus patas delanteras las paredes
superiores de sus tineles. Probablemente es as! como determinan los cambios de temperatura
en el suelo y corrientes de aire por los macroporos. Asl, al abrir la galerla, esta tendra la
orientacién y dimensiones apropiadas para mantener el ambiente estable en su interior. La tuza
siempre construye el tamafio de monticulo que requisre para mantener su galeria estabie. Estc
se pudo observar en P. m. merriami en Chalco, pues por la manera en que sale al exterior, desde
el principio se puede predecir el tamafio de monticulo que va a fabricar: si s6lo asomaba el
hocico, el monticuio seria tapén; si sacaba |a cabeza, era un monticulo chico; hasta las patas
anteriores, monticulo mediano y ia mitad del cuerpo o bien todo el cuerpo, si es una tuza
juvenil, monticulo grande (Monroy 1988). Por el tipo de actividad se deduce que en Tlahuac
pueden presentar el mismo comportamiento, aunque no se pudo observar a las tuzas
haciéndolo.

Para Argote (1944) y Monroy (1988) los factores flsicos determinaren la construccion de
monticulos de Pappogeomys m. merriami fueron en orden de importancia: la evaporacion, porcen-
taje de arena en el suelo, la precipitacion pluvial, la temperatura, la humedad y la direccién e
intensidad de los vientos. El presente estudio concuerda con estos resultados en lo referente a

Maria Elene Monroy Monroy 36



Facultad de Ciencias UNAM

la precipitacion y la velocidad del viento, e incorpora los dias nublados como factores
meteorolégicos importantes que contribuyen para que las tuzas también construyan un mayor

nimero de monticulos.

La funcién de los monticulos es facilitar |a ventilacién, actian a manera de compuertas,
controlando a temperatura, humedad y niveles de oxigeno y bidéxido de carbono dentro de |a
galeria y suelo que la rodea, o sea que por medio de su construccion pueden estabilizar o bien
impedir que se altere su ambiente intemo (Grinneill 1923, 1933, Jasso 1951, Voge 1978), asl
evitan la caida de los techos de los tineles por saturacién de agua def suelo, favoreciendo la
consistencia adecuada las paredes de los tineles dei sistema. Las tuzas estudiadas en Tlahuac
construyen monticulos de diferentes alturas y formas como respuesta a los cambios de tiempo
externcs en las diferentes estaciones del afio (secas y Huvia), de igual manera que la especie
en Chalco (Monroy 1988).

En el presente trabajo se encontraron cuatro tipos de monticulos, a diferencia de Hafner y
Hafner (1982), quienes afirmaron que Pappogeomys sp presentd un sdlo tamario de monticule.
Cetina y Chévez (1981) y Aguilar (1990) observaron dos tamafios de monticulos (grande y
pequefia) en P. m. merriami, al igual que Miller (1948) para Thomomys bottae navus. Hay que
resaltar que tanto en Tldhuac como en Chalco las bases mayores de los monticulos eran
generalmente elipticas y en muy contadas ocasiones fueron circulares y no irregutares como
menciond Grinnell (1923). El tamafio en los monticuios se determina con base a su aitura, la
cual generaimente se asocia con ciertas formas, sin embargo, durante el curso del dia la attura
cambiaba debido a la desecacion del monticuio, de ahi la importancia de efectuar el muestreo
cerca de |as horas de actividad de ias tuzas.

Los monticulos chicos son construidos en respuesta a las condiciones criticas en el medio
externo. Ei gedmido tiende a construir este tamafio de monticulo, los cuales requieren un menor

gasto energético para su construccitn, ya que necesitan menos cargas o cantidad de sueloy
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tlempo (5 a 10 minutos) para su elaboraci6n. La disposicion de los monticulos es a lo largo de
la via principal o en ios extremos. Los monticulos mas pequefios estan orientados en direccion
al viento y los de mayor tamafio en contra. Por los tiros de ios monticulos chicos (galeria
abierta), fluye el viento hacia el interior del sistema, mientras que los monticulos mayores que
presentan bordes mas agudos en la base menor, facilitan la salida del aire, esto mismo se
observo con la especie de Chalco (Monroy 1988).

Jasso (1851), Voge (1978) y Monroy (1988) afirman que los tuneles laterales los usa para
ventilar su galeria, esto también se observé con los geomidos en Tidhuac, por elio la
importancia de su angulo de inclinacién, orientacion, forma y longitud, lo cual en conjunto
optimiza la ventilacion de la galeria. El 4ngulo de inclinacion de los laterales de las galerias de
las tuzas de Ttahuac (45%), fue el mismo que cbservaron Hickman (1977), Sosa (1981) y Monroy
{1988) en los organismos del mismo género. Hay que considerar que si la galeria permanece
demasiado tiempo abierta las tuzas quedan mas vulnerables, ya que se alterar el medio y se
facilita la entrada de depredadores.

E! nidmero de monticulos construidos diariamente en la zona de estudio obedeci¢ a las
condicicnes del tiempo habian dado el dia anterior e incluso con dos semanas de anticipacion,
lo cual también fue observado para ia especie en Chalco {(Monroy 1988).

Cuando las tuzas de Tidhuac presentan su actividad normal y con la superficie de! suelo plana,
las formas de los monticulos que fabrican son de volcan (grande, mediano o chico), esto
también fue reportado por Hickman (1977, 1985), Sosa (1881} y Hafner y Hafner (1982) en el
génerc Pappogeomys para el monticuto por ellos denominado como “ipo”. Ef monticuio de monte
redondeado y el de crisantemo se observd en Tldhuac al igual que en Chalco por Monroy
(1988). Segun la autora anterior la forma de monte redondeado se encontrd en Chalco solo en
el monticulo mediano a diferencia del presente estudio, donde la tuza construy6 esta forma

tanto para el monticulo mediano como para el chico; esta forma la construye la tuza cuando el
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tiempo es ligeramente inestabie. La figura de crisantemo se encontrd tanto en el monticulo chico
y el tapon, lo cual se observd en Chalco por Monroy (1688).

La forma cénica que presentan los menticulos, ayuda para que mantengan en su interior una
temperatura superior a ia ambiental, al igual que la humedad relativa del suelo que lo
constituye; a diferencia de las areas testigo (sin monticulos) en las cuales se registro una mayor
varnacion. De igual manera en las galerias la oscilacién de estos parametros es menor con
respecto al suelo en donde no habitaban gedmidos. Debido a que el suelo del monticulo fresco
tiens poco de haber sido sacado de! interior de la galeria, poseen la temperatura que presenta
en ese momento e} suelo de la galeria. Si afadimos que en estas circunstancias el sueio
himedo es de color negro; esto facilita la pérdida de la humedad en la superficie del monticulo,
dando como resultando la disminucidn de su altura y la compactacién gradual del suelo que lo
forma, reduciéndose la pérdida de calor y humedad del mismo; ya que al cambiar de color
refleja mas la luz y no adsorbe tanta energia radiante reduciendo el aumento de temperatura y
se reduce la perdida de humedad. Por lo tanto, el monticulo de la tuza mantuvo durante mas
tiempo el calor en su parte central. Conforme pasa ei fiempo, estos presentan una menor

diferencia de temperatura intema, con respecto a la temperatura ambiente (monticulos del dia
anterior y mas viejos).

Al tener los monticulos una mayor temperatura en su parte central, los hace lugares ideales
para que otros organismos como lagartijas y arafias depositen ahi sus hueves para que sean
incubados. No se desecha la posibilidad de que algunos insectos se beneficien también de los
monticulos, y los utilicen como incubadoras.

Los monticulos de la especie en estudio contienen partes de insectos, moluscos; huesos,
incisivos y molares tuzas que habitaron en la zona; raices y semillas que pueden ser esparcidas
por el aire o bien germinar ahi mismo, favoreciendo la forestacion del medio: esto también se
observd en los organismos de Chalco (Monroy 1988). El contenido del monticulo dependera del
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lugar en donde se encuentre, de acuerdo a la constitucion del suelo y la vegetacion del lugar.
La composicitén del monticulo puede cambiar en las diferentes épocas del afo, como resultado
de las necesidades que imperen dentro de la galeria, debido a las condiciones del tiempo.
Como respussta a estos cambios la tuza va a desplazarse a otras zonas o bien habitar a una

mayor o menor profundidad.

Con relacion a ia tongitud de la galeria los datos anuales de Pappogeomys m. merriami fueron
similares a |las galerfas de la especie en Chalco (Monroy 1988) y Chapingo (Aguilar 1990), para
P. t. tylorhinus (Sosa 1981), Geomys bursarius (Scheffer 1940) y muy pequefia para P. castanops
(Hickman 1977).

La profundidad de la via principal de la galeria en esta zona dependit en este trabajo de: la
época del afio, profundidad del suelo, reserva de agua en el suelo, de las ralices y otros
obstaculos que se encuentre en el subsuelo, de la topografia del iugar, textura del suslo,
cubierta vegetal y altitud. Por lo tanto, las vias principales presentaron variacidén en cuanio a la
profundidad a lo largo de su extensién. En cambio Williams y Cameron (1990) afirmaron que la
profundidad de las galerias de G. atteateri estaban con retacién a la profundidad de las raices,
por lo tanio las consideraban temporates. La profundidad de la via principal de galeria la de las
tuzas de TiAhuac fue similar a las reportadas por Sosa (1981), Sanchez (1681), Monroy (1988) y
Aguilar (1990)

Temporada de secas

Es durante el periodo de secas cuando la reserva de agua en el subsuelo decrecid, esto se
agudizo con los trabajos de barbecho. Pappogeomys m. merriami construy6 sus monticulos (por
ende, su galeria) en las partes bajas, como declives, zanjas o bien surcos viejos, debido a que
se conservo mas la humedad en estos lugares y la tuza mantenia mas estable su sistema,
evitando que ia reserva de agua del suelo descendiera mas y que se hiciera inaccesible para
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las plantas (Grinneil 1923, 1933). La misma conducta se observé en Chalca (Monroy 1988).

En Ja época de secas los monticulos que construye la tuza estan formados por suelo, raices y
algunas partes de organismos, que eran los mismos elementos sefatados por Best (1973),
Hickmari (1977) y Sosa (1981) para el mismo género; ademas se encontraron escasas piedreci-
llas, esto también fue reportado para Thomomys (Warren 1937).

El monticulo grande fue construido, al igual que el gedmido de Chalco (Monroy 1988), cuando
se daban temperaturas ambientales bajas o en lugares aislados. El monticulo mediano de
P._m. merriami de Tiahuac se present6 cuando las condiciones del medio fueron moderadas, al
igual que en Chalco (Monroy 1988). Los gedmidos lo construyen en el umbral del cambio en las
condiciones meteorolégicas. El chico fue elaborado cuando las condiciones del medio fueron
criticas, como altas temperaturas (>26°C), tolvaneras, luvias intensas. La construccion de los
mismos requieren de un minime esfuerzo, tiempo y material; asi se puede mantener en corto
tiempo la galeria estable, evitando la pérdida de humedad en el suelo: esto también fue
cbservado en la especie en Chalco (Monroy 1988).

En 1980, la hembra y el macho presentaron una menor longitud en sus galerias durante Ia
época de secas, esta fue |a respuesta de las tuzas a la carencia de cubierta vegetal. Durante
este tiempo quedaba el suelo descubierto y la radiacién solar daba directamente sobre la
superficie del mismo; lo que provocé el aumento en ia temperatura en el subsuelo, liegando més
facilmente al calor latente de evaporacion y favoreciendo Ia pérdida de humedad en el suelo. El
organismo redujo la longitud de su galeria, probablemente porgque asi pudo mantener mas
facilmente estable el ambiente dentro del sistema.

En esta época los tineles laterales que presenta Pappogeomys m. merriami son cortos, lo cual ha
sido observado por otros autores en el mismo género (Best 1973, Sosa 1981, Monroy 1988).
Ademas, por medio del tapado del lateral los geémidos van a mantener su sistema aislado del
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exterior y estable, independientemente del tiempo que se dé en el exterior. Asi, en caso de que
el dia fuera seco, con altas temperaturas (>30 °C) o fuertes vientos, como tolvaneras, la tuza,
con anticipacion a estas condiciones, hacla laterales cortos y los tapaba herméticamente hasta
la via principal. De esta manera, el organismo impedia la pérdida de humedad y evitaba el
aumento de la temperatura dentro del sistema. Mientras duraban estas condiciones ambientales
la tuza no fabricaba monticulos. Por otro lado, si el tiempo era seco, con temperaturas de
20a 30°C, sin cubierta vegetal o se encentraba con trabajo de barbecho, el cual propiciaba una
mayor evaporacién en el suelo, para mantener estable su galeria, la tuza construia monticulos
chicos y tapones. El tapado del lateral fue hermetico, pero el suelo no cubria todo el lateral. Los
tineles laterales durante el barbecho presentaron las menores longitudes.

En los dos afos de estudio la temperatura media ambiental vari6 en 10.48 °C, y en el suelo de
las areas testigo la temperatura oscilé en 18 °C. Sin embargo, dentro de las galerias |a
temperatura solo varid, en promedio, 6 °C en época de secas, mientras que en los registros
anuales fluctud en 4 °C, con &l suelo de los sistemas oscilando en 6 °C. Estos datos fueron
similares a los registrados en Chalco (Monroy 1988). Las variaciones que registrd Lopez
Forment (1968) para Cratogeomys (Pappogeomys) tylorhinus tylorhinus fueron mayores, pero el
auter consideré que mantuvieron un microclima mas constante que el medio externc. Por lo
tanto, los gedmidos pueden mantener mas estable |la temperatura ambiental y del suelo de sus
galarias, por medio de la construccién de sus monticulos, favoreciendo también a la vegetacion
del lugar (Grinnell 1923, 1933).

Durante la temporada de secas, el drea de estudio carecia casi por completo de cubierta
vegetal, dejando expuesto el suelo seco (color gris), que ie permitié refiejar parte de la radiacion
solar, albedo ( Baver, ef al. 1972, Garcia 1983). La radiaclon solar absorbida en estas
condiciones generaba el aumento de la temperatura en el subsuelo. Como respuesta, la tuza en
1891 elabord un mayor numero de monticulos pequefios y tapones, fo cual coincide con lo
reportado por Beck y Hansen (1868} y Monroy (1988). Por medio de ellos propiciaba la entrada
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de aire frlo en las primaras horas del dia y asi, cuando se daba el aumento de temperatura en el
subsuelo, la temperatura de los tuneles era menor. En época de heladas, ias tuzas
anticipadamente fabricaron un nimero mayor de monticulos grandes. Por medio de ellos,
propicio la entrada de aire caliente hasta la via profunda, de manera que al ocurrir la helada en
las primeras horas de la manang, lograba mantener mas estable su sistema que el de otros
organismos con madrigueras subterraneas, come las tiebres americanas (Costa, ef al. 1976),
rata topo, Heterocephalus glaber (McNab 1966).

La humedad relativa que se registrd en el suelo dentro de las galerias de las tuzas del 4drea de
estudio fue semejante a las reportadas por Kennerly (1964) para Geomys bursaris (73% a 95%) y
Sosa (1981) para Pappogeomys tylorhinus (44% a 93%), en cambio Monroy (1888) observé que
en Chalco la humedad relativa fue baja (16.7%). Los suelos con un alto percentaje de arena
tienan poros grandes, por lo tante presentan un drenaje es rapido (Dowhower y Hall 19686,
Hemandez y Sanchez 1973) y ia evapotranspiracitn es intensa. Como el agua se pierde con
mayor facilidad la humedad relativa va ser baja. En el presente estudio los porcentajes de
arena en el suelo se registraron valores de arena no fueron altog (28.0% a 36.8 %) como los
registrados en Chalco (82% a 76%). Lo anterior serla lo que se esperaria en este tipo de suelos
pero se comprobé que, no sdlo se mantuvo mas estable la humedad relativa dentro de la galeria
del gedémido, sinc también en su periferia, a diferencia de las Areas testigo, en donde fluctud en
un 84%.

En la época de secas los mecanismos utilizados por la tuza para evitar la pérdida de humedad
en el suelo de su galeria fueron: (1) abrir !a galeria en lag primeras horas del dia o en ¢l
crepusculo, manteniendo la temperatura constante; (2) por medio del acondicionamiento de la
galeria reduciendo la porosidad de! suelo por compactacion, haciendo el drenaje mas lento en
estas zonas, y siendo mas accesible para las plantas; (3) por medio del tapado del lateral
aislando a la galeria del medio; (4) elaboracién de los diferentes tamafios de monticulos, facilita
{a ventitacién y van a mantener una humedad relativa éptima en el suelo, evitando que se
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derrumben sus tlneles por falta o exceso de humedad.
Temporada de lluvia

Al inicio de la temporada de lluvia Pappogeomys m. merriomi hacia su socavén a menof
profundidad y fabricaba principaimente monticulos chicos y tapones en el valle de los surcos y
en la parte central de la chinampa. Esto era debido a que estos sitios plerden con mayor
facilidad excedente de humedad por evapotraspiracion, pero los evita con Huvias intensas, ya
que aqui el suelo es mas sensible y pueden darse derrumbes con facilidad si se encuentra con
una alta saturacion de agua, al igual que en la zona de zanjas. Esta misma pauta de conducta
se registro en los gedmidos estudiados en Chalco (Monrey 1988) y en las demés especiesde la
familla, ias cuales habitan América del Norte (Miller 1948, Hickman 1977, 1985). El tapado de
los laterales durante esta temporada fue escaso en todos y muy suelto, encontrandose
facilmente la via principal. Lo anterior coincide con o observado en Chalco. En los laterales se
encontraron artropodos, pequeiics vertebrados, caracoies o bien excretas de conejos, lo que
confirmo que las galerias de las tuzas son un habitat ideal para otros organismos.

En esta temporada la tuza fabricaba monticulos con pedazos de cafia fresca. Este tipo de
monticulo propiciaba una mayor evaporacién en el interior de la galeria, ya que el lateral no
guedaba totalmente tapado. Asimismo, al descomponerse la vegetacién que se encuentra
constitityando al monticulo genera calor en la porcién central y dentro del sistema, favoreciendo
ia evapotranspitracion dentro del mismo.

Pappogeomys. m. merriami presento tapones que fueron elaborados bajo el nivel del suelo, por lo
tanto sus dimensiones se tomaron como negativas, al igual que en Chalco, los niveles
registrados para este tipo de monticulc fueron con un intervalo de 0 a -7 m; sin embargo, fuera

de esa area de estudio se encontraron monticutos tapdn con nivel de hasta —20 cm
(Monroy 1988).
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L os monticulos de abanico de herradura se registraron después de una fuerte Huvia repentinz,
probablemente las tuzas se encontraban en ese momento construyendo sus monticulos,
cerraron rapidamente el lateral formando un monticulo tapén, asi evitaron que el agua entraraa
la galeriay se desplazaron al otro extremo de su galeria para realizar lo mismo, dando la forma
observada. El monticulo forma de herradura no se observo en Chalco.

El monticulo de cascada, se debe al deslizamiento del material siguiendo |a pendiente de donde
se encontraba el monticulo. Fue una forma caracteristica en declives de zanjas o bien en los
surcos y no fue el resultado de la interrupcion de su labor, como en la forma de abanico. Por lo
tanto esta forrna se da principalmente como consecuencia de la topografia del lugar. La forma

de cascada no se encontrd en Chalco, pues la superficie del terreno era plana.

En cuanto a los monticulos de hierba, estos llegan hasta la via principal y son similares alosde
Thomomys, quien los forma a manera de nidos (Marshall 1941, Ingles 1949). Los diferentes
autores han afirmado que Thomomys saca sus nidos, que son basicamente de hierba seca (pasto
y tallos principatimente), tapando los extremos de su galeria con ellos, y construyéndolos en
invierno. Los tapones de hierba que elaboraba Pappogeomys m. merriami son, a diferencia de
Thomomys, fabricados durante la época de Huvia. Este tipo de monticulo permite mayor pérdida

de humedad come se sugirid en los monticulos que contienen trozos de cafa.

Puesto que la vegetacién del fugar (cultivo) no permitia el paso de los rayos solares hasta el
suelo, se observaron diferentes mecanismos altermos generados por las tuzas para generar la
pérdida de humedad, como dejar la galeria semiabierta (Fig. 21) o los cajetes abiertos a manera
de respiraderos, también ambas; esto sdlo en épocas de lluvias intensas, mientras que con
Hluvias menos intensas rebaja el techo de la gateria en sectores, lo cual también se observé en
época de secas, ayudando a ventilar continuamente el sistema, evitando la construccién de
montfcuics.
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Pappogeomys m. merriami, en 1990 fabricd mas monticulos en la temporada de lluvia, Tal vez una
de las razones de esto sea el tipo de suelo y el contenido de humedad, las cuales determinan el
albedo; porcentaje de reflexion de los rayos solares sobre la superficie del suelo
(Houghton 1954), ya que en la temporada de ituvia, los suelos claros obscurecen su superficiey
reduce |a reflexion aproximadamente a la mitad (Chang 1968); que fue lo que se observéenla
zona. En el periodo de lluvia se presentd una cubierta vegetal homogénea a dos niveles: la
primera estaba compuesta por el maiz, gue alcanzaba una attura promedio de 3.0 m; la segunda
por la vegetacion del lugar que cubria casi totalmente la superficie del suelo. La textura migaién
arcilloso y franco y el color oscuro que presentaba el suelo hiimedo, generaron un aumento en
la retencién de agua en el suelo. El organismo dejaba la galeria abierta durante méas tismpo,
propiciando la elevacion de latemperatura y aumentado la evapotraspiracién. Finalmente este
la cerraba construyendo monticulos pequefics y tapones.

Los valores obtenidos de volumen ccupado por los monticulos para los afios de estudio fueron
mayores en ambas temporadas de lluvia, esto posiblemente se deba a la adhesion y la
cohesion. El suelo es migajon arcilloso, la cohesion aumenta con el contenido de arcilla, pero
disminuye al aumentar el contenido de humedad {Haines 1925, Nichols 1931, Michaels 1959).
En ia chinampa, en la temporada de lluvia, con el suelo hiimedo, las particulas que forman el
suelo aumentan su espesor por el agua adsorbida, haciendo a éstas esponjosas, por lo que
tienden a separarse (o digparsarse en donde no hay actividad de ias tuzas, debido al
encharcamiento) dandoles un mayor volumen.

En el periodo de Hluvia, ambos organismos tuvieron un aumento en la longitud de sus vias
principales. Tal vez debido a que ya habia cobertura vegetal (cultivo y vegetacion del lugar), por
lo que quizéis es mas ficil mantener el ambiente estable y es mas accesible el alimento.

Durante 1591, la hembra juvenil redujo a la mitad la longitud de su galeria, ya que el suelo
humedo es mas pesado volviendo diffcil su manejo y para mantener el sistema incrementd el
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nimero de monticulos. Hay que hacer notar que tanto la hembra adulta y el macho emigraron
fuera del area de estudio en ambas estaciones, pero no se registré cuanto fue su

desplazamiento, tal vez la otra zona estaba vacante o bien el macho estaba buscando pareja.

influencia del humano

Los humanos influyen directamente en la accién de los geémidos alterando el medio donde
estos habitan, ya sea por los trabajos de cultivo y construccién de jardines o casas, provocando
que construyan determinado tipo y forma de menticulo o que aumenten o disminuyan éstos. En
el area de estudio encontramos algunas respuestas de tas tuzas a estas infromisiones, fratando
de evitar alteraciones significativas al medio, pero si estas son incontrolables por los
organismos en el mejor de log casos migran y si no mueren en el lugar, ocasionando un
desequilibrio en el medic (Wight 1830, Hall y Kelson 1959, Villa 1952, Lépez-Forment 1968,
Russel! 1968, Sosa 1981).

Las tuzas presentan actividad diuma y crepuscular al igual que Pappegeomys m. merriami del
valle de México (Monroy 1988) y P. m. irolonis (Ceballos y Galindo 1984). La chinampa durante
el dia presentaba transito continuo de gente de! lugar, como respuesta a esto las tuzas
construian en su mayoria monticulos de abanico. En cambio por la tarde el transito de personas
disminuia o era nulo y la especie podia realizar fa construccién de éstos sin interrupciones de
agentes externos y construian ias formas tradicionales de monticulos, siendo menor el nimero
de monticulos con forma de abanico.

La forma de abanico (Fig. 17) la construyen en dos tiempos (independientemente de su aitura):
al presentarse un peligro por depredador, gente o cambios repentinos en el tiempo, la tuza
interrumpe la construccién del menticulo, regresa cuando ya no habia peligro y lo seguia
construyendo, pero se concentraba unicamente en el tiro, por lo que se ven los monticulos

ladeados hacia uno de sus extremos. Generalmente fa tuza los elaboré en superficies planas.
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La forma de abanico también fue registrada por Grinnel (1923), Lopez Forment (1968) y Sosa
(1981), en et mismo género. En cambio en P. m. merriami de Chalco séio se presentd la forma de
abanico en los manticulos grandes.

Segun Monroy (1988), P. m. merriami €n Chalco construy6 monticulos tapones bajo el subsuelo,
a pesar de no existir condiciones ambientales criticas; sin embargo, este tipo se daba también
cuando fa tuza interrumpia la elaboracién de su monticulo, ya sea por alguna persona que
pasaba cerca o bien algin depredador; en tal caso el geémido inmediatamente huia y regresa
posteriormente para cuiminario, pero si el peligro continuaba, entonces tapaba el lateral desde
el interior y no volvia a salir. Debido a que la zona de chinampas en Tlahuac es sumamente
transitada por personas de paso o agricultores, este tipo de monticulo fue uno de los mas
frecuentes. Lo anterior fue comprobado por observacion directa en la construccion de seis de

los mismos.

Se observd que cuando los agricultores preparan las chinampas para la siembra, las tuzas
fabricaron gran cantidad de monticulos, lo cual se observo en abril, de 1990 y 1891. Al emplear
el tractor para remover ef suelo de la chinampa provocé los cambios siguientes:

1. Elsuelo presenta una agregacion natural de partfculas primarias {ped) al efectuarse los
trabajos de labranza se va a fragmentar el terreno, alterandose la estructura del suelo
(Hernandez y Sanchez 1873) y si ademds le agregamos que la superficie del suelo
queda sin cubierta vegetal y que en algunas zonas el suelo es migajon arcilloso, el cual
presenta un aito contenido de arena (40%), lo que va a propiciar la pérdida de humedad
enel suelo, ocasionando que se altera el medio en el interior de la galeria (Hemandez y
Sanchez 1973, Tamhane., st. al. 1986, Baver., ot. ol 1980, Motiramani y Bali 1986).

2. Al dejar la superficie del terreno sin cubierta vegetal se provoct la reduccion del agua
contenida en el subsuelo por el fendmeno de evapotranspitracion. Por lo tanto, las tuzas
dejaron de fabricar monticuios en el centro de la chinampa y concentraron su actividad
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en areas periféricas, como zanjas, surcos viejos, lugares con arboles, pasto, o bien
donde no han barbechado. Los ge6midos migraron a estas zonas debido a que la
evapotraspiracion en el suelo es menor ya que la cubierta vegetal era homogénea,
condensando el vapor de agua en forma de rocio, devolviendo al suelo su humedad
(Baver 1954, Chang et al. 19865), dando un medio mas estable; en estas zonas se
localizaron mas monticulos y sus galerias que en los lugares desprovistos de cubierta
vegetal.

3. Ladestruccion de sectores de las galerias por el barbecho a nivel de la via principal, de
almacenes de alimento y de tineles laterales, por lo que las tuzas tuvieron que
reconstruir y acondicionar sus galerias, manifestandose con una mayor produccién de

monticulos, como se observod en |a especie de Chalco (Monroy 1988).

Durante el barbecho, los monticutos contenfan rastrojo, éste fue incorporado al suelo por el
tractor y no fue sacado por la tuza. Cuando Pappogeomys m. merriami Sacaba los pedazos de
cafia del interior de sus almacenes de alimento, &stos estaban mordidos en ambos extremos y
su grado de humedad era mayor, ya que se encontraban dentro del socavon, a diferencia de

los que hablan sido incorporados al preparar el suelo para ser cultivado.

La menor produccién de monticulos fue en los Gltimos meses de 1a temporada de Huvias,
cuando el cultivo estuvo maduro y la cubierta vegetal homogénea, teniendo efecto de
invernadero y propiciando un ricroclima estabie dentro de la galerfa. Durante esta temporada
hay suficiente alimento, lo que ia hace una época propicia para la crianza. Para las diferentes
temporadas la produccitén de monticulos fue similar, tanto en P. r. rvlorhinus (Sosa 1981) y
P. m. merriami (Argote 1944, Monroy 1988), aunque en esta ditima especie, Argote (1944)
observé que la actividad era casi nula en inviernos extremosos.
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AREA DE ACCION

Pappageomys m. merriami presentd su area de accién bien definida y dentro de ia misma hubo
dos secciones diferentes para ia temporada de secas y lluvias en el afio, al igual que lo
reportado para Thomomys talpoides quadratus (Moor 1843), T. monticola (Ingles 1949, 1952). Enla
época de secas el 4rea de accién se enconfraba en lugares donde se podia mantener mas la
humedad, a! igual que en otras especies {Monroy 1988), como en Pappogeomys castanops Y
Cratogeomys castanops (Reichman y Backer 1972). En la temporada de fluviay heladas eligieron
la parte donde se localizaban claros, similar a lo citado por Marshalt (1941) para Thomomys
botiae. La tuza al trabajar en un sector del sistema, en ese pequefio espacio, logré mayor
eficiencia, sin necesidad de desplazarse demasiado, ya que no manejarba muchas cargas de
suelo para el mantenimiento de la galeria. En esta temporada el substrato se encontraba con un
alto contenido de agua, por consiguiente, pesaba mds y probablemente le era mas dificil al
organismo transportar el suelo del interior del sistema hacia el exterior para formar su monticulo.

La hembra de P. m. merriami durante 1980 presento una 4rea de accion mayor que la del macho.
La del macho pudo cubrir la misma extension, pero no se pudo registrar, debido a que et macho
sa desplazé fuera del area de estudio (sureste); en cambio el 4rea de accién de la hembra se
encontraba incluida totalmente dentro de la zona. El incremento de otra tuza en 1991 provoco la
reduccion de las dreas de accion de las tuzas adultas.

La cria cubri6 el area que se encontraba vacante al lado de la galerfa de la madre y contigua a
la zona testigo (dentro del drea de estudio), pero no invadit esta dltima. Se comprobé que en
sste lugar el suelo presentaba un alto contenido de arcilla y cuando se encontraba htimedo, era
duro y tenia una consistencia chiclosa debido al alto contenido de limo en el suelo. Este tipo de
suelos impide la actividad cavadora de 1a tuza, lo mismo cbservé Marquez (1994) en Geomys
tropicalis.
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Los gedmidos tendian a cambiar su area de accidn, de acuerdo a las condiciones que
imperaban. Por ello eligieron determinadas zonas, dando como resultado gue sus desplaza-
mientos fueran diferentes en cada época del afio y variaban de un afic al ofro. Las
modificaciones qgue se dieron con respecto a la distribucion, dimensiones y localizacion del area
de accién de los gedmidos en la chinampa, fueron el resultado de: la edad, tamafio, sexo del
individuo, basqueda de pareja (antes o después del apareamiento), densidad de poblacion,
estacion del afic (Burt 1943, Brown 1966, Jorgensen 1968, Braun 1985, Bergstrom 1988),
actividades diarias, el tiempo, perturbaciones del medio y el alimento.

CUANTIFICACION DEL DANO OCASIONADO AL CULTIVO A NIVEL MONTICULO Y
GALERIA

Se observd, que a pesar de la construccion de monticulos, mantenimiento de la galeria y
alimentacién, las tuzas no ocasionaron un dafié econdmico significativo a la cosecha durante
1990 y 1991. En cambio las pérdidas registradas mas cuantiosas fueron por otros factores
como: viento o Huvia, salitre, chayotillo. La cosecha también fue dafiada aunque en menor grado
por ratones, ratas, caracoles y larvas de artrépodos principalmente.

En las zonas testigo los dafios fueron globalmente mas altos que donde habitaban las tuzas.
Con todo lo anterior, se puede pensar que la presencia de los gedémidos contrarresta en parte el
dafio a ia cosecha, ya que en estas areas testigos se intensificaron las pérdidas.

Martinez (1989) registrd en Pappogeomys m. merriami de Mixquic, Distrito Federaldeun 1.2 a
14.68% de dafio a cultivos de maiz en 10 de sus areas, sdlo en estas se registrd un daflo mayor
(30.88%), principalmente en plantas maduras. Por el contrario en Tlahuac la tuza dafié la
plantula y fa cana tiera, pero muy poco la planta madura, debido a que la chinampa para ese
entonces se encontraba cubierta por la vegetacion del lugar y el geémido la prefirid para su
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alimentacion esto también fue observado por Villa (2000) durante todo el cultivo, perc mas en
los primeros estadios de desarrollo del maiz cultivado en Mixquic, Distrito Federal y cuantifico
un daho total de 11.04%. Al respecto que Castillo {1987) ha citado en el caso las tuzas de la
meseta Purepecha en Michoacan, México pérdidas de plantas de maiz de 3.0%a 0.04%de la
cosecha total, que equivale en peso a 148 a 185 kg/ha; el autor mencioné que posiblemente
esa pérdida registrada no se deba por completo a las tuzas, ya que en los trabajos
experimentales se tomaron como plantas dafiadas a todos aquellos espacios donde existian
monticulos, por que no se observaron plantas en ese sitio; sin embargo, existia la posibilidad de
que algunas plantulas volvieran a emerger. Esto se comprob6 posteriormente en Tlahuac con
las plantas que sdlo eran destruidas en su follaje, las cuales crecieron bien e incluso produjeron
mazorcas de buen tamafio. Esto también se registra en Pappogeomys m. merriami en Chalco
{Monray 1988).

Los dafios que evalud Martinez (1989) en forraje seco de maiz fueronde 21a 177kg en
19 829, pero no especifica que porcentaje del total representa esta pérdida. En el presente
estudio, la biomasa en peso seco dafiada por ios gedmidos de Tlahuac en los dos afios de
muestreo fue mayor a lo reportado en la especie de Mixquic; pero ain asi son mucho menores
con respecto a los darios por otros factores. Probablemente las condiciones del tiempo que se

dieron y !a viabilidad de las semilias usadas pudo ser una de las principaies causas.

Aguilar (1990) y Villa (1984) afirman que los monticulos construidos por las tuzas obedecen ala
busqueda de alimento y establecen que cada monticulo equivale de cuatro a 10 plantas
danadas, o cual citan como indicadores del dafio a los cultivos. Castillo (1987) efectué un
analisis de correlacion para ver si habia relacién entre los monticulos y las plantas dafiadas e
indicd que no existe comelacién entre estas dos variables, lo que pone en manifiesto que
pueden existir monticulos sin que forzosamente haya plantas dafiadas, esto se comprobo
también con la especie de Tlahuac. Por lo tanto, los monticulos sélo indican la actividad de las

tuzas en los sembradios y no son equivalentes def dafio real a los cuitivos. La canstruccién de
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los monticulos obedecen a factores como el clima, topografia, ventitacion, busqueda de parefa,
extension territorial y no solamente a la busqueda de alimento. Por io tanto el dafio que
producen fas tuzas es insignificante. Puesto que no todos los monticulos dafian la cosecha, se
debe de revisar minuciosamente el drea para verificar donde si a no germiné la planta cultivada.
Ademdas se observo que cuando las plantas son tapadas o incluso mordidas por las tuzas de la
parte superior de la hoja, éstas salen a través del monticulo, desarrollandose normaimente.
Al comparar los datos obtenidos del area cubierta por los monticuios con los citados por
Monroy (1988) en el area de Chalco (0.24%), se observé que son rmuy similares ya que flucttan
entre el 0.08 a 0.20%. Pero Buechner (1942) determind una area mayor cubierta por
Geomys breviceps brazensis (B.3%) y concluyé que entre mayor sea el nimero de monticulos,
mayor serd la poblacion que ocupe el terreno. En este estudio se observa lo contrario, ya que
durante los dos afios de estudio el rea que ocuparon los monticulos elaborados por las tuzas
en el culivo fue la misma al igua! que el porcentaje a pesar de gue en ambos afos hubo
diferencias notables en cuanto al nimero de organismos y monticulos construidos. En este caso
seria entre la superficie de estudio y el 4rea cubierta por los monticulos. Tal vez el area total
sélo puede soportar ciertos cambios durante la cosecha en cuanto a la mecanica de sueloy se
ve reflejada en el area ocupada por los monticulos que construyeron las tuzas, cubriendo un
espacio determinado e independientemente del nimero de organismos.

En este estudio se confirma lo expuesta por Castillc (1987), Monroy (1988) y Martinez (1989) en
el sentido de que no existe una relacién entre el niimero y drea cubierta de monticulos, nimero
de organismos y las plantas de mafz destruidas por las tuzas, ya que no todos los monticulos
van a dahar la cosecha. Por lo tanto, no es proporcional el dafio al tamario del area, pero si
existe un beneficio, ya que al cubrir los monticulos la vegetacion, estos van a favorecer la
formacién de humus (Grinnell 1923, 1933).

El dafio econémico con respecto a la longitud y drea a nivel galeria fue minimo, ya que las tuzas

no causaron dafio a lo largo de la galeria. Los organismos restringieron sus galerias a
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determinadas zonas, al igual que la especie en Chalco (Monroy 1988). Los factores que
influyeron fueron el tipo de suelo y cubierta vegetal. Jasso (1951) reporté que ia lengitud de la
galerfa determina el dafio que causa al cultivo, lo cual no se cbservé en el presente estudio. La
hembra fue la que registrd las mayores longitudes en 1990, en 1991 fue el macho, no existié
una relacién en cuanto al nimero de monticulos construidos y extension de la galeria, lo mismo
fue observado por Castillo (1987), sin embargo Jasso (1951) afima lo contrario. Ei frabajo que
hace la tuza al acondicionar y formar los monticulos, va a remover el suelo de la zona,
favoreciendo la penetracion de las raices de las plantas, aireando, fertilizando y forestando.

ALIMENTACION

Pappogeomys m. merriami de Tlahuac al igual que la de Chalco {Monroy 1988) se alimentd de la
vegetacion del lugar, sin tener una marcada preferencia por alguna planta en particular. Cuando
se efectuaron los trabajos de barbecho, se quitaba la vegetacién del lugar y solo estaba
presente el cultivo. S6lo entonces la tuza se aliment6 de éste, pero cuando el cultivo fue
invadido por la maleza del lugar, el gedmido prefirié la maleza al cultivo. Por consiguiente, el
dafio al cultivo no fue significativo, incluso en los Gltimos meses de la cosecha, no se registraron
dafios. La misma seleccion de alimento fue observada por P. m. merriami de Zoquiapan (Cetinay
Chédvez 1981), Chalco (Monroy 1988), Mixqui (Martinez 1989) y Thomomys talpoides
(Ward y Keit 1962). A diferencia de Myers y Vaughan (1964) que estudiarcn a Geomys bursarius,
han afirmaron que sf presentan preferencias alimenticias, incluso de juveniles a adultos.
Williams y Cameron (1986) observaron que estos organismos consumen todo tipo de

vegetacion disponible, pero ain asi muestran preferencia o indiferencia a algunas especies.

Marla Elena Monroy Monroy 114




Facultad de Ciencias UNAM

Los cientificos son navegantes y aventureros
unos van con las reglas y otros crean sus

sus propias reglas

CONCLUSIONES

Con base en las cbservaciones sobre la actividad de Pappogeomys merriami merriami en |a
construccion de monticules y galeria en un cultivo de temporal, asi como scbre su alimentacidn,
y de la posible relacién de estos factores con dafios que esta especie causa al cultivo, se
pueden concluir lo siguientes puntos:

Monticulos y Galeria

Los monticulos operan a manera de compuertas, abriendo y cerrando los conductos de
ventiiacién de la galeria, lo cual mantiene estable el ambiente interno, favoreciendo al suelo, a
las plantas y otros organismos que se encuentran en su interior.

Este mecanismo se logra mediante la construccién de monticulos de diferentes tamarios, de
acusrdo a las variaciones de temperatura y precipitacién, e independientemente de la textura
de! suelo. La tuza elabora fos monticulos mas pequefios en direccion del viento, a finde que el
aire fluya hacia el interior de la galeria; en sentido contrario, construye los monticulos de mayor
tamafio, los cuales facilitan la salida de aire, esto constituye su sistema de ventilacion.

Asimismo, el niimero y volumen de monticulos construidos, tiene relacion con la precipitacion y
los dias nublados, pero también con las caracteristicas biologicas de las tuzas, como edad, sexo
y estado reproductivo. Lo mismo se puede afirmar de la longitud de la galeria y el area de

accién ocupada por un sélo gedmido, sobre lo cual se observo una variacion estacional y entre
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los dos afios de estudio, demostrando que estos parémetros estan relacionados con el grado de
actividad de los organismos. Esto no se cumple para el area ocupada por los monticuios que fue

la misma independiente a nimero de tuzas, estacion o variaciones en el tiempo.

Las tuzas se alimentaron principalmente de Ia maleza del lugar, de la plantula y cafia tiema de
la cosecha durante los primeros meses del cultivo; esto ocurrié sélo durante el desmonte de!
cultivo, cuando la fuente de alimentacion escaseaba. Sin embargo, cuando el maiz estaba
maduro y existia material herbaceo en el cultivo, los organismos preferian a este Gltimo, de tal
manera que el dafio al cultivo resultd ser minimo.

Por consiguiente, en este trabajo se observo que la mayor pérdida econdmica al cultivo fue
ocasionada por la lluvia, viento, chayotillo y suelo salino-sédico. El impacto de tas tuzas por su
actividad, construccién de monticulos y galeria, y su alimentacion, no fue importante sobre el
cuitivo.

De igual manera se demostrd que los gedmidos proporcionan beneficios al microambiente por la
construccion de monticulos y galerias, lo cual favorece el desarrollo de otros pequefios
vertebrados, propiciando mayor diversidad de la fauna dei lugar. La actividad de las tuzas
también facilita una adecuada ventilacion al subsuelo y con ello mantiene las condiciones
termoestables. La temperatura interior de los monticulos es mas alta en comparacion aladeia
superficie del suelo, por lo cual dichos monticulos son aprovechados por ofros organismos como
incubadoras de sus huevos, ademds los monticulos pueden ser considerados como indicadores
del tiempo metecrolégico.

Los beneficios de la actividad de las tuzas con respecto al suelo son: resultado de la
edafoturbacion, aeracién, remocion, reduccion de la porosidad, intemperizacion det sustrato,
mantenimiento de la humedad y temperatura, enriquecimiento del medio con materia organica e
inorganica (mediante sus excretas), proporcionando abono y formacion de humus.
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Los resultados obtenidos en Tiahuac, Distrito Federal, demostraron, que estos organismos no
pueden ser considerados como una plaga, puesto que los dafics causados al cultivo fueron
minimos. La actividad de los gedmidos a nivel monticulo y galeria no es sinénimo de dafio sino
de estabilidad o control de su microambiente. Pappogeomys m. merriami ha generado pautas de
conducta refiejadas en la construccion de sus monticulos y galeria que le confieren un buen
manejo y control de su medio, dandole una estabilidad a su sistema, previniendo que lo afecte el
medio externo. Si se diera un dafio significativo al cultivo por este organismo, aquel podria tener
relacién con la alteracién humana y su consecuente modificacion en el comportamiento del

animal.

Por otra parte, considerando €l trabajo de campo reatizado en este estudio, se recomienda para
trabajos sobre el tema, tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

« Enla zona de estudio no llevar a cabo captura-recaptura, ya que esto estreza a los
organismos, atterando la conducta cavadora, ya que construyen un menor numero de

monticulos.

» Efectuar el muestreo en las primeras horas del dia o del creplisculo y asi evitar que los
monticulos pierdan aftura.

o No destruir las galerfas al tomar las muestras, pues esto ocasiona que se altere el
ambiente dentro de la misma, puesto que la tuza construirA mas monticulos y los datos
gue se obtengan no van a reflejar su comportamiento real.

e Sise quieren cuantificar los posibles dafios que ocasicnan las tuzas en la construccion
de sus monticulos y galeria, se deben hacer muestreos semanales para registrar cuales
son los dafios reales, pues no hay que olvidar que no todos los monticulos y galerias
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construidas ocasionan dafo al cultivo o jardin.

« Sise va a cuantificar el nimero de monticulos se debe tomar en cuenta el estado del
tiempo de las dos semanas anteriores y det dia del muestreo, ya que esto determina su

numere, tamarfo y forma.

¢ Enel 4rea de estudio se debera realizar un muestreo en su totalidad, para obtener datos

més confiables: registrar los datos meteoroldgicos con instrumentos bien calibrados.

» Para determinar el namero y sexo de las tuzas, mapear los menticulos, indicando su
ubicacién, tamatio y forma, direccion del tunel lateral, diametro de la galeria; todo lo cual
se debera llevar a cabo durante todo un afio.
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ANEXO

Fl matematico Ramon Hemandez Acosta (comunicacion personal) desarrollo el siguiente
andlisis matematico, para poder conocer el volumen dei suelo ocupado por los monticulos

construidos por Pappogeomys merriami merriami, fomando como base un triangulo rectanguio.

C
P
r
c 2
h
hy
r
2
A B B
Ty

AB=r,
BB = 2
AC'=hy
AC=h
C'C=h,
AB'=AB-BB=r-r,
AABC = AAB'C’
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AB = AC = AC = (ABHAC)/AB'

AB  AC

AC:>T1 h1lr1-r2=h
h=hy+h, = h=h-h,

h2= (r1h1lr,-r2)— h1

he= (M /r-r) - hi(r-rdin-r

hz= l’1h1—h1 (ﬁ—r;)lﬁ-rz
he= hi(n-ri+r)ir-rn

h2=h| fz/ﬁ—fz

. h2= h1r2/r1-r2

V= V1 - Vz
Vf = (ﬂ: /3) r12 h1
Vo= (nf3) 1, by

h=hy, h,
V=n/3(r2hy)-n/3 (2 hy)
V=r/3(rh -r2hy)
V=Tt:'3(l'12 (hs + hy) - |'22 ha)
V= n/3(nh+rd

V= n/3(dhy +hy (- 1))

V=n!3 (T12 h1 + hz (r12- I'zz))
V= 3 (¢ hy + ha {ry +12) (1 - 12))

Sustituyendo h,
V= 1tf3(l'|2 h1 + hz (f1 + I'z) (r1 - rz))

V = wf3(ry* hyt hyraf 1y - 1 (11 + 12)(0 - 12)))

V=a/3nihy +hyrp (+13)

V=q/3(hy (r + 12 (114 12)))

Finalments se obtuvo la siguiente
férmula

V=nhil3(rd+rar+1)
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