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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar los dife

rentes tipos de montfculos que fabrica Pappogeomys merriami me-

rriami y su relacién con algunos factores ambientales como: eva-
poracidn, precipitacién y tem@eratura; el tamafio dominante segin
la temporada; determinar la época en que se registraba la mayor
actividad a nivel montfculo, y el total del &rea ocupada por los

mismos.

Para poder obtener todo lo anterior, se muestred durante
un afio (marzo de 1985 a febrero de 1986); en una hectdrea _
(10,800 mz), de cultivo de temporal ubicada en el bbnicipio de
Chalco, Estado de M&xico.

La hectdrea se dividid en sels cuadrantes primarios (20 m
% 90 m cada uno), y en 30 cuadrantes secundarios (26 de 20 m x
20my, y 6 de 20 m x 10 m). Cada 15 dfas se mapearon los montfcu
los que aparecfan. Ademis, una vez por mes se tomaron las dimen
siones de los montfculos tipo (ancho y largo de la base del mon-

tfculo y altura del mismo).

A los datos de las dimensiones de los montfculos se les
aplic$ la prueba de )52, comprobindose que P. m. merriami, pre-
senta cuatro diferentes tamafios promedio de montfculos, que son¥
el grande (0.72 m de largo por 0.51 m de ancho en la base del mon
tfculo, y 0.21 m de alto); el mediano (0.40 m de largo por 0.34 m
de ancho en la base. del montfculo y 0.13 m de alto); el chico
(0.24 m de largo por 0.20 m de ancho en la base del montfculo y
0.08 m de alto); y el tapbén (0.11 m de largo por 0.09 de ancho en



la altura de los monticulos, con los tres factores amblentales.

evaporacién (méxlma

'bminlma), temperatura (mixima y minima iy

prec1p1tac16n pluv1a1.k Los otros factores como ancho y largo>de

la base del monticulo, se pueden deber al azar o a otro fa

que no se tom6 en. cuenta en esta investlgac16n.

Los‘trabajos realizados hasta ahora, sobre este tema,

tratan altédos los montfculos mezclados; ellos concluyen, que el
factor: f151co que influye en la frecuencia de apariciébn de los
montficulos de los gebmidos, es la precipitacibn, pero debido a
que su correlacién la consideran baja, afirman que el factor que

determina el aumento en el niimerc de montfculos no es fisico.

En este estudio el factor mis importante en la construc-

cién de los montfculos de Pappogeomys merriami merriami, fue la

evaporacién, que est{ muy relacionada con el porcentaje de arena
contenida en el suelo. Cuando se registraba una alta evaporacién
P. m. merriami hacfa montfculos chicos y también tapones (el coe
ficiente de correlacién fue de r = 0.92) y cuando la temperatura
era baja, fabricaba montfculos grandes (el coeficiente de corre-
lacién fue de r = 0.68), esto era debido a la escasa evaporacién.
La época en que se encontrd su mayor actividad monticular, fue en
la estacién més seca (marzo, abril y mayo); y la mhs baja fue en

septiembre, octubre y noviembre.

El 4rea ocupada por los monticUldsfdejg;;m. merriami, en

la zona de estudio, durante todo el afio fue de 0.2%, siendo igual

para los meses mis secos.



En el presente trabajo se incluyen: 7 mapas, 4 figufas,

44 tablas y 26 gfgfiéas



I. INTRODUCCIQN
I.1 Antecedentes

Las tuzas son roedores de hdbitos hipbgeos, cavadoras,
corpulentas; sus miembros anteriores se encuentran provistos de
garras largas, curvas y puntiagudas; lo que le va a dar un gran

poder de excavacidn y construccién (Ward y Hansen, 1962).

Estos individuos, viven en extensas y complejas galerfas
(Hickman, 1977). Los gebfmidos son organismos solitarios, excep-
tuando la &poca de crianza (Ward y Hansen, 1962), sus sistemas o
galerfas se pueden interceptar, encontrdndose miembros de la mig
ma especie, asf como de otras (Hansen y Miller, 1959). Sus tine
les se encuentran habitados por gran variedad de artrépodos, an-

fibios, reptiles y pequefios mamfferos (Vaughan, 1961 y Sosa,1981).

Las tuzas desplazan suelo, piedras, ramas y excremento;
desde el interior de su cubil hacia el exterior, formando con to
do esto montfculos cénicos, mostrando asf, su existencia en la
superficie (Miller, 1957). Se pueden ver a estos gebmidos traba
jando en la construccién de los montfculos: al amanecer, al medio
dfa y en el creplsculo (Vaughan y Hansen, 1961, Hickman y Brown,
1973).

Son animales exclusivamente herbfvoros (Ward y Keit,
1962) y por este motivo son considerados perjudiciales por los
agricultores, ya que se alimentan de: rafces, bulbos, tubérculos,
tallos, hojas y semillas, daflando cosechas y jardines (Buechner,
1942).

Buechner (1942) dice que, por sus costumbres cavadoras,




la destruccién puede ser de tres maneras: al construir su gale-
rfa, al acarrear el suelo hacia»afuefa, arrasan con todo a su pa
so y al depositar éste en la superficie, cubriendo la vegetacién

del lugar.

Los métodos de combate de estos geémidos, son por medio
de: anticoagulantes, cebos envenenados, gases, inundando el 4rea,
etc. (Backer y Williams, 1972 y S&nchez, 1981), aunque se ha ob-
servado que aln después de aplicar estas medidas, siguen causan-

do pérdidas econdmicas.

Los parfmetros ambientales que se han tomado en cuenta
son: Hickman y Brown (1973) observaron que la temperatura y la
precipitacién influyen en la produccién del nfmero de montfculos

de Geomys pinetis, dicen que la mayor elaboracién de montfculos

se puede presentar en cualquier mes del afic. Hickman y Brown
(1973) no encontraron correlacién entre la fabricacién de montf-
culos y la temperatura, pero en los meses frfos tienmen un porcen
taje alto en el némero de mont{culos; siendo diciembre el mes
con mayor produccidn; declaran que quizds sea debido a la baja
precipitacibén que se registra en este perfodo; otro factor es
también la reproduccidn, ya que cuando se encuentran criando, el

nfmero de montfculos desciende notablemente.

Bandoli (1981) encontr§ relacién entre la precipitacidn

y la produccibén de montfculos de Thomomys bottae, siendo los ma-

chos més activos que las hembras durante el invierno (dic-feb),
pero si se ve anualmente no es significativa para ambos sexos;
ademds, observé un incremento breve en la fabricacién de monticu
los, después del perfodo de lluvias (finales de julio y agosto),

aunque no en todos los gedmidos, y que este aumento puede deber~-



se a una necesidad de intercambio de gas en el suelo, debido al
anegamiento de la superficie (McNab,‘1966). Bandoli (1981) ob-
servd que;ayfiﬁales de junio y principios de julio hay un perfo-
do de calnh;-cataioga'lé precipitacién como el factor més signi-
ficativo en lé‘aCtividad cavadora estacional; siempre y cuando
el 4rea presente una alta densidad de poblacién, y concluye di-
ciendo que, los factores climiticos pueden influir periédicamen=-

te sobre la act1v1dad excavadora.

Beck y Hansen (1966) registraron en Colorado, un gradual
incremento en el nfimero de montfculos producidos por Geomys bur-
sarius, desde la primavera hasta el verano. Por su parte Howard

(1961), dice que la formacién de montfculos de Thomomys bottae,

son posteriores al otofio y lluvias primaverales. Moore (1949)

observ6é que Geomys pinetis es més activa en diciembre. En cam-~

bio Howard y Childs (1959), notaron la ausencia de actividad mon

ticular en Thomomys bottae, durante los meses de verano.

Miller (1948, 1957) reporté para Thomomys bottae, la

existencia de una fuerte asociacién entre la lluvia y el porcen-
taje de produccién de montfculos y, por consiguiente, la mayor
actividad se va a registrar cuando el suelo se encuentre lo sufi
cientemente himedo y desmenuzable, lo que va a facilitar su exca
vacibn, incrementéndose la producecidn monticular, pero cuando la
humedad sobrepasa del 18%, es cuando baja la cantidad de montfcu
los. Kennerly (1964), sugiere que debido al crecimiento de los
rizomas del pasto en verano, dentro de la galerfa, van a actuar

como un factor-limitante para la actividad de estas tuzas.

Criddiée “vé en Thomomys talpoides, un aumento

en la elabor3016n.d monticulds en abril; debido a la bdsqueda

de alimento y companero, en junio se percibié una disminucién,



debido a la crianza de los j6venes. Miller y Bond (1960) sugi-
rieron, que los cambios estacionales en los hdbitos alimenticios
y crianza, probablemente afectan mids la actividad monticular que

la precipitacién. Wing (1960) establece, que Geomys pinetis se

reproduce durante todo el afio, y su actividad se registra en ma-
yor porcentaje en primavera y verano. Sin embargo, Vaughan
(1966), sugiere que la construccién de montfculos puede estar de
terminada por factores endégenos y Kemmerly (1964) estipuld, que
los ciclos reproductivos y las mudas influyen en la actividad a

nivel montfculo.

Downhower y Hall (1966) reportaron, que durante el afio

de 1954 en Kansas, Geomys bursarius no fabricé montfculos duran-

te el invierno.

Bailey (1929) establecid, un promedio de 2.86 montfculos

diarios, hechos por la tuza Geomys bursarius, en agosto después

de las lluvias. En Loma Negra Minnesota, G._bursarius tuvo un
promedio de 1.88 montfculos por dfa, durante cinco dfas del mes
de agosto (Mohr y Mohr, 1936). Mohr y Mohr (1936) afirman, que
las tuzas no producen montfculos en el dfa y después de una fuer
te lluvia. Ellos deterﬁinan que la cantidad de montfculos varfa
segln la especie, alimento disponible, la estacién, la edad y com
posicién de la poblacidn, sumindole la humedad del suelo y la na-

turaleza del mismo.

Sosa *(1981) reporté, que en los meses de septiembre de

1979 a mayo de 1980, encontrd 96 montf{culos de Pappogeomys tylor-

hinus tylorhinus y el promedio de tierra fue de 15.92 Kg (minimo

0.5 y miximo 35.5 Kg); registré en el mes de octubre el mayor nd-

mero de montfculos (106) y la menor produccién del afio fue de ene



24 monts/ha.

Buechner (1942) determind 59 montIculos:_, tﬁzas conteni
dos en un décimo de acre, usando como promedlo el dlémetro del

montfculo (30.49 cm), los que cubrieron una &rea de 8.3%; ademis
dice que un aumento en el ndmero de montichlbélind#cé un incre-

mento en la poblacién de tuzas.,

El suelo es otro factor limitante para los gebmidos,

Reichman y Backer (1972) observaron, que Thomomys bottae texensis

se establece en elevaciones muy altas y suelos poco profundos, en
cambio T. b. limpiae, se ubica en pequefias madrigueras casi abajo
de la hojarasca, entre grandes rocas planas en las laderas, y en

tanto que Pappogeomys castanops, se encontraba en regiones pla-

nas, de suelos 4ridos y profundos. En cuanto al contenido de ar-
cilla en el suelo: T. b. texensis, habita en suelos que contienen
de un 12 a 13% de arcilla; al igual que T. b. limpiae, pero en np
viembre se establecib en suelos que sobrepasaban en un 25% a la

concentracién anterior de arcilla; en cambio Pappogeomys, se ubi-
c6 en regiones donde el suelo presentaba un porcentaje de un 25%

de arcilla.

Miller (1964) estableqié;tﬁﬁe Thdmomys usualmente habita
en suelos de alto codtenidb,de arci11a,5a diferencia de los ocu-
pados por Pappogeomys. Wigﬁt (19135 encdhtré a T.’bulbivorous,
en suelos duros, presentaban 1as tuzas un porcentaje de ‘excava-

cién de 5.9 cm/hr, sin embargo, en suelos blandos el porcenta je



fue de 22,3 cm/hr.

Buechner (1942) observé’due Geomys breviceps brazensis

se encuentra en suelos que son una mezcla de arena y arcilla, uni

forme; limo, obscuro y fécilmente excavable.

Russell (1968) escribié sobre la posible importancia de
la humedad como limitante en la distribucién de Thomomys, esto
lo confirman Reichman y Baker (1972), ya que encontraron a ghgﬁg-
mys habitando en suelos hiimedos y desmenuzables, siendo una des-
ventaja para ellas 1és inundaciones, las cuales restringen su dis
persién (Ingles, 1949). Miller (1964) ha indicado que Pappogeo-
mys se adapta mejor a las condiciones 4ridas, dato que es confir-
mado por Reichman y Baker (1972) quienes enuncian que Pappogeomys

se encontrd en suelo seco y duro.

Con respecto al tamafio de los montfculos, Hickman (1977)
menciona que P. castanops, presenta montfculos grandes y tapones.
Los tapones se encuentran a nivel del suelo y los puede fabricar
después de la lluvia, y no solamente como respuesta al clima seco
(Miller, 1957). También estd el de Sosa (1981), en el que afirma

que P. tylorhinus tylorhinus tiene dos tipos de montfculo; unos

son pequefios, no muy altos, semejantes a irregularidades del te-
rreno; y los otros, en los cuales su base es mayor que su altura
y que pueden llegar hasta 42 cm. Cetina y Chévez (1981), en el

trabajo que realizaron sobre P. merriami merriami observaron que

presentaba dos tamatios de montfculos; unos pequefios y otros gran

des, pero no dan mis datos.

Hafner y Hafner (1982) registraron las dimensiones de

los montfculos de las tuzas que habitan en Michoacin (Zygogeomys,



Thomomys, Orthogeomys y Pappogeomys), tomaron como’ base tres medl

“difmetro del ‘tu~

das fundamentales (altura, dlémetro més grande’

nel a 1a superflc1e) y. asI establecen un para ca~-

da uno de 1os géneros encontrados.

En relacién al microclima’dentf éfias'de los

gebmidos, Hickman (1977) dice que, éi% u qqgrfapa la tuza,

la abertura de la entrada a su umdrigﬁer irve de proteccibn

contra las temperaturas extremas del:e: éfio_,veh;tanto que Sosa
(1981) reporté que éstas permanecenyéasi siempre tapadas, por las

condiciones microclimiticas.

La familia Geomyidae, ha sido poco estudiada en Méxiéo”(52
trabajos); existe escasa informacibén sobré ella y la que hay es
muy fragmentaria; lo mismo sucede con la gran variedad de espe-~
cies de vertebrados, que son considerados plagas (GSmez y Olguin,
1981). Es necesario hacer estudios sobre su écologia, historia
natural, tendencias evolutivas y etolégicas,para asf tener las
bases bioldgicas que requiere un control de poblaciones y, por en

de, abatirlas, disminuyendo el dafio que causan.

Hasta que se logre esto, en todas las especies animales y
vegetales existentes, se podrdn aprovechar y explotar mejor nues-
tros recursos, permitiendo asf su conservacibén. Sin olvidar que
en la naturaleza los organismos cumplen una funcibn en los ciclos
y al alterarse una parte de estos, repercuten provocando un dese-
quilibrio general. Cuando los seres humanos adquiramos conciencia
para una mejor utilizacién de los recursos naturales, podremos em
plearlos de una manera facipﬁay;yv;onstante; ya que son de valor
incalculable. Al propiciar el éxtérminio de las tuzas, traer4 ég

mo consecuencia un deterioro eén la calidad de vida, asf como la
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extincién de diversas especies.

recuentemente en-estudios big

1aciéﬁ,'drganizaci6n y anélisis

recopi.

’s es_posxble llegar a conclusiones sig

niflcatlvas de acuerdv, 1os exAmenes hechos, siempre y cuando

]as muestras que se trabaJen sean representatlvas de una pobla-
cién. Las pruebas estadfsticas son muy variadas, pero se deben
de elegir segln las nééesidades, enfoques yvobjetivos de 1la in-

vestigacidn.

1.2 Objetivos

Las finalidades del presente trabajo fueron: determinar

Jos tipos de montfculos que elabora Pappogeomys merriami merriami
y la frecuencia de aparicién de los mismos, establecer el tamafio
dominante en las diferentes estaciones del afio, y hacer la estima

cidn del 4rea total ocupada por esta especie.

I.3 Hipbtesis

Tomando como fundamento tebrico que.en época de sequfa
las tuzas tienden a aumentar su 4rea de accibn, dispersdndose més
para buscar el alimento que en este perfodo disminuye (Criddle,
1930, Wing, 1960 y Beck y Hansen, 1966); por lo tanto, se supuso
que iban a presentar una mayor actividad, que se verfa reflejada

en el incrémento del ndmero de montfculos.

Por consiguiente, de acuerdo a los cambios de temperatu-
ra, precipitacién y evaporacién, los gebdmidos elaboran un deter-
minado tamafio de montfculo para regular el ambiente dentro de la
galerfa, como es la humedad, temperatura, oxfgeno y biéxido de

carbono.



II. DESCRIPGION DE LA ZONA'

-el Municipio

,tecnla de 1a Unl-

2.2 Topograffa

La regibn presentatun
nos casi planos. Su altitud‘bsc
Chalco de Dfaz Covarrubias: presenta una alt
(SARH, 1983). ' S

Los Cerros més representatlvos son: por el Norte, el Xi~-
co; Noreste, el Ixtaltetlac; al Sur, el Ayaqueme; en. el Sureste,
el Sultepec; por el Este, el Tlalplpl (CETENAL, 1984) (Mapa 2).

2.3 VGéclogfa

En el Municipio de Chalco (Edo. dé México), se encuentran
dep6sitos de rocas fgneas extrusivas, que incluyen: basaltos, rio
1itas,‘andesitas y tobas; peftenecientes al perfodo Cuaternario.
Hay rocas sedimentarias como: tobas alteradas, aluviones, mate-
rial pirocldstico y suelos residuales de los perlodos Terciario y
Cuaternario (Rzedowski, 1978) (Mapa 3). i

2.4 Hidrograffa T

En la Cuenca de Méx1co exlstia una ampllafsuperELCLe la~
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custre que comprendié Zumpango, Xochlmilco y Chalco, formada de

agua salobre: y dﬁlcé. En lj'actuallda‘ solo queda el lago de

Zumpango, los: canales de X chr

lco y el‘lago de Texcoco (Rze—
dowski, 1978) ' . ’

En el Municipio de Chalco 1oskr£ds:§ué se:encﬁentran son
de dos tipos: perennes e intermitentes. Eﬁtre los perennes se
encuentraﬁ: del lado Norte estd el Compafifa, con muchos afluen=~
tes que irrigan casi toda la zona; al Noreste, el Miraflores, el
Santo Domingo, el Xaltocan y el Potrero; el Amecameca bafia la re
gibén Sur del Municipio; en el Sureste, el San Rafael. En cuanto
a los intermitentes, encontramos: hacia el Sur, el de Palo Hueco
y al Sureste, el Telolo; también hay gran cantidad de riachuelos
de temporal (Tamayo, 1971) (Mapa 4).

2.5 Suelo

En el Municipio de Chalco (Edo. de México) se encuentran
ocho tipos de suelo: Regosol, Vertisol, Podzol, Feozem, Fluvisol,
Litosol, Ferrasol y Solonchak; este Ultimo es el que se encuentra
en el 4rea de estudio (S.P.P. 1983) (Mapa 5).

Estos suelos presentan una estructura en forma de bloques
angulares; con superficies planas o curvas. Los bloques angula-
res van de finos a muy finos (5 mm) (Herndndez y Sénchez, 1973).
Son suelos bien drenados. En su mayorfa son suelos mélicos, pre-

valeciendo el Solonchak-mélico (S.P.P. 1983).

Todos estos suelos muestran una reaccién nula al 4cido
clorh{drico (HCl), con sodio intercambiable. El pH es extremada
mente alcalino' (10.0). Poseen un‘buen}conﬁenido de sodio (11.6
meq/100 g), caleio (14.1 meq/100 g), magnesio (10.6 meq/100 g),

el porcentaje de materia orginica (10.0%), pero es deficiente en
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potasio (1.9 meq/lOOg){iSQn suelos de colorwgriS;a café claro
(CETENAL, 1971; S.P.P. 1983). En cua “caracterfstic:

tural, sobreéaléh

so, Migajbén érdi
2.6 Clima
Las condiciones atmosféricas domlnantes_en:

de Chalco, se h1c1eron tomando en cuenta la c1asificac16n' 1imé

tica de K&ppen modificado por Garcia (1964)

El clima es Templado Hdmedo (Cw), con lluvias en verano.
De acuerdo a su grado de humedad, se encuentran dos subtipos en
el Municipio de Chalco: al Norte se localiza el/més himedo de
los templados (C(wo)), con lluvias en verano, cociente de P/T ma
yor de 55.0 y al Sur, es el mds seco de los templados subhimedos
(C(wz)), con lluvias en verano, con un cociente de P/T mayor de

43.2

El lugar de trabajo presenta un clima C(wo)(w)b(i'), es
un clima templado himedo, isotermal (i'), la oscilacién anual de
temperatura menor a los 5°C. Con veranos frescos y largos (b),
temperatura media anual de 15.3°C; temperatura minima extféha de
=6° a 8°C. La altitud es de 2 280 msnm (S.A.R.H. 1983; Oﬁééyvé-i
torio Nacional, de 1981 a 1985) (Mapa 6).

La precipitacién media anual es de 665.9 mm; en el afio
més seco, de 535.5 mm; y en el afio m4s héimedo, de 888.4 mm (S.A.
R.H. 1983). Los vientos dominantes son de Sur a Norte, con una

velocidad media de 1 a 12 m/seg (medido con veleta).‘Se'presgnf 

tan fuertes tolvaneras en los meses de febrero y marzb; S0

ximadamente de 50 a 60 por afio. En cuanto a las heladas, abarcan

desde el mes de octubre hasta marzo y son alrededor de 60 por afio
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(S. A.. R. H. 1983).

" El ciima registrado en la zona de estudio, durante el
afio de i985 {exceptuando el mes de diciembre, ya que no se encopn
traban los datos en el Observatorio Nacional), fue de una tempe-
ratura media anual de 15°C; temperatura méxima extrema, de 25° a
30°C y una temperatura minima extrema, de -4.0° a 6.5°C, Con una
precipitacién media anual de 50.0 mm, siendo la mixima en 24 h,
de 37.7 mm, 104 dfas con lluvia durante todo el afio. La evapora
cién méxima mensual fue de 4.1 a 10.4 mm y la evaporacifn minima
mensual, de 0.5 a 4.0 mm. En el afio hubo 58 dfas despejados;
244 dfas medio nublados; 32 dfas nublados; 31 dfas con niebla;
65 dfas con heladas v 8 dfas con granizo. Con vientos dominan-
tes de Sur a Norte, con una velocidad media anual de 1 m/seg (Tg

blas y Grdficas de 1la 1 a la 8).
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TABLA 1 N
PROMEDIOS DE TEMPERATURA MAXIMA (°C):

Mes 1981 1982 1985
Diciembre 25.0 25.0 -
Enero 24.1 26.5 28.0
Febrero - 26.0 27.0 26.9
Marzo 30.0 30.0° S 28.0
Abril 27.0 31.0 1.0 29.0
Mayo . 26.0 29.0 -33.0 1.5 30.0
Junio 26.0 26.0 32.0 280 29.0
Agosto 2600 2700 26.5 - 25-5 25'5
Septiembre 26.0 28.0 26.0 24.5 25.5
Octubre 2600 28-0 27:0 2705 26.0
Noviembre 25.0 29.0 - 25.0 25.0 2645
Total 313.1 329.5 329.5 321.0 299.0

X 26.1 27.4 27.4 26.7 27.2
TABLA 2

PROMEDIOS DE TEMPERATURA MINIMA (°C) DE 1881 A 1985

Mes 1981 1982 1983 1984 1985
Diciembre _100 -SlS -405 “5.0 -
Enero =5.0 -2.0 ~5.5. ~4,0 =-4.0
FebrErO -1'.0 -110 --600 -100 -3-5
Marzo 2.0 290 E "4-0 -1 00 1.0
Junio 8 -0: ; ‘ . 3 0 i 3-5 605
Septiembre 6.0 W7 3W5 2.5
Octubre 5.0 o =1y 0 2.5 1.0
Noviembre =-5.0" 0 =4.0 =2.5
Total 31.5 14.5 3.7 8.5 19.5

X 2.6 1.2 0.3 0.7 1.8
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PROMEDIOS DE PRECIPITACION (mm) DE 1981 A 1985

Mes 19 1983 1984
Diciembre : 2.5 2.6
Enero 0.3 1107
Febrero 5.6 5.8
Marzo 12-0 200
Abril 2641 0.0 c3es
Mayo 5247 = 7e6 - 7240 -
Julio 102.3 182,2 101.7
Agosto 113.8 95-9 97.6
Septiembre 7545 77.9 7604
Octubre 53.4 35.7 35.7 42.5
Noviembre 3.7 0.3 5.4 0.0
Total 605.9 403.9 498.5 501.6

X 50.5 33.6 41.5 41.8

TABLA 4

PROMEDIOS DE LLUVIA APRECIABLE (NUM DIAS) DE 1981 A 1985

Mes 1981 1982 1983 1984 1985
Diciembre 3 2 -
Enero 3 3 0
Febrero 3 3 2
Marzo 3 3 4
Abril 10, - 2 11
Mayo. 13 16 14
Junio ' 25 20 17
Julio 19 - 25 16
Agosto 21 21 - 16
Septiembre 16 17 14
Octubre 13 6 9
Noviembre 1 0 1
Total 130.0 . 94.0 95.0 118.0 104.0

X 0.8 7.8 7.9 9.8 9.4
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|  TABLA 5 |
PROMEDIOS DE DIAS DESPEJADOS DE 1981 A 1985

Mes 1081 1982 1983 1984

Diciembre 19 ' 14 L 16 hi

Enero 8 .3 11

Febrero 8 o L

Marzo 22

Abril 22

Mayo 13

Junio FCRE

Julio 16

Agosto 15

Septiembre 15

Octubre 6

Noviembre 27

Total ) 174 238 131 .98 58
X 14.5 19.8 10.9 8.2 5.3

TABLA 6

PROMEDIOS DE DIAS NUBLADOS DE 1981 A 1985

Mes 1981 1982 1983 1984 1985
Diciembre 1 7 1 i -
Enero 3 0 2 3 0
Febrero 3 2 9 3 4
Marzo 4 1 6 2 2
Abril 4 0 -3 VI 3
Mayo 14 4 14 b !
Junio 19 2 12 13 . 10
Julio 6 9 27 G T R
Agosto 10 0 4 Cl el
Septiembre 8 5 8 12 7 T
Octubre 7 8 7 [ R
Noviembre 0 7 14 1 0
Total 79 45 87 54 30

-—

X 6.6 3.8 7.2 4.5 2.7
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TABLA 7

PROMEDIOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO DE 1981 A 1985
Mes 1981 1982 1983 1984 1985
Diciembre 0 2 2 S T : =
Enero 1 1 2 : 1 1
Febrero 1. 1 S 1 1o 1
Marzo 0 - i 1 A o1
Abril 1 3 1 1 N
Junio 1 0 : E 1w N
Julio 1 w200 2 Sl ol
Agosto 1 wQ L2 1 1
Septiembre 1 1 2 1 1
Oc tubre i 1 3 1 1
Noviembre 1 3 0 1 1
Total 9 20 20 12 11
X 0.8 1.7 1.7 1 1
Escala: 1 0.3 a 1.4 m/s
2 1.5 a 3.3 mls
3 3.4 a 5.4 m/s
TABLA 8
PROMEDIOS DE DIRECCION DEL VIENTO DE 1981 A 1985
Mes 1981 1982 1983 1984 1985
Diciembre C S S 0 -~
Enero S S SE s S
Febrero S N s SE S
Marzo C. S0 S "SE S
Abril E . N 8 S S
Mayo c N S N S
Junio NE C N 0 s
Julio E oN N SE )
Agosto N C E N 0
- Septiembre N N S o 0
Octubre N N E s o)
Novi.embre N S C S S
X N N s S s

C: sin viento.
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bido a la intenSa,gctivida Icola por tal motlvo casi no se

encuentran regiohésﬂcdﬁ lahtasvendémlcas, s6lo al Norte del Mu

nicipio queda algofdeszSQUéide Confferas y Quercus spp; forman

parte del Parque Nééibnai de Zoquiapan (Rzedowski, 1978).

El Rancho San Francisco de la Facultad de Medicina Vete
rinaria y Zootecnia de la UNAM,se dedica a cultivos anuzles de

alfalfa (Medicago sativa), avena (Avena sativa), que son por me-

dio de riego; el mafz (Zea mays) y la remolacha (Beta vulgaris),

estos dltimos son de temporal.

2.8 Ubicacibén del 4rea de estudio

El sitio de estudio se encuentra en una zona agrfcola,
en el Estado de México, Municipio de Chalco, Km.3 de la carrete-
ra federal Mixquic-Chalco; en el Rancho San Francisco, de la Fac.
Med. Vet. y Zoot., UNAM. Est4 compuesto por 47 hectdreas. Aquf
se cultiva el forraje para alimentar el ganado de la Facultad a
la que pertenece. Las hectireas que se localizan en la parte de
lantera al casco del rancho (direccién Este), presentan un sis-
tema de riego y se siembra durante todo el afio, los vegetales

que se encuentran son: alfalfa (Medicago sativa) y avena (Avena

sativa). En la parte trasera del mismo (hacia el Oeste), se em-
plean en cultivos de temporal, como: mafz (Zea mays) y remola-

cha (Beta vulgaris) (Mapa 7).

—

El muestreo y observac10nes se 1levaron a cabo en una '
: del

drea debido a que

hectirea localizada en el lado Oeste

casco del rancho (Mapa 7).
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jada, lo que le da un: alslamlento ideal



I1I. MATERIALES Y METODOS

El terreno donde se realizé el estudio tiene forma de
recténgulo, con 90 m de ancho por 120 m de largo. Dando un 4rea
total de 10,800 m2. La zona se dividié en seis cuadrantes prima
rios, el tamafio de cada uno de ellos fue de 20 m de largo por
90 m de ancho. Estos se encontraban subdivididos en cinco cua-
drantes secundarios. Cada cuadrante secundario presentaba unas
dimensiones de: 20 m x 20 m = 400 m2 (1°, 2°, 3°, 4°) y el 5°
fue de 20 m x 10 m = 200 mz.

El muestreo y observaciones comenzaron en marzo de 1985
y continuaron hasta febrero de 1986; la colecta sélo se efectud

en los meses de marzo a abril de 1985.

Las trampas que se usaron fueron de marca Volke (tipo co
yote), del nlmero cero y uno, de acuerdo al tamafio del animal,

son las mis eficaces.

Colocacién de las trampas: se localizaban los montfculos
nuevos (dentro del terreno de trabajo), se tomaba en cuenta la
humedad, forma externa y huellas frescas. Se retiraba la tierra
que lo constitufa, con una pala de mano y ah{ se introducfa una
varilla de fierro; esto se realizaba con el objeto de encontrar
el tinel lateral, ya localizado; se quitaba el suelo que compo-
nfa el tapbm, quedando libre acceso a la v{a principal. la tram
pa se activaba y se metfa dentro del tlnel, a una profundidad
de 0.30 a 0.50 m (si se encontraba una bifurcacibn se ponf{a dos
cepos), procurando que la placa sensible quedara a nivel,

Por (ltimo, se encajaba la estaca paralelamente, a la entrada de
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la galerfa (Fig. 1). Los orificios eran tapados con pasto. Se
dejaban debidamente sefalados y‘se.andtaba su ubicacibn, perma-
necfan asf hasta el otro dfa. Estos pasds tomaban de 5 a 15 mi-

nutos para cada montfculo.

Para quitar la trampa: Se retiraba la tapadera y se vefa
si estaba trabajada o no. En este Gltimo caso se extrafa y de-
sactivaba. Si estaba trabajada, se jalaba lentamente la cadena,
si se percibfa movimiento se paleaba alrededor; para sacar a la
tuza y se liberaba de la misma. Con respecto a su traslado, se

colocaba en un bote de lé4mina, con tierra y comida.

El registro de la colecta de ejemplares inclufa: fecha,
localizacidn, sexo, peso, grado de nmduréz; en hembraé, se vefa
si la sinfisis plbica estaba abierta o cerrada (se determina pre
sionando con los dedos sobre la regibn plbica); pelaje, longitud
total, longitud de la cola vertebral, longitud de la pata trase~
ra y longitud de la oreja (todos estos datos se encuentran en la

tabla ndm. 9).

A los organismos colectados se les extrajo el créneo pa-
ra llevar a cabo su identificacién, ademés se les hizo taxider-
mia. Estos se encuentran en el Museo de Mastozoologfa del Insti

tuto de Biologfa.

Para el estudio de los montfculos: cada 15 dfas se mar-
caba el perfmetro de un cuadrante primario, con mecate y los cua
drantes secundarios se definfan con cal (Mapa 7). Efectuado es-~
to, se procedfa a borrar todos los montfculos localizados dentro
del cuadrante primario, con un rastrillo de jardfn. Al otro dfa,

se mapeaban los montfculos nuevos, indicando su ubicacién exacta,



FIGURA 1

L.~ Monticulo grande

2.- Monticulo chico

5.~ Lateral tapado s
.~ Via § Tiinel principal

5.~ Tunnl lateral - .
.~ Tranpa marca volkeﬂécbivadd~ o
.~ Estaca o



tamafio y nGmero.

Una vez al mes, se tomaban las dimensiones de ldskdifereg
tes tamafios de los montfculos (grande, mediano, chico y tapén).
Estos debfan de reunir tres requisitos fundamentales: ser un mon-
ticule fresco, tener el tamafio requerido y encontrarse en el 4rea

de trabajo.

Los datos que se tomaban en el campo sobre ellos, eran:
ancho y largo de la base del montfculo, su alto y el didmetro de
la vfa principal; ya que los laterales son mis angostos, los da-
tos fueron tomados con flexbmetro (de 2 my 1 m); efectuadas es~
tas mediciones superficiales de los montfculos, se recogfa el
suelo que lo formaba en la superficie, incorpordndole el tapén
del mismo, ademfs de la tierra suelta que se encontraba en las
proximidades al tnel lateral. Se pesaba hGmeda la muestra y se
dejaba secar al sol, posteriormente, se pesaba ya seca, esto con
el fin de saber; la cantidad de suelo promedioc que forma cada
mont{culo. Finalmente se registraba, la medida del tdnel de la

via principal.

Se recolectaban 100 g de suelo del interior de la madri-
guera, subsecuentemente se pesaba en himedo v se metfa al horno a
100°C, durante 20 minutos, pasado ese tiempo se volvia a pesar ya
deshidratada; la diferencia de pesos permitid conocer la humedad

del suelo.

En otra galerfa abierta, se medfa la temperatura interna
del aire, con un termbmetro Taylor (-20° a 50°C); para efectuar
esta medicién se enterraba éste a un centimetro del suelo (esto
era con el fin de que quedara parado, pero sin que la punta del
termémetro tocara el suelo), en la vfa principal, posteriormente
se tapaba el orificio y asf se evitaba la entrada del aire del ex~

terior, después de 10 minutos se tomaba la lectura.



Para determinar el tipo y caracterfsticas del suelo se hi
zo un muestreo, para lo cual se excavd verticalmente,’hasta una
profundidad de 0.90 por 0.50 m de ancho. Se colocd en el limite
una pala en posicién horizontal y con una pala de mano se despren
dié el material, dejando una oquedad en forma de cubo, éste se de
posité en una bolsa de pléstico; se repitié esta operacién dos ve
ces mds, en los niveles superiores (0.60 y 0.30 m), quedando al fi
nal tres muestras de suelo, cada una de ellas de un kilogramo de

peso.

Las muestras de suelo se tamizaron con un tamiz de 2 mm de
abertura, para impedir el paso de las gravas y algunas ramas; deg
pués fueron secadas en el horno (100°C); una vez desecadas, se

guardaron en bolsas de polietileno.

En el anflisis del tipo de suelo se efectuaron las si=~
guientes pruebas, sobre propiedades ffsicas: color, en seco y hi-
medo, por comparacidn de las tablas de Munsell (1954); densidad
aparente, por el método de la probeta; textura, con el procedimien
to de Bouyoucos (1962). En cuanto a las qufmicas: pH, por el méto-
do del potencidmetro, Beckman Zeromatic, usando una relacién sue-
lo-agua destilada 1:2.5 y una relacién suelo-KCl 1N pH7 de 1:2.5;
materia orgénica, con la técnica de Walkley & Black, modificado
por Walkley (1947); capacidad de intercambio catiénico total, por
el método de centrifugacién Jackson (1964); calcio, magnesio, po-
tasio intercambiables, con el procedimiento de centrifugacién, de
terminando el magnesio y el calcio, por el método del versemato y

el del potasio, con el flamémetro Corningdlod.

Para obtener muestras de la flora se hizo un transecto de
2 m de anchoc por 90 m de largo. Las plantas que se colectaron se.

prensaron en el lugar y se dejaron secar para su posterior identi



ficaciébn.

También se'hicierongéoleCtas de: anfibios, rastros de ma
mfferos (créneos y huellas). Unos fueron identificados en el lu-
gar y otros se trasladaron para efectuarlas en el laboratorio.
Con respecto a los artrédpodos, se transportaron en frascos, se

montaron e identificaron.

Los promedios climatolbgicos de 5 afios (1981 a 1985), se
adquirieron en el Departamento de Estadfstica de la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, Subdireccién de Hidrologfa en

el Observatorio Nacional.



v RESULTADOS

441 Cla51f1cac16n de Pappogeomys merriami merriami

CLASE ' Mammalia Young, 1977

SUBCLASE Theria "
INFRACLASE ~ Eutheria e

ORDEN Rodentia s
SUBORDEN ~  Sciuromorpha o

FAMILIA Geomyidae ©Gill, 1872
SUBFAMILIA  Geomyinae Baird, 1858
TRIBU Geomyini Refinesque, 1817
GENERO Pappogeomys Merriam, 1895

SUBGENERO  Cratogeomys
ESPECIE merriami ' Thomas, 1893
SUBESPECIE merriami ; "

- El orden taxonémico es de Young (1977) y la héﬁéﬁdl@;ﬁf&fSégﬁn
Russell (1968). FRN R NS S

4.2  Caracterfsticas generales
FAMILIA GEOMYIDAE GILL, 1872

Las tuzas son organismos cavadores (Pleoceno Temprano a
Reciente), de cuerpo grueso, aparentemente sin cuello (geémidos
modernos); sus piernas son cortas, patas delanteras corpulentas;
los ojos y ofdos son pequefios, la cola es tdctil (mis corta, que
la suma total del cuerpo y la cabeza); los labios se cierran
atrésAde Ids incisivos; con abazones externos, cubiertos de piel.
Lds‘machos presentan en el pene un huesecillo llamado baculum. El

cuerpo se encuentra cubierto de pelos largos (sin pelo suave
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la parte ventral); de color variable, que va desde los colores an
te (casi blanco) al negro metélico. El créneo fuerte, de paredes
gruesaS, aﬁgd1éf,jfélativamente ancho y aplanado; estructura cigo
mitica bien desarrollada ancha y sblida, con pequefios canales in-
fraorbitales. El rostro es robusto, relativamente ancho; el hueso
nasal se encuentra proyectado hacia la parte anterior, y sobresa-
liendo ligeramente a los incisivos superiores; la regién interorbi
tal se encuentra generalmente constrefiida, siendo mis angosta que
el rostro; en cuanto al canal infraorbital, esta en la parte ante-
rior, casi a la mitad entre la placa cigomitica y el incisivo su=
perior, justo atris del premaxilar; careciendo de proceso postor-
bital. Sus dientes son muy deprimidos. El huesc palatino se encuen
tra reducido; los parietales estdn comprimidos vy por lo tanto son
estrechos; la bula timpénica estd en una posicién inferior y es
completamente osificada; el mastoideo no estd hinchado. Los dien-
tes son largos, con coronas altas (modernos) y premolares inferior
y superior bicolummares (primitivos); sus molares son monocolumna=
res; las coronas se encuentran arregladas en dcs lfneas transversa
les o en tres clspides en cada una, exceptuando en los premolares
que tienen forma de trébol; ausencia de canales en los dientes su-
periores; no presentan esmalte, a los lados de cada columa, res-
tringiéndose el esmalte en las paredes posterior y anterior de los

mismos; su férmula dentaria es: 1/1, 0/0, 1/1, 3/3 = 20.

SUBFAMILIA GEOMYINAE Baird, 1858.

Las caracterfsticas de esta subfamill sonvleS'incisivos
superiores en los individuos prlmlthOS son llsos, mlentras que
en los modernos presentan surcos (Geomylnl) ‘las coronas se: en-

cuentran envueltas en bandas contfnuas de esmalte. tlenen u'fpa-

trén variable de esmalte en el molar tres, esto depende delutaxén,



las placas posterior de los premolares superiores y molares pue-
den reducirse o bien perderse; en los organismos adultos, carecen
de esmalte las fosetas de las denticiones. El hueso maxilar ;iendetv“
a pronunciarse verticalmente al fondo en la parte que lo sostiene
los bordes inferiores se arquean inclinadamente, en el borde infe-
rior del premaxilar. Los labios alveolares de los molares descien-
den por abajo del nivel del labio alveolar del incisivo superior.
El escamosal, presenta sefiales de expansién lateral. La mayor par

te de la mandfbula se encuentra por encima del nivel alveolar.
TRIBU GEOMYINI REFINESQUE, 1817.

la tribu Geomyini se encuentra registrada desde el Plioce
no Medio Tardfo a Reciente. Su rango de distribucién va, desde el
extremo Sur de Manitoba y Sureste de Estados Unidos al Sur de Pa-

nam4 y probablemente al Norte de Colombia.

» Los Geomyini, van de talla pequefia a grande, con un marca
do dimorfismo sexual, es mis grande el macho que la hembra, espe-
cialmente en las dimensiones craneales; los incisivos superiores
poseen surcos (el nlmero y posicién, varfa de acuerdo al género);
los tres molares inferiores y ML y M2 superiores, son monoprismd-
ticos; el M3 superior es biprismitico; desarrolla varias formas
oclusares (subtriangular, elongada, obcordante, suborbicularia o
cuadrada), pero nunca elfptica; presentan una marcada reduccién,

en las placas de esmalte de los dientes.

ELl créneo estf especializado para la vida cavadora; con

mandf{bula fuerte y baja; los procesos angulares son altos.

El pelaje es suave,pero 4spero y cerdoso en algunos géneros;
patas anteriores anchas y fuertes; con garras largas y gruesas, es-

peciales para la cavacién; el cuerpo se encuentra bien adaptado pa-



ra la vida subterrdnea.

GENERO Pappogeomys MERRIAM, 1895

Los registros fésiles del género Pappogeomys se encuen—.
tran desde el Plioceno Tardfo al Reciente, se presume que se en-
contraba restringido en México, durante el Pleistoceno hasta el

tiempo post-Wisconsin.

El tamafio del género Pappogeomys va desde pequefias hasta
el mdximo tamafio alcanzado en la subfamilia (igualados solamente
por Orthogeomys). El crdneo es corto, no muy estrecho; arcos ci
gomiticos extendidos lateralmente, el rostro es moderadamente an
cho (pero no tan ancho como Orthogeomxs). El premolar carece de
esmalte en placa posterior, presentando solamente, en los latera
les y parte anterior; molares inferiores comprimidos, con esmal-
te en la superficie posterior; los molares uno y dos {(superiores)
son muy parecidos a los inferiores, pero su patron de esmalte es
variable, presentan placa de esmalte anterior, sin la placa pos-
terior (aquf se encuentra la mayor reduccién de la familia); el
molar tres superior es bilofoddnto, pequefio, es subtriangular en
el subgénero Pappogeomys y obcordante, en el subgénero Castanops.
La fosa basitemporal de la mandfbula se encuentra bien desarro-
llada y es baja. La quijada inferior es fuerte y relativamente

blanda.

Su pelo es suave y abundante; Pappogeomys fumosus, su

pelaje es 4spero y cerdoso como en Orthogeomys .

SUBGENERO Cratogeomys MERRIAM, 1895

El Subgénero Cratogeomys, se encuentra en el Sureste de
México y el Valle de México. Sus registros fésiiesksé encuentran

desde el Pleistoceno Tardfo al Reciente.
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Su tamafio va de medio a grande; crédneo anguloso y rugoso,
comprimido dorso-ventralmente, los arcos cigomdticos son largos y
fuertes; rostro relativamente ancho; cresta sagital bien desarro-~
llada, en los adultos de ambos sexos, en los machos es semejante
a una hoja; el premolar no tiene placa de esmalte posterior; los
molares uno y dos superiores, presentan placa de esmalte, dnica-
mente en la pared anterior; las placas laterales del molar tres,

generalmente se encuentra presente en todas las especies.
ESPECIE merriami THOMAS, 1893

Las medidas externas de esta especie son (hembragy ma-
chos): Longitud total, de 180-253 mm y de 200-285 mm; cola, de
71-119 mm y de 74-126 mm; pata trasera, de 36~49 mm y de 38-53 mm;
el color del pelo es variable; va del amarillo-ante al negro lus-
troso; la espalda y cabeza son mis obscuros que los lados y la ca
ra; la parte ventral, varfa también en su coloracibn, del color
ante pidlido al amarillo brillante o rojizo, el melanismo (color

negro), es comiin en Pappogeomys merriami merriami, pero es raro o

ausente en otras especies.

El crdneo, es mids ancho, a través de los arcos cigomAticos
que a través del esquemosal. El incisivo inferior se ve claramente
sesgado, atrds del borde labial de la placa de esmalte (Fig. 2 y
3), (descripcién tomada de Russell 1968, Hall, 1981 y Ceballos y
Galindo 1984).

4.3 Organismos colectados

Los individuos colectados de Pappogeomys merriami merria-

mi fueron en su totalidad hembras. El peso promedio de los gedmi-~
dos fue de 491.5 g, y con una longitud total promedioc de 339.5 mm
(Tabla 9).



FIGURA 2
Créneo de Pappogeomys merriami merriami.

.~ Nasal

1

2.- Premaxilar

4.~ Maxilar

4.~ Incisivo Sup. e Inf.
5.~ Frontal

6.~ Parietal

7.~ Escamoso

8.~ Aliesfenoides

9.~ Posorbital

10.- Yugular
11.- Lagrimal
12.- Anpula Auditiva

A. Vista Lateral

Temafio original de las figurés 2iyfif

="Largo del Rostro
.~"Ancho del Rostro
.~ Largo Nasal

~ Ancho Nasal

.~ Largo del Crdneo
6.~ Anchura Craneal

.~ Anchura Cigomatica

B. ¥Yista Dorsal
Disujos realizados por la autora.



fIGURA3

Crénen 4c Pappogeomys merriami merriami.

l.-"Pterigoides

2.~ Largo de los Foraneos
- ~Incisivos

3.~ Largo de la Ampula
© Auditiva

4.~ ‘Ancho de la Ampula

Auditiva

5.~ Incisivo

6.- Premolar

7.~ Molares {1,2,3)

A. Vista Veniral

B. Mandioula

‘No'Fusionada



|   ,TABLA>9¢, - CRSORE e - :
MEDIDAS EXTERNAS Y PESO. DE LAS TUZAS CAPTURADAS EN 1A ZONA DE ES

NGm. L. L.Cola L. Pa L.

Cat. Fecha S€X0  foral Vert.(mm) Trasera Oreja  Peso
(mm) (mm) - (mm) ()
147AC  10/I11/85 Hembra 370.5 112 50 9  800.0
148AC  22/111/85 " 330.0 95 40 8 - 360.5
149AC 22/111/85 " 360.5 = - - - -
161BVC 14/1V/85 " 338.0 118 .50 9  -384.8
162AC  21/1V/85 " 338.0 92 42 10 550.5
164EMM 23/1V/85 " 300.0 80 © 48 5 361.8

L.~ Longitud P.- Pata Ném. Cat. Nimero de catdlogo . Vert. Ver
tebral.

En su mayorfa eran adultas, ya que presentaban la sfinfisis
pibica abierta; esto indica que son sexualmente'maduras Yy en la
gestante (Tabla 10) se encontraba cerradz. Solamente se encontr§
un juvenil, era de menor longitud (300.0 mm) y presentaba la sinfi
sis pdbica cerrada, es decir, que todaviz no alcanzaba la pubertad
(Tabla 10).

TABLA 10
MADUREZ Y ESTADO REPRODUCTIVO DE LAS TUZAS, Pappogeomys

merriami merriami

ggﬁg;ggge Fecha Sexo g;ggggzde Zstado reproductivo
147AC 10/I11/85 Hembra Adulto Gestante

148AC 22/1I11/85 " Adulto Lactante

149AC 22/111/85 " Adulto L=
161BVC 14/1V/85 " Adulto R
162AC 21/1v/85 " Adulto =

164EMM 22/1V/85 " Juvenil -
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En cuanto al didmetro de la galeria‘de la vfa principal,
de donde fueron capturadasvlas adultas, fue'de 0.09 my y la del

juvenil era de 0.08 m.

4.4 Montfculos

TIPOS DE MONTICULOS. Seglin los registros obtenidos en,ei«

presente trabajo Pappogeomys merriami merriami, presenta cuatro

diferentes tamafios de montfculos, que son:

El grande. De 0.40 a 0.68 m de ancho, por 0.46 a 0.94 m
de largo, en su base mayor; con 0.17 a 0.27 m de altura y de 11.0
a 38.80 Kg, de peso seco del suelo que lo forma (Tabla 11).

El mediano. De 0.20 a 0.56 m de ancho, por 0.20 a 0.65 m
de largo, en su base mayor; con 0.11 a 0.17 m de altura y de 4.0

a 10.90 Kg, de peso seco del suelo que lo constituye (Tabla 12).

El chico. De 0.06 a 0.30 m de ancho, por 0.06 a 0.40 m de
largo, en su base mayor; con 0.08 a 0.10 m de altura y de 1.80 a

6.0 Kg, de peso seco del suelo que lo forma (Tabla 13).

El Tapbn. De 0.05 a 0.16 m de ancho, por 0.05a 0.20 m de
largo, en su base mayor; con 0.00 a 0.07 m de altura y de 0.4 a

2.0 Kg, de peso seco del suelo que lo constituye (Tabla 14).

CONFIGURACION MONTICULAR. El grande tiene dos formas ca-
racter{sticas: una es la de cono truncado y la de abanico, que se
ve como un montecillo; pero desparramado hacia uno de los lados.

La base superior del montfculo es circular (Fig. 4).

El mediano muestra dos figuras: la de pequefio volcé4n, con
su base superior esférica y la otra, como un monte pequefio redon-
deado (Fig. 4). ' .

El chico y el'capSﬁ;fbfésentan nﬁfﬁﬁiéa forma, parecida
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TABLA 11
DATOS MENSUALES Y PROMEDIOS ANUALES‘DEL MONTICULO GRANDE
Ancho largo Alto Diam.Galerfa P.hémedo P.seco S.S

Mes (M) (m) _ (m) (m) s (Kg)  s(Kg) (nd)
Diciembre 0.40 0.58 0.25 0,10 , 19.0 15.10 2
Enero 0.50 0.70 0.22 0,10 22,0  19.90 2
Febrero 0.55 0.94 0.20 0.10 .~ 29.0  28.00 2
Marzo 0.62 0.90 0.19 | 29,0 0 27.00 2
Abril 0.68 0.85 0.18 29,0 26.00 3
Mayo 0.41 0.68 0.21 15.0  13.00 2
Junio 0.46 0.46 0.17 13.0 11,00 2
Julio 0.40 0.57 0.17 20,0 © 16,10 3
Agosto 0.50 0.70 0.27 - 35.8  31.25 2
Septiembre 0.62 0.94 0.25 39.0 38.80 2
Octubre 0.52 0.57 0.17 _ 24,0  17.30 2
Noviembre - - ) - Lo - - -
Total 5.64  7.80  2.28 1.06 274.8 . 243.40 25

X 0.51 0.72 0.21 0.10 25.0  22.1 2

S.S. Secado al sol P. peso s. suelo nd. nlmero de dfas

TABLA 12
DATOS MENSUALES Y PROMEDIGS ANUALES DEL MONTICULO MEDIANO-
Ancho Largo Alto Diam.Galerfa P.hlimedo P.seco 8.S

s m  m (m)  (m) s. (Kg) s (Kg) (nd)
Diciembre 0.20 0,20 0.11 0.10 5.1 4,0 2
Enero 0.28 0.35 0.12 0.10 11.0 9.0 2
Febrero 0.36 0.56 0.12 0.10 10.0 8.0 2
Marzo 0.46 0.46 0.12 0.10 11.0 9.4 2
Abril 0.56 0.56 0.13 0.09 12.0 10.9 3
Mayo 0.28 0.45 0.16 0.08 7.0 6.0 2
Junio 0.20 0.28 0.13 .0.10 5.0 4.0 2
Julio 0.22 0.29 0.11 0.10 9.9 8.9 2
Agosto 0.30 0.40 0.12 0.10 7.5 6.5 2
Septiembre 0.28 0.34 0.12 0.10 6.0 5.0 2
Octubre 0.65 0.48 0.17 0.10 12.8 10.1 )
Noviembre 0.36 0.44 0.14 0.10 745 6.5 - 2
Total 4o15 4.81 1.55 1.17 104.8 88.3 25

X 0.34 0.40 0.13 0.10 8.7 74 2
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TABLA 13

DATOS. MENSUALES Y PROMEDIOS ANUALES DEL MONTICULO CHICO

Ancho Llargo Alto Diam.Galerfa P.hlmedo P.Seco 8.5

Mes (m @ (mw (m) s. (Rg) s.(Kg) (nd)
Diciembre 0.25 0.40 0.10 0.10 4.0 3.0 2
Enero 0.19 0.21 0.08 0.10 4.0 2.9 2
Febrero 0.29 0.30 0.11 0,10 6.5 6.0 2
Marzo 0.30 0.32 0.10 0.10 6.0 5.0 2
Abril 0.30 0.34 0.10 0.10 5.0 4.0 2
Mayo 0.10 0.11 0.04 0.09 2.0 1.8 1
Junio 0.06 0.06 (.09 0.08 - 5.0 4.0 1
Julio 0.16 0.20 0.05 0.10 4.0 3.5 2
Agosto 0.15 0.15 0,05 0.10 2.9 2.8 2
Septiembre 0.18 0,20 0.09 0,10 4,0 3.0 2
Octubre ~ - - - - - -
Noviembre 0.20 0,32 0.09 0.10 3.0 2.0 2
Total 2.18 2.61 0.90 1.07 46.4 38.0 20
X 0.20 0.24 0.08 0.09 4e2 3.4 2

TABLA 14
DATOS MENSUALES Y PROMEDIOS ANUALES DEL TAPON

Mes Ancho Llarge Alto Diam.Galerfa P.hGmedo P.seco 8.S
{m) {m) (m) (m) s. (Kg) s.{Keg) (nd)

Diciembre 0.05 0.08 0.000 0.10 0.9 0.4 2
Enero 0.07 0.10 0.000 0.10 1.0 0.5 2
Febrero 0.05 0.05 0.000 0.10 2.5 2.0 2
Marzo 0.10 0.10 0.000 0.10 2.4 1.9 2
Abril 0.16 0.16 0.070 0.09 2.3 1.8 1
Mayo 0.07 0.08 0.000 0.07 0.5 0.4 1
Junio 0.1  0.20 0.000 0.09 1.2 0.9 2
Julio 0.08 0.08 0.000 0.10 1.0 0.5 2
Agosto- 0.10 0.14 0.000 0.10 1.5 1.0 2
Septiembre 0.09 0.12 0.000 0.10 1.0 0.9 2
Octubre - - - - - - -
Noviembre ~- -~ - - - - -
Total 0.88 1.11 0.070 0.95 14,3 10.3 18
X 0.09 0.11 0.007 0.10 1.4 1.3 2




a la de un crisantemo. Lq’ ue dlferenCLa a uno del otro es que el
pequefio presenta una altu my el
pén es de 0.0 a -O 20 m

de 0.07 m, pero-su nac1miento estaba baJo la

‘tpuede ir de.0. 01 afO

'Un sélo caso que

DISPOSICION,DE‘LOSfMONTICULOS: Se enc
y agrupados. ’ k ' i
A los cuatro tamaﬁos de mnhtiqglr
solos; tanto a los extremos de la vfa princip

la misma (Tabla'15);

| TABLA 15
DISPOSICION DE LOS MONTICULOS DE P. m. merriami, EN UNA HECTAREA
DE CULTIVO DE TEMPORAL.

Solitario Agrupados
Tapén Chico Mediano Grande
Tapén 1 o, con 2-3 1-5 1-3 1-3
Chico 1 " 1-3 2-7 1-5 1-3
Mediano 1 " 1-3 1-5 2-5 - 1-2
Grande 1 " 1-3 1-3 1-5 2-3

Los agrupados se hallan desde dos hasta siete montfculos
juntos, congregéndose en las formas mds variadas. Las agrupacio-
nes pueden constar de un Unico tamafio,o bien, incluso se pueden
encontrar a los cuatro tamafios mezclados (Tabla 15). Los montfcu
los pueden estar separados por unos cuantos centfmetros (0.5 a
25.0 ¢m), o tocarse las bases de los mismos, dando la impresién
de ser un montfculo grande con muchas éﬁspides, pero si se busca

el lateral que lleva a la via principal; se distingue la salida

independiente de cada uno; por_l Vtéﬁﬁq;‘fueron fabricados a di-

ferentes tiempos.

CONTENIDO,- Los moﬁtiéﬁlos‘éstabaﬁ formados casi en su
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totalidad por suelo que extrafa el gedmido del interior de la gale
r{a, hacia el exterior, con unas pocas piedrecillas y excremento;
este dltimo lo sacaba en forma de cépsula (6 a 20 mm){ 0 como una
pequafia pelota, que no era mis que el excremento compactado (45 mm
de didmetro); era de color un poco mds claro que el del suelo; s§
lo una vez se encontréd un incisivo en el montfculo y en dos ocasig
nes se halld un créneo de un ratén (Peromyscus spp). Todos los mon

tfculos carecfan de pasto u otro vegetal.

APARIENCIA EXTERIOR.- En el campo los montfculos frescos
eran f&cilmente distinguibles (si la hierba no es abundante y de
mis dz 0.10 m de alto), ya que se veflan como irregularidades de
la zonz; pero de un color mis obscuro que el del terreno que lo
circundaba. En el transcurso del dfa el montfculo iba perdiendo
humedad v altura, haciéndose recto en su base superior; esto era
porque 21 suelo se iba compactando y torndndose de un color mis
claro, si sumamos a esto el viento, que provocaba una disminucién
en el volumen del montfculo, quedando finalmente un lunar en la
superiicie, de idéntico colot del suelo; de escasa altura (con
respecto a la original), desprovisto de hierbas y con el tiempo
éste quadaba como una pequefia elevacién cubierta de plantas end§

micas.

TIEMPO DE CONSTRUCCION.- El tiempo requerido para la
construccién de un montfculo varfa de 5 minutos (tapén 0.500 Kg
de peso seco de suelo) a 90 minutos (grande, de 31 Kg de peso sg

co de suelo), de trabajo continuc de la tuza,

Pappogeomys merriami merriami, no volvia a reabrir un

lateral para agregarle mis suelo a un montfculo construfdo con an

terioridad; Gnicamente se observd un caso, en el que después de



una semana de intensas lluvias, en un montfculo grande ya viejq,'
se encontraba en uno de sus extremos un montfculo chico fréSép;r

pero debido a la inclinacién que presentaba, debfa de tener‘unllg
teral diferente al del anterior, no siendo una adicién-al miémo,.>

sino otro montfculo.

FACTORES ABIOTICOS QUE INFLUYEN EN SU TAMANO. En el
presente trabajo sélo se tomaron en cuenta tres factores abibti-
cos que fueron: la precipitacibn, la temperatura (max. y mfn.) y
la evaporacién (max. y mfn.). Se elaboraron tablas y gréficas de
estos factores, contra los diferentes tamafios de montfculos (gran
de, mediano, chico y tapén), tomando como base los datos de altu-
ra, ancho y largo de la base del mismo; esto se hizo tanto mensual
como trimestral; solamente se mencionan aquf los que mostraron una
correlacién significativa entre ambas variables (Tablas 17 a la 32

y Gréficas 9 a la 25).

ANALISIS ESTADISTICOS

En cuanto a los ex4menes estadfsticos efectuados en este

trabajo, fueron los siguientes:

Para determinar la existencia de diferentes tamafios de
montfculos, se utilizé la prueba de xz, que es empleada cuando
se obtienen valores diferentes a los registrados en estudios an-

teriores, empleando estos como referencia.

Se aplicé la férmula:

2 (o1 - e)2 (o2 - e)2 . (o = e)2
x = meemmmmm——— + + " 8t o +
e e , : e
Donde: o = Frecuencia ¢bsérvada‘

©
It

Frecuencia esperada



Para conseguir los grados de libertad:

= n-1 V = Nim. de grados de libertad

It

n = Nim. de muestras

Ya obtenido el valor de x 2 y los grados de libertad
(3), se buscd en la tabla de probabilidad ( % 2 ge Thompson, 1941,
en Spiegel, 1984).

Si el valor de confianza resulta muy pequefio, entonces
nos denotari que sélo hay un tamafio de montfculo y nuestra hipé-
tesis serd nula (Ho); en cambio, si el valor de confianza fuese
de casi uno o mds de uno, nos indicard que hay diferentes tamafios

de montfculos, y entonces nuestra hip8tesis serd alterna (Ha).

TABLA 16
DIMENSIONES DE LOS MONTICULOS CONSTRUIDOS POR PAPPOGEOMYS

Altura D.M.de la

Género Especie Localidad Tamafio N.M.M. (mm)  B.Mont (mm)
e~ Pappogeomys sp. Edo.Mich. 10 137 509
o- " merriami Mpio.Chalco Grande 11 210 720
o~ " " " Mediano 12 130 400
o~ " " " Chico 11 80 240
o- " " " Tap6n 10 7 110

N.M.M.~ NGm. de montfculos muestreados.

D.M. de la B. Mont.- Didmetro mayor de la base del montfculo.

e.-~ Frecuencia esperada, reportada por Hafner y Hafner (1982).

0.~ Frecuencia observada, registrados en las tablas: 11, 12, 13 y 14,

La prueba de % 2 para los datos de altura de los montfcu-

los de Pappogeomys merriami merriami, fue de 186.3, 7624> 1yen

los de difmetro mayor de la base del montfculo, resulté de 558.1
x?> 1,

En ambas pruebas, el valor de la X,z, fue mayor que uno;




entre més'alto es el ‘valor de la X32‘ serin superiores las discre

pancias en cuanto a las frecuencias esperadas y 1as observadas.

“aceptada, és

Por lo tanto, la h1p6tesxs alterna (Ha)”
ta nos indica, que st hay una diferencia sxgnlflcatlva, entre
los cuatro tamafios de montfculos. La diferencia no es al azar,
sino que estd determinada por variables y al efectuar las corre-
laciones se observé que éstas son las condiciénes ambientales co

o0: la evaporacién mixima y mfnima; la temperatura mixima y mfni

ma; y la precipitacién.

Se efectuaron correlaciones de los diferentes factores
ambientales contra: la altura, el ancho, el largo y el 4rea de
cada uno de los diferentes tamafios de los montfculos (todo esto
se tabulé y graficéd); con el fin de comprobar el fndice de rela-
cién de dos variables, y se calculd, por medio de la r de Pear-

son; para datos originales.

La férmula utilizada fue:

< XY X.= Primera variable
N - Segunda variable

r = ——
2 2 brbd , . .
(a ), (X) ) ( < (Y)) XY. Media aritmética

N
N+~ Némero de muestras

Obteniendo una éét;éiébibﬁ dé_l o -1, ambas denotan una
relacién perfecta, eﬁtfé 1aéfdbs variables. Cuando el resultado
es cero o0 cercano a cero, nos indica que no hay correspondencia
en ambas variables. Si con un factor se consigue un valor positi
vo alto (temperatura mixima), significa que, con el factor inver
so (temperatura mfnima), aplicado a la misma variable, se logra
un valor negativo alto y viceversa. Esta férmula se puede aplicar

cuando las relaciones son lineales.




EVAPORACION

Al trabajarqus da os VP['Eiméspfélgs,«iéfeVa-

poracién es muy significativa produgéiéh deciosfdiferentes
tamafios de monticulos}lw‘ . - e
Con respecto a los datos mensuales, se observé que cuan

do se presentaba una mayor evaporacién Pappogeomys merriami me-

rriami, va a tender a fabricar montfculos de menor altura, como
los chicos y los tapones (r = 0.92; Tabla 19 y Gréfica 11); si-
guiéndoles los montfculos medianos (r = 0.73; Tabla 18 y Gréfica
10)0

Por trimestre, la relacién entre tamafio del montfculo y
la evaporacién mdxima, se ve reforzada y dominan los montfculos
que ostentan una menor altura, la correlacién fue igual a la ob-
tenida por mes (r= 0.92; Tabla 28 y Grdfica 20); pero no sucedid
. 1o mismo, con los montfculos medianos, los cuales disminuyen con
siderablemente (r= -0.86; Tabla 27 y Grafica 19); en cuanto a los
mont{culos de mayor altura, son casi inexistentes (r= -0.89; Ta-
bla 26 y Grdfica 18).

Cuando la evaporacién era mfnima en el mes, prevalecfan
los montfculos medianos (r = 0.94; Tabla 20 y Gr&fica 12); y por
trimestre, estos no presentaron correlacién ( r = 0.0; Tabla 30
y Gréfica 22); igual pasé con los montfculos grandes (r = 0.0;
Tabla 29 y Gréfica 21) y los pequefios (r = 0.0; Tabla 31 y Gr&fi-
ca 23).

TEMPERATURA

En los datos mensuales, a'temperaturas elevadas son es-
casos los montfculos grandes (r = 0.19; Tabla 21 y Grdfica 13) y

los que imperaban eran los chicos y los tapones; pero a bajas tem
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peraturas, Pappogeomys merriami merriami tendfa a hacer montfcu-

los con una mayor altura (r = 0.68; Tabla 22 y Gréfica 14)

Por trimestre, no se obtuvo correlacién en ningin tama-
fio a altas temperaturas, pero a bajas temperaturas, dominaron los

montfculos de mayor altura (r = 0.92; Tabla 32 y Gr&fica 25).

PRECIPITACION

En relacidén con la precipitacién trimestral (no hubo co
rrelacién mensual), a mayor precipitacién, no fabricaron montfcu
los grandes (r=0.0; Tabla 23 y Gr&fica 15), tendieron a elaborar
montfculos con una menor altura, siendo muy pocos los montfculos
medianos (r=-0.93; Tabla 24 y Gr&fica 16), chicos y tapones (r=
-0.98 ;Tabla 25 y Gréfica 17).

Para poder establecer una diferencia estacional, en re-
lacién al ndmero de montfculos se aplicé la prueba de t de ''stu-

dent", cuyo valor se obtiene del siguiente modo:

Férmula:

t =

X.- Media aritmética
n.~ Suma del nlmero de muestras

82.- Varianza

Para conseguir la varianza se elabor$ una tabla de dis
tribucién de frecuencias, con las estimaciones de cada muestra

(X); se obtuvo su media aritmética (i); en otra columma se colo-
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cé el valor de uno menos el promedio (X1~§); se elevélaIICQ§drédo_

para conséguir su sumatoria y su media (con respecto al miimero tg

tal). <

.-Se efectuaron todas las combinaciones posiblqs,

dose al nlmero de eventos con que se contaba.

La resultante de la t de "student" y con los grédos de
libertad se investigb, en la tabla Fisher & Yates, siguiendo los
mismos lineamientos que con la 2 (Thompson, 1941, en Splegel,
1984).

Hay que hacer notar que tanto la prueba de t de "student"
y la de 2‘2, son utilizadas para cuando el tamafio de la muestra es

menor de 30, y son denominadas pequefias muestras.

Si obtenemos un valor de confianza pequefio, nos va a in-~
dicar que no hay una estacionalidad en la produccién del mimero de
montfculos y nuestra hipdtesis seri nula (Ho); en cambio, si el
valor(s) de confianza resulta grande (de uno o mayor que uno), nos
denotard una gran diferencia en la produccién de montfculos por
trimestre, dando como resultado una estacionalidad, por lo tanto,

nuestra hipbtesis serd alterna (Ha).

Los resultados logrados al aplicar 1la prueba de t de
"student' al nlmero de montfculos fabricados por trimestre, fue-
ron muy altos; por consiguiente, la hipbtesis alterna (Ha) se
acepta, ya que hubo una marcada diferencia en la produccién de

montfculos de Pappogeomys merriami merriami,en cada trimestre, en

el Area de estudio.

La mayor construccién de montfculos de P, m. merriami
fue en los meses més secos (marzo, abril y mayo), en los cuales

se registré la mayor evaporacién del afio (Tabla 35 y Gr&fica 27),



y la precipitacién pluvial fue baja (Tabla 36 y Gréfica 28), en

dichos meses las tuzas construyeron un total de 92 montfculos en
el &rea de estudio; seguidos de la época de lluvias (junio, julio
y agosto; Tabla 36 y Grifica 28), con 78 montfculos; después coﬁ;;‘ﬁ
30 montfculos, en los meses de diciembre, enero y febrero; y,.poﬁ‘, 
Gltimo, la menor fabricacién de montfculos se observ6 en 1os,méséé

de septiembre, octubre y noviembre, con 6 montfculos.

PRODUCCION DE MONTICULOS. El mayor nimero de monticulos

fabricados por Pappogeomys merriami merriami en una 4rea de

10,800 mz, fue en el mes de marzo de 1985, con 67; dominando los
montfculos chicos y los tapones (38); en este mes se registr§ una
evaporacién de 194.0 mm, que fue una de las m#s altas (Tabla 35y
Grifica 27), y conté con 14 dfas despejados y 15 dfas medio nubla-
dos. La menor produccién de montfculos fue en el mes de septiembre
del mismo afio, con dos montfculos (uno chico y un tapén), halldndo
se en el 5° cuadrante primavio (Tabla 34, Grdfica 26 y Mapa 7), en
los demis cuadrantes no se encontraron montfculos (1 y 7 de sep-
tiembre). Unicamente se notd una actividad general, después de los
sismos del 19 y 20 de septiembre, pero fue temporal; ya que el res

to del mes siguid igual.

La produccién de montfculos trimestrales mds alta fue de
92; con 54 chicos y tapones, 14 medianos y 25 grandes (marzo,
abril y mayo de 1985); y el mis bajo, de 6, con un chico, 3 media-

nos y dos grandes (septiembre, octubre y noviembre).

La elaboracién méxima de montfculos por dfa fue de 25, de
los cuales 10 eran chicos y tapones, 9 medianos y 6 grandes (23 de
junio de 1985); en una superficie de 1, 800 m2 y la mfnima de un

montfculo mediano (14 de abril y 12 de mayo) La media anual fue

de 17 montfculos por mes (Tabla 34). &




TABLA 17

DATOS MENSUALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DEL MONTICULO
GRANDE, DE P. m. merriami

Altura de mont. grande (m)

mes Evap. max. (m)
Diciembre 0.0054 0.25
Enero 0.0062 0.22
Febrero 0.0080 0.20
Marzo 0.0085 0.19
Abril 0.0104 0.18
Mayo 0.0101 0.21
Junio 0.0074 0.17
Julio 0.0062 0.17
Agosto 0.0062 0.27
Septiembre 0.0059 0.25
Octubre 0.0041 0.17
Noviembre 0.0053 -
TABLA 18

DATOS MENSUALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DEL MONTICULO

MEDIANO, DE P. m. merriami

Mes Evap., max. {(m) Altura de mont. grande (m)
Diciembre 0.0054 .11
Enero 0.0062 0.12
Febrero 0.0080 0.12
Marzo 0.0085 0.12
Abril 0.0104 0.13
myo 0.0101 0.16
Junio 0.0074 0.13
Julio 0.0062 0.11
Agosto 0.0062 0.12
Septiembre 0.0059 0.12
Octubre 0.0041 0.17
Noviembre 0.0053

0.14
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TABLA 19 C
DATOS MENSUALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DEL MONTICULO CHICO,

DE P. m. merriami

Mes Evap. max. (m) Altura de mont. chico - (m)
Diciembre 0.0054 0.10 '
_Enero - 0.0062 : 0.08
Febrero o 0.0080 0.11
Marzo 0.0085 0.10
Abril 0.0104 0.10
Mayo ©0.0101 , , 0.04
Junio : 0.0074 , ; ' 0.09
Julio 0.0062 0.05
Agosto 0.0062 . ‘ 0.05
Septiembre 0.0059 .0.09
Octubre 0.0041 -
Noviembre 0.0053 0.09

TABLA 20

DATOS MENSUALES DE EVAPORACION MINIMA Y ALTURA DEL MONTICULO ME-
DIANO, DE P. m. merriami

Mes Evap. min. (m) Altura de mont. mediano (m)
Diciembre 0.0020 0.11
Enero . 0.0020 0.12
Febrero 0.0020 ) 0.12
Marzo 0.0037 . - 0.12
Abril 0.0029 ‘ 0.13
Mayo -0.0040 . - 0.16
Junio 0.0005 0,13
Julio 0.0014 S 0.1l
Agosto 0.0014 R ¥4
Septiembre 0.0001 : s 012
Octubre 0.0020 e 01T

Noviembre 0.0022 o 014




GRAFICA 11

Datos mensuales de evaporacién mdxima vs altura de nontxculo
chico, de P.n.perriami.
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GRAFICA 12

Datos mensuales de evaporacién minima vs altura de monticulo
mediano, de P.m.merriami.
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. TABLA 21
DATOS MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA Y ALTURA DEL MONTICULO GRAN

DE, DE P, m. merriami

Mes Temp. Max. (°C) . Altura de mont. grande (m)
Diciembre , 25.0 0.25
Enero 25.0 : 0.22
Febrero 26.0 0.20
Marzo - 28.0 - 0,19
Abril 29.0 . ) ' 0.18
Mayo 30.0 B o 0.2
Junio ©29.0 - 0417
Julio » o 25,57 FOE " 0.17
Agosto - 2545 T 0.27
Septiembre 25.0. o0 ne 0.25
Oc tubre : 26.0 o S 0.17
Noviembre 26.5 a -

TABLA 22

DATOS MENSUALES DE TEMPERATURA MINIMA Y ALTURA DEL MONTICULO GRAN

DE, DE P. m. merriami

Mes Temp. Min. (°C) Altura de mont. grande (m)
Diciembre 0.25
Enero 0.22
Febrero 0.20
Marzo 0.19 -
Abril 0.18
Mayo 0.21
Junio 0.17
Julio 0.17
Agosto 0.27
Septiembre 0.25
Octubre 0.17

Noviembre




GRAFICA 13

Datos mensuales de temperatura mdxima vs altura. de mont.{culo
grande, de P.m.merriami.
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GRAFICA 14

Datos mensuales de temperatura minima ve altura de monticulo
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TABLA 23 e
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE PRECIPITACION Y ALTURA DE MONTICULO
GRANDE, DE P. m. merriami '

Meses 't§ndé(m)

1]

Precipitacién (m) Altu
Diciembre-Enero-
Febrero
Marzo-Abril-Mayo
Junio-Julio-Agosto

Septiembre-Octubre=-
Noviembre

TABLA 24
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE PRECIPITACION Y ALTURA DE MONTICULO ME-

DIANO, DE P. m. merriami

Meses Precipitacidén (m) Altura de mont. grande(m)
Diciembre-Enero- ‘ 0.009 0.12
Febrero .
Marzo-Abril-Mayo 0.024 . 0.14
Junio-Julio-Agosto o v{Q.lQO‘ S 0412
Septiembre-Octubre 0,052 ;:9}14§:59,ﬁx,;

Noviembre T




GRAFICA 15

Promedios trimestrales de precipitacién vs altura de monticulo
grande, de P.m.merriami.. -
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GRAFICA 16

Promedios trimestrales de precipitacidén vs altura de montfculo
nmediano, de P.m.merriami.
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"TABLA 25

PROMEDIOS TRIMESTRALES DE PRECIPITACION Y ALTURA DE MONTICULO

CHICQ, DE P. m. merriami

Meses Precipitacién (m) Altura de mont. chico (m)

Diciembre-Enero- 0.009 0.10

Febrero

Marzo-Abril-Mayo 0.024 0.08
Junio=Julio-Agosto 0.100 0.06
Septiembre~Octubre- 0.052 0.06

Noviembre

TABLA 26

PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DE MONTICU
10 GRANDE, DE P. m. merriami

Meses

Precipitacién (m)

Altura de mont.grande (m)

Diciembre-~Enero-
Febrero

Marzo-Abril-Mayo

Junio-Julio-Agosto

Septiembre-Octubre-k

Noviembre

0.006

0.010
0.007
0.005

0.22

0.19
0.20
0.14




GRAFICA 17

Promedios trimestrales de precipitacidn vs altura de mont {culo
chico, de P.m.merriami.
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GRAFICA 18

Promedios trimestrales de evaporacidén mdxima vs altura de
zontieulo . grande, de P.m.merriami.
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TABLA 27
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DE MONTIGULO
MEDIANO, DE P. m. merriami R e

Meses Evaporacifn max.(m) Altura de mont.mediano(m)
Diciembre~Enero~ 0.006 0.12 ’
Febrero :
Marzo-Abril-Mayo 0.010 0.14
Junio=~Julio-Agosto 0.007 0.12"
Septiembre-Octubre- 0.005 : Co 0.4
Noviembre o

TABLA 28

PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MAXIMA Y ALTURA DE MONTIGULO
CHICO, DE P. m. merriami

Meses ~ Evaporacién max.(m) Altura de mont.chico(m)

Diciembre~Enero- 0.006 0.10
Febrero A v

Marzo-Abril-Mayo 0.010 0.08
Junio-=Julio-Agosto 0.007 0.06

Septiembre-Octubre~ 0.005 - 0.06
Noviembre ~ o




GRAFICA 19

Promedios trimestrales de evaporacidn ndxima vs altura de
monticulo . mediano, de P.n.merriani.
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GRAFICA 20

Promedios trimestrales de evaporacién mdxima vs altura. de
montfculo- chico, de P.m.merrianmj.
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TABLA 29 ; R
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MINIMA Y ALTURA DE MONTICULO
GRANDE, DE P. m. merriami R e s

Meses Evaporacién min.{(m) Altu;‘ra de mdnt.grénde (m)

biciembre~Enero=- 0.002 - 0.22

Febrero o

Marzo-Abril-Mayo 0.004 o 0.19
Junio-Julio-Agosto 0,001 . - 0.20
Septiembre~Octubre 0.001 0.14

Noviembre .

TABLA 30

PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MINIMA Y ALTURA DE MONTICULO
MEDIANO, DE P. m. merriami

Meses Evaporacién min.(m) Altura de mont.mediano(m)
Diciembre-Enero- 0.002 0.12
Febrero
Marzo-Abril-Mayo 0.004 , 0.14
Junio~Julio-Agosto 0.001 : 0.20

Septiembre-Octubre~ 0.001 S 0.14
Noviembre PR ‘




GRAFICA 21

Promedios trimestrales de evaporacién aimima vs altura de
monticulo. grande de P.m.merriami.
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GRAFICA 22

Promedios trimestrales de evaporacidn mininz vs altura de
monticulo. mediano, de P.m.merriami.
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TABLA 31 o
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE EVAPORACION MINIMA Y ALTURA DE MONTICULO

CHICO, DE P. m. merriami

Meses Evaporacién min. (m) Altura de mont.chico (m)

Diciembre-Enero~ 0.002 0.10

Febrero

Marzo-Abril-Mayo 0.004 0.08
Junio-Julio-Agostd 0.001 0.06.

Septiembre -Octubre- 0.001 ~ 0.06

Noviembre :

TABLA 32

PROMEDIOS TRIMESTRALES DE TEMPERATURA MINIMA Y ALTURA DE MONTICULO
GRANDE, DE P, m. merriami

Meses Temperatura min.(°C) Altura de mont.grande (m)
Diciembre-Enero- =4.0 0.22
Febrero
Marzo-Abril-Mayo 3.0 0.19
Junio-Julio-Agosto , 6.0 . ' 0.20
Septiembre-Octubre 0.3 0.14 :¢ '

Noviembre




GRAFICA 23

Promedios trimestrales de evaporacién minima vs altura de
monticulo chico, de P.m.merriami. -
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GRAFICA 24

Promedios trimestrales de temperatura minima vs altura de
monticulo #grande, de P.m.merriami.
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TABLA 33
PROMEDIOS TRIMESTRALES DE TEMPERATURA MINIMA Y ALTURA DE MONTICULO
CHICO, DE P. m. merriami

Meses Temperatura min.(°C) Altura de mont.chico(m)

Diciembre~Enero- 4.0 0.10

Febrero

Marzo=-Abril~Mayo 3.0 0.08
Junio-Julio-Agosto ' 6.0 0.06
Septiembre-Octubre- 0.3 0.06

Noviembre

TABLA 34

PROMEDIOS ANUALES Y MENSUALES DEL NUMERO DE MONTICULOS DE P. m. me-
rriami, EN UNA HECTAREA CULTIVADA CON REMOLACHA (Beta vulgaris)

Nim.total de

Mes Mont.grande Mont.mediano Mont.chico mont. en el

MES »

Diciembre 1 4 2 i
Enero 0 2 2 4
Febrero 1 9 9 19
Marzo 20 9 38 67
Abril 1 3 15 : 19
Mayo 4 1 1 6
Junio "9 15 15 -39
Julio -2 .1 2 : 5
Agosto 4 8 22 34
Septiembre 0 0 -0 : 0
Octubre 2 -2 0 4
Noviembre 0 1 1 2
Total 44 55 107 206
X 4 5 9 17




GRAFICA 25
promedios trimestrales de temperatura minima ve altura de
montfculo chico, de P.m.merriami.
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GRAFICA 26

Datos mansuales de nimero de montfculos de P.m.merriami en
une hectdrea cultivada con remolacha {Bet ulgaris;.

N°bE Mowts.

QOQ uﬁs 4

4

7 SRR
So

4ol

gof--

701

> U sty




- 78 -

: :,’;;”EAVBLA .35 ; RN
DATOS MENSUALES DE EVAPORACION TOTAL (mm), EN EL ANO DE 1985

Evaporacién total

Mes (ram)
Diciembre -
Enero 128.4
Febrero 151.4
Merzo , 194.0
Abril 164.3
Mayo 195.3
Junio 130.3
Julio 116.4
Agosto 116.4
-Septiembre 103.2
Octubre 97.8
Noviembre , 107.2

TABL: 36 L
DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION TOTAL (mm), EN EL ANO DE 1985

Precipitacién total

Mes (mm)
Diciembre -
Enerc 0.0
Febrero 16,0
Marzo 15.0
Abril 26.6
Mayo 30.3
Junio 161.8
Julic - 69.6
Agosto 69.6
Septiembre +130.2
Octubre 01549

Noviembre 210X ,
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GRAFICA 27. Evaporacid‘n total vs mes, en el .afio de 1935.
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Se tabularon y graficaron el nfmero de montfculos contra
la evaporacién (m&x. y mfn.), la temperatura (mix. y mfn.) y la
precipitacién'meﬁsual y trimestral; al no encontrarse relacidn en
tre ellas, no se incluyeron.

En los 10,800 m2 de la zona de estudio, la mayor cantidad

de suelo removido por las tuzas, se registrS en los meses de marzo,
abril y mayo, siendo de 775.57 Kg; y la menor en septiembre, oc-

tubre y noviembre, con 68.75 Kg de peso seco de suelo.

AREA. Los datos del &rea ocupada por los montfculos de

Pappogeomys merriami merriami tienen una ligera alteracién, ya que

al principio de las observaciones se unieron como una sola muestra
a los montfculos chicos y tapones (nbteses que en los registros de
actividad se dan conjuntos estos datos), creyéndose que la diferen
cia era mfnima, en cuanto al espacio dafiado por cada uno; compro-

béindose posteriormente que presentaban una gran diferencia.

El 4rea promedio para el tapbn fue de 0.0027 mz, para el
chico de 0.0422 m2, el mediano con 0.117109 m2 y el grande con
0.3164439 m2 (Tablas 35 a 37). La diferencia entre el tapén y el
chico, dio una alteracién en los resultados, siendo ligeramente ma
yores. Para futuras investigaciones sobre montf{culos de P. m. me-
rriami, se recomienda hacer esta separacién, tanto en el ndmero y

4rea de los mismos y asf{ se obtendrén datos mis fidedignos.

En una hectdrea (10,800 m2) cultivada con remolacha (Beta
vulgaris), el 4rea ocupada por los montfculos de P. m. merriami en
un afio fue de 0.24%; el trimestre mis alto fue de 0.2% (marzo,
abril y mayo) y el mis bajo de 0.1% (septiembre, octubre y noviem
bre) (Tablas 37 a 39). |

Las &reas trimestrales fueron tabuladas y gréficadas en re
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TABLA . 37
DEL MONTICULO CRANDE, DE P, m., merriami

Mes largo L/2  Anchio A2 (L/2Y(A/2) T (L/2)(Af2) NMM  NMMXa
(m) (m) (m)  (m) (m) {m) S {m)
Dic. 0,58 0.29 0.40 0.20 0.05800 0.1822123 1 0.1822123
Enero 0,70 0.35 0,50 0.25 0.08750 0.2748893 ¢ 0.0000000
Febs  0.94 0.47 0.55 0.28 0.13160 0.4134335 1 0.4136335
Marzo  0.90 0.45 0.62 0.31  0.13950 0.4382521 20 8.7650420
Abril  0.85 0.42 0.68 0,34 0,14280 0.4486194 1 0.4486194
Maya  0.68 0.34 0.41 0.20 0.06800 0.2136282 4 0.8545128
Junlo  0.46 0.23  0.44 0,22 0.05060 0.1759291 9 1.5833619
Julte  0.57 0.28 0.40 0.20 0.05500 0.1759291 2 0.3518582
Agosto 0.70 0.35 0.50 0.25 0.08750 0.2748893 4 1.0995572
Sept. 0.94 0.47 0.62 0,31 0,14570 0.4577300 0 0.0000000
Oct.  0.57 0.28  0.52 0.26 0.07280 0.2287079 2 0.4574158
Nov. - - - - - - -__-
Total 4% 14,1560120
L.~ largo A.-ancho NMM.- nim. de montf{culos mensuales a.~ 4rea
; TABLA 38
AREAS MENSUALES DE MONTICULO MEDIANO, DE P. m, merrismi
Mes  largo L/2  Ancho A/2  (L/2)(A/2) SW(L/2)(A/2) NMM  NMMXa
{m)  (m) (m) _ (m) (m) {m) {m)
Die. 0.20 0.10 0.20 0.10 0.0100 0.0314159 4 0.1256636
Enero 0,35 0,18 0,28 0,14 0.0252 0.0791681 2  0.1583362
Febr. 0.5 0,28 0.36 0,18 0.050% 0.1583362 9  1.4250258
Marzo 0.46 0,23 0.46 0.23 0.0529 0.1661902 9  1.4957118
Abril  0.56 0.28 0,56 0.28 0.0784 0.2463008 3 0.7389024
Mayo  0.45 0.22 0,28 0,16 0.0308 0.0967610 1  0.0967610
Junio 0,28 0.14 0.20 0,10 0.0140 0.0439822 15 0.6597330
Julio 0,29 0.4 0.22 0.11  0.0154 0.0483805 1 0.0483805
Agosto 0,40 0.20 0,30 0.15 0.0300 0.0942477 8  0.7539816
Sept. 0,34 0.17 0.28 0.14 0.0238 0.0747699 0  0,0000000
Oct. 0.65 0,32 0.48 0.24 0.0768 042412743 . 2 0,4825486
Nov. 0,44 . 0.22 0,36 0,18  0.0396 0,1244070 1 0.12664070
Total 55 6,1094515
TABLA 39
AREAS MENSUALES DEL MONTICULO CRICO, DE P. m, merriami
Mes  largo L/2  Ancho A/2  (L/2)(A/2) Gr(Li2)(a/2) N Xa
(m) _ (m) (m)  (m) (m) (m) (m)
Dic,  0.40 0.20 0.25 0.12  0.0240 0.0753982 2 0.1507964
Enero 0.21 0.10 0.19 0.10  0.0100 0.0314158 2 0.0628318
Feb. 0,30 0.15 0.29 0.14  0.0210 0.0659736 9  0.5937606
Marze 0.32 0.16 0.30 0.15  0.0240 0.0753982 38  2.8651316
Abril 0.3 0.17 0.30 0.15  0.0255 0.0801106 15  1.2165900
Mayo 0,11 0.06 0.10 0,05  0.0030 0.0094247 1 0.0034247
Junio 0.06 0.03 0.06 0.03  0.0009 0.0028274 15  0.0424110
Julia 0,20 0.10 0.16 0.08  0.0080 0.0251327 2 0.0502654
Agoste 0,15 0.08 0.15 0,08  0.0064 0.0201061 22  0,4423342
Sepr. 0.20 0.10 0.18 0.09  0.0090 0.0282743 0  0.0000000
Oct. - - - - - - - -
Nov. 0,32 0.16 0,20 0.10 _ 0.0160 0.0502656 1 0.0502654
Tatal 107 5.4838111
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lacibn a los factores ambientales (la evaporac16n~*méx1ma y mini-~

ma; la temperatura, méx1ma y minlma, y-la. precip1tac16n), no en-~

contréndose correla016n entre estos factores.
CONSTRUCCION DEL MONTICULO

La construccibn del montfculo de Pappogeomys merriami me-

rriami, consta de dos fases: una subterrfnea y la otra superfi-

cial.

Para la.subterrdnea, se efectuaron observaciones en tres
tuzas mantenidas en cautiverio, y para la superficial se cumplid

tanto en el campo como en cautiverio.

Fase subterrdnea.~ Lo primero que hacfa el gedmido era
escoger el sitio para comenzar a cavar, recorrfa la galerfa pal-
péindola con sus patas delanteras y oliendo sus paredes, ya selec
cionado el lugar empezaba a excavar ripidamente, encajaba las
ufias de las patas delanteras o sus incisivos en el suelo para
aflojarlo, posteriormente, con movimientos circulares alternantes
de sus brazos anteriores, lanzaba el suelo por abajo de su cuerpo,
el cual arqueaba (semejante a la forma de cavar de los cénidos), e
iba formando un pequefioc montén de suelo en la porcibn inferior y
trasera de su cuerpo; de vez en cuando daba unas patadas con sus
miembros posteriores, para impulsarlo hacia atrds. Cuando la tuza
habfa acumulado una cantidad considerable de suelo y no lo podfa
impeler por medio de patadas, entonces el organismo giraba y se
colocaba horizontalmente, agachando la parte delantera del cuerpo
con los miembros anteriores extendidos y patas delanteras en posi
cién vertical, juntando éstas por el contorno interior, y con la
nariz al frente, empujaba la pila de suelo; volvia a gifar y con~

tinuaba trabajando.




Este roedor al ir cavando, contlnuamente 1ba resoplando,

tal vez con esto“evxtaba que “la- tlerra 1e entrara en 1os ogos y

la nariz o parav f' o que'hu e a penetrado en esta Ultima.

El lndlviduo contlnuaba,trabajando y ahuecando mds y mis;
la tuza puede 1r$eken 1£nea recta o -bien, curvarse hacia la iz~
quierda o derecha; ési pfoseguia, hasta que lograba romper el sue
lo y establecfa la comunicacién entre la galerfa (vfa principal)
v el exterior, quedando tras de s, terminado, el llamado t¥nel
lateral v una serie de pequefios cerros de suelo en la via piinéi-

Pal .

Cuando la tuza habfa conseguido abrir su sistema, explo-
raba desde ahf{ los contornos del mismo; posteriormente, retrocce-
dfa un poco (de espaldas) y ya dentro del tdnel daba un giro de
360°, volviéndose al interior de su madriguera. Pappogeomys me-

rriami merriami, empezaba de inmediato a sacar el suelo (acarreo),

o bien, dejaba abierta la galerfa mientras que excavaba otra, a
unos metros de distancia. Este organismo podfa hacer un pequefio
receso y proceder a lavarse, en el interior del socavén. La lizpie
za la llevaba a cabo sentada, comenzaba a asearse la cabeza; dz
atrds hacia adelante, con movimientos alternantes y envolventez de
sus patas anteriores, y continuaba después con el cuerpo; de 1z

misma manera, como se bafian las ratas (Rattus rattus, R. norvegi-

cus, etc.), mientras duraba esta actividad, continuamente estabs

expulsando aire; como para sacudirse la tierra.

El acarreo consistfa en la extraccidn del suelo aflojada,
que se encontraba acumulado en la via prlnCLpal. Ya que el roedor
habfa abierto el sistema, procedfa-a cavar nuevamente el suelo,

cuando tenfa un montén conSLderable‘“giraba colocéndose enfrente

de la pila, inclinaba la parte anterlor cuerpo, con los brazss
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extendidos, las patas delanteras verticalmente y juntando ambas
por el contorno interior, con la nariz al frente, encajaba los
miembros posteriores y arqueando el cuerpo comenzaba a empujar;
es muy parecido al movimiento de traslacién de las larvas lumi-
nosas de las luciérnagas 4pteras y vermiformes; pero ademds de
que avanzaba, iba empujando su carga hacia adelante y arribaj y

as{ continuaba hasta que llegaba a la superficie.

Fase superficial.- En la elaboracién de los montfculos,
se alternaba la fase excavatoria con la de distribucién superfi-
cial.

El geémido distribufa el suelo sobre la superficie, en la
periferia, de la galerfa abierta; ya sea al frente o a los lados

(izquierda y derecha).

Para formar el montfculo grande, Pappogeomys merriami me-

rriami salfa al exterior y extendfa su carga con sus patas delante
ras; en el montfculo mediano la tuza sacaba sblo la parte anterior
del cuerpo; para el chico, este roedor, Unicamente sacaba la cabe
za y patas delanteras y depositaba su pequefia carga alrededor de

la circunferencia o bien, no lo abandonaba; para la construccién
del montfculo tipo tapbn no salfa la tuza, solamente se asomaba y

exploraba desde ahf los contornos.

Cuando la vegetacién circundante no era muy alta (0,10 m)
de tallos delgados y flexibles, la cubrfa con el suelo qﬁe colo-
caba en el terreno; pero si es mds alta o de tallos rfgidos, ésta
quedaba entre el montfculo o servfa del l{mite para el mismo; esto
sucedid con la remolacha (gggg vulgaris). En muy raras ocasiones
fabricaba montfculos en lugares donde habfa pasto, posiblemente

porque ofrecfa una mayor resistencia al abrir su sistema. En el
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&rea de trabajo se observé que la mayorfa de los montfculos se

encontraban en lugares desprovistos de plantas.

la forma en que construfa Pappogeomys me;riami merriami un
montfculo grande o mediano, era muy similar:ya distribufda la base
en un sector, llegaba el roedor con una pequefia carga, la cual adi
cionaba a la anterior de un empujbn, ya que la habfa depositado,
no separaba las patas delanteras de la misma y al ir descendiendo
(de espaldas), con ellas iba comprimiendo el suelo; por medio de
pequefios golpes, dando mis énfasis a la parte baja, que colindaba
con la boca de la galerfa, volvfa a salir con un nuevo montén, que
iba empujando hacia la cima del montfculo (de abajo hacia arriba),
se vefa como si el roedor se acostara sobre su abdomen y descendfa
de la misma forma; asf{ continué y gradualmente fue formando una
rampa elevada, cuando la altura era considerable, comenzaba de nue
vo a uno de los lados de lo que habfa edificado. Si la tuza era pe
quefia (0.05 m de didmetro, en la vfa principal), salfa completamen
te al exterior, para poder llegar a la cumbre con su carga; después
de depositarla se deslizaba cuesta abajo con todas sus patas exten
didas, como si fuera al revés, en una resbaladilla, pero sin dejar

de compactar el suelo.

Cada vez que el geémido salfa con un nuevo montén, revisa=
ba su alrededor, si el aire se encontraba a su favor y si alcanza-
ba a oler o percibir algfn ruido, se metfa rdpidamente de espaldas,
ya adentro del tinel lateral, giraba por completo y corrfa hacia
el interior de su sistema; pasado un tiempo, regresaba y tapaba la
entrada, quedando el montfculo en forma de abanico (desparramado
hacia un lado), pero si continuaba el peligro, entonces cubrfa el
Qinel por abajo de la superficie, quedando un tapén con una altura

ca -0,01 a ~0.20 m; cuando el aire se encontraba en contra (a sus



espaldas) y no se producfa ningln fuido extrafio. La tuza vefa de
reojo cuando salfa con su carga, si percibfa algo, se metfa, pero
volvia a salir con otro montén y volteaba para cerciorarse; si
descubrfa que en verdad era algo extrafio, se ocultaba en su madri

guera y no volvfa a salir.

Pappogeomys merriami merriami, de vez en cuando suspendfa

su trabajo y se ponfa a observar sus alrededores, se le vefa tran
quila, si pasaba algin pdjaro o mariposa, la segufa con la vista,
aunque se afirma que su visién es muy deficiente; puede ser que se

oriente por el sonido del batir de las alas.

El montfculo grande y mediano quedaban, al ser terminados,
como un volcén, hueco del centro; entonces empezaba como a hacer
erupcidn, pero de suelo, esta es la etapa de tapado de la galerfa
consiste en cerrar la comunicacién que existe con el exterior. Pa~-

ppogeomys merriami merriami para tapar, siguib el mismo método de

subir empujando su carga hasta la cumbre del montfculo, pero con
la excepcibén de que ya no habfa lugar para distribuirlo alrededor
de la galerfa abierta; asf que era como si el lateral aumentara de
tamafio (por dentro), y se sucedfa mis alld de la superficie. Al
llegar el gebmido a la cumbre, con su montén de suelo, lo adicio-
naba compactédndolo a uno de los extremos de la pared del tfinel e
iba por otra carga (de 3 a 4), hasta que clausuraba la cispide,
continuaba cubriendo todo el tiro del montfculo, con el mismo pro
cedimiento; quedando el tiinel lateral casi o completamente termina
do, hasta la vfa principal. Para terminar, la tuza comprimfa el
suelo con sus patas delanteras, quedando una béveda en el interior

de la vfa principal.

Para construir un montfculo chico, con una altura de 0.06

a 0.11 m, Pappogeomys merriami merriami sacaba la cabeza y los
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miembros anteriores, colocaba su montén de 5qelo«egc§vado élrede-
dor de la galerfa abierta, pero no 10'¢Xﬁ§ﬁd£a;fYa¥qQé el.animal

formé la periferia, empezaba por cubrir un ektremo‘de la abertu-

ra, hasta que dejaba un pequefio orificio y finalmente era tapado,
con suelo que empujaba de la parte inferior a la superior; se pu-
do observar claramente como agregaba mis cargas en la parte cen~’
tral del mismo y prosegufa con el taponeo del tlnel (igual que co

mo en los casos anteriores).

Con los montfculos chicos, de 0.05 m o menos de altura y

los tapones que construfa Pappogeomys merriami merriami, solo con

taban con la etapa de tapado, cuando se encontraba una galerfa

abierta, el geémido llegaba con su carga y la empujaba desde aba-
jo, Unicamente se le vefa la nariz y ocasionalmente las patas de-
lanteras; que se encontraban moldeando el techo del mismo, al adi
cionarle mis suelo se empezaba a desbordar e iba elevdndose en la
superficie. El montfculo tipo tapén no presenta altura, se encon-
traba generalmente al ras del terreno o por debajo de &l. Al igual
que las construcciones anteriores, finalizaba con el cierre de to
do o casi todo el tdnel lateral, sin dejar tierra suelta en el in

terior de la vfa principal.
ACTIVIDAD MONTICULAR

La actividad superficial de Pappogeomys merriami merriami

comenzaba en las primeras horas del dfa, 7 am, y se continuaban
hasta las 11.30 am; pero si habfa 1llovido el dfa anterior, podfa
trabajar hasta las 2 pm; por la tarde, de 5 a 6.45 pm y durante
ios meses de julio y agosto, hasta las 7.30 pm(se comprobs lo an-

terior con la observacién de 60 galerfas abiertas).



4.5 Galerfa

Las galerfas de Pappogeomys merriami merxiami, constan

de una via principal o eje principal, que es el tdnel de mayor -
longitud, era de 30 a 150 m (estos datos se obtuvieron con la ex-
cavacién de 4 galerfas y una que se observé durante todo el afio
de estudio); era mis o menos recta, con una profundidad de 0.30 a
0.70 m; aunque se halld una fuera de la zona, de 0.25 m, pertene-

cfa a un juvenil.

La vfa profunda se localizaba por lo general de 0.90 a
1.10 m, encontrindose dos casos extremos: uno de 1.20 m (dic.
1985) y el otro de 1.22 m de profundidad (enero 1986).

En la via profunda se ubicaba generalmente el nido, que
era de forma esférica, con una salida; estaba forrado completamen
te por hierbas. Los nidos siempre se encontraron abandonados y el
material que lo componfa estaba seco. Hubo dos casos, en los que

los nidos se localizaron a una menor profundidad (0.30 y 0.50 m).

Tanto en la via principal como en la profunda, habfa los
llamados tdneles ciegos. En los pasos sobterrédneos del sistema,

nunca se encontraron obsticulos.

El didmetro de las dos vfas era constante, en promedio fue
de 0.96 m (en 44 galerfas); el difmetro mayor fue de 0.10 m y el
menor de 0.70 m; aunque en otras hectdreas del Rancho San Francis
co (Municipio de Chalco, Edo. de México) se hallaron dos casos ex
tremos: uno con 0.12 m y el otro de 0.05 m, este Gltimo pertene-
cfa al juvenil que ostentaba la vfa principal a 0.25 m de profun~
didad.

La galerfa se comunica al exterior por medio de los tine=~
les laterales, estos se encontraban a lo largo o al final de la

via principal; tenfan una extensién de 0.20 a 0.50 m, con una in-



clinacién de 35° a 45° ; se hallaron dos casos, con un &ngulo de
85°. El di&metro del tfinel lateral fue siempre de menor didmetro

que el de la via princi@al.

En cuanto a la orientacién y forma de los tdneles latera-
les, fueron curvos en un 58.3% y rectos en un 41.7%; curvos hacia
la derecha, en un 41.7% y curvos hacia la izquierda, en un 16.7%.
Los laterales se encontraban orientados en un 75% hacia el Sur;

en un 16.7% hacia el Norte y en un 8.37 hacia el Oeste.

Se denomina galerfa abierta al orificio que se encuentra
en el exterior y que es la parte final del tinel lateral; por
aquf saca la tuza el suelo, que va a dar origen al montfculo, ge-

neralmente se localizaba en uno de los extremos del mismo.

Para el microambiente dentro de la galerfa de Pappogeomys

merriami merriami, Unicamente se investigaron dos factores: la

temperatura del aire dentro de la galerfa y la humedad del suelo.

La temperatura del aire dentro del sistema del gebmido,
fluctuaba entre los 18° a 20°C, mientras que en el exterior iba
de 9° a 30°C; por lo tanto, presentaba una oscilacién de 2°C (Ta~-
bla 40).

TABLA 40
OSCILACION DE LA TEMPERATURA DENTRO DE LA GALERIA DE P. m. merria-
mi, TOMADA A UNA PROFUNDIDAD DE 0.60 m, CON RESPECTO A LA TEMPERA-
TURA EXTERNA; HECHAS A LAS 12 PM.

Temp=ratura Interna (°C) Temperatura Externa (°C)

20.0 26 ~ 30
19.0 20 - 25
18.5 14 - 19

18.0 12 - 09
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En la determinacién del porcentaje de humedad en el sue-

lo, se utilizb la férmula:

% Humedad = Peso humedo del suelo = Peso seco del suelo x 100
Peso seco del suelo

Durante todo el afio que durd el muestreo, siempre se re-
gistré el mismo porcentaje de humedad, en el interior de los so-

cavones de P. m. merriami, siendo de 16.7% a 0.60 m de profundidad.

4.6 Algunos tépicos sobre el comportamiento de P. m. merriami

En el campo.- Cuando el gebmido era sorprendido, justo en
el momento que salfa al exterior con su carga, lo que hacfa era re
troceder un poco, sin dar la espalda, cuando ya estaba dentro del
tdnel lateral giraba sobre sf mismo y corrfa hacia el interior, y

no salfa (ver construccién del montfculo).

Una vez, se siguid a una tuza, justo en el momento en que
se ocultaba dentro del sistema. La galerfa se ibé cavando con pala
y se pudo comprobar que dentro del socavén corrfa muy rdpido y se
daba tiempo para ir tapando los tineles que quedaban atris de
ella, los sellaba tan bien que era diffcil localizarlos; por me-
dio de este sistema evitan ser encontradas por sus perseguidores,
déndole mis tiempo al roedor para alejarse; y asf le perdimos el

rastro.

Para observar & un gedmido en el campo hay que tomar en
cuenta la direccién del viento, éste le debe de dar en la cara a
la tuza y el observador estari detris de ella o a un lado, porque
as{ le tomar4 mds tiempo percatarse de la presencia de uno, pero
el mis leve ruido la hacfa voltear e introducirse en su sistema,

v& que cuenta con un sentido del ofdo y del olfato finfsimos (Ce-



tina y Chivez, 1981).

Se pudo distinguir a un juvenil, a un

se encontraba  construyendo un montfculo qﬁeiiba‘ ser grande,

ya tenfa a su alrededor uno mediano y cinco. CthOS, e tuv ‘traba-
jando afanosamente durante unos 15 min, pero al ofr un ruldo ex-
trafio, vié de reojo y se metid, salib al minuto y medlo con una
nueva carga y volted nuevamente (el viento se encontraba frente a
&1); esto se repitib dos veces mis, para finalmente ocultarse en

su sistema, dejando el tlnel lateral abierto.

Se hallé otra galerfa abierta a 8 m de distancia de la an
terior, encontrdndome a unos centimetros del orificio, salid la
misma tuza (el didmetro de ambas vfas principales era de 0.05 m),
con un montén de suelo, se meti$ répidamente, emergiendo nuevamen
te con otra carga, la acomodd y se volvid a introducir en el ti-
nel, medio minuto m4s tarde se asomb, pero sin suelo, sacé medio
cuerpo del lateral y se detuvo a observarme por espacio de tres
minutos, terminada su inspeccibn siguié su labor sin inmutarse,

construyendo asf un montfculo chico en 10 min.

Cuando se capturaba a una tuza, se ponfa en posicién ame-
nazante; se enfrentaba aventdndose, levantaba la cabeza, meciéndo
la alternativamente, de arriba abajo; mostraba los incisivos, se-
miabiertos y 'ladraba". Se pudo observar, como los labios se ce~
rraban por detrfs de los incisivos, dejando en el centro un peque
fio orificio por donde emitfa el "ladrido". Cuando el gebmido cava,
probablemente desaparecerd este orifiéio quedando los labios com~ -
pletamente sellados, y asf{ impide que penetre la tierra dentro de
su boca.

El roedor, después de ser captura\; se puso en”xn bote

2= metal o de pléstico, ‘con un poco de suelo del 1ugar cuando ya
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se encontraba adentro de &ste, el animal se encogfa, pegando el
cuerpo al fondo del recipiente, temblaba y rechinaba los dientes.
A la tuza capturada se le proporcionaba comida y pasto para que

se ocultara; una vez que se calmaba, comenzaba a comer.

Las tres tuzas que se mantuvieron en cautiverio fueron co
locadas en dos terrarios diferentes; uno era de 1 m2 con 1 m dé
altura, y el segundo, de 0.18 m2 con 0.30 m de altura; ambos fue=-
ron llenados con suelo de la zona de estudio y se encontraban bajo

techo.

En la primera semana de cautiveria de los gebmidos casi no
se les vefa y cuando salfan a la superficie del terrario eran muy
cautelosos. Para la segunda semana los roedores ya se habfan acos
tumbrado a la gente, retozaban fuera de su cubil, si se les llamaba
por sonidos sacaban la cabeza por la galerfa abierta y contestaban.
Si las tuzas se encontraban afuera, levantaban la cabeza, pero no
como amenaza, tal vez como reconocimiento, se podian sentar sobre
sus cuartos traseros o paradas sobre sus cuatro patas, se dispo-
nfan a observarlo todo; también se podfan aproximar a la orilla del

terrario.

Pappogeomys merriami merriami en cautiverio, Unicamente fa

bricé montfculos chicos y tapones. En el segundo terrario se tenfa
en un lugar cerrado, y el gebmido dejaba la galerfa abierta, al
quinto dfa de encontrarse en su nueva madriguera. la tierra del
primer terrario no fue humedecida, y el animal no pudo construir
su sistema, ya que continuamente se le derrumbaba, entonces optd
por hacer su nido sobre la superficie de éste; pero finalmente mu-

rié después de un mes de cautiverio.

El segundo terrario resultd ser pequefio para el organis-



mo, lo que le provocé mucha ansiedad y, después de dos semanas,
dié un grito muy agudo y le comenzb a bajar la temperatura, se
le dilataron las pupilas, le temblaba el cuerpo y lo empezaron a

abandonar sus ectopardsitos, para morir mds tarde.

Hibitos alimenticios.~ Pappogeomys merriami merriami es un

organismo riz6fago , se alimentaba principalmente de rafces de
plantas endémicas y de remolacha (Beta vulgaris), de la cual co-

mfa m&s o menos un tercio del tubdrculo.

En cautiverio la tuza seleccionaba como alimento la remo-
lacha (Beta vulgaris), la zanahoria (Dancus carota), la papa (So-

janum tuberosum) y el elote (Zea mays), todo esto se le proporcio

naba al gebmido, en trozos y, para la fabricacibén de su nido, ele

gfa la avena (Avena sativa), la alfalfa (Medicago sativa), o cual

quier hierba que se le diera.

En los primeros dfas del confinamiento, el roedor no sa-
1i6, se le dejaba la comida a uno de los extremos del terrario o
se le enterraba; mds tarde lo jalaba al interior de su cubil. A
los tres dfas (de la primera semana) se asomaba cautelosamente,
cogfa el alimento y se iba retirando sin perderlo a uno de vista

(de espaldas), se metfa a comerlo dentro de su madriguera.

Al principio de la segunda semana, ya tomaba la comida de
las manos de uno; pero se retiraba a un rincén para consumirla.
Después de dos semanas se le llamaba por medio de sonidos pareci~
dos a los emitidos por las ardillas (Sciuridae); acto seguido, se
asomaba y contestaba en la misma formaj;cuando vefa el alimento,
salfa y lo tomaba con el hocico de nuestras manos, para depositar

lo después en sus miembros anteriores y lo comfa frente a uno.

Se pudo observar que la tuza, antes de ingerir algo, lo



cogfa con las dos patas delanteras y lo hacfa girar, para poste-
riormente sacudirlo (de arriba hacia abajo), repetidas veces, lue
g0 se recostaba horizontalmente y con ambos miembros anteriores
lo detenfa, mientras lo mordfa, y cuando terminaba de comer, se

aseaba.

En cuanto a los sonidos emitidos por Pappogeomys merriami

zerriami fueron: de amenaza, parecido a un ladrido; de sorpresa,

como el que hacen las codornices (Colinus virginianus); bufido,

2l expeler el aire cuando estaba excavando o aseéndose; de didlo-
$0, como el sonido de las ardillas (Sciuridae); cuando estaba
zsustada o nerviosa, rechinaba los dientes y producfa un ruido si
=ilar al de las ardillas, pero como si pegara la lengua al pala-
lar y, finalmente, al haber acumulado una gran ansidedad, emite

un grito muy agudo.

4.7 Suelo

El suelo del 4rea de estudio present$ las siguientes ca~-

racterfsticas:
La topograffa del suelo era plana.

Las rocas que se encontraban en el suelo eran escasas, cu
brian menos del 0.01% de la zona, no existfan afloramientos de ro
ca firme; por lo tanto, no interferfan en ninguna forma en el cul

tivo.

La estructura del suelo era ligera, con escasa cementacién;
debido a la poca materia orgénica que contenfa, las fuerzas de ad-
hesién son nulas entre sf y con los agregados adyacentes; con bajf-
sima cohesién y plasticidad; por tal motivo, son suelos quebradizos
y fécilmente desmenuzables; cuando se encontraban hfimedos tenfan la

tendencia a romperse en fragmentos mis pequefios,
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Las rafces quefse”hallaban en el suelo fueron carnosas,
de 10 mm o mis de dlémkt‘

de fibras. flnas (1 a

asremolacha (Beta vulgaris), y

efvgnec1entes-a las plantas endémi-
cas. S ’
Los resuitados,de los andlisis ffsicos del suelo de la
zona nos revelaron que son suelos de textura migajén arenosa; el
color himedo del mismo va de café obscuro a café grisdceo, y en
seco de gris pardusco claro a gris claro (Tabla 41). Es un suelo
muy poroso (51 a 200 por dmz), el difmetro de los poros va de 1 a
2 mm, estos se orientan en todas direcciones, por ende, el drena-

je de estos suelos es rapid{simo.

Los resultados de los andlisis quimicos del suelo, a di-
ferentes profundidades son: suelo alcalino (pH 8.0); con un bajo
contenido de materia orglnica (0.63 a 0.98%), de potasio (0.70 a
2.50 meq/100g) v sodio (3.10 a 3.69 meq/100g); con buenas reser-
vas de caleio (8.55 a 13.99 meq/100g), magnesio (6.3 a 18.30 meq/
100g) y de capacidad de intercambio catidnico total (18.69 a
20.40 meq/100g) (Tabla 42).

4.8 Vegetacibn -

la vegetacién que se encontrd en la zona de estudio fue:

en cuanto al estrato herbiceo, Panicum bulbosum, Paspalum humbold-

tianum, Echinochloa cruspavounis, Eragrostis mexicana, Glyceria flui-

tans (Gramineae); Cyperus aristatus, C. spectabilis, Heleocharis

acicularis, H. palustris (Cyperaceae); Urtica dicica (Urticaceae);

Rumex crispus, (Polygonaceae); Chenopodium murale, Ch. album, Ch.

ambrosioides (Chenopodiaceae); Phytolacca octandra (Phytolaccaceae)

Argemone mexicana (Papaveraceae); Brassica campestris, Raphanus

raphanistrum (Cruciferae); Oxlis corniculata (Oxalidaceae); Kalls-

troemia maxima (Zygophyllaceae); Ipomoea longipedunculata (Convol-
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RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DE LAS MUESTRAS DEL SUELO LOCALIZADO EN EL RANCHO SAN FRAN
CISCO A 3 KM S DE CHALCO DE DIAZ COVARRUBIAS, EDO. MEX. A UNA ALTITUD DE 2 280 msnm, CON

CLIMA TEMPLADO HUMEDO, ISOTERMAL.

TABLA 41 .

Profundidad Color D.A. Arena Limo Arcilla Textura
(cm) Hémedo Seco glee % % % extur

00.0 ~ 30.0 cCafé Gris par-

obscuro duscc claro 1.24 7640 22,0 2.0 Migajén arenoso
30,0 - 60.0 Café Gris claro 1.32 62.0 32,0 8,0 " "

griséceo
60,0 - 90.0 Café 1,25 62.8 32,0 502 , " "
D. A.- Densidad aparente.

TABLA 42

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS DEL SUELO LOCALIZADO EN EL RANCHO SAN FRAN
CISCO A 3 KM S DE CHALCO DE DIAZ COVARRUBIAS, EDO, MEX, A UNA ALTITUD DE 2280 msnm, CON

UN CLIMA TEMPLADO HUMEDO, ISOTERMAL.,

.0, N ! 3¢ [spReyy

Profundidad pH M.,O meq?lOOg me:ﬁlOOg meg7100g me;ﬁiOOg meq?lOO g

(cm) KC1 %
00.0 - 30,0 8.0  0.98 3.01 0,70 1399 10.96 19,40
30.0 - 60,0 8.8 0,80 3.04 0.94 8455 18,30 20456
60,0 - 90.0 8.0 0.63 369 2,50 13.65 ° 6430 18.69
M. O.- Materia orgénica,
CICT.~ Capacidad de intercambio catiénico total.

0
o
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vulaceae); Salvia laevis (Labiatae); Bouvardia ternifolia (Ru~

biaceae) y Taraxacum officinale (Compositae). Estrato arbustivo,

Ribes affine (Saxifragaceae); Solanum rostratum (Solanaceae) y

Selloa glutinosa (Compositae). Estrato arbéreo, Salix lasiolepls

(Salicaceae) y Alnus arguta (Betulaceae).
4.9 Fauna

En el presente trabajo s6lo se colectaron los animales
que se encontraban dentro de la galerfa en y sobre los montfculos

de Pappogeomys merriami merriami, obteniéndose los siguientes or-

ganismos ¢
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TABLA - 43
FAUNA
ATROPODOS
Or. Araneae _
Fam. Saltacidae Menemerus spp.
" Thomisidae Mi sumenops spp, Philodromus spp.
" Pholcidae Phocus phelangioides
"' Linyphiidae Pityohyphantes spp.
" Agelenidae Agelenopsis spp.
"' Gnaphosidae Haplodrassus spp.

Or. Scutigeromorpha
Scutigera forceps.

Or. Ortdpteros

Fam. Locustidae Schistocerca spp. k
" Grillidae Nemobius spp.

Or. Dipteros ,

Fam. Muscidae Muisca domestica.
" Anthomiidae Hylemya spp.

Or. Hemipteros

Fam. Pentatomidae Euschistus spp.

Or. Isoptera
Reticulitermes spp.

Or. Coleoptera

Fam. Canthridae - Discodon spp.
" Tenebrionidae Heliodes spp.
" Histeridae Hister sppe.
" Carabidae Anisotarsus spp, Lachonophorus spp, Ega spp.
" Coccinellidae Coccinella transversoguttata, Hippodamia
convergens.
" Scarabaeidae Euphorias spp, Ceraspis spp, Dichotomius

spp, Filophaga spp, Macrodactylus spp.
n  Staphylinidae Stenus spp.

' Elateridae ZAeolus ‘spp.
VERTEBRADOS

Or. Anura

Fam. Pelobastidae Spea hammondi.

Or. Urodea (Caudata)
Fam. Ambystomatidae Ambystoma tigrinum.




V. DISCUSION--

TRIBU éEOMYINI REFINESQUE, 1917.

La Tribu Geomyini, se encuentra distribuida desde el ex-
tremo Sur de Canad4 hasta el Sur de Panamd; en cambio, la Tribu
Thomomyini‘se restringe a la parte Noroeste de América del Norte
y el Estado de Florida. Los Geomyini, son de talla pequefia a
grande; mientras los Thomomyini van de pequefia a mediana. Los in
cisivos superiores en los primeros, presentan de uno a dos sur-
cos y en los segundos carecen de estos. Los molares uno y dos de
la Tribu Geomyini, tienen dos placas de esmalte, la placa poste-
rior puede estar reducida o bien perderse por compléto, la ante-
rior siempre permanece; el M3 ostenta tres placas; una anterior
y dos laterales, sin posterior; en los Thomomyini, los molares
carecen de esmalte, sb6lo a los lados de la columhayvpresentan dos
placas de esmalte; los .premolares se encuentran cubiertos por es-
malte, en toda la parte posterior. Los Geomyini, presentan pelo
suave, aunque en algunos es cerdoso; los Thomomyini, siempre lo
tienen suave. Las patas delanteras en los primeros son grandes y
fuertes, provistas con garras largas, gruesas y fuertes; las de

los segundos, son pequefias y sus uflas no son largas ni gruesas.

GENERO Pappogeomys MERRIAM, 1895,

Para la determinacién del género se verificaron las si-

guientes diferencias: los géneros Orthogeomys, Geomys y Pappogeo-

mys carecen de la placa posterior de esmalte en el premolar; en
cambio Zygopeomys si la presenta. El molar tres en Geomys no es

bicolummar; mientras que en Zygogeomys, Orthogeomys y Pappogeo-
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mys es bicolumnar. En Geomys, los molares uno y dos poseen dos

placas de esmalte (anterior y posterior); en Pappogeomys el mo-
lar uno, sélo tiene la placa posterior de esmalte, generalmente
se encuentra reducido el lado lingual o bien ausente (Gnicamen=-

te se encuentra completa en Pappogeomys bulleri), y el molar dos,

solamente con la placa posterior de esmalte. El premolar en Or-

thogeomys y Geomys, presenta un canal de comunicacién entre am-

bas columnas, el canal de Orthogeomys,se encuentra en el centro;
mientras que el de Geomys, tiende hacia el centro del paladar; en
las especies del género Pappogeomys, poseen este canal, pero no

comunica ambas columnas.

Los incisivos superiores son surcados en todos los géne

ros, pero en Zygogeomys y Geomys tienen dos surcos; en tanto que

en Orthogeomys y Pappogeomys solo muestran un SUrco.

El rostro: en Zygogeomys es angosto; en Geomys,es mis o
menos angosto y el hueso nasal ademfs de ser mAs estrecho, se
encuentra comprimido casi en el centro; en Pappogeomys es mis o

menos ancho y en Orthogeomys, es relativamente ancho.

El pelaje: en Zygogeomys, es suave y espeso,al igual que

en Geomys y Pappogeomys (este (ltimo dnicamente posee pelos lar-

gos); en Orthogeomys, su pelo es grueso v cerdoso.

-

Con respecto a la cola: en Geomys se encuentra cubierta

de pelo, pero se ve escamosa; en Qrthogeomys y Pappogeomys, es es

casa de pelo y escamosa (en el primer género es ligeramente mds

ralo).

En relacién al color del pelambre: en Geomys,va del ca-
fé al ante; en Orthogeomys,del café obscuro al café claro y en
Pappogeomys, del negro al color ante claro.
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Las ufias en Geomys,son largas, gruesas y curvas, las pos
teriores son pequefias; en Orthogeomys, son gruesas, curvas y pun-
tiagudas; pero pequefias, y en PaEgogéomxs,son mis grandes que
las de los demis géneros; también son curvas, terminadas en pun
ta, siempre en las patas delanteras, son mis grandes las ufias

que en las traseras y todas son huecas.

Su localizacién geogrdfica es: Zygogeomys, estd restrin-
gido a Michoacén; Orthogeomys, se ubica en lugares tropicales
(Sur de México hasta Panami); Geomys, al Norte de México, y Pa-
ppogeomys, parte central de México, aunque estd tendiendo a dis
persarse mis, desplazando a otras especies de tuzas (Hafner y

Barkley, 1984).

SUBGENERO Cratogeomys MERRIAM, 1895,

Los dos subgéneros se pueden diferenciar por las siguien
tes caracterfsticas: el subgénero Cratogeomys, tiene la tendencia
a aumentar de tamafio; en cuanto al subgénero Pappogeomys son pe-
quefios; el créneo en el primer subgénero presenta un incremento
en la rugosidad y angularidad, y en el segundo es redondeado; en
Cratogeomys,los molares uno y dos carecen de la placa posterior
de esmalte, y Pappogeomys,posee dos placas de esmalte (anterior
y posterior) en los ML y M2.

ESPECIE merriami  THOMAS, 1893,

Los individuos que pertenecen a la especie merriami,son

mis grandes que los de la especie tylorhinus. El color del pelo
es variable en ambas especies; van del amarillo-ante al‘negro',
lustroso, la espalda y la cabeza son mis obscuros que los lados

del cuerpo y la cara, la parte ventral varfa también su colora-
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cién; en merriami, va del color ante p4lido al amarillento o 1o

jizo, y en tylorhinus, es blanca sombreada (pero nunca negra) ;

el melanismo (color negro) es comin en Pappogeomys merriami me-

rriami, pero es raro o ausente en otras especies.

El créneo en P. m. merriami, es grande y posee, arcos

cigomiticos anchos, es muy semejante a P. tylorhinus tylorhinus,
pero el de esta dltima es méds especializado, ya que su crédneo

presenta muchas rugosidades.

El hueso pterigoides en tylorhinus, se ensancha en la
parte terminal (como alas de mariposa), la protuberancia de la
parte final es una continuacién del hueso, es delgado pero an-
cho, la abertura que forma las dos ramas del hueso es amplia; en
merriami el hueso pterigoides es también ancho, péro visto de
frente se observa que su forma es recta y la abertura es angos-
ta, la protuberancia del pterigoides es esférica y estd separada

del hueso.

El incisivo inferior de merriami, se ve claramente sesga
do, en la parte posterior de esmalte; no asf en tylorhinus. En
cuanto al premolar superior, es bicolumnar, pero la segunda co-

lumma en merriami es mis gruesa que la de tylorhinus.
SUBESPECIE merriami THOMAS, 1893.

Las diferencias entre merriami e irolonis, son las si-

guientes: merriami se localiza en la parte Sur del Valle de Mé-
xico, e irolonis se encuentra al Sur de Hidalgo y Norte de Pue-
bla, & una altura que oscila entre los 2 316 a 2 743 m.s.n.m., y
merriami, va de los 2 240 a 4 115 m.s.n.m.; merriami es ligera-
mente més grande que irolonis; en cuanto al color, merriami va

del café obscuro al negro e irolonis es rojiza (Russell, 1968).
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El crdneo en merriami es mis largo y no se encuentra de-
primido como en irolonis; los nasales de merriami son mds cortos
(35.4%) que los de irolonis (38.2%); el escamoso de merriami es

m4s ancho que el de irolonis (Russell, 1968).

MONTICULOS

En el presente trabajo,se registraron cuatro tipos dife-

rentes de montfculos fabricados por Pappogeomys merriami merria-

mwi y son: el grande, el mediano, el chico y el tapén; en cambio
para el mismo organismo, Cetina y Chdvez (1981) sélo observaron
dos, el grande y el pequefio; fue lo mismo que mencionan Miller

(1948) para Thomomys bottae navus, Hickman (1977) en P. casta-

nops, y Sosa (1981) para P. tylorhinus tylorhinus. Cary (1911,

en Hickman, 1977) cité la altura de los montfculos de P. casta-

nops de Nuevo México; que era de 0.025 a 0.50 m.

Hafner y Hafner (1982) reportaron el montfculo tipo para
una especie de Pappogeomys, que habita en el Estado de Michoacdn;
con un difimetro mayor de 509 mm y una altura de 137 mm, estos da
tos se cotejaron con los promedios de los montfculos de P. m. me-
rriami (Tabla 16) y Unicamente coincidfan con los del me-
diano siendo muy diferentes a los del grande, el chico y el ta-
pén; no admitfan una comparacién con la tuza del Edo. de Michoa-
cén; al aplicarlos a los datos de la )&2, se demostré que P. m.
merriami presenta cuatro tamafios de montfculos y adn cabe 1la po-
sibilidad de que halla dentro de estos otras subdivisiones, puesto

que los intervalos son bastante amplios (Tablas 11, 12, 13 y 14).

En cuanto a la configuracién de los montfculos de Thomo-=

mys, Geomys y Pappogeomys, son como pequefios volcanes (Hickman,

1977, 1985; Sosa, 1981), forma observada en los montfculos gran-




des y medianos de P. merriami merriami (Municipio de Chalco); o

de volcidn mis cénico, como en Zygogeomys trichopus (Hafner y

Hafner, 1982), semejante a la segunda figura encontrada, del
montfculo mediano de P. m. merriami. Sosa (1981) advirtié que

ios montfculos de P. tylorhinus tylorhinus, en algunos casos

tienen un submontfculo, pero no lo describe.

Grinnell (1923), afirmb que los montfculos tfpicos de
los geémidos son en forma de abanico; F. m. merriami presenta
este aspecto Unicamente en los montfculos grandes. Es un montfcu
lo que estd desparramado hacia un lado y en uno de sus extremos
se encuentra la elevacidn caracterfstica de estos roedores (Fig.
4); es el resultado de la interrupcién en la construccién del
montfculo (por un agente extrafio), cuando el peligro habfa pa-
sado, la tuza volvfa a terminar su labor, pero no lo continuaba

como lo habfa iniciado antes de la perturbacién. Con respecto al

montfculo chico y el tapén de Pappogeorys merriami merriami, no

presentaron la forma de volcén o cono trunco, sino que su aspec-

to era similar al de un crisantemo.

Grinnell (1923) menciond que lz base de los montfcules
de estos organismos era irregular, perc en los montfculos que
presentaban un didmetro de 0.05 a 0.07 m, eran circulares y més
bajos que las formas dominantes; en P. m. merriami, la base de
todos los montfculos fue elipsoide; esto se vio mis claramente
en los grandes y medianos, ya que en los chicos y los tapones
s6lo existié una pequefia diferencia y en contadas ocasiones fue
ron circulares; por tal motivo, debe de especificarse al dar la
medida del didmetro de la base del montfculo, que se tom$ el did
metro mayor del mismo. Porque un didmetro menor nos indica un

montfculo pequefio y uno grande un monticulo mds alto (Hafner y
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Hafner, 1982).

Cetina y Chdvez (1981) se percataron, de que los montfcu
los grandes de P. m. merriami, se encontraban en las galerfas se
cundarias (laterales) (Huertayr 1972) y los pequefios, en la prima
ria (v{a principal). Hickman (1977) reportd, que al final de la
v{a principal, se hallaban de 3 a 4 laterales y que a los extre-
mos del sistema, las tuzas fabricaban tapones, esto nos hace pen
sar, que P. castanops, presentaba agrupaciones de 4 tapones cuan

do menos.(* en Cetina y Chévez 1981)

Hickman y Brown (1973) estipularon, que los montfculos

nuevos de Ceomys pinetis, aparecfan tanto al final como ; lo lar

go de la via principal. En la zona de estudio, los gebmidos cong
trufan sus montfculos a todo lo largo del sistema, sin tener pre
ferencia nil por los extremos o la parte media, para fabricar ahf

2n determinado tamafio de montfculo; al igual que en P. tylorhinus

tylorhinus (Sosa, 1981).

P.oom. merriami‘no tuvo, los llamados montfculos méltiples,
que registré Hickman (1977) para P. castanops, al igual que en G.
pinetis (Hickman y Brown, 1973); para hacer este tipo de montfcu-
lo, el roedor depositaba mds material sobre un montfculo viejo,

sin necesidad de socavar un nuevo lateral; a diferencia de Pappo-

geomys merriami merriami, que una vez que usaba un lateral, no lo

reabrfa, esto también lo advirtieron Cetina y Chévez (1981), en

la misma especie, pero en Zoquiapan.

Best (1973) y Hickman (1977) afirmaron, que los mont{cu~-
los elaborados por P. castanops, estaban formados por suelo, pas
to seco y excremento; esto fue reportado nuevamente por Sosa

{1981), para P. tylorhinus tylorhinus,.pero difiere de la espe-
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cie anterior, en que casi no contenfan hierbas y heces fecales;
en Geomys muchas veces, sus excavaciones liegan a ser & base de
pasto seco (Hickman, 1977), lo mismo que en Thomomys, pero tni-
camente en las madrigueras en forma de espiral que construye en
la época de invierno (Marshall, 1941; Ingles, 1949); a diferen-

cia de los montfculos de Zygogeomys trichopus, que solamente con

tienen suelo (Hafner y Hafner, 1982). Al observar los montfculos
de P. m. merriami, parecfan hechos sélo con suelo, pero al exten
derlo para ponerlo a secar, se podfa uno percatar, que tenfan ex
cremento (en cépsdlas o pequeflas bolas compactadas) y piedreci-
llas; Warren (1937) también encontrd, piedras en los montfculos

elaborados por Thomomys fussor y T. talpoides. Hay que hacer ng

tar, que los montfculos de P. m. merriami carecen de pasto seco

u otra hierba.

Entre los desechos que se llegaron a hallar en el suelo
que formaba los montfculos de P. m. merriami, estaban incisivos
de tuzas (3), dos créneos de ratén (Peromxscus 523); con esto se
demuestra, que estos roedores ocupan las' galerfas que dejan vacan
tes otros organismos (Sosa, 1981), o bien, al abandonar el animal
una parte de su sistema durante una época del afio, puede ser ocu-
pado por otros individuos y al regresar el gedmido a esa secciédn
de su galerfa, expulsa al huesped o si este murid, va a sacar sus
restos al exterior, y remueve la tuza el suelo adentro del sigte-

ma, para hacer habitable su madriguera nuevamente (Moore, 1943).

Los montfculos frescos de P. m. merriami, eran de color
més obscuro que el terremo que lo circundaba (Sosa, 1981), esto
era debido a que el suelo se encontraba himedo, sin depresién en
la parte superior del mismo (Hickman, 1977), al igual que en Geo-
mys bursarius (Scheffer, 1938; Downhower y Hall, 1966), la depre-
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sién fue caracterfstica de especies como Thomomys bottae (Miller,

1957); la depresibn se pﬁdo percibir cuando el montfculo grande
o el mediano, de P. m. merriami, no se encontrabé terminado, pe-
ro al acabar de rellenmar todo el tiro del mismo, la depresién de
saparecfa. Hickman (1977) observé, que los montfculos viejos de
P. castanops, si tenfan la depfesién y era debido a la compacta-
cidn del material que lo formaba; pero cuando los montfculos de
P. m. merriami, se erosionaban y perdfan volumen, la parte supe-
rior del montfculo quedaba plana (o recta), y con el tiempo se

iban cubriendo de plantas endémicas (Sosa, 1981).

El tiempo de construccidn para un montfculo de Pappogeo~
mys castanops, fue de 9 a 57 min (Hickman, 1985); en cambio, So-

sa (1981) mencion§, que en los montfculos de P. tylorhinus tylor-

hinus, hubo un lapso de 2 a 3 dfas entre ellos, a unas cuantas
horas. En P. m. merriami, fue de 5 a 90 min, la duracién va a
depender: de la estacién del afio; el tiempo del dfa anterior y
el de ese dfa; el tipo de suelo, que lo hard mds o menos poroso,
propiciando una mayor o menor evaporacién, dando como resultado,

un tamafio determinado de montfculo.

Todos los estudios que se han hecho sobre actividad a
nivel montfculo hasta ahora, han tomado como Unico dato .a los
mont{culos mezclados y por.tal motivo, no encontraron una corre-
lacidn significativa; dando como resultado mucha discrepancia,
con respecto a los factores abidticos que influyen sobre ellos;
pero mds o menos llegan a la conclusién, de que es la predipita-
cién; muy levemente y sélo en algunas circunstancias la tempera=~

tura (Miller, 1948; 1957; Hickman y Brown, 1973; Bandoli, 1981).

En P. m. merriami, el factor ffsico determinante en la

frecuencia de aparicién de sus montfculos; fue la evaporaciém,
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esta va aunada al-porcentaje de arena en el suelo; seguido de la

precipitacién pluvial y por Gltimo de la temperatura.

La caracterfstica que presentan los suelos arenosos, es
que van & tener poroé grandes; por consiguiente, al incrementar-
se el contenido de arena en el mismo, van a aumentar el tamafo
de los poros, pero no su cantidad. El drenaje de estos suelos,
es muy rdpido (Dowhower y Hall, 1966; Hern&ndez y Sénchez, 1973);
y dificilmente es aprovechada por la planta; si se cultiva en sue
los de este tipo, solamente se mantienen himedos con riego conti
nuo (Dowhower y Hall, 1966). En los suelos con un alto porcentaje
de arena, la evaporacién va a ser més intensa; ya que, por medio
de los poros, pierde el agua contenida en el suelo, tan répido
como fue percolada (filtrada); por tal motivo, estos suelos no

presentan una consistencia lodosa.

El &rea de estudio, es una zona de cultivo, con escasa
cubierta vegetal y debido a la poca adhesién que tienen sus partl
culas (del suelo), estas hectdreas eran afectadas en la tempora-
da seca; por la erosién eblica (por viento), empobreciendo més

el suelo.

Cuando se registraba una alta evaporacién sobre la super

ficie del suelo, en el 4rea de estudio, Pappogeomys merriami me-

rriami, tendfa a hacer mis montfculos chicos y tapones, debido a
que requieren de un minimo de tiempo para su elaboracién; y, de
esfuerzo, por estar constitufdos por un nlimero menor de cargas
(de poco peso); a medida que entra el aire caliente, para venti-
lar el interior del sistema, posiblemente va a favorecer la pérdi
da de humedad interna por evaporacifn; debido a ello, probable-
mente debfan de permanecer, menos tiempo abiertas las galerfas, y

su trabajo deberd ser mis rdpido en estas circunstancias, para
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que no se. altere su microclima.

Por‘ende5~z; @fkmerriami comenzaba a laborar en sus mon-
tIculosia~ié§'b;iﬁérés-horas del dfa, cuando el suelo empezaba a
absorber el éalor y no lo irradia, conforme va transcurriendo el
dfa, la temperatura del suelo va aumentando; cuando el suelo ha
nivelado la absorbencia e irradiacién, la tuza procedfa a cerrar,
antes de que se registraran las m&s altas temperaturas (2 a 3 pm;
Garcfa, 1983); posteriormente, el suelo principia a irradiar mis
calor del que recibe y volvia a abrir su socavén; ya que los ra-
yos solares eran inclinados y habfa disminufdo la evaporacién en
la superficie del terreno (5 pm), y cerraba normalmente su siste
ma, con los Gltimos rayos de luz, para ser reabierto, en las pri

meras horas del alba.

Se comprobd, que en los meses en que habfa tolvaneras
(feb a mar), en el Municipio de Chalco (Edo. Mex.), Pappogeomys

merriami merriami, sellaba hermeticamente el lateral de los mon-

tfculos construfdos hasta antes de inciarse esta; el lateral pre
sentaba una mayor cantidad de suelo (0.36 m3); puesto que llega-
ba, hasta la unién con la vfa principal y lo compactaba tanto,

que las posibilidades de encontrar esta Gltima, eran minimas;

quedands la galerfa aislada del exterior; probablemente asf, evi
taba la tuza, pérdida de humedad y disminucién de vapor de agua;
al otro dfa, se encontraban un gran nimero de montfculos (chicos

y tapones), tal vez, por la necesidad de aerear el socavén.

En cambio, cuando no se presentaban fuertes vientos, 1lu
vias intensas o altas temperaturas (mids de 30°C), el tapado del
lateral, era un pbco flojo, sin llegar a cubrir por completo el
mismo.

Cuando baja la temperatura, va a propiciar un descenso
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en la evaporacién, disminuyendo la pérdida de humedad en el sue-
lo; por tal motivo, a menor temperatura, dominaban los montfcu-
los grandes, estos estaban constituidos por una mayor cantidad

de suelo; por lo tanto, requieren de un mayor tiempo para su cong
truccién, y, bajo estas circunstancias posiblemente no se altere .

el microclima.

En el invierno, va a intensificarse la absorcién del agua
contenida en el suelo, debido a que se hace mis densa (Collins,
1959) y el gebmido, tendfa a fabricar montfculos grandes y media
nos; quizds, para facilitar la evaporacién en la vfa profunda y

que el nivel de humedad =n el suelo, se mantenga constante.

Por lo general em época de lluvias, P. m. merriami, cons-
trufa montfculos moderadzmente y s8lo aumentaban, después de que
se habfa registrado una gran saturacién de agua en el suelo, (a
las tuzas se les dificulta trabajar, en suelos demasiado himedos,
Miller, 1957; Reichman y Baker, 1972). Cuando los suelos son més
féciles de cavar, P. m. merriami, abrfa un gran ndmero de galerfas
y posiblemente eran fabricadas, para que se perdiera una mayor
cantidad de humedad en el suelo en el menor tiempo posible; y, lo
que resultaba, era un gran nlmero de montfculos chicos y de tapo-

nes.

El tapado del lateral, en temporada de lluvias, era flo-
jo v escaso, puesto que nc tapaba ni la mitad del mismo (0.05 a
0.10 m3), tal vez sea, para propiciar la evaporacién, adn después
de elaborado el montfculo w sin el riesgo que implica dejar la

galerfa abierta.

La actividad de P. m. merriami en el mes de septiembre,

fue casi nula, hay que tomar en cuenta, QUe las lluvias habfan
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disminufdo, v la cubierta vegetal se encontraba uniformemente ex
tendida sobre el 4rea, posiblemente provoca un efecto de inverna
dero, sobre la superficie, y dié como consecuencia; la disminu-

cidn de la evaporacidn, al ser la temperatura y humedad constan-
tes; y tal vez, s8lo abrfa su sistema para equilibrar los gases

en el interior; lo mis probable, es que llegasen a hacer montfcu
los chicos y tapones (esto fue observado en las hectéreas que te
nfan riego contfauo, en el rancho). Durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre, fue baja la produccidn de montfculos y em
pezd a aumentar gradualmente, a partir de enero e iba de acuerdo

a la pérdida de la cubierta vegetal; que trae como consecuencia,

la reduccién de la humedad del suelo por evaporacién (Grinnell,

1933; Collis, 1959), vy Pappogeomys merriami merriami comenza-=-

ba a construir montfculos para mantener su ambiente interno; has
ta que llegd el mes de marzo, en el cual se registrd la mayor can

tidad de montfculos.

El porcentaje del 4rea ocupada por los montfculos de P.
m._merriami, fue bajo durante todo el afio e incluso en los meses
més secos (con mayor evaporacién), y el dafio ocasionado por los
montfculos fue mfnimo; por lo tanto, el ntimero de gebmidos conte
nidos en la zona de estudio, era reducido, ya que habfa mucho te

rreno vacante (Hansen y Remenga, 1961; Bandoli, 1981).

Todos los organismos trampeados, sobrepasaban en peso y
longitud total, al promedic (180-253 mm), indicando con esto, que
era una poblacién no aglomerada; porque cuando se encuentra un te
rreno densamente poblado, los individuos son de menor talla y pe-
so; debido a la escasez de alimento, transmisién de enfermedades
y tensién nerviosa; provocados, por el contacto continuo, por la

reduccibn de sus territorios, debido al incremento en el ndmero
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de animales (Scheffer, 1955; Miller, 1964).

‘La profundidad de las galerfas de los gedmidos varian en
los diferentes géneros e incluso especies de la familia geomyidae,
va a depender de muchos factores como: la profundidad del suelo,
cuando se halla la roca madre muy someramente, la tuza no va a
poder pasar a través de ella; los obstdculos, que se pueda encon
trar el roedor, a su paso, como son las rafces, rocas, drenaje,
cables, cercas, etc., y ocasionari que su sistema no sea unifor-
me; la constitucién textural, los diferentes géneros de gebmidos,
tienden a construfr en terrenos de determinadas caracterfsticas
texturales, limitandose a un lugar (Reichman y Baker, 1972); la
humedad (de un 9 a 18%, Miller, 1948), si baja o sube ésta, va a
darle una consistencia lodosa, dura o muy desmenuzable al suelo,
dificulténdole al roedor la construccién y estabilidad de los td
neles, ademds, hay que tomar en cuenta la capacidad de campo, es
decir, la lfnea de reserva de agua en el suelo, puesto que es en
este lugar donde se localizan, las galerfas de los geémidos (Wa-
rren, 1937); la temperatura, en el caso de gque llegase, al punto
de congelacibn, el agua que se encuentra en las capas superficia
les del suelo, se congela, haciendo al suelo duro y diffcil de
cavar por la tuza, ocasionando que el organismo, se traslade a
niveles mis bajos o superficiales (Warrem, 1937), al trasladarse
a mis de 0.90 m, van a evitar que los cambios estacionales la
afecten (Garcfa, 1983); la vegetacidn, el manto superficial pro-
picia la absorcién del agua, evita la pérdida de la misma, por
evaporacidén, haciendo que la temperatura sea mds estable en el

terreno (Grinnell, 1933; Jasso, 1951; S4nchez, 1981).

El 4rea de acciédn de Pappogeomys merriami merriami, es

la zona que utiliza para realizar sus actividades normales (Han-
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sen y Remmega, 1961) como son: la obtencién de alimento, aparea-
miento, el cuidado y crianza de las crfas y j6évenes; todo esto
lo realiza subterréneamente con salidas ocasionales al exterior;
para explorar, migrar (Ward, 1943), o asolearse (Jasso, 1951);
pero estas Gltimas no pueden ser consideradas partes del mismo
(Burt, 1943; Brown, 1966). El tamafio del 4rea de accién, depen-
derd de la dieta, necesidades metab6licas (McNab, 1966), sexo y
edad de la tuza; y varfa, con respecto a sus actividades diarias,

esto se confirmb con los montfculos nuevos de Pappogeomys merrig-

mi merriami, los cuales no aparecfan en el mismo lugar, que los

fabricados el dfa anterior.

En el 4rea de accién estacional, influye el medio ambien
te (Burt, 1943). Durante las diferentes estaciones del afio, ei
animal sblo utilizaba una parte de su sistema, dejando la otra
inactiva (Moore, 1943; Ingles, 1949; Reichman y Baker, 1972;
Hegdal, Lorin, Johnson y Tietjen, 1965); en &poca de sequfa, los
montfculos de P. m. merriami, se encontraban con mayor frecuencia,
en las orillas de las zanjas o bien, en 1Ugafes que gozaban con

una espesa cubierta vegetal.

Se necesitan hacer estudios para determinar el territo-— .
rio de P. m. merriami; si el 4rea de accién va de acuerdo al ta-
mafio de la tuza (Seton, 1909, Howard & Ingles, 1951) o su edad,
y observar su aumento o bien su disminucién, en relacién con es-
ta(s); verificar los modelos diarios y estacionales de actividad

de cada individuo (Braun, 1985).

El difmetro de los tilneles de la vfa principal y profun-
da de P. m. merriami, fue constante y esto se observa en toda la
familia geomyidae. Best (1973) afirmb, que el tamafio del orga-

nismo, se ve reflejado en el difmetro del tdnel (Hafner y Hafner,



- 114 -~

1982); ademds de que este difiere seglin la especie (Sinchez,
1981). El didmetro del t@nel de P. m. merriami en la zona de es-
tudio, estuvo en un rango de 0.07 a 0.10 m y el de P, m. merria-
mi de Zoquiapan, fue de 0.04 a 0.15 m (Cetina y Chévez, 1981);
con esto se observa, que varfa alin dentro de una misma especie;
esto posiblemente es debido, a que el didmetro va a ir aumentan-
do con la edad de la tuza (Hickman, 1977; Jasso, 1951); esto se
pudo comprobaf con la tuza del quinto y sexto cuadrante primario.
Al principio del muestreo, el didmetro de la galerfa era de 0.09

m y al finalizar las observaciones, fue de 0.10 m.

El didmetro de la madriguera de Pappogeomys merriami me-

rriami, se iba reduciendo en los laterales, esto es mencionado.
por Hickman (1977), para P. castanops y Sosa (1981), para P. ty-

lorhinus tylorhinus, aunque en P. m. merriami, no se distinguid

la forma cénica, que da hacia el exterior (Sosa, 1981).

La direccién de los laterales de P.m.merriami, tal vez,
no sea muy significativo el que fueran curvos o rectos, ya gue
esto se debe a los obsticulos, que se encontraba el geémido‘al
ir cavando. Pero la orientacién, si pudo ser significativa, ya
que, P. m. merriami, elaboraba sus laterales en un 75%, orienta~
cibén Sur, y los vientos dominantes en el Municipio de Chalco
(Edo. de Méx.) fueron de Sur a Norte. Hickman (1985) report$,
que P. castanops los orientaba en un 417% hacia el Este, pero no
mencioné la orientacién y velocidad del viento en el momento de

sus observaciones.

Por medio de los muestreos en la zona de estudio, se ve-
rific6, que generalmente cuando se encontraba una galerfa abier-
ta, a unos metros de distancia se encontraba otra galerfa abier-

ta (2 a 20 m), o bien, estaba empezando a construir el montfculo;
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ambos sistemas‘cofrespondian al mismo individuo, debido a que
los dos presentaban el mismo didmetro en la via principal (Wa-
rren, 1937). k

Probablemente lo que facilita la ventilacién dentro del
socavén sea: la orientacién de los vientos (vientos dominantes)

y que se hallen dos o mis galerfas abiertas, en un mismo sistema.

Cetina y Chdvez (1981) afirmaron, que la funcidn princi-
pal de los laterales de P. m. merriami de Zoquiapan, era que ser
vian para la obtencidén de alimento y material para la construc-
cién del nido; Jasso {1951) menciona, que los usaban para venti-
lar sus galerfas en los meses calurosos; a diferencia de B. m.
merriami, del presente estudio, en la cual no se comprobé que sa
liera por alimento, ni se encontraron indicios en la periferia
de los montfculos de actividad forrajera; ademds, Cetina y Ché-
vez (1981) advirtieron en P. m. merriami, de Zoquiapan, si mues-
tra evidencias de actividad forrajera y principalmente cerca de

los montfculos, es lo mismo que se ha observado en otros géneros
{Grinnell, 1923, Aldous, 1951},

Por lo tanto, Pappogeomys merriami merriami, de la =zona

de estudio, utiliza sus laterales, Unicamente para sacar el sue-

lo excavado y la ventilacién del sistema, y as{ mantener los nive
les de humedad, temperatura, oxigenacidén, etc., constantes dentro
de la galerfa; se podrfa decir que los laterales son los conduc-

tos de ventilacidén y los montfculos sus compuertas; del mismo mo-
do, que las termitas, regulan su ventilacién abriendo y cerrando

sus conductos de Ventilacién, segin sus necesidades internas

(Eibl-Eibesfeldt, 1974).

P. m. merriami, del 4rea de estudio, Unicamente comfa
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rafces y tubérculos; por consiguiente, su alimentacién era total

mente subterrénea,'alfiggai que Zygogeomys trichopus (Hafner y
Hafner, 1982). :

las excretas frescas de P. m. merriami, del presente es-
tudio, eran de color café, muy similar al color del suelo y de
adentro, eran ligeramente mis claras, no se percibfo el color
pardo verdusco en las mismas, por la ingestién de vegetales

(Ward y Keit, 1962; Sosa, 1981).

Hay que hacer notar, que debido a que P. m. merriami, ha
bita en un microclima tan estable, van a ocasionar un medio ade-

cuado para que tanto anfibios (Ambystoma tigrinum), como artrépo

dos; se desarrollen perfectamente dentro de su socavén; ya sea

que sd8lo vivan una parte de su ciclo o que io completen todo en
el interior del sistema. La mayor{a de estos organismos son caxr
nfvoros, por ende se van a controlar unos individuos con otros,

tanto dentro como fuera de la galerfa.

Es necesario hacer estudios sobre todos estos organismos

y sus posibles relaciones.



VI CONCLUSIONES

Pappogeomys merriami merriami presentd, cuatro tamafios di-

ferentes de montfculos que son: el grande, el mediano, el chico y

el tapén.

TABLA 44
FORMA Y DIMENSIONES PROMEDIO DE LOS MONTICULOS DE P. m. merriami, EN
UNA HECTAREA CULTIVADA CON REMOLACHA (Beta wvulgaris); EN EL MUNICIPIQ
DE CHALCO. £DO. MEX., A UNA ALTURA DE 2 280 m.s.n.m.

Configuracién NGm. de Largo Ancho Alto P.s. del S que
Tamafio del Mont. Monts. (m) (m) (m) F.el Mont.(Kg)
Mues treados .
Grande Volcén y 11 0.72° 0.51 0.21 22.1
Abanico ‘ e ,
Mediano Volcén y de 12 0.40° 0.34  0.13 7.4
Pequefio Monte ‘ SR A S
Chico  Crisantemo 11 .~ 0.24 0.20 0.08 3.4
Tapén " 10 0.11 . 0.09 0.01 1.3

P.s. del S que F. el Mont.~ Peso seco del suelo que forma el montfculo

A los cuatro tamafios de montfculos de P. m. merriami, se
les podfa encontrar solos o agrupados (2 a 8); ya sea, de una mis
ma dimensién o hasta los cuatro tamafios mezclados y en las dispo-
siciones mf£s variadas, se hallaban tanto en los extremos como a lo
largo de 1z vfa principal. El tiempo que tardaba en construir su
montfculo 31a tuza, era de 5 a 90 mins y una vez terminados, no son
reabiertos, para afiadirles mis suelo, como sucede en los otros gé-

neros.
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Los montfculos de estos geémidos, estaban formados prin-
cipalmente por suelo, unas pocas de pequeiias piedras y excremen-
to, no presentaban hierba; por lo tanto, son totalmente subterrd

neas, en sus hdbitos forrajeros.

El factor ffsico m&s importante en la produccién y fabri
cacidn de los diferentes tamafios de montfculos de P. m. merria-
mi, fue la evaporacién, aunado con la cantidad de arena que se

encuentra como componente del suelo.

Pappogeomys merriami merriami Gnicamente incrementaba no

tablemente la cantidad de montfculos, en condiciones extremas de
tiempo, como son: las tolvaneras (18 montfculos, en 1,800 m ) y

por las intensas lluvias (25 montfculos, en 1,800 m ).

Por consiguiente, los factores que influyen en la pro-
duccién de montfculos son: la evaporacién, el tipo de suelo, la
humedad en el suelo, la temperatura y la cubierta vegetal. No se
desecha la posibilidad, de la influencia de la edad, sexo, época
de crianza de las tuzas, etc.; pero estos no fueron contemplados

dentro de los objetivos del presente trabajo.

Cuando el tiempo era variable o extremoso, tendfa a fa-
vorecer la evaporacién, el gebmido en estas circunstancias, fa-
bricaba montfculos chicos y tapones; por que su construccién re-
quiere de un mfnimo de tiempo y esfuerzo, para asf regular rapi

damente su ambiente interno.

La ventilacién de todo el conjunto de tdneles internos
es regulada, por medio de la construccién de los montfculos, que
operan a manera de compuertas; abriendo y cerrando los conduc-
tos de ventilacién, en este caso serfan los laterales, es lleva-

da a cabo, en las primeras horas del dfa (7 a 11.30 am), y las
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Gltimas de la tarde (5 a 6 45 pm),. con una 11gera variacibn, sg
ghn la estacién del ano y el tiempo del dfa anterior, y ast van

a mantener un mlcroclxma equ111brado.

La época en que se regxstré el mayor nfimero de montfcu-
los, fue en los meses de marzo, abril y mayo, esto es debido a
que son los meses en que se encontrd una mayor evaporacién; y la
menor produccién de montfculos, en septiembre, octubre y noviem-
bre, estos fueron los meses en que se observé una evaporacién mf
nima, como consecuencia de que la cubierta vegetal en estos me-
ses se encontraba uniformemente distribufda en el 4rea de estu-

dio, debido a que era la época de lluvias.

P. m. merriami, no ocasionaba un dafio significativo en
la hectdrea de estudio, ya que durante todo el afio, sélo ocupd
un 0.2%; por lo tanto, en esta zona no se le puede‘considerar co
mo plaga, en cambio los beneficios que aporta el gebmido al lu-

gar en que se encuentra son:

AEREAGION.- Por medio de sus madrigueras se va a facili-

tar la aereacién en el subsuelo (Grinnell 1923, 1933);H

MATERIA ORGANICA.- Enriquecen los suelos con la materia
orgdnica de sus nidos inactivos, animales que muefan en su inte
rior (sean tuzas, artrépodos u otros tipos de vertebrados), v
excremento (Grinnell, 1933).

HUMJS.~ Favorecen la formacién de humus en 1a‘su§erficie,‘
al tapar con sus monticulos la vegetac16n circundante (Grin"ell,
1923, 1933). ‘ '

MATERIA INORCANlCA}; Con Sus excrementos color ‘ma
Tastituye al suelo Nitrégeno, Potas1o, Magnesxo, Fésforo,
 Grinnell 1933 v Oates 1978)
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RETENCION DEL AGUA.- Como resultado del control que tig
ne la tuza, para mantener su microclima constante (dentro de su
socavbn), ayuda a que no se pierda el agua contenida en el sub-~

suelo, (Grinnell 1923, 1933), por evaporacién.

DRENAJE.- Al elaborar sus tUneles estos gebmidos, redu-
cen la porosidad del suelo; el sistema es un obstdculo que evita
el drenaje rdpido del suelo, al hacerlo mis lento, y el lfquido

va a poder ser aprovechado por las plantas de la superficie.

REFORESTACION.~ Al construir o reparar sus galerfas, las
tuzas van sembrando bajo tierra y al sacar el suelo al exterior,
van a quedar semillas en los montfculos, con la humedad del mis-
mo y el sol, germinardn; prosperando asf, la cubierta vegetal

(Grinnell 1923, 1933 y Ward, 1943).

MONTICULOS.~ Al hacer sus montf{culos este roedor, va a
sacar con la tierra muchos elementos quimicos que se encuentran
en el subsuelo y por estar a unz cierta profundidad, son algunas
veces inaccesibles para algunas plantas; por lo tanto, enriquecen
el suelo superficialmente. Extrazen materia orgdnica, que tambien
se incorpora en este nivel (hay gue recordar, que estos suelos

son pobres en ella )(Grinnell, 1923).

FORMACION DEL SUELQO.- Al erosionarse los montfculos de
estos geémidos, se van a dispersar con ayuda del viento; semi-
llas, elementos qufmicos y materia orgdnica; si llegan a alguna
depresién, ahf se Qan acumulando, formando mis tarde un suelo

fértil y aprovechable por las plantas (Grinnell 1923, 1933).

HABITAT.- Los sistemas de las tuzas, son un lugar ideal
para que vivan inumerables especies de artrépodos y vertebrados

(Howard & Ingles, 1951 y Vaughan, 1961), que van a ayudar a que
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permanezca el equlllbrlo en la comunldad, al acabar con las tu-
zas traerd como consecuenc1a el extermlnlo de estos individuos,
que daré como resultado una alterac16n de la biosenosis, favore
ciendo a los organlsmos que no habiten en ellas, al no haber
quien las controle y siendo el medio favorable, debido al culti-
vo, creceran estas poblaciones desmedidamente, propiciando las
plagas en el lugar y dando como consecuencia una gran pérdida

econbmica.

Como se pudo apreciar, los beneficios aportados por Pa-

ppogeomys merriami merriami son numerosos y no ocasionaba dafio

en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris), por tal motivo, se

puede decir que era, una poblacién escasa (Andrewartha, 1973).

Tengo la seguridad, de que el presente Lrabajo va a ayu
dar a aclarar algunas dudas que se hayan planteado sobre las tu
zas, y conffo, en que va a motivar a mis personas a empezar a
hacer estudios sobre ellas; ya que hay muchas incégnitas por re
solver y espero que cuando se aclaren, no sea demasiado tarde;
puesto que estos organismos estan siendo exterminados, en la ma
yorfa de los casos, Ginicamente porque estorban, como tantas es-

pecies que en la actualidad ya son extintas.

Como dijo Spinosa (Tomado de Pasquelot, 1973), "la huma-~
nidad no est4d en la naturaleza como un imperio dentro de otro,
no estd fuera, ni encima, sino dentro", y, 'debe de establecerse
una relacién entre el hombre y el animal, que sea provechosa pa
ra ambos, siendo cada uno lo que es" (Klein, 1979), ya que todo
los organismos dependemos unos de otrbé, puesto que vivimos en
una comunidad, "ademds que ellos nos edﬁcan, al agudizar nuestre

espfritu de observacién" (Klein, 1979).
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VIII GLOSARIO

ABAZONES EXTERNOS.- Invaginaciones de la plel recubier-l

tas de un pelillo corto y se encuentran a ambos lados: d“ii”boca,

les sirven para almacenar temporalmente hierbas (allmentarse,'“

guardar o construccién del nido).

ANCHURA CIGOMATICA.- Distancia méxima a través de

cos cigomdticos.

ANCHURA CRANEAL.- Distancia a través de los escamosos en
los puntos, justo enfrente de los tubos auditivos.

ANCHO NASAL.- Anchura mixima de la parte més antefibf de

los huesos nasales.

ANCHO DEL ROSTRO.- Ancho miximo del rostro, tomada entre

las suturas del premaxilar y maxilar.
APTERO. - Insecto que carece de alas.
ARCO CIGOMATICO.- Banda 6sea ancha.

AREA DE ACCION DEL ANIMAL (HOME RANGE).~- Es una zona res
tringida, donde un individuo realiza sus actividades normales,

esta zona no es defendida; por lo tanto, es neutral.

CAMARA DE ALIMENTO.- De forma rectangular, excavadas al

lado de algin tinel y se encuentra llena de alimento fresco.

CAMARA DE DEFECACION.- Lugar donde acumulan su!eXCrémehw
to. R

CAMARA NIDO.- Sitio de forma elipsoide, llena de hierba
fresca y seca, a manera de forro interno, sirve para que la tuza

duerma, descanse, de a luz, y alimente aqu{ a sus crias, hasta
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que empiezan a hacer sus propias galerfas (Howard & Ingles,

1951).

CANALES O AGUJEROS INFRAORBITARIOS.=- Perforacién del

hueso, que lleva nervios y vasos hacia adelante de la 6rbita al

morroe.

CLIMA.- Es una serie de condiciones meteorolégicas que
predominan a lo largo del afio o de afios, en una 4rea (Garcia,

1983).

ESCAMOSO.~ Hueso grande de la mejilla.

FACTOR ABIOTICO.- Clima, suelo, agua, etc.

FACTOR CLIMATICO.- Es cualquier factor ffsico (luz, tem
peratura, precipitacién, evaporacién, etc.), que tiene una reper

cucién sobre los organismos.

FACTOR ECOLOGICO.- Es cualquier elemento del medio am=-
biente, susceptible de ejercer alguna influencia en los seres vi
vos; ya sea, durante todo su ciclo o sélo en una parte del mis~-

mo (Lacouture, 1983).

FACTOR LIMITANTE.- Es cuando algéin factor ffsico o bio-
légico (extrfnseco), se encuentra reducido o ausente por debajo
del minimo critico, o si excede del m#ximo tolerable (Lacouture,
1983).

FORMULA DENTARIA.- Forma abreviada de representar el ni-
mero y disposicién de los dientes de los mamf{feros. Los niémeros
superiores de la lfnea, representan el nlmero de‘incisivos (D,
caninos (C), premolares (P), y molares (M); de la media mandfbu-
la superior. Las cifras de abajo de la lfnea, indican los dientes

de la mandfbula inferior, ejemplo:
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Geomyidae:

la siguiente: =

GALERIA.~ Caﬁiﬁéfésﬁieéhody'éhbterréneOdeﬁdé el animal
desarrolla su vida. o R '

HABITAT.~Es el lugar donde vive y se desarrolla una es-

pecie, ya sea animal o vegetal.

HIPOGEO. - Organismo que crece y se desarrolla bajoifié?
rra. .
LARGO DEL ROSTRO.- Distancia entre el extremo anterior

y los nasales; y la unién del maxilar y el proceso lagrimal.

LATERALES.- Son los tineles que comunican a la vfa prin
cipal con el exterior, o bien, con el montfculo; son de menor
didmetro que la via principal, sirven como depbsitos de tierra
excavada y de todo lo que no les es necesario, dentro de la ga-

ler{a.

LONGITUD NASAL.- Distancia entre los puntos mis anterio=-

res de los nasales.

MACROCLIMA.- Es el clima general de una zona.

MAXILAR.- Hueso grande, lateral al créneo y portador c

los dientes.

MICROCLIMA.- Condiciones medioambientales qt

organismo.

MONTICULO.~ Montecillo de forma y{témaﬁQtQar;ab¥eik’géf
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neralmente, se encuentra formado por excremento, hierbas y pe-

quefias piedras; que la tuza saca del interior de su galerfa.

MORRO, - Hueso redondo, similar a la forma de la cabeza.

ORDEN RODENTIA.- Son mamfferos, la mayorfa pequefios, y
principalmente herbfvoros. Carecen de caninos, pero presentan
dos pares de incisivos largos en forma de escoplo, con esmalte
solamente en la parte anterior y son de crecimiento continuo.
Tomando como base la posicién de los mlsculos de las mandfbulas,
se reconocen tres subbrdenes: Sciuromorpha (ardillas, castores,
tuzas, etc.), Myomorpha (hamster, lemming, rata, ratdn, etc.) e

Hystricomorpha (puerco espfn, cobayas, agutf, etc.).

- PLAGA.~- Es cuando existe un crecimiento en una poblacifn;
dada por medios favorables maturales o no naturales (hombre),

siempre y cuando provoquen pérdidas econbmicas.

PLATICEFALICO.~ Forma de créneo caracterizada por ser po

co profunda y ancha.

PREMAXILAR.~ Hueso pequefio, se encuentra ubicado en la

parte anterior del créneo y es portadbr de dientes.

PTERIGOIDES. ~ Hueso que se encuentra soldado en la base
del créneo, tiene forma de pequefias alas &seas, proyectadas ha-

cia abajo, a ambos lados de la regidn esfenoidea.

ROSTRO.~ Proyeccién de la cabeza, anfloga a una nariz.
SISTEMA.- Conjunto de tiéneles que forman la galerfa de
la tuza.

SUBORDEN SCIUROMORPHA.- Se caracterizan en que el miisculo
masetero no pasa a través del canal infraorbital. En el se inclu-

ven 7 familias: Aplodontidae (aplodontido), Sciuridae (ardillas
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y marmotas), Heteromyidae (réta'cangﬁro), Castoridae (castores),

Anomaluridae (anomaldridos), Pedetidae (liebre saltadora de El

Cabo) y Geomyidae (tuzas).lg*

SUELO.- Mezcla de foca‘ero ionada por iaraécid at °$f§

rica y despojos orgdnicos.’

TERRITORIO.~ Es cualquier 4rea que se defiende.
TIEMPO.~ Conjunto de condiciones meteorolbgicas, que im-

peran durante perfodos relativamente breves, en una zona.

TUNEL PROFUNDO.- Como su nombre lo indica, es el tlnel
que se encuentra a una mayor profundidad y donde se localiza

generalmente el nidc.

VERMIFORME.- Organismo que ostenta una forma similar a
la de los gusanos.
VIA PRINCIPAL 0 EJE PRINCIPAL.- Tdnel poco profuﬁdb;,gs

el de mayor extensidn y generalmente recto.
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