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RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo en el Vivaro Forestal
Experimental de la Divisién de Ciencias Forestales de la
Universidad Autdnoma Chapingo, con el objetivo principal de
establacer el método da combate mas adecuado para controlar
la plaga de +tuza (26 org/Ha) que se encontraba causando diver-

sos problemas en al vivero. Cuya extensién es de 31,229.37 m2

Yy
donde se cultivan principalmente especies da importancia forestal

como pinos, cupresus, populus, Yy otras mas.

Para tal efecto, se realizaron pruebas de praferencias
alimenticias, se pusieron a prueba dos formas diferentaes de
combate: el envenanamiento y el trampeo. Se uso sulfato de as-
tricnina y arsénico blanco para la primera forma de combate y
para la segunda se utilizaron trampas mecanicas: volke coyoteras,
para tuza, y rusticas de arco, fabricadas por los campesinos con
palos y piedras.

Se encontrd que al alimento praferido por estos animales
son los tubérculos como el betabel o remolacha. La efectividad
dal envenenamiento y el trampeo, se evaluaron también. De acurdo
a los resultados cuantitativos, se aligid y aplicéd durante ¢
meses el trampeo como método de combate con el qua se redujo la
densidad del tamafo poblacional a 14 Org/Ha. En base a lo ante-
rior se proponen medidas para establecer un control permanente en
aste Vivero, mismas que pueden ser sugeridas para ser aplicadas

en otras dreas en las que aestos animales constituyen un problema.



1. INTRODUCCION.

A través de su historia, el hombre ha stdo 1ncapaz de
lograr el control tota' de los animales silvestras ya que desa-
fortunadamente, las actividades de la fauna silvestre para conse-
x:guir alimento, abrigo y proteccidn, con frecuencia se contraponen
con sus intereses. En &1 caso del silvicultor, en el pasado,
cua‘ndo existian recursos maderables casi ilimitados no se con-
sideraba l1a importancia del daifo que los animalas causaban s la
reproduccién de los bosques pero, debido a la explotacion conti-
nua y desmedida de este recurso, la regeneracién ha llegado a ser
de primordial importancia y el resultado ha sido una 1lucha
constante en contra de estos animales que & menudo amenazan la
subsistencia humana, fisica y econdmicamenta. E1 hecho de que
los animales silvestras a@liminen las semillas, el follaje vy
las raices de las plantas represeanta un problema para el
silvicultor ya que estos animales entran en conflicto con los

interases del mismo, cuando causan pérdidas y perjuicios.

En ia actualidad el incremento poblacional humano y 1a
proliferacion tecnolégica ha permitido al hombre superar muchas
de las fuerzas naturales que antes no lograba dominar. Paro su
intervencién en las comunidades naturales trae como consecuancia
la alteracién del equilibrio biolégico existente entre los orga-
nismos y el medio. Esta alternativa puede causar 1a erradica-
cién de algunas especies y el incremento poblacional de otras an
forma critica y alarmante; esto Ultimo ha sido el caso de

algunos roedores que por esta razén son considerados altamente



perjudiciales para una gran variedad de cultivos y édreas de
raforestaciaon. Especialmente en la agricultura, los dafos
causados por estos organismos han llegado a ser hasta de un 20x%
de la produccidon total y en el aspecto forestal se ha llegado a
determinar la reduccién de sobrevivancia del arbolado joven hasta
un 25% en plantaciones completas (Dingla, 1956}. Esto as, sin
considerar el daino genarado por 1os mismos en las diferentes
etapas de desarrollo de los drboles, desde las camas da

germinacién y crecimiento, antes de llegar a la plantacidn.

En e) transcurso del tiempo se han establecido métodos de
control que an la mayoria de los casos son poco eficientes y

extremadamente peligrosos para los diferentes elementos del

ecosistema ( SAG 1961, 1964, 1866 y 1975). Con al presenta
trabajo se pretende contribuir a resolver el problema
existenta an el Vivero Experimental de la Division de

Ciencias Forestales donde se han registrado pérdidas ocasionadas

por las tuzas, especialmente en las areas de plantacion de pinos.



2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo General
2.1.1. Obtener por medio del ensayo de diferentes
métodos de combate, el mds adecuado para controlsr la poblacién
de tuzas en el 4&drea del Vivero Forestal Experimental de la

Divisién de Ciencias Forestales.

2.2. Objetivos particulares:
2.2.1, Daterminar la especie de tuza que se distri-

buye en el 4rea de estudios.

2.2.2. Determinar la preferancia alimenticia en cuanto
a los tipos de plantas y las partes de la misma que son mas

apetecidos para la tuza.

2.2.3. Evaluar 1a eficiencia de 2 métodos espacificos

de combate (envenenamiento y trampeo) para 1levar a cabo al
cont.rél.
2.2.4. Evaluar la densidad de 1a poblacién de tuza

antes y después de 1a aplicacidn del control.



3. MARCO DE REFERENCTA.

3.1 E1 concepnto de plaga.
Este término es una designacion antropocéntrica dada a
ciertos animales, cuando estos afectan negativamente los valores

ecoldgicas, economicos y/o sociales de algin recurso natural.

Una plaga es una poblacion de organismos que reduce 1la
cantidad o calidad de los alimentos, forrajes o fibras vegetaies
durante la produccién cuando dafan los productos durante la
cosecha, procesamiento, venta y almacenamiento & consumo, cuando
transmiten otros organismos causantes de enfermedad al hombre,

a las plantas o animales que la son utiles.

€1 estado de plaga, en pocas palabras, va desda aquellos ca-
sos en que los animales solo son molastos, hasta aquellos en que
davoran seres humancs, entre estos extremos de 18 escala se
presantan situaciones en las cuales los animales compiten con el

hombrea.

Las sociedades tecnoldgicamente avanzadas tienden a reaccio-
nar rapidamente; y aun cuando las espscies plaga solo constituyan
una molestia, son atacadas violentamente con pestici-
das quimicos, mientras que en Jos grupos sociales denominados
“primitivos” no es tan violaenta la respuesta, ya que estos no
actUan en contra de 1os organismos plaga a menos que los mismos
ameanacen su sobravivencia o asten atacandeo directamente alguno de
los productos indispensables para la misma.

3.2 Caracteristicas de las plagas.



3.2 Caracteristicas de las plagas.

En condiciones naturales no existen plagas como las concibe
el hombre, pero en el caso de ecosistemas alterados vy
completamente modificados las plagas hacen su aparicion. Esto es
debido a ciertos factores que provocan los cambios an los
acosistemas. Estos factores pueden ser 1) fisicos.- que incluyen
todas las condiciones climaticas (precipitacién, temperatura) que
intervienan en el desarrollo de la vegetacidon daterminando también
cambios an las poblaciones animalas; 2) biologicos .~ que incluyen
cambios espacificos en la poblacién como conductualas, genéticos,
al igual que aquellos que estdn en funcién de la intaracci6n con
otros organismos vivos que actuan de una forma u otra en el

dasarrollo armonico del ecosistema.

El cambic en la relacidn del eaquilibrio de estos dos factores

favorece l1a presencia de las aspecies 1lamadas plagas.

Por conveniencia e} hombre comunmente clasifica las plagas
en formas diversas, que van de acuerdo con su naturaijeza o bien
en funcidn de) racurso que es afectado. Asi, por ejemplo, las
plagas agricolas son todas aquellas especies de organismos que
dafian los cultivos en cualquiera de sus estructuras es decir que
pbdemos ancontrar dafos ya sea en l1a semilla, el tallo, la raiz,
1as flores o bien los frutos, ademds los danos pusden presentarsa
tambiéan a diferentes edades o etapas del cultivo. De 1gual forma
se conoce también una gran cantidad de plagas forestales donde se
agrupan todos los organismos que afectan los recursos forestales

como drboles maderables, frutales y de ornato. Las plagas in-



importante ya que en esta categoria sa agrupan 1os organismnos
que afectan a tos productos de tos recursos agricolas y
forestaies en algunas de sus fases de extraccidén, transporte,

almacenamiento y/o consumo.

&n algunas ocasionas podamos encontrar plagas clasificadas
por diferentas géneros y/o niveles taxonomicos ya sea por los
nombres de sus clases, ordenas o familia. Entre los principales
grupos que se han considerado comao plaga tenamos: algunas
especies de insectos, aracnidos, crustdceos, aves, mamiferos pe-

quenos y nemdtodos, antre otros.

Entre los mamiferos pequefos como algunos roedores, lisbraes y
conejos, murcidlagos y algunos carnivoros llegan a constituir
diversas plagas, de todos éstos, los roedores son los que origi-
nan mas problemas; el orden Rodent.ia comprende el 40% de todas
las especies de mamifaros l1legando a constituir verdaderos
problemas probablemente debido a su elevada fecundidad y amplia
distribucién caracteristicas particulares que posesn astas espe-~

cies para llegar a constituirse en plagas.

3.3 Caractaristicas generales del grupo estudiado

Dantro de la familia Geomyidae se agrupan organismos hipo-
geos (todas las tuzas) las cualas se distingusn por prasentar una
longitud de 132 a 400 mm de largo y con un peso que varia de
acuerdo con la aspecie. La cabeza poco diferenciada dal cuerpo
ancha y chata, ojos pequefos y vision reducida, los pabelionas
auriculares se reducen a pequefios anillos carnosos alredador de

las .aberturas auditivas nc obstante 1o cual el sentido del oido



las aberturas auditivas no obstante lo cual @l sentido dal ofdo
es muy agudo. Una de sus principalaes caracteristicas se presenta
en la boca, la cual esta provista de estructuras especiales
1lamadas ‘abazones que se abren una a cada lado de la boca son
utilizadas para transportar el alimento, las mandibulas son
fuertes con musculos aextraordinariamente desarrollados y provis-
tos de largos procaesos coronoides, los dientes incisivos
crecen continuamente son grandes, curvados con la porcion distal
terminada en forma de cincel Yy con sasmalte reducido; fdrmula
dentaria; 1 c 2 Pm 1 M- con alimentacion estrictamante
harvibora cuerpoocubielto dg pelo sedoso, color relativamenta
uniforma en un individuo pero que varia desde negro hasta
algunas veces rubio en aguellos organismos que presenta albinis-
mo dependiendo de la especie (Vaughan, 1978) aunque comunmente
son de un color café de tonns variados. Las extremidades, penta-
dictilas estan terminadas en garras grandes y fuertes, son
cortas con miscules bien desarrollados, la cola es corta, flexi-
ble y desnuda, y es considerada como un 6rgano auxiliar dal
tacto por sus terminaciones nerviosas (Vaughan, 1978).

La familia Geomyidas estd constituida por 5 géneros con
30 ‘aspecias y alradedor da 300 subespecies descritas (Hall,
1981) es una familia endémica de América, que se extiende desde
la planicia de Sakatchewan en al Canadda hasta el Norte de
Colombia en la América del Sur (Vaughan, 187&). Fspecialmente en
el sur de los Estados Unidos y en México es donde astos
organismos alcanzan su mayor desarrolloc tanto an numaero de

aspecies asi como en peso .y tamaiio por individuo, su edad



geoldgica estd marcada a partir del Oligoceno superior o el

Mioceno inferior hasta el Raciente (Hall, 1981).

3.4 Reproduccion.

Los roedores de la familia Geomyidae puedan prasentar dos
partos al afo depandienda do las caracteristicas dal medio en a}l
que se encuentran, pero normalmente solo sa presenta una, la
estaciéon reproductiva se considera que va de fabraro a agosto,
mas en el cual nacen las crias. E£1 numero de crias en los nidos
varia de 1-4 pero puade llegar a ser de 12, (lo cual no es muy
comun) (Jasso, 1951). E1 periodo de gastacion dura alredaedor
de 4 semanas; al nacer las tuzas son ciegas, prasentan los ojos
cerrados, carecen de dientes, s8in abazones dasarrollados, con
los ojos y los oidos cerrados (Huerta, 1972 y (Cetina vy Chavez;
1881) las crias permanecen al cuidado de la madre por 4 & &
semanas en las que son alimentadas y adiestradas para la busque-
da de alimento y en la construccién de galerias; una vaz que se
ha Togrado ésto, las tuzas jévenas abandonan a la madre {Hall,

1981).

La pubertad se presenta a la edad de 3 meses.  En las ham-
bras el oviducto es peculiar, el istmo, estd& verdaderamente
enrollado formando una masa cénica, es de naturaleza muscular,
los ovarios no estan encapsulados, 1os cuernos uterinos son re-
lativamente cortos y gruesos, se encuantran fusinnados axterna-
mente alrededor de las cervices y la tela interna es muy gruesa
{Bronson, 1985).

En los machos la produccidén de espermatozoides comienza

aproximadamente a las 8 samanas de adad y estdn en condicianes de



geoldgica estd marcada a partir del 0Oligoceno superior o el

Mioceno inferior hasta el Raciente (Hall, 1981).

3.4 Reproduccion.

Los roedores de 1a familia Geomyidae puaeden presentar dos
partas al aha depandiendo da las caracteristicas del medio en sl
que se encuentran, pero normalmente solo se presenta una, la
estacidon reproductiva se considera que va de febrero a agosto,
mes en el cual nacen las crias. E1 nimero de crias en los nidos
varia de 1-4 paro puede llegar a ser de 12, (la cual no es muy
comin) (Jasso, 1951). E1 periodo de gestacidn dura alrededor
da 4 semanas; al nacer las tuzas son ciegas, presentan los ojos
cerrados, carecen de dientes, sin abazones dasarrollados, con
los ojos y los oidos cerrados {Huerta, 1972 y (Cetina y Chavez,
1981) las crias permanecen al cuidado de la madre por 4 06 6
semanas en las que son alimentadas y adiestradas para la bisque-
da de alimento y en la construccién de galerias; una vez que se
ha logrado ésto, las tuzas jovenes abandonan a la madre (Hall,

1981).

ta puhertad se presenta a la edad de 3 meses. En las hem-~
bras el oviducto es peculiar, el istmo, estd verdaderamente
enrollado formando una masa cénica, es de natura]szar muscular,
los ovarios ne estén encapsulados, los cuernos uterinos son re-
lativamente cortos y gruesos, se encuentran fusionados externa-
mente alrededor de las cervices y la tela intarna es muy gruesa
(Bronson, 1985).

En los machos la produccidn de esparmatozoides comienza

aproximadamente a las 8 semanas de adad y estdn en condiciones de



dasciandan a la posicidn inguinal y las vesiculas seminales vy e}

apididimo se ascrotan {(Asdell, 1964).

En 1a época de celo 8) macho abandona su galeria an busca de
1la hembra, una vez qua 1a ancuentra ésta as fecundada y el macho

ragresa a su gateria (Jasso, 1851).
3.5 Habitos alimanticios.

En cuanto a la alimentacidn ds estos roadores se ha dicha
que se alimentan de todo tipo da plantas por ejemplo: herbiceas,
plantas samilefosas, lefosas, tubérculos (papas, nabo,
ramolacha), bulbos, stc. que pusdan encontrarse en astado natural
a bien en forma da cultivo; se ha viste también que las partes
que consumen san: 1ss partes bajas de las hierbas, las raices,
los tallos y al faollaje, en ocasiones hasta las cortezas. Aunque
se ha comprobado que solo cuando es astrictamente necesaria
{como en épocas de sequia) llegan a consumir raices y cortezas de

plantas iefiosas y samilefiosas como arboles y arbustos.

Se les considera una verdadera plaga de los cultivos, como
el maiz, e1 frijol, 1a alfalfa y de las plantaciones jévenes o
adreas  de regeneracion natural de pinas y an plantaciones de

arboles de navidad.

Después que han cortado al alimento haciendo uso de sus
grandes incisivos, éste es almacenado en los abazones y es

acarreado hasta Jas cdmaras de alimantacidn ubicadss a cada lado



de l1a galeria principal, donde permansce para sar consumido poco

a poco, posteriormente.

Genaralmente almacenan una cantidad de alimento mayor
que la que realmente necesitan para subsistir y no solo se dafan
la planta de la cual se alimentan, sino que muerden cualquier
raiz que obstaculice su camino y al fahricar los monticulos la
fierra que se saca puede sepultar algunas otras plantas que
resultan también afectadas, es por astos hechos que en algunos
lugares se hace necesario controlar las poblacio-nes que presan-

tan un nimero excesivo de individuos (Villa 1947).

3.6 Conducta.

Las tuzas son organismos hipogeos por excelencia ya que dsl
tiempo que lagran vivir, la mayor parte de éste la pasan dantro
de su madriguera. Constantaemente astan cavando galerias,
desarrollan casi toda su actividad bajo tierra y sélo. ocasional-
manta salen a la superficie donde aparacen a intervalos de
15 a 20 minutos, como 1o reporta Villa, 1947 durante los cuales
racolecta algunas partes hajas de las hierbas como son hojas y
tallos que acarrean hacia el interior de su madriguera; puede
observarse también en 1a suparficie calentandose durante las
horas en Que es mds intenso el sol esto es entra las 11:00 y las

15:00 horas (Villa 1947)}.

Construyen numerosas galerias formando extensos y complicados
sistemas que pueden llegar a tener una longitud de 250 m’'y aun
més, a una profundidad de 15 a 50 cm dependiendo da las carac-

teristicas de) sualoc bajo la suparficie del mismo. El diametro



de las galerias es variable por depender principalmente de 1la
talla del animal este diametro puede variar entre 4 a 15 cm. vy
as generalmente uniforme para todas las galerias del sistema.
Los monticulos de tierra que aparecen sobre la superficie del
suelo indican la presancia de estos animales (Villa, 1853),
Salen de sus madrigueras en forma cautelosa, para eludir 1la
accién de sus enemigos, despejando de la tierra sueita una de las
aberturas de su madriguera parmanacen por algun tiempo en actitud
de acaecho; en seguida asoman la cabeza y después de asagurarse
que ho exista peligroc empiezan a cortar el pasto y hierba
cercanos a la abertura del tunael; contindan asi hasta formar una
superficie circular de un radio no mayor a la longitud de su

cuerpo (Villa R. 1953).

€s admirable como Jas tuzas de la espacie Pappogeomys merriami
que es una de las la que viven en el Valla de México puede perci-
bir con sus pequefios ojos, habituados a la obscuridad de
sus tuneles, los movimientos mds ligeros de los cazadoras colo-
cados a distancias no mayores de 7 metros, huyendo de allos
rapidamenta. En ocasiones se observa una gran habilidad en sus
movimientos sobre la superficie del suelo taniendo la facilidad
de desplazarse tanto hacia adelante como hacia atras, tienen un
agudo sentido de percepcidén de la proximidad del enemigo. Cuando
captan en sus madrigueras algin ruido extraioe o algin olor que
Tes m;ﬂesta, rapidamente se alejan del sitio de donde proviena,
pero al huir detienen su carrera a intervalos taponeando la

galaria (Argote, 1944).



Los sistemas de galerias no siguen una linea recta, s.no que
tienen gran cantidad de ramales y la longitud de un sistema en
particular puede variar de acuerdo con la aspecie y el terreno
disponible. Usualmente estos sistemas se encuentran marcados por
una serie de monticulos de tierra aparentes sobre la superficie,
los monticulos no son cénicos como los de los topos debido a que
la tierra de la excavacion es empujada hacia la superficie a tra-
vés de un tunal ligeramente inclinado. Las excavaciones son
realizadas principalmente por las garras de las patas delanteras
aunque los dientes incisivos también son usados, 1a tierra que se
compacta dentro de la galeria es empujada a la parte media da)
cuarpo por 1as extremidades anteriores, cuando han sacado deter-
minada cantidad de tierra dan un pequefio retroceso, colocan
verticalmente las manos fijdndolas con las puntas de los dedos y
apoyan el rostro sobre las muiecas y con la parte trasera del
cuerpo la empujan al exterior para formar los monticulos, cudndo
éste es muy grande la tuza sale y lo asparce por lo que dé& la
apariencia abanicada. Continua .excavando a varios intervalos y

repitiendo la operacion antes descrita {Argote, 1844).

Los monticulos son de dos tamafios principalmente unos
grandes con un didmatro aproximado 30-50 cm. y otros  pequefos:
“con diametros entre Jos 10-15 cm. aproximadamentelios los primsrqs
son caracteristicos de galerias secundarias y los Ultimos de
primarias, cuando los monticulos son frescos el color as mas obs-
curo que e1 de los formados anteriormente, asto se debe al mayor
contenido de humedad. Si se retira al montén de tierra al nivel

de 1a superficie dal suelo se notard que en cierta drea el suelo
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se vence ante una pequena presion, quadando ante nosotros una
pequefra oquedad que muestra la entrada de la galeasia (Argote,

1944).

El sistema de galerias se compone usualmente de una
principal y varias secundarias, la principal es continua
perfactamente libre de obstdculos y basura, poco sinuosa de
profundidad variable y de gran desarrollo. Cuando se trata de un
sistema viejo, en la galaeria sa encuentran locales especiales, en
los que la tuza almacena su alimanto; asi mismo en, a1 lugar gue
ofrezca mayor seguridad contra sus enemigos naturales y los
factores climaticos instala su nido, que es una cavidad hecha con
mucha simetria, de uno o dos compartimientos y tapizada con
fibras y étras materias vegetalas. Hay también sitios en la
galeria principal exclusivos para la acumulacién de excremento.
Todos estos compartimentos se encuentran a mayor profundidad para

dar probablemente mayor seguridad (Jasso, 1951).

Las galerias secundarias se reconocen an 8l exterior por los
monticuclos de tierra mds grandes. Parten de la galaria mds o
manos en direccidn perpandicular a ésta y es a través de ellos

qua el animal se comunica al exterior (Huerta, 1972).

E1 sistema de galerfas generalmente es de gran desarrollo
abarcando extensionas superficiales hasta de 1/4 de Ha en terre-

nos saveramente plagados.

Aunque la actividad de la tuza sea muy intensa, ésta puede

verse afactada por diferentes factores como las caracteristicas



del suelo, 1a temperartura, la humedad y los vientos {(Argote,

1844).

Cuando el suelo estd caliente y endurecido por falta de 1tu-~
via, ta actividad 1llega a disminuir considerablemente, al iguail
que sucede en los lugares en qua el invierno es muy intensc y

.donde la actividad se interrumpe casi hasta nulificarse.

Las tuzas son relativamente sedentarias y viven en lugares

‘donde el sustrato es adecuado para hacer sus galerias.

Son organismos decididamente no gregarios excepto por un
corto tiempo cuando los jévenes estan dentro de la galeria de 1la
madre § cuando as época de reproduccion. Un sistema de galerias
es ocupado por un solo animal, y cuando dos animales estan juntos
habituaimante rifen. Solo en terrenos muy plagados, los sistemas
de galerias se encuentran muy prdximos entre si, habiendo
continuidad entre dos o mds sistemas y consecuentemente. puaden

encontrarse transitando dos tuzas por la misma direccioén.

En general este es uno de los roedores menos sociables que
se canocen y se sabe que entablan feroces luchas cuando algin

individuo invade la morada da otro {(Cetina y Chdvez, 1881).

3.7 Darios causados por aestas plagas.

Debido a los hdbitos de alimentacidn y de excavacién
caracteristicos de estos roedores pueden convqrtirsé
en verdadaras plagas, cuyos efactos destructores han
llevado a la ruina a los sembradios de maiz, de haba, de alfalfa,

de cebada o trigo que llegan a ser invadidos por un gran ndmero
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de estos animales. En los canavarales los dafos son muy grandas
también se han observado dafos en plantaciones de platano de)l
Estado de Veracruz, Oaxaca y en la Region costera del Pacifico en
el Estado de Chiapas. Los dafos ocasionados al cultivo del maiz
van an un orden de 100 a 200 plantas {muertas) por hactdrea e
inclusive hasta mas del 25% en areas fuertemente plagadas (Villa

R. B. 1984).

Estos animales cavadores de tdneles pueden sepultar
cantidades importantes de cultivo junto con el suelo excavado, se
ha encontrado que destruyen de un cuarto a un tercio del total de

las cosechas de alfalfa (Miller, 1853).

Al consumir las hiarbas, y zacataes para lo cual remueven
gran cantidad de suelo, dejan la tierra suelta lo que resulta

ideal para el desarrollo de divarsas malezas.

Los canales de irrigacién, los diques de las represas,
provocando derrumbas ¢ rupturas en las paredes con el consi-
guiente desperdicio de agua, 1los caminos, carreteras, 18s vias
férreas, los huertos y las construcciones rurales sufren dafos de

cuantia con la actividad de estos animales,

Los dafos causados por las tuzas sobre las plantaciones
forestales varian; si bien por ser capaces de dastruir desde
al sistema radical hasta los talles tiernos de las plantas en
crecimiento ocasionan grandes pérdidas an _las zonas de refores-
tacioén y en muchos de los vivaros forestales nacionales. Estos

dafios son causados especialmente en el periodo que va desde
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1 a 10 afos de edad en las plantaciones de diferaentas especiraes de
pinos y son detactados an muchos casos por la muerte de la por-
cion de l1a base del drbol. La muerte del arbol ocurre cuando una
gran porcidn de la raiz ha sido rota por las tuzas (Herman y

Harold 1963).

Es por eso gue las tuzas se consideran también importantes
plagas en plantacionas de coniferas especialmente en el noroeste
del pais, durante la regeneracién forestal y han estado
implicadas en la destruccién y a) fracaso de extensas

plantaciones.

La pérdida de semillas de los drboles s uno de los
problemas mas graves, grandes extensiones de bosques sembrados
artificialmente, o que han crecido en forma natural no puaden
regenerarse, ya Qque las semillas son devoradas por tuzas, ardi-

1las y ratones.

El dafio debhido al corte y al ramonso de los brotes

" establecidos es otra preocupacién importante de los productores,
que involucra también a las tuzas, con frecuencia el arrangue o
corte provoca altos niveles de mortaltidad entre los brotes, sobre
todo en plantios nuevos donde estos son cortados a nival del

sualo o muy cerca de él.

Los dafios a la corteza son muy. variados y en éstos también

se involucran las tuzas, aunque en maenor grado.

Las lesiones a las raices son mAs frecuentes en brotes o

paguefos vdstagos y en general son las tuzas las causantes de
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estos danos. El1 corte de las raices en plantaciones rara vez se
advierte antes de que las coronas adquileran un color castario
durante la sequia del verano o hasta que los 4rboles

aparentemente sanos son doblados por &l viento.

Por lo anteryor puede decirse que la tuza también encuentra
palatables las plantas de pino, en las plantaciones establecidas
para 1a obtencién de arbolitos de navidad han sido sariamente
daiiados por la accidn da las tuzas sin tomar en cuenta e) factor

de resinaciéon (Palm E. Charles, et al., 1963).

En plantaciones de pinos se ha astimado hasta en un 9% de la
plantacién total puede ser dafiada, sobre todo en las primeras

etapas de crecimiento {(Herman y Harold, 1863).

En 1948 una plantacidn de Pinus ponderosa establecida en la
Tlanura de Lumber co glenwood, Washingtone mostrd alteraciones
nagativas, la sobrevivencia al final de la segunda estacidn de
crecimiento, (fue de 60%) siendo Jlas tuzas la mayor causa de
mortalidad y para el a&io de 1960 1la sobrevivencia de la
plantacién estaba reducida hasta un 25% después de un largo

trabajo hecho por las tuzas (Dingle, 1956).

Concretamente puede asegurarse que los dafnos mds graves
causados por las tuzas son debidos mads que a su régiﬁen
alimenticio, a su continua accidén de excavar ya que sus miltiples
galerias son extensas y como se ha visto no sdlo se ubica en
tarrenos agricolas, sino también en los bosgues, caminos y

depositos de agua.



3.8 Métodos de Control Usados para e) Combate de este Roedor.

{.a dinamica de algunas poblaciones de roedoras desafia los
esfuerzos para mantener su numerc a niveles convenientes para al
hombre. Estos problemas se complican por su duracién en el ciclo
de regeneracidn de los arboles: el dano de éstos animaies comienza
con la semilla o aun con el cono tierno y continia durante varias

décadas.

En general hay dos formas de reducir el daAo provo
cado por estos roedores: 1.- Reducir el numero de animales o 2.~
Hacer las plantas menos atractivas o menos accesibles., La reduc-
cién de l1a poblacién puede ser directa a través de agentes le-
tales o de caceria; o indirecta a través del manejo del hdbitat o
limitaciéon de la reproduccién. La atraccidén o acceso Se puede
reducir por medio de barreras macanicas o quimicas, modificando
la composicién interna de 1a planta o reemplazando la espacie de

las plantas por otras menos susceptibles al dafo (Storner, 1833).

E1 equilibrio de las poblaciones de roedores, depende en
gran parte de sus depredadores, los cuales mantienan un nival
de densidad de poblacion an que sus actividades, no
alteran al equilibrio de T1a comunidad. A su vez la
abundancia de roedores amortigua la dapredacion que los grandes
consumidores pueden hacer de los animales domésticos, ya que si
no existen suficientes presas, los depredadores desviaran su

atencidén hacia otras especies de animales domésticos.

Para perseguir con éxito a éstos roedores, deben conocerse sus

hdbitos, ya que a pasar de su vida solitaria y de su reducida
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descendencia se han multiplicado an algunas regiones de un modo
asombroso, a causa de 12 disminucian que por descuido hace el
hombre de los enemigos naturales de la tuza, tales como; las
lechuzas, tecolotes, aguiluchos, gavilanes, comadrejias, ser-
pientes etc., y también dabido a la extincion de la vegetacién
original, establecimiento de cultivos especiales y plantas

farrajeras que 1e proporcionan alimento en abundancia.

Las condiciones previas para una solucidn efectiva es ei
entendimiento claro del problema especifico, para esto es
esencial contar con informacidn bioldgica relativa ‘a la especie
animal (plaga) de que se trate para entender las condicionss del
problema que se presenta y determinar los procedimientos para el
control 1o cual ayudard para que al final estos trabajos no

resulten inadecuados y antiecondmicos.

Los métodos de control mas utilizados con el fin de combatir
astos roedores en todo el pais y para diferentes regiones pueden
dividirse en dos tipos basicamente, aparte de considerar la caza

directa.

METODOS INDIRECTOS: Son aquellas practicas o manejo dal
hdbitat que consisten en cambiar las condiciones normaltes para la

vida de la tuza y entre estos se encuentran:

1. Inundaciones: el que se recomienda para ser utilizado en
aquellas zonas de riego o area donde el agua esta disponibla para
ser dirigida hacia las galerias de las tuzas y asi forzarlas a

abandonarias para matarlas en el exterior por golpe o escopeta, o



bien ahogarias en el interior. Como medida preventiva y después
de apiicar algun tipo de control se racomienda tamhién en la
medida de lo posible la construccién de zanjas de paredas
verticales que se 1lenan de agua a la profundidad aproximada a la
que se encuentran las galarias para evitar el paso de otros
individuos que puedan desplazarse de zonas aledanas (SAG, 1961)

27— Cambio o rotacién de cultivos: En aquellas 4&reas donde se
culttiva una misma especie vagetal periddicamenta se tiena una
incidancia mayor de estos roedorss, debido a que ias tuzas
ancuentran siempre alimento. En este caso, ei cambio frecuente
de especies cultivadas pusden practicarse con plantas que sean
manos apetecibles para las tuzas 1o que les abliga & alejarse de
los terrenos cultivados aunque en ocasiones esta practica no

rasulta facil para el campesino. (SAG, 19686)

3.~ Barbecho periddico de la tierra: En los lugares donde sa
cuenta con maquinaria y equipo de subsuelo, se realiza esta lahor
con 1a cual se destruyen todas las galerias (e inclusive se matan
bastantes animales). Ademds con éstas practicas también se logra

desterrarlas por algun tiempo (SAG, 1964).

4.~ Fomento de enemigos naturales.- Existe un buen numero de
aspeacies animales que sa alimentan de roedores, por ejemplio
lechuzas Tyto alba y los tejones Taxidea taxus que ademds tienen
las caracteristicas de poder vivir'en proximidad al hombre donde
se necesitan para que controlen las poblaciones de roedoras.
Desafortunadamente todos estos animales, que son valiosos no solo
para la agricultura sino para mantener el equilibrio de la natu-

raleza, son victimas de malos entendidos, leyendas y tradiciones
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que el hombre “racional” ha creado en torno a ellos. Algunos de
ellos son: la comadreja, onzita o hurdén Mustela frenata; el
cacomixtle, Bassariscus astutus; el tlalcoyote Taxidea taxus
1a zorra, Urocyon cinereoargenteus; gavilanes y aguilillas,
Accipiter sp. Buteo sp; lechuza Tyto alba; culebra, cincoate,
Pituophis depei o Pituophis lineaticollis; 'y 1as viboras de

cascabel Crotalus sp y Sistrurus ravus.

Estos métodos indirectos son mas econémicos, efectivos y no
son contaminantes, como lo pusden ser alguno de los métodos
directos que se mencionan a continuacién:

METODOS DIRECTOS: Son aquellas practicas que actuan directa-
mante sobre el animal, son eficientes y rdpidos y para llavarilos
a cabo, es nacesario recurrir a medios mecdnicos o quimicos. Da

estos los gue se conocen son:

1.- Trampeo: En este método de control pueden prasentarse dos
tipos:
1.1, E1 trampeo rustico.- El que se caracteriza por la

utilizacién de trampas construidas por los campesinos con
materiales del campo, varas, ramas, piedras y alambres; entre
estas las mas recomendadas son 18 conocida con el nomhre da
“"trampa de vara”, ésta consiste en ponaer una vara de 2m que tiaﬁa
adaptado un alambre en forma de lazada en una de sus puntas. tLa
vara se coloca de tal modo que forme un arco con la punta donde
tiene la lazada amarrada con bejucos a 1a entrada de la galeria
principal. lLas raices que hacan el amarre, al ser roidos por la

tuza, provoca la ereccion de la vara, atrapandola y suspendiéndo-
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la en el aire por medio de la lazada. (Barrera 1952) describe la
“Trampa Zacatlan” que consiste de una tabla con dos
marcos de alambre, las que se colocan en el paso del
tunel principal tendiendo un hilo en uno de sus marcaos que al
ser roto por el paso de la tuza, tira de un resorte, al cual al
dispararse hace subir el segundo marco aprisionando asi
31 animal; estas trampas se amarran con un cordel a una estaca
para evitar que sean arrastradas por la tuza hacia el interior.
La trampa 1llamada de Arco. consta sdlo de una horqueta de
madera, una vara terminada en tres puntos y una piedra grande vy

pesada como elementos fundamentales (ver fig. 1).

1.2. Trampeo comercial.- Aqui son utilizadas trampas elabo-
radas generalmenta de metal que tienen un sistema de funcionami-
anto mecdnico. En México se ancuentran en al mercado dos tipos
basicamente: 1la trampa Volke, (fig.2) utilizada original-
mente para capturar otros mamiferos como coyotes. Otra
trampa también utilizada con frecuencia es 1a trampa (Fig.
3) para tuza que aunque aes de tamaro pequeric funciona también

para atrapar algunos de menor tamafo.

2.- Métodos Quimicos.- En este caso como se indica, las técnicas
consisten en la utilizacidn de substancias quimicas para . el
combate y control de estos roedores y se pueden gdividir también

an dos tipos, a saber.
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Figura l.- Esquema de la trampa ristica llamada comunmente, de arco.
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2.1. Envenanamiento.- Para la aplicacion de esta técnica
pueden emplearse una serie de suhstancias que son suministradas
al animal de tal forma que éste las 1ngiara,. combinadas con
diferentes substancias a concentraciones establecidas de acuerdo
al paso dal animal, genaralmente con algunas de Jlas plantas
que son de su predileccién como por ejemplo: todos los
tubérculos (zanahoria, papa, camote, remolacha, Jicama, etc.)
son utilizados también los granos (maiz, avena, etc.) algunas
legumbres (‘techuga, alfalfa,etc.) también pueden utilizarse las
cafias de maiz. Entre las mas uf.ilizadas tenemos: agtricnina,
disulfuro de carbono, arsenate de sodio, carbonato de bario,
fosfato de zinc, sulfato de talio, arsénico blanco y el compuesto
11amado 1080 de muy alta toxisidad y del cual se raeporta buanos
resultados contra las tuzas. Una vez hechas las mezclas, los
cabos envenaenados se colocan dentro de las galerias da las
tuzas, para evaluar posteriormente la efectividad por l1a nueva
aparicién de monticulos o la ausencia total de estos (SAG,

1961). Alimanto + veneno = Cebo envenenado

2.2 Fumigacion.- Dentro de los métodos quimicos sa incluye
también fumigacién, que es otro tipo de anvenenamianto pero
este caso por asfixia, para esto se suministran al animal por
diversos procedimientos cantidades letales de gases toxicos.
- Entre los mds conocidos tenemos: azufre, bromuro de metilo, gas
butano, disulfuro de carbono y en ocasiones sa usan . también
bombas - lanzallamas-compuastas de acido cianhidrico qus al colo-
carse al frente de las galerias los vapores que produce la subs-

tancia al quemarse actta también como veneno asfixiante.
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CAZA DIRECTA. Cuando la praesencia del animal as limitada, se
racomienda la caza directa, por medio de cuadrillas de personal
entrenado. Generaimente este método se emplea en combinacion
con las inundacionas, siendo entonces mas afectiva la caza, pues
los animalas salen del agua cansados y desconcertados por lo que
es mds faci) capturarlos. Esta técnica de combate puede llevarse
a cabo con armas de fuego como rifle de mostacitla, pistola,

etc. o bién con piadras, palas machetes.

Para que el combate sea afectivo es indispensable conocer
las costumbres y formas de vida de estos organismos ya Qque segun
lo reportado en la litaratura se observa que las caracteristicas
y patrones biologicos y acologicos de las tuzas varia en mayar o
menor grado en las distintas zonas del pais, '8s necesario
entonces realizar actividades y pruebas preliminares que ayuden

a determinar el método de control adecuado.
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4. ANTECEDENTES.

De acuerdo con el andlisis practicado sobre 1los trabajos
realizados para tuzas se tiene que se raconocié un total de 60
trabajos desarrollados desde 1910 hasta 1980. Se estima que al
mayor porcentaje de estos (43%) tratan sobre 1la biologia de las
tﬁzas y aspactos relacionados como son: conducta, hdbitos
alimenticios. E1 31% son enfocados principalmente hacia
métodos de combate en dreas especificas donde estos roedores
se encuentran como plagas an: campo da cultivo de maiz, cafa
de azicar y en plantaciones forestales; en eastos trabajos
sa mencionan y/ao describen diferentes metodoliogias, para la
captura, disenos de trampas, férmulas y tipos de envenenamiento
quimico. E1 14 % se orientan hacia aspactos taxdnomicos con
temas que tratan sobre su morfologia, anatomia, descripcidn y
clasificacién de nuevas especias principalmente de México y los

EE.UU.

E1 6% de los trabajos se ocupa de las caracteristicas
paleontolégicas del grupo como: edad geoldgica, ubicacidn en el
tiempo geolégico y restos fésiles encontrados recientemante en
nuestro pais. E1 4% estdn anfocados principalmante a evaluar 1los
aspectos hsnéficés de estos animales y tan solo el 2% del
total de trabajos realizados evaluan los dafos causados por astas

' plagas.

De acuerdo con 1o anterior se observa que’ la mayor

preccupacién de los investigadores es especialmente la de definir
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Jos aspectos basicos sobre la biologia de estos roedorses, 1o
cual es fundamental para llevar a cahbo la instrumentacién de
los métodos y tacnicas de control de sus poblaciones que
praocupa a los involucrados en este tipo de problemas. Aspect.os
de manor relevancia pero Qque tamhién son tratados son la
taxonomia, paleontologia, y caracteristicas benéficas y
Serjudicia1es de astos roedores, que aunque son tratados con
menor frecuencia no dejan de ser importantes, también en el
conocimiento profundo y la evaluacion de las caracteristicas de
las poblacionses de esta roedor en aguellas dreas donde estos se

consideran plagas.

Ahora bien, aunque se han realizado un buen numarao de

trabajos acerca de las tuzas, la problématica que tienan como

plaga para el hombre no ha podido resolverse satisfactoriaments
ya que en forma ganeral no se han proporcionado las técnicas y

metodologias para que sea resuelto definitivamente.

De lo antarior se pueda inferir que la necesidad.  de

nuavas investigacionas es clara y urgante.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Descripcién y delimitacion.

El vivero forestal experimental de Ja Oivisién de
Ciencias Forestales (UACH), se encuentra ubicado en el Estado de
México dantro de los terrenos de l1a Universidad Auténoma Chapingo
que pertenece al Municipio de Texcoco. Esta limitando al Norte
con el Olivar, al Sur con San Nicolas Huexotla al Oeste con los
campos de cultivo de 1a UACH (E1 Ranchito) y al Este con 1a

Unidad habitacional ISSSTE Emiliano Zapata.

Su localizacion geogrdfica se marca entre las coordenadas
987°48'27" -98'57'50" de longitud oceste y las 19 22'00" -19"49'27"
de latitud norte ubicade a una altitud de 2,240 m.s.n.m. (figu-

ra 4).

5.2 Clima.

E1 clima predominapte en la zona es templado, subhumedo,
con veranos lluviosos e inviernos secos y poca variacién térmica,
segun la clasificacién de Kdppen, modificada por Garcia (1973) sa
expresa de la siguiente manera C (Wo) (W) b ("); C (wWo) El mas se
co de los templados subhumedos con 1luvias an veranc y con cocian
te P/T mayor que 43.2 donde P &s la precipitacidén madia anual y T
es la temperatura media anual. (w): Indica un porcentaje de 11u-
via invernal menor que 5 de la anual, b: verano frasco largo, la
temperatura media del mes mds.caliente varia de 6.5 a 22 C. (i)
con poca osilacion entre 5 y 7 C., Precipitacién promedio anual

de 700 a 800 m.m. las heladas tempranas se prasentan en el mes de
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Flgura 4.~ Ubicacidn geogrdfica del firea de estudio.
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octubre y las tardias en el mes de abril 1la temperatura media

anual es de 14.5° a 15 C.
5.3. Topografia e hidrologia.

€1 terreno tiene una pendiente suave de U-2% CON @sSCASOS
escurrimientos en epoca de lluvias, sin problemas de inundacion,

.con algunas corrientes torrenciales templadas.
5.4, Suelo

E1 suelo es delgado y moderadamente profundo de textura
gruesa sobre tepetate, con colores pardo oscuros Jos de
profundidad media migajoén l1imoso en la superficie y arcilloso en
ia profundidad con alta capacidad de retancidén de humedad
ligeramenta 4cidas o muy ligeramente alcalinos y contenidos

madios de materia organica, generalmente planos o con pendientes

muy ligeras Ortiz Solario y Cuanalo de la Cerda, 1977).

Suelo comprendido dentro de la serie “Coatlinchan™ con una
capa arable suparficial, de textura franco arenosa, pH neutro,
pobre en materia organica, nitrdgeno y fésforo y rico an calcio.

E1 subsuelo as tepetatoso, (Hernandez, 1877).

5,.5. Vegetacion.

En forma natural se prasentan dantro del araa algunas
especies de plantas (ver curadro 1). En forma artificial sa
encuentran diversas especies an diferentes astados de desqrro]lo
desde 1as fases de germinacidén, crecimiento en plantula. Vy
plantacionas ya establecidas, principalmente y por razones obvias

espacies de interés forestal (ver cuadro 2).
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Cuadro No. 1. Lista de especies componantes de 71a Vagetacion
Natural del Vivaro Forestal Experimental. de la
DiCifo. UACH. Agosto 1983,

Nombre Cientifico Nombre Comun. (Martinez M. 1979)

Chloris submutica
Eragrostis intermedia
Sateria geniculata
Bromus exaltatus
Plantago sp.
Varbana caroliniana
Cyperus sp.

Solanum rostratum
Eruca sativa

10. oOxalis latifolia
11.-0xalis alpestris
12.-Florestina pedata
13.-Bidans pilosa
14.-Varbena ciliata

16.-Anagallis arvensis

16.-Malilotus indicus
17.-Brassica campestris
18.~Phacelia platycarpa
19.~Martynia annua
20.-Gaura coccinea
21.-Saucus sp.
22.-Aristida sp. scabra
23.-Sonchus olerasceus
24,-Simsia foetida
25.-Taraxacum officinale
26 -Malus sp.

27.-Viola tricolor

28.- Solanum nigrum.

Escobetilla

Zacate

Pata de gallo & gusanilio.
Cebadillo

Totonaca patiy

Hiarba de Sn. Juan
Coquillo, Zacate.
Durasnililo

Mostaciila

Gallitos , Agritos

Gallitos

Acocotli

Verbena, Alfombri1ila del
campo

Hiarba de pajaros,
coronilla, Ixcuiaul

Trebol amari1llo, alfalfilla
meliloto.

Flor de nabo

Tomasita

Cuarnitos.

Aceitilia,

Lachuguilla chichicaquitl
Diente de Leon.

Violata campestre

Pensamianto
Chichigquilitl

33




Cuadro No. 2. Especies de Importancia Foresta)l existentes en al
Vivero Forestal Experimental de 1a DiCiFo.
UACH. (Junio 1983).

Especie « Cantidad Edad
Pinus durangensis 16,520 2 afos
Pinus montezumae 1,820 2 anos
Pinus montezumae 4,100 6 mesas
Pinus hartweagii 155 2 anos
Pinus cembroides 500 2 anos
Pinus halepensis 2,574 3 afos
Pinus leiophylia 3,800 2 anos
Cupressus samparvirens 16,000 2 ahnos
Cupressus guadalupensis 13,600 3 meses
Cupressus lindlayii : 1,425 2 anos
Fraxinus viridis 1,100 z afos
Casuarina equisetifaolia 440 1 afio

Casuarina equisctifolia 640 3 mases
Acacia sp 7,000 6 masas

Total de planta existente =.69,674
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5.6. Caracteristicas del vivero:

Es un vivero de tipo fijo con buenas vias de acceso, ya que
tan solo a 500 m. se encuentra la carretera petrolizada Chapingo-
ISSSTE. Dentro de sus instalaciones se cuenta con un sistema
para aimacenar agua con lo que se garantiza la disponibilidad
para el riego. Se cuenta también con un invernadera provisto de
camas de garminacion, existen también una bodega, oficina vy
una casa habitacién construidas de concrato al servicio
del personal que aqui labora, el cual se ancuentra constituido
por 7 trabajadeores administrativos y un académico responsable
del Vivero, los trabajos aqui desarrollados se pueden clasificar

en tres categorias:

a) Docencia, para prdcticas de los diferentes cursos
impartidos por maestros de la UACH.

b) Investigacion, para el desarrollo de proyactos espe-
ciales, tesis de alumnos y egresados da 1a misma Universi
dad.

c) Servicio para abastecer de planta a escualas y otras

dependencias gubernamentales que asi lo soliciten.

En su totalidad el vivero abarca una superficie de
31,299.37 m< que en si es la que corresponde al area de estudio

(figura 5).
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Figura 5 .-
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6.- MATERIALES Y METODOS.

E1 presente trabajo se realizd en un periédo de 14 mases
iniciandose en Enero de 1983 y terminando an Marzo de 1984, el
cual abarcd los meses de mayo a agosto (periodo que ha sido
reportado (Argate, 1944) como el me)or para llevar a cabo el

combate "ya que en esta época presentan mas actividad las tuzas”.

Dentro de la metodologia se aestablecieron etapas bien

definidas.

6.1. Trabajo de campo: Se realizé en varias etapas que
que fueron determinadas en consideracién .y de acuerdo con 1o

reportado en la literatura.

6.1.1. Realizacidn de las visitas de exploracién para
idantificar cualitativamente la problematica creada por esta
“plaga” y de acuerdo con las caracteristicas particulares del
lugar, las actividades desarrolladas en é1, las vias de acceso a
cada una de sus dreas componantes etc., determinacién de algunas
de las medidas a tomar en cuenta para planear el sstablacimiento
de las diferaentas metodologias a probar para el control de estos

roedores.

6.1.2. Actividades y pruebas preliminares. Como se mencio-
né en el Marco de Referencia para que el combate sea mas
efectivo as indispensable conocer las castumbres, las formas de
vida de estos organismos ya que se indica que los aspectos  Bio-

16gicos y Ecoldégicos de las tuzas varian en mayor o menor grado
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on las distintas raegionas donde se encuentra y dependiendo de la
especie de que se trate. De acuerdo can 10 anterior se procedid

an la siguiente forma:

a). Primeramente se datermind si1 la espacie de Luza reporta
da para esta area era la que se tiene en al vivero y si salo
contabamos con una aespacie, 6sto sa llavo a cabo, medrante la
captura de algunos organismos y su andlisis utilizando las claves
da identificacidn Russell, 1857 y la de Hall, 1981, todo esto
en el \aboratoric de Fauna Silvestre de la fivisidén de

Ciencias Forastales.

b} Enseguida se procedid al establecimiento de las parce
las, tomando en cuenta mds que Jla superficie total del A4rea,
las caracteristicas funcionales de cada una de ellas en cuanto
a la factibilidad para desarrollar las maniobras de colocacion y
revision de cebos y trampas, basado en esto se dividid al area

en cuatro parcelas (ver figura no. 5) de diferentes dimensianeas.

c) Una vez establacidas las parcelas se 1llavé a cabo la
estimacion dal tamafio poblaciénal poar medio del metodo de
EMPAREJAMIENTO TOTAL DEL TERRENO y ravisidon del mismo al
siguiente dia para cuantificar el nimero de monticulos por dia y
de esta forma estimar al nimero relativo de individuos sagun .lo
propuesto por (Aguilar, 1478). Aunque es un métado indirecto sea
puede contar entre Jos indices mas seguros en cuanto a las
estimaciones poblacionales. Este método se aplicd durante 3 dias
consecutivos en cada uno de los periodos de evaluacion procesan-

#dose los datos para obtener los promedios de densidad relativa



considerando 1 numero de monticulos promedio de tres dias de
revision construidos por cada animal por dia {3 en promadic).
Esto calculado de acuerdo con lo propuasto por Huerta (1872),
que propone que cada i1ndividuo puede construir dos monticulos
diarios, y Argote (1944), gue establace cincao monticulos por
individuo por dia 1o cual va & depender del tipo de suelo, el
clima y el tamaifo de la tuza, por lo que se asume para 1os finaes
de éste trabajo un promedio de los dos datos existentaes
considerandose aqui que cada animal construye un promedio de tres
monticulos por dia. Esta evaluacién sa raalizé antes y despuas

dal combate.

d} Para poner en practica algunas metodologias de combate
como @l envenenamiento fué necasario raalizar una prueba de
ensayo da pracebamiento, 1o que se llevé a cabo colocando los
distintos alimentos: tuberculos (zanahorias, papas y betabel);
hojas (lechuga, acelgas y espinacas): granos (maiz, trigo); o
raices de pino y cedro, localizando primeramente el monticulo,
escarbando hasta encontrar la galegia para colocar en su interior
al alimento correspondiente el cual paermanecié ahi por espacio de
24 horas; una vez transcurrido este tiempo se registrd como se
encontraba el material todo se realizéd durante quince dias
consecutivos para que las tuzas se acostumbren a su prasencia y a
que estos no les causan dairo, lo cual permitid hacer la deteccion
del cebo preferido. Esta se 1laevd a cabo bajo el siguisnte plan-
teamiento: .

Hipdtesis: Cualquiaer parte de las plantas (semillas, raices

tallos, hojas, etc.) son igualmente apetecibles por las tuzas.
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Fsta hipdtesis podemos rapresentarlia en términos estadisticos
como:
R

o * Ty = T2 =T =Ty

Hy @ Al menos un T es diferante

Aqui:
T = Tratamiento 1 Hojas (lechuga, acelga, alfalfa)
T1 = Tratamiento 2: Raices (pino, cedro).
T2 = Tratamiento 3: Tubérculos (zanahoria, batabel, papa)
Tj = Tratamiento 4: Granos (trigo, sorgo, avana)

Estos tratamientos se aplicaron aleatoriamente en las
parcelas 1 a 4 con 22 repeticiones, 1a respuesta a los
tratamientos tomé los valores siguientes:

1 = Positiva: 51 se presentaban los siguientes casos:

~ 8i el cebo presentaba evidencias da haber sido
consumido total o parcialmente por la tuza.
-~ 81 al cebo no se encontraba.

0 = Negativo: S5i el cebo se encontraba intacto o bien
revuelto entre 1a tierra utilizada para tapar
nuavamente la entrada a la galeria.

El andlisis de los resultados se realiz6 mediante 1a
utilizaciédn de la prueba de Cochran, (Conover, 1980) de estadis-
tica no paramétrica, considerando primeramente que para la
aplicacién de dicha prueba deben cumpliirse las siguientes condi-

ciones:

1’ Qua cada uno de los tratamientos sea aplicado alsatoriamente

a cada blogue & sujato da. pruaba.
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2 Que 1la respuesta de cads aplicacion del tratamianto se
registra como uno 9 como cero para representar el exito 6 el
fracaso respectivamente. En otras palabras ia respuesta

dicotomica del rasultade posible del tratamiento.

e) Con base en la prueba anterior y @l conocimianto previo
del funcionamiento de las trampas se establecieron las metodo-
:1ogias de combate, que de acuerdo con ta clasificacion generali-
zada que se8 hace de los mismos son de tipo directo as decir que
actuan directamente sobre al animal, esto bajo la consideracién
de que son mds rapidos y “eficientes”. (Aunque algunos de ellos
son contaminantes en diversos grados). FEstos son los quimicos

(por envenenamiento) y los mecanicos (trampeo).

Para esta parte del trabajo se probaron experimentalmente
y en forma preeliminar e independiente tras métodos de combate,
siendo el objativo principal el de controlar el tamano
poblacional y ante la presién del problema existente an el vivero
sa decidid probar los venenos estricnina y arsénico blanco en
primer lugar porque estos pudieron conseguirse en forma rapida
dentro de 1a institucidn y luego porque son zligunas de los que se

racomiendan en la literatura.

E1 trampeo aungue ha sido poco evaluado en cuanto a
eficiencia se pusé a prueba con ta finalidad de conocar mas
acerca de sus ventajas y desventajas y claro esta ante la
urgencia de controlar el problema en el vivero; 1o que sa Tlevo a

cabo mediante el siguiente esquema:
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Hipotesis: Los tras métodos de combate que se plantean
se considaran indapendientes y tienen al miamo afecto sobre ia

pahlacién {(reducir el numero de individuos).

En forma equivalente podemos plantear 1la hipdtesis
anterior en términos estadisticos madiante el siguiente juego

de hipbtesis:

Hy @ My = My = Mg
Hy @ A} menos un M es difarante
Donda:
M = Trampas {tipo rustico y comercial)
1
M2 = Cabo envenenado con sulfato de astricnina

M = Cebo envenenado con Arsénico blanco.

Para la aplicacién de los difarentes tipos de combate se
localizd un monticulo de tierra frasca y ayuddndonos de una pala
se retird la tierra hasta dejar al descubierta la entrada dal
tunel, se continud abriendo el tunel hasta encontrar la galeria
principal en 1a que se colocd 1a trampa a el venano (sdloc uno de

ellos i.e M‘ M2 é ME)‘

Una vez colocado el dispositivo de combate, se did un tiempo
maximo de 3 dias para encontrar 13 manifestacion de 1la respuesta

de la tuza al método utilizado.

ta wvariable denominada (la respuasta de una tuza a los
tipos de combate) para los finas del trabajo, solo tomé dos

valores t 6 0 (éxito o fracaso) como se indica a continuacidn:
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- 81 se atrapaba una tuza

- No se encontraban monticulos nuevos en un radio
de &m. y ademds se encontraba el cadaver del
animal dentro de la galeria.

0 = - De otra forma.

Se llevaron a cabo 18 repeticiones para la apﬁcac‘ién de
cada uno de los tratamientos para el andlisis de la informacion,
tos resultados se muestran en Torma de histograma como en al
caso de la prueba para preferancias alimenticias. También se
aplicé a los resultados la prueba de Cochran (Conover, 1980) para
evaluar la diferencia en 1a efectividad de los tratamientos (ver

anexo 2).

NOTA: Las trampas y venénos se colocaron entre las 8:00 y 9:30
hs, revisdndose a las 16:30 hrs, estos se dejaban aun durante las
noches . y fueron cambiadas de tunel par aespacio de ' a 3 dias,

segun lo requirid el caso ya que se revisaban a diario.

En el caso de que la trampa se disparara sin capturar
organismos, se cambid a otro tinel o galeria, pera si la trampa
sa dispard y capturé al organismo, entonces con una pala y pico
sa aexcavéd hasta encontrar el animal atrapado o muerto, en caso de
estar atrapado, se liberd de la trampa para colocarlio en una
jaula .y transportario hasta el Laboratorio de Fauna Silvestre de
la Divisién de Ciencias Forastales donde se sacrificaroen y pre-
pararon para coleccion cientifica (ver fig. 6). Solo los organis-
mos que se encontraron en buen estado fueron preparadod y se
consarvan aun en la pequeina coleccidn de la Divisién de Ciencias

forestales. En el caso del envenenamiento se determino si édste
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habia actuado, de acuerdo con la aparicién o numerc de nuavos
monticulos y 1a aparicién de)l ;adaver del animal dentro de la
galeria donde fue colocado el cebo, 1o cual fue practicamenta

imposibie pues, en 18 repaticionas no se encontrd ningun animal

muerto aan cuando se escabaron las galerias hasta llegar a las

interseccionas con otras galarias.

Al  término de esta prueba se detarmind el thc de control
para aplicar en el vivero, fase final del trabajo de campo.

6.2. Aplicacidn de la Metodologia de Combate Seleccionada.

De acuardo con el resultado de las pruebas preliminares se
datermind 1a metodologia de combate a ser aplicada en el Vivero
Forestal Experimental, la cual se llevé a cabo en forma
generalizada en todo el Vivero durante los meses da lluvia y
posterior a ésta ya que se supone que son estos los de mayor
actividad y durante los cuales probablemente se dé la repro-
duccion  segun  reporta Argote, 1944, aeasta aplicacién fué hecha

como se describa en la fase Numero 2 del inciso (e).

Posterior a 1a fase de aplicacidn generalizada se realizo la
sagunda evaluacion de la densidad (con el método ya descrito)}
para detarminar el impacto de este tipo de combate en la pobla~-
cién total de tuzas del Vivero Forestal Experimental. Consideran-
do ademdas el numero de individuos capturados para la indentifica-
cioén de 1a especie (siete) y (dos) que fueron eliminados en las
prusbas preeliminaras por 1o que se considera 92-3 = a una
poblacian total de 83 tuzas, representando ahora una densidad
igual a

26 Org./Ha.
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7.~ ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Daterminacion de la sspecie. Una vez hacho al andlisis
de los ejemplares que se capturaron con aste objeto y de acuerdo
con @) registro sobrae la distribucian de la aspscie en astudio

para al Yalle de México por Hall, 198! se comprueha que la tuza

corresponds a la especia Pappaogeomys marriami marriami.

Figura 6. Qrganismos capturados preparados para coleccidn cienti~

fica.
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Al menos en 1o correspondiente al area de astudio aunque la
espacie reportada para el drea es Pappogeomys thylorinus
Ceballes y Gaiindo, 1984. las caracteristicas da los ejlemplares
sobre todo en lo que corresponde al craneo tomando como hase las
caractaristicas establecidas para la identificacion de rstos
prganismo, come 1o son en este caso sobre todo, ias caracteris—
ticas del tercer molar que es_ohcordado, y la caracteristica
espacial de que el escamoso cubre totaimente los parietales en
Jos organismos adultos, y la forma peculiar del basioccipital
que para esta especie es cuneiforme como se muestra en el
esquema da la (fig. 7). Hall, 1981 corresponde al de 1a
aespecie Pappogeomys marriami, siendo gste el primsr registro en

el drea de Taxcoco Edo. de México.

Algunas veces se encontraron diferancias en cuanto a los
patrones de coloracion. Paro esto se atribuye a l1a edao de los
organismos yYa que aquellos en los que se tuvo duda por 1o genaral
fuaron ejemplares jovenes. Como menciona (Vaughan, 197331, este
puede variar de un individuc a otro en tonos desde amar:llo

pajizo hasta 81 café ohscuro o negreo.
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Figura 7 .- Organismos colectados preparados para coleccidn cientffica.
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7.2. FEvaluacidn de ia densidad de poblacian, previo al
combate,

Esta evaluacitn se 1ievé a cabo con el método ya descrito de
emparejamiento totai del terreno, los resultados se muastran an
el cuadro no. 3, an é1 puaden obsarvarse, el numerc de parceia,
la fecha en que fueron muestreadas, el numero de monticulos
en cada drea y numero de 1ndividuos calculado de acuerdo con la
forma ya descrita en el inciso ¢ del punto 6.1.2 de la metodolo-
gia, obteniendose al final el numero total de individuos para

toda ei drea de estudio, se ragistra también el area que

corresponde a cada una de Jos sitios y el drea total.

Al observar el cuadro numero 3, puede visualizarse
que el numero de individuos en el sitio numero 4 es suparior a
los ovros esto puede explicarse debido a que esta sitio
caorresponde a la parte del vivero que esta dedicada a la planta-
cién de pinos. Dantro del vivero las plantas pasan por varias
etapas de desarrollo, desde la camas de germinaci6n, las camas de
crecimiento hasta l1legar a la plantacion que puede llevarse a
cabo dentro del mismo vivero o en cualquier otra drea. A través
de las diferentes etapas las plantas requieren de cuidados
especiales, pero una vez llegando a la plantacion sd10 necesitan
del riego en épocas de secas. Por ésta caracteristica es en esta
area donde hay menos actividad por parte del parsonal del mismo
vivero, es decir'que los animales probablemente tienden a con-
centrarse en este lugar donde son mencs molestados. Por otro
lado si observamos, el numero total de 1individuos en el area

de astudio es de 83 equivalente a una densidad de 26 Org/Ha.
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Este dato resulta realmente alarmante si lo comparamos con
los datos reportados por la literatura (Aguilar, 1878) quien
menciona que 9 individuos por hectarea pueden considerarse ya
como una plaga. Sobre todo si se considera el admbito hogarefio dae
estos organismos, el cual consiste de un circulo que tiene de
8-10 m de diametro por individuo segun lo reporta (Aguilar,
1878) para ésta especie. Y como en este caso la extensién total

2

es de 31,299.37m entoncas tanemos una densidad de 26 tuzas

por hectarea, 10 que puede considerarse un problema.
Cuadro 3.- Registro de 1a densidad de poblacion de la tuza en el

Vivero Forestal Experimental de la DiCifFo. previo al
combata. UACH. 1983,

No. Facha de No. Man- No. de Indi No. de lndividuecs
Sitio- muastreo. ticulos. viduos estimado por
drea. estimado hectarea
1 4/N11/83 47 16
. 1i/VII/8s3 39 13

8,419.50m¢ 22/V111/83 a7 16

26/VI1/83 57 19

Promedio 47. 16 19
2 4/V11/83 66 22

11/V11/83 61 20
10,488.00m%22/VII1/83 66 22

26/V111/83 68 23

Promedio 65. 22 21
3 4/V11/83 i 10

11/VIT/83 58 19
§,133,25m% 22/VI1/83 78 26

26/V11/83 4 14

Promadio 52 17 33
4 4/Vi1/83 128 42

11/vi1/as 155 51
B,758.62m% 22/Vi11/83 90 30

26/V111/83 78 26

Promedio 2. 31 55

No. total de individuos en un adrea de 31,299.37m-9 individuos
capturados para actividadas previas. Total 83 individuos
con una densidad promedio de 26 Org/Ha.
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7.3 Fraferencias alimentictas,

Dentro de ias actividades Greitminares

vitrd mambién 1a

pruepa da prefarencias aiimenLicias para 1o cual una vers reallz

do el experimento, planteado en ia metodoiogia; Iins rasultados
sa presentan en farma de histograma. (fi1a. &), se apiica ia prue-
pa de Cochran an {(Conover, 19813 para determinar s nanria aife-
rencias en 1as respuesrtas, sSe ancontrd que a un nivai de confia-

bitidad ael 90% 53 1a nay por lo qua se recnara Ho. (anexo 7).

De asta manera se apracian en ta figura ¥ las diferencias en
cuanto a estA aspecto; es evidenta qQue &1 alimento prefaeriao por
astos animales son ios tubdrculos, aparentemente nay una diferen-
cia hastante marcada con respecto a los otros ajlimentos probados.

234
224
214
20
194
184
174
16
15
14
134
12+
11+
104

Frecuencia

Hojos Raices Tubércuios Granos

Trofamientos
Fig. A.- Histograma da Jam fracuencias da consumo da cuatro estructurax vagetalas uriliradas -

para Ta tuza P. marriasi en a1 Vivaro Experimantal da 1a DICiFo. Chapingo, MAx. 1883,
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7.4. beterminacion del método de combate.
Baj)o el procedimientso descrito (1nciso & agel punte 6.1.2 de
la meroonlogia) se llevaron a cabo ias pruebas para la determina-
cién del método a utilizar en el combate extansivo en el drea

t.rabajada.

Al respecto se muestran los resultados graticamente en la
figura 9, en el que es evidente que las alternativas de envenena-
miento no tienen probabilidad de éxito en el combate, v que
el trampeo tiene tan solo un 11% de efectividad, de acuerdo con
1a aplicacién de cada uno de los tratamientos en las repeticiones
astablecidas para cada prueba (18 por cada tratamiento). Por otro
lado al aplicar el estadistico de Cochran (Conover, 1961), se
tiens que a un nivel de conf1aﬁi1idad del 95% se obtiene un valor
de T que nos indica que no hay diferencias significativas entre

los 3 tratamientos. (Ver anexo 2).

Ante este resultado se decidid elegir el método de trampac
para ser aplicado extensivamente en el vivaero forastal como
método de control; primero por que de los métodos probadcs es el
que praesenta el mejor porcentaje de efectividad como se observa
en la figura 9. Y segundo porque a través de aste método se tiene
el dato precisc sobre el numero de 1ndividucs que son eliminados

fde la poblacidn.
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18
74
16
134
14
13
e
i
10
o
8
74
P
5
4
3
2
-

Frecuencio

:gltlﬂl de Arsenico bloaco . Trampas.~

Teatomisatos

9.- Fracuencia de afactividad an 3 tratamianton de Cowbata para Ja tuza Pappogoosys

Fig.
merriami an a1 Vivero Forastal exparimental da 1a DiCiFn. Chapingn. México 1983.

7.5. Aplicacidén generalizada del combate.

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas preliminares

y habiendo daecidido sobre el métado de combate se procedio a la

aplicacion axtensiva del “trampeo”, aplicado de Octubre de 1983

a Marzo de 1984 periodos en los"que como pueda observarse en el

cuadro No. 4 astuvieron saparados aproximadamente por 1  mas

respactivamente.
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Cuadro No. 4. Tuzas atrapadas en los periodos de combate extansivo
en el Vivero Forastal Experimental de la DiCiFo.
UACH. 1983-1964.

Fecha Area No. trampas No. Ejemplaraes ¥ de
muestraada colocadas/dia colectados. éxito

Octubre 1,2, 3y 4 18 9 50

1883

3-31

Noviembre 1,2,3 y 4 18 3 16

1983

3-30

Diciembre 1,2,3 y 4 18 5 27

1983

1°-9

Enero 1,2,3 y 4 18 8 44

1984

16-30

Febraro 1,2,3 y 4 18 6 33

1984

1" - 29

Marzo 1,2,3 y 4 18 4 22

1984

17 13

Total 35

NOTA: Para esta evaluacidn solo se contahilizan los ejemplares
que sa ancontraron atrapados o muertos. En 8] casoc de no
ancontrar el cuarpo del animal, sino solo evidencias de que
este astuvo en la trampa se consideraron como ejemplares
que escapan.

Como resultado de la aplicacidn generalizada del trampeo se
capturaron un total de 35 tuzas en 18 trampas distribuidas en las

4 parcelas dal Vivero Forestal Experimental por cada dia de

trampeo.

Dando un total de 35 individuos. Atrapados en un drea total
de '31,289.37 m lo cual representa el 42.16% de Jla poblacién

de 83 tuzas con las que se inicid el combate.
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7.6 Evaluacion de la densidad después del combate.

Una vez realizado el combate extensivo, ss avalud nuevamante
1a densidad de poblacion relativa por el método de emparsjamiento
total del terreno ya descrito, obteniéndose el nuevo tamafo de
poblacién como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 5.- Registro de ia dansidad de poblacion de tuza des-

pués del combate en el vivero Forestal Experimentatl
de la DiCiFo. UACH. 1984,

8itio Facha Area No. monticulos No. Individuos *
1 16/1/84 7819.50 m 43 10
16/11/84 28
18/111/84 26
Fromedio 32
2 16/1/64 10,488.00 m 61 15
16/11/84 52
16/V1i/864 27
Promedio 46
3 16/1/84 5633.25 m 40 a
16/11/84 28
16/vI/84 5
Promedio 24
4 16/1/84 6758.62 m 46 10
16/11/84 . 43
18/V1/84 2
Total Promedio 30 43

No. total de individuos daspués del combate 43. en 31229.37 m

En este puede obsen;'varse la disminucién de la densidad de B3
tuzas en total en &) area a 43 que quedaron despuéds del combate
lo cual significa que la densidad de la poblacidn sa redujo en un
42.16%. Fsto alun cuando repraesenta un buen porcentaje de dismi-
nucidn de la poblacién no puede considerarse todavia e) porcen-—

taje deseado, ya que 51 se asume que la poblacién de tuzas es
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orobliema cuando alcanzan niveies de 9 tuzas por hectdrea
(Aguilar, 1978) y esta reduccion sigue dando 14 tuzas por necta-

rea.

Cuadro No. 6.- Comparacion de la densidad de poblacion de tuza
antes y después de la aplicacién del combate en
el Vivero Forestal Experimental de la DiCiFo.UACH.

No. de in-
S1tio o Sun55f1'<:19 No. de dividuos cap. No. de
parcela m individuos actividadas ingividuos
pravias
1 7819.50 16 7 10
2 10488.060 22 2 15
3 5633.25 17 - &
4 6758.52 317 9 10
Total 31229.37 92-9=83 43
Densidad 26 org/Ha 14org/Ha

Puede considerarse que el problema ain existe, aungque no
alcance los niveles alarmantes que se tenian, ya que al 11nicio

del trabajo se evaluaron 26 tuzas por hectarea.
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&.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

En cuanto a la determinacién de la especie podemos considerar
que Pappogaomy merriami es la especie existente en el area, va
que sus longitudes estan arriba de los 300 mm. por 10 general atn
en los ejemplares hembras la longitud fué mayor Qque la reportada
(adamds de las caracteristicas del craneo y el tercer malar
argumentadas anteriormente en el capitulo de resuitados) para
Pappogaomys thilorinus, que as con la que podria existir
alguna similitud e incluso esta presentaria una distribucion méé
cercana al drea da Texcoco, ya qua ha sido aencontrada en $an Juan
Teotihuacan (Ceballos y Galindo, 1984) mientras que P. marriami,
tiene como localidad registrada mds cercana el poblado de
Amacameca, Edo. de México que seria un poco mds alejada pero
que seria una area con altitud mds cercana a la que se raporta
para la distribucion de Pappogeomys merriami que se encuentra
genaralmente arriba de los 2000 msnm. En todos los demas

aspectos morfoldgicos las especies son muy semejantes.

Los registros obtenidos de densidad previos al combate da
26 org/Ha musstran un verdadero problema en el Vivero Forestal
Exparimental de la UACH; en el que cabe aclarar que dicho
Vivero estd rodeado por otras areas de cultivo donde también
tianan problemas con estas tuzas pero en allas se llevan a cabo
con cierta Trecuencia algunos trampeas o bién las tuzas  son
eliminadas por los trabajadores con sus mismas herramiantas

de trabajo, quiza es por esto que en el Vivero se concentran



estos animaias pués ademas de encontrar alimento especiaimente en

la época da sequia, estas no son molestadas por nadiae.

Las pruebas de palatabilidad efectuadas con diferentes
partes de 1as plantas fuaron hechas principalmente porque sa re-
porta en 1a literatura que estos animales pueden consumir los
diferentes tipos de alimentos probados, después de la realizaciodn
dal experimento quedd claro que los tubérculos son al alimento
preferido y qua las hojas, las raices y los granos deben ser
consumidos en bajas proporciones y solo como alternativas cuando
no existe los tuberculos y aun dentro de estos se observé una

preferencia especial por el betabel.

Tomanda en consideracion la prueba estadistica no
paramétrica de Cochran, y considerando un valor de @ = 0.10
se apracia l1a diferencia en cuanto a la preferencia por
los tubérculos que se muestra en el histograma, con base en esto
las trampas fueron cebadas con betabel para apiicar el veneno

correspondiente.

La prueba preliminar en cuanto a la efectividad de 1los
métodos para la disminucion de 1e poblacion al ser tratades con
el estadistico de Cochran muestran que no hay diferencia signifi-
cativa en cuanto a efectividad. Sin embargo 1a decisiéon de usar
el trampeo como método de control aesta basada fundamentalmente
en los resultados obtenidos donde el trampeo presenta un 1i1% de
efactividad, mientras que el sulfato de estricnina y el arsénico
blanco no tiene porcentaje y adn cuando el del trampeo es bajo no

hay diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a
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efectividad, asto como consecuancia de no haber encontrado an
ninguna de las repeticiones para los tratamientos con sulfato de
estricnina y arsenico blanco (18 respectivamente) el cadaver del
animal, pues el considerar tan solo la desaparicion de monticulos
no resulta una evaluacion suficiente para asegurar que =21 animal
aesta muerto, paero seria necesario implementar, la forma que dé
saguridad en 1a aplicacidén, no solo de la estricnina sino de
otros vensnos que tienen amplia recomendacién an et control de
estos animales como el bromuro de metilo, o el compuesto 1080
que son muy utilizados.

La aplicacidén generalizada del control sa realizé en Tos 4
sitios simultdneamente an dos periodos'de t.iempo separadas entre
si por un mes de intervalo, esto demuaestra claramaente que al ini-
cio del combate en los dos periodos se registré un mayor numero
da individuos que caian en las trampas, conforma avanzan estos ps
riodos al nimero va disminuyendo, esto muestra que los animales
son mds cautelosos a medida que estan siendo trampeados y aln
cuando se reporta que la colocacidn de las trampas debe hacerse
con guantes para no dejar los materiales impregnados con olor hu-
mano, se piensa que no acuden con la misma facilidad - a 1las
partes da 1a galeria previamante destapadas para colocar 1la
trampa de tal modo, que de alguna forma perciben al peiigro, ya
que en las pruabas praliminares efectuadas se observé gque adn
cuario se manipularon Jas trampas sin guantes, los animales
fueron atrapados en éstas. Por lo que se puade concluir a partir.
de asta experiencia que los periodos de trampao deben espaciarse

en tiempo.
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La ' segunda eaevaluacion de la densidad poblacional de las
tuzas muestra la reduccion de 1a densidad relativa da la
poblacidn con 14 organismos por Ha. E1 numaro de monticulos sa
vié disminuido después del combate, basado en esto puede
inferirse que si la poblacién pudo reducirse en un 41.1%
de la densidad inicial por medio del trampao, la diferancia exis-
tente entre los organismo resgistrados y los capturados, puede
considerarse que fueron aliminados durante las pruebas prelimi-
nares (trampeo y envenenamiento) como se registra en el cuadro
No. 6, mientras que algunos otros deben habsr estado saliendo
del drea de astudio, y es por sus habitos subterrdneos que no fue

posible cuantificar esta variabla.

Es probable que con dos periodos mds de trampeo por aho,
1a poblacidn podria reducirse aun mas, 1o cual parmite concluir
ﬁue mds que el método 1o importante as ser constanta y aplicar
el combate pariédicamente, ya que si se hace de esta forma Jlos
indices de densidad pueden mantenerse constantes hasta donde
estos sean convenientes, o al menos que no sobrepasen las 9 tuzas
por hectdrea, cantidad despuds de 1a cual las poblacionas se

considaran problemiticas (Aguilar, 1978).

Al respecto debe aclararse que una sola evaluacién como esta
no puede darnos evidaencia clara de la forma de crecimiento de la
peblacion y habria gue seguir evaluandoe la dinamica de
crecimiento de 1a misma para proponar con mayor conocimianto del
problema algunas altarnativas de control 'y como consecuancia la

rasolucion del problema.
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Esto resulta espacialmente importante si consideramos que
tan solo aen la regi16n central del Pais existen 7 Viveros con
intarés Torestal perteneciéntes a CODAGEM (Comisidon de Desarrollo
Agricola y Ganadero del Edo. de México) 3 dgel D.n.F.
(Departamento del Distrito Faderal) 3 del Gobierno del Edo. de
Puebla, 1 del Gobierno del Edo. de Quarétaro PIDER (Programa para
.'91 Desarrollo Rural) y 16 de la Secrataria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos (SARH) 1 da PROTINBOS (Protectora e Indus-~
trializadora de Bosques del Edo. de Méxice) 2 de 1a Comisién del
Lago de Texcoco y 4 para las Unidades Industriales de Explotacidn
Forestal UICEF, sumando en total 10 Instituciones con 39 Viveras
de Interés Forestal (Galvan, M. 1983) gque pueden requerir del
contro)l de estos animales aunado a las extensas dreas de cultivo

con aste problama.

El1 costo de este método de control es menor -en contraste
con los de envenenamiento, puéds ademds de las tLrampas risticas
que se elaboran con ramas y palos, la adquisicidén de 30~50
trampas coyoteras no excede un costo de $150,000 6 $225,000
raspactivamente gasto que. sa efectua una sola vez, y que teniendo
al cuidado necesario, (la precaucién de fijar las trampas al
suelo), y el cuidado de revisarlas {(como se indica en la metodo-

logia) el numeroc da pérdidas por uso se raduce.



9. SUGERENCIAS
Para poder llavar a cabho un controil permanente de Tuzas &n

el drea de estudio es importante:

1.- Establecer periodos de combate a lo largo del afio. espacrados

por lapsos al menos de un mes entre periodo y periodo.

2.~ Aun cuando no sea periodo de combate. §) se ha observado con
cierta frecuencia la actividad de uno ¢ varios animales,
trampearles v atraparlos en la forma que sea conveniente.

3.~ Ademds del trampeo se sugiere que en ciertas areas del vivero
(en las que esto sea posibla) se realicen prdcticas agrico-
las para preparacion de la tierra, como barbechar, rastrear y
remover la tierra, de esta forma destruir las galerias que

puedan haber construide las tuzas sobrevivientaes.

4.- Se racomienda sean siempre las mismas personas las dedicadas
a realizar el trampeo ya que conforme pasa el tiempo la habilidad
para colocar las trampas va siendo mucho mejor obteniendose por

1o general mayor eficacia.

5.- Deba considerarse también la reintroduccidn y proteccién de
los enemigos naturales de estos animales, los que actualmente

ya no se eancuentran presentas an muchas dreas.

6.- Mds que cualquier otra cosa es importante recomendar que el
éxito dea cualquier método radica principaimente en la constancia
que se tenga para realizarlo, pues si se es constante, es seguro
que el probiema no alcanzarad en ninguna circunstancia dimensiones

alarmantes.



7.~ Se sugiare que, atl ilevar a cabo un programa de con-
trol, se ponga interés en que laos proplerarios da las dreas
vecinas realicen rtambilén combates deé estos animales, pues sy no
se hace de aesta manera, no podra controlarse 1a poblacian y el
problema no se resolverd, especialmente por el habito excavador
de estos animales que no reconacen fronteras myentras puedan
seguir extendiendo su dmbito subterraneo, por lo que &1 trasiado

de un lugar a otro complica el combate.

6.~ Como una recomendacién especial se sugiers Qua sean probados
y avaluados los diferentes tipos de trampas y diferentes tipos de
venenos, obteniendose informacidn adecuada para sar utilizada en

el siguiente punto.

9.- Saria conveniente poner en practica un sistema combinado de
combate con venenas y trampas a la vez; pero en este caso se
sugiare svaluar la efectividad conjunta de los métados que deben
dar mejor resultado ya gue es evidente gue aun hace falta una
mejor investigacion al respacto, para establecer con exactitud
las farmas y épocas de combate para obtener los resultados opti-
mos procurando aspecialmente las épocas del aido en 13 gue escazea

el alimento.

10.~ Es necesario  continuar evalvando el comportamiento de la
pablacion en cuanto a su crecimiento  pues pueden presentarse
cambios o alteraciones del . control utilizado por 1o que habria
que tomar en cusnta dichas cambios para mejorar o modificar los

métados y sistemas de control a ser empleados.
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PRUEBA DE PREFERENCIA ALIMENTICIA.

A continuvacién, en el cuadro No. 1 se presentan los
resultados (respuestas) de Jla aplicacion de Jlas diferentes
“tratamientos” utilizados: T, = Hojas, T. = Raices: Ty =
Tuberculos y T, = Granos. Las resupuestas fueron positivas (1) o
nagéat1vas (o). La forma en que se presentan as con el fin de
aplicaries la prueba de Cochran.

Guadro no. 1 .- Resultados de la aplicacidon de las diferaentes
partes de plantas utilizadas. UACH. 1983.

Trata- R E P E T 1 ¢ I O N c

miento 1 2 3458 7 8910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
T 100000000 0 O0OC OGC OO0 OO OO Ot O 02
1

T 100000000 t 0 0O t 0 0 06 C 60 0 0 0 03
2

T 100000001 0 0 0 t 0 0O 0 t 0 O 1 1 17
3

T 001010000 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 O ©0 02
4

R 301010001 1 0 0 2 0 0 0 Y O 0 2 1 1
i

H : T = 7T = T = T

o 1 2 3 4

H : Al menos un T es diferente.
=0.10

Estadistica de prueba (prueba de Cochran):

c
I 2 :

T=c¢ (c-1) j=1 ( c - N ); Aqui : C = 4

r= 22

r N = 14

IRy (C-Ry)
i=i

87



Desarroliando, 1legamos a que:
T = 6.375

Regla de desicidn.
Rechazo Ho. si T >x {1 -,a}(c-1) gl.
Donde: x (1= a,) (e~1) gi. en la tabila Az de Conovar (1880).

para =a.l0x= .90, 3 g1 = 6.251 = S$i se rechaza Ho.
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Prueba de efectividad de tratamientos. En la disminucion a
continuacion, an el cuadro No. 1 se presentan los resultados
respectivos de la aplicacion de los diferentes tratamientos
(tipos de combate) utilizados Tp = Sulfato de astricnina
T2 Arsenica Blanco T3 (trampas). Las respuestas fueron positi-
vas (1) o negativas (o) la forma de presentacién es con el Tin de
Lap?icar1es la prueba de Cochran.

Cuadro No. 1. Resultado de la aplicacion de los diferentes méto-

dos de combate utilizados en 1la reduccioén da la
poblacién de tuzas.

Repaticionas (centros) Totales
Tratamientos 1 2 34 56 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 CJ
T1 Sulfatode 0 G OOD0OO0OO0OCO0O O O C 0 0 O 0 O G O
Estricnina

T2 Arsenico co0o00QO0OO000GCO0 0 O O O 0 O G0 O 0 O
blanco

T3 Trampas 001000000 0 1 0 0 0 C©C 0 0 ¢ 2

Ri oo0t1000000 0 1 0 0 0 O 0 O O 2

Hy = Al menos un T es difarante
= 0.05

Estadistico de prueba (prueba de Cochran)

N0 DEpE
LUy BIBLIOTEC



3.96

Desarrollando, llegamos a que

T = 3.96

Regla de desicion: Rechazo
Donda o X (1 -uau), (c=1) gl.
para o= 0.05 = X .95, 2 gl

Ho si T » X{1 a

) (e-1) gl.

en la tabla A (Conover 1980)
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