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RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Vivero Forestal 

Experimental de la D1v1s1ón de Ciencias Forestales de la 

Uni vers1 dad Autónoma Chap1 ngo, con el obJetivo principal de 

establecer el método de combate más adecuado para controlar 

la plaga de tuza (26 org/Ha) que 5e encontraba causando diver

sos problemas en el vivero. Cuya extensión es de 31,229.37 m2 y 

donde se cultivan principalmente especies de importancia forestal 

como pinos, cupresus, popu1us, y otras más. 

Para tal efecto, se real izaron pruebas de preferencias 

alimenticias, se pusieron a prueba dos formas diferentes de 

combate: el envenenamiento y el trampeo. Se uso sulfato de es

tricnina y arsénico blanco para la primera forma de combate y 

para la segunda se utilizaron trampas mecánicas: volke coyoteras, 

para tuza, y rusticas de arco, fabricadas por los campesinos con 

palos y piedras. 

Se encontró que el alimento preferido por estos animales 

son los tubérculos como el betabel o remolacha. La efectividad 

del envenenamiento y el trampeo, se evaluaron también. Oe acurdo 

a los resultados cuantitat1vos, se el1gió y aplicó dur·ante 4 

meses el trampeo como método de combate con e1 que se redUJO la 

densidad del tamaño poblacional a 14 Org/Ha. En base a lo ante

rior se proponen medidas para establecer un control permanente en 

este Vivero, mismas que pueden ser sugeridas para ser aplicadas 

en otras ~reas en las que estos animales constituyen un problema. 



1. IN TROOUCCION. 

A través de su historia, el hombre ha s100 inc:apáz de 

lograr el control tota 1 de los animales silvestres ya que desa

fortunadamente, 1 as actividades de 1 a fauna s11 vest.re para conse

~ gui r alimento, abrigo y protección, con frecuencia se contraponen 

con sus intereses. En el caso del silvicultor, en el pasado, 

cuando existían recursos maderables casi il1m1tados no se con

sideraba la importancia del daño que los animales causaban a la 

reproducción de los bosques pero, debido a la explotación conti

nua y desmedida de este recurso, la regenerac16n ha llegado a ser 

de primordial importancia y el resultado ha sido una lucha 

constante en contra de estos animales que a menudo amenazan la 

subsistencia humana, física y económicamente. El hecho de que 

los animales silvestres 01iminen las semillas, el follaje 

las raíces de las plantas representa un problema para el 

silvicultor ya que estos animales entran en conflicto con los 

intereses del mismo, cuando causan pérdidas y perjuicios. 

En la actualidad el incremento poblacional humano y la 

proliferación tecnológica ha permitido al hombre superar muchas 

de las fuerzas naturales que antes no lograba dominar. Paro su 

intervención en las comunidades naturales trae como consecuencia 

la alteración del equilibrio biológico existente entre los orga

nismos y el medio. Esta alternativa puede ca.usar la erradica

ción de algunas especies y el incremento poblacional de otras en 

forma critica y alarmante; esto últ1mo ha sido el caso de 

algunos roedores que por esta razón son considerados altamente 



perjudiciales para 1ma gran variedad de cultivos y áreas de 

reforestación. Especialmente en la agricultura, los daños 

causados por estos organismos han llegado a ser hasta de un 20~ 

de la producción total y en el aspecto forestal se ha llegado a 

determinar la reducción de sobrev1vencia del árbolado joven hasta 

un 25~ en plantaciones completas (Dingle, 1956). Esto es, sin 

considerar el daño generado por los mismos en las diferentes 

etapas de desarrollo de los árboles, desde las camas de 

germinación y crecimiento, antes de llegar a la plar.tación. 

En el transcurso del tiempo se han establecido métodos de 

control que en la mayoria de los casos son poco eficientes y 

extremadamente pe 1 i grosos para 1 os diferentes e 1 amentos de 1 

ecosistema ( SAG 1961, 1964, 1966 y 1975). Con el presente 

trabajo se pretende contribuir a resolver el problema 

existente en al Vivero Experimental de la División de 

Ciencias Foresta 1 es donde se han reg 'i strado pérdidas ocasionadas 

por las tuzas. especialmente en las áreas de plantación de pinos. 



2. OBJETIVOS. 

2.1. Objetivo General 

2. 1.1. Obtener por medio del ensayo de diferentes 

métodos de combate, el más adecuado para controlar la población 

.de t.uzas en el árf!a dAl Vivero Forestal Experimental de la 

División de Ciencias Forestales. 

2.2. Objetivos particulares: 

2.2.1. Determinar la especie de tuza que :;e distri

buye en el área de estudios. 

2.2.2. Determinar la preferencia alimenticia en clJanto 

a los tipos de plantas y las partes de la misma que son más 

apetecidos para la tuza. 

2.2.3. Evaluar la eficiencia de 2 métodos especificas 

de combate (envenenamiento y trampeo) para llevar a cabo el 

cont.ról. 

2.2.4. Evaluar la densidad de la población de tuza 

antes y después de la aplicación del control. 

3 



3. MARCO DE REFERENCIA. 

~.1 Fl conceoto de p1ag~. 

Es te término es una des 1 gnac i ón antropocéntr 1 ca da ria a 

ciertos animales, cuando estos afectan negativamente los vil.lores 

ecológ1cos, económicos y/o sociales dn algún recurso na~lJral. 

Una plaga es una población de organismos que rAdlJCe la 

cantidad o calidad dA los alimentos, forr~jes o fibras vegetaies 

durante la producción cuando dañan los productos durante la 

cosecha, procesamiento, venta y almacenamiento ó consumo, cuando 

transmiten otros organismos causantes de enfermedad al 

a las plantaG o animales que le son útil~s. 

hombre, 

El estado de plaga, en pocas palabras, va desde aquellos ca

sos en que los animales solo son molestos, hasta aquellos en que 

devoran serAs humanos, entre e~tos extremos de 1a escala se 

presentan situaciones en 1as cuales los animnles compiten con el 

hombre. 

Las sociedades tecnológicamente avanzadas tienden a reaccio

nar rápidamente; y aún cuando las especies plaga solo constituyen 

una molestia, son atacadas violentamente con pastici-

das quimicos 1 mientras que en los grupos sociales denominados 

"primitivos" no es tan violenta la respuesta, ya que estos no 

actúan en contra de los organismos plnga a menos que los mismos 

amenacen su sobrevivencia o asten atacando directamente alguno de 

los productos indispensables para la misma. 

3.2 Características de las plagas. 

4 



3.2 Caracteristicas de las plagas. 

En condiciones naturales no existen plagas como las concibe 

el hombre, pero en el cAso de ecosistemas alterados y 

completamente modificados las plagas hacen su aparición. Esto es 

debido a ciertos factores que provocan los cambios en los 

ecosistemas. Estos factores pueden ser 1) físicos.- que incluyen 

todas las condiciones climáticas (precip1tación 1 temperatura) que 

intervienen en el desarrollo de la vegetación determinando también 

cambios en las poblaciones anirnales; 2) biológicos .- que incluyen 

cambios específicos en la población como conductualas, genéticos, 

al igual que aquellos que están en función de la interacción con 

otros organismos vivos que actúan de una forma u otra en el 

desarrollo armónico de1 ecosistema. 

El cambio en la relación del equilibrio de estos dos factores 

favorece la presencia de las especies llamadas plagas. 

Por conveniencia e1 ~ombre comunmente clasifica las plagas 

en formas diversas, que van de acuerdo con su naturaleza o bien 

en función del recurso que es afectado. Así, por ejemplo, las 

plagas agrícolas son todas aquellas especies de organismos que 

dañan los cultivos en cualquiera de sus estructuras es decir que 

podemos encontrar dafios ya AAa en 1a semilla, el tallo, la raíz, 

les flores o bien los frutos, adP.mDs los daños puenen presentarse 

también a diferentes edades o etapas del cultivo. De igual forma 

Re conoce también una gran c.ant1dad de plagas forestales donde se 

agrupan todos los organismos que afectan los recursos forestales 

como árboles maderables, frut,ales y de ornato. Las plagas l n-
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importante ya qua en esta catogoria se agrupan los organismos 

que afectAn a los productos de los recursos agricolas y 

forestales en algunas de sus fases de oxtracción, transporte, 

almacenamiento y/o consumo. 

En algunas ocasiones podemos encontrar plagas clas1f 1cadas 

por diferentes géneros y/o niveles taxonóm1cos ya sea nor los 

nombres de sus clases, órdenAs o familia. Entre los pr1nc1nales 

grupos que se han considerado como plaga tenemos: algunas 

especies de insectos, arácnidos, crustáceas, aves, mamiferos pe

queños y nemátodos, entre otros. 

Entre los mamíferos pequeños como algunos roedores, liebres y 

conejos, murciélagos y algunos carnívoros llegan a constituir 

diversas plagas, de todo~ éstos, los roedores son los que origi

nan más problemas; el orden Rodent.ia comprende el A0% de todas 

1 as es pee i es de mamíferos 1 legando a const.it.ui r verdaderos 

problemas probablemente debido a su elevada fecundidad y amplia 

distribución características particulares que poseen estas espe

cies para llegar a constituirse en plagas. 

3.3 Caractaristicas generales del grupo estudiado 

Dentro de la familia Geomyidae so agrupan organismos hipo

geos (toda~ las tuzas) las cuales se distinguen por presentar una 

longitud de 132 a 400 mm de largo y con un peso que varia da 

acuerdo con la especie. La cabeza poco diferenciada del cuerpo 

ancha y chata, aj os pequeños y visión reducida, 1 os pabe 11 enes 

auriculares ~e reducen a pequeños anillos carnosos alrededor de 

las aberturas auditivas no obstante lo cual el sentido del oido 
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las aberturas auditivas no obstante lo cual el se11tido del oido 

es muy agudo. LJna de sus principales caracterist1cas se presenta 

en la boca, la c:ual está provista de estructuras especia1As 

llam~das abazones que se abren una a cada lado do la boca son 

utilizadas para transportar el alimento, las mandíbulas son 

fuertes con mü~culos extraordinariamente desarrollados y provis-

tos de 1 argos procesos coronoides, los dientes incisivos 

crecen continuamente son grandes, curvados con la porc1on distal 

terminada en forma de cincel con esmalte reducido; fórmula 
1 o 1 3 

dentaria; e Pm - M con alimentación Astr1c:t.amente 
o 1 3 

hervibora cuerpo cubierto de pelo sedoso, color relativamentA 

uniforme Rn un individuo pero que varia desde negro hasta 

algunas veces rubio en aquellos organismos que prP.senta alb1n1s-

mo dependiendo de la especie (Vaughan, 197B) aunque comunmentA 

son de un color crifé de tonos variados. Las extremidades, penta-

dáctil~s están terminadas en garras grandes y fuertes, son 

cortas con músculos bien desarrollados, la cola es corta, flex1-

ble y desnuda, y es coniiderada como un órgano auxi 1 iar del 

tacto por sus terminaciones nerviosas (Vaughan, 1978). 

La familia Geomyidae está constituida por 5 géneros con 

30 aspee 1 '":1S y a 1 redAdor' de 300 subespec 1 es descr 1 tas (Ha 11, 

1981} es una fam1l1a endémica de América, que se extiende desde 

la planicie de Sakatchewan An el Canadá hasta el Norte de 

Colombia en la América del Sur (Vaughan, 1978). Fsnec1almente en 

el sur de los Estados Unidos y en México es donde estos 

organismos ~1canzan su mayor desarrollo tant.o en número de 

~species así como en peso y tamaño por lnd1v1duo, su edad 



geológica está marcada a partir del 011goceno superior o el 

Mioceno inferior hasta el Reciente (Hall, 1981). 

3.4 Reprod1Jcción. 

l.os roedores de la fam1l1a Geomyidae puedAn preRentar dos 

partos al año dependiendo de las caracterist1cas del medio en el 

que se encuentran, pero normalmente solo sn presenta una, la 

estación rerroduct i va se considera que va de f P.braro a agosto, 

mes en el cual nacen las crias. El nGmoro de crias en los nidos 

varia de 1-4 pero puede 11 egar a ser de 12 1 ( 1 o cu a 1 no es muy 

común) (Jasso, 1951 ). El poriodo de gestación dura Alrededor 

de 4 semanas; al nacer las tuzas son ciegas, presentan los ojos 

cerrados, carecen de dientes, sin abazones desarrollados, con 

los ojos y los oídos cerrados {Huerta, 1972 y (Cetina y Chávez, 

1981) las crías permanecen a1 cuidado de la madre por 4 ó 6 

semanas en las que son alimentadas y adiestradaB para la búsque

da de alimento y en la construcción de galerías; una vez que se 

ha logrado ésto, las tuzas jóvenes abandonan a la madre {Hall, 

1981). 

La pubertad se presenta a 1 a edad de 3 moses. En 1 as hem-

bras el oviducto es peculiar, el istmo, está verdaderamente 

enrollado formando una masa cónica, es de naturaleza muscular, 

los ovarios no están encapsulados, los cuernos uterinos son re

lativamente cortos y gruesos 1 se encuentran fusionados externa

mente alrededor de las cervices y la tela interna es muy_ ~ruesa 

( Bronson, 1985). 

En los machos 1a producción de espermatozoides comienza 

aproximadamente a las B semanas de edad y están en condiciones de 
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geológica está marcada a partir del Oligoceno superior o el 

Mioceno inferior hasta el Reciente (Hall, 1981). 

3.4 Reproducción. 

los roedores de la familia Geomyidae puerlen presentar dos 

partos al año depend1endo de las caracteristicas del mAdio en el 

que se encuentran, pero normalmente solo se pre.r;;enta una, la 

estación reproductlva se considera que va de fRbrero a agosto, 

mes en el cual nacen la~ crías. El número de crias en los nidos 

varia de 1-4 paro puede 1 legar a sAr de 12, (lo cu;;il no es muy 

común) (Jasso, 1951 ). El periodo de gestación dura alrededor 

de 4 semanas; a 1 nacer 1 as tu zas son e iagas, presentan los ojos 

cerrados, carecen de dientes, sin abazones desarrollados, con 

los ojos y los oidos cerrados {Huerta, 1972 y (Cetina y Chávez, 

1981) las crias permanecen al cuidado de la madre por 4 ó 6 

semanas en las que son alimentadas y ad1estradas para 1a búsque

da de alimento y en la construcción de galerías; una vez que se 

ha logrado ésto, las tuzas jóvenes abandonan a la madre (Hall, 

1981). 

La pubertad se presenta a la edad de 3 meses. En las hem

bras el oviducto es peculiar, el istmo, está verdaderamente 

enrollado formando una masa cónica, es de naturaleza muscular, 

los ovarios no están encapsulados, los cuernos uterinos son re

lativamente cortos y gruesos, se encuentran fus1onados externa

mente alrededor de las cervices y )a tela interna es muy ~ruesa 

(8ronson, 1985). 

En los machos la producción de espArmatozoides comienza 

aproximadamente a las 8 semanas de edad y están en condiciones de 
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descienden a la posición inguina1 y las vesículas seminales y e1 

epididimo se ascrotan (Asdell, 1964). 

En la época de celo e1 macho abandona su galoria en busca de 

la hembra, una va2 que la encuentra ésta es fecundada y el macho 

regresa a su galería (Jasso, 1951). 

3.5 Hábitos alimenticios. 

En cuanto a 1a alimentación da estos roedores se ha dicho 

que se al imantan de todo tipo de plantas por eJemplo: herbáceas, 

plantas semi 1eñosas 1 1eñosas 1 tubércu 1 os (papas, nabo, 

remolacha), bulbos, etc. que pueden encontrarse en estado natural 

o bien en forma da cultivo; se ha visto también que las partes 

que consumen son: las partea bajas de las hierbas, las raíces, 

los tallos y el follaje 1 en ocasiones hasta las cortezas. Aunque 

se ha comprobado que solo cuando es estrictamente necesario 

(como en épocas de sAquia) llegan a consumir raíces y cor~ezas da 

plantas leñosas y semileñosás como árboles y arbustos. 

Se les consldera una verdadera plaga da los cultivos, como 

el maíz, el frijol, la alfalfa y de las plantaciones Jóvenes o 

áreas de regeneración nat:.ural dn pinos y en plantaciones de 

árboles de navidad. 

Después que han cortada el ali mento hac í ando uso do sus 

grandes i ne l si vos. éste as almacenado en los abazones y es 

acarreado hasta las cámaras de alimentación ubicadas a cada 1ado 
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de la galería principal, donde permanace pura ser consumido poco 

a poco, poster1orment.e. 

Genera 1 mente a 1 macenan una cantidad de al iment.o mayor 

que la que realmente necesitan para subsi~t1r y no solo sa daññn 

la planta de la cual se alimentan, sino quR muer~en cualquier 

raíz que obstaculice su camino y al fabricar los montículos la 

tierra que se saca puede sepultar algunas otras plantas que 

resultan también afectadas, es por estos hechos que en algunos 

lugares se hace necesario controlar las poblac10-nes que presen

tan un número excesivo de individuos (Villa 1947). 

3.6 Conducta. 

La5 tuzas son organismos hipogeos por excelencia ya que del 

tiempo que logran vivir, la mayor parto de éste la pasan dAntro 

de su madriguera. Constantemente es tan cavando galerías, 

desarrollan casi toda su actividad bajo tierra y sólo ocasional

mente salen a la superficie donde aparecen a intervalos de 

15 a 20 minutos, como lo reporta Villa, 1947 durante los cuales 

recolecta algunas partes bajas de las hierbas como son hojas y 

tallos que acarrean hacia el interior de su madriguera; puede 

observarse también en la superficie calentandose durante las 

horas en que es más intenso el sol esto es entre las 11:00 y las 

15:00 horas (Villa 1947). 

Construyen numerosas galerías formando extensos y compl1cados 

sistemas que puedan llegar a tener una longitud de 250 m ·y aún 

más, a una profundidad de 15 a 50 cm dependiendo de las carac

terísticas del 5Uelo bajo la superficie del m;smo. El diámetro 
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de las galerías es variable por depender principalmente de la 

talla del animal este diémetro puede variar entre 4 a 15 cm. y 

es generalmente uniforme para todas las galerias del sistema. 

Los monticulos de tierra que aparecen sobre la superf1cie del 

suelo indican la presenc1a de estos animales (Villa, 1953). 

Salen de sus madrigueras en forma cautelosa, para eludir la 

acción de sus enemigos, despejando de la tierra suelta una de las 

aberturas de su madriguera permanecen por algún tiempo en actitud 

de acecho; en seguida asoman la cabeza y después de asegurarse 

que no existe peligro empiezan a cortar el pasto y hierba 

cercanos a la abertura del tunal; continúan asi hasta formar una 

superficie circular de un radio no mayor a la longitud de su 

cuerpo (Villa R. 1953). 

Es admirable como las tuzas de la especie Pappogeomys merriami 

que es una de las la que viven en el Valle de México puede perc1-

bir con sus pequeños ojos, habituados a la obscuridad de 

sus tuneles, los movimientos más ligeros de los cazadores colo

cados a distancias no may"ores de 7 metros, huyendo de e 11 os 

rápidamente. En ocasiones se observa una gran habi 1 idad en sus 

movimientos sobre la superficie del suelo teniendo la facilidad 

de desplazarse tanto hacia adelante como hacia atrás, tienen un 

agudo sentido de percepción de la proximidad del enem190. Cuando 

captan en sus madrigueras algún ruido extraña o algún olor Que 

les molesta, rápidamente se alejan del sitio de donde proviene, 

pero a 1 huir detienen su carrera a i nterva 1 os taponeando 1 a 

galeria (Argote, 1944). 
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Los sistemas de galerías no siguen una linea recta, sino que 

tienen gran cantidad de ramalAs y la longitud de un sistema en 

particular puede variar de acuerdo con la especie y el terreno 

disponible. Usualmente estos sistemas se encuentran marcados por 

una serie de montículos de tierra aparentes sobre la superficie, 

los montículos no son cónicos como los de los topos debido a que 

Ja tierra de la excavación es empujada hacia la superficie a tra-

vés de un túnel 1 igeramente inclinado. Las excavaciones son 

realizadas principalmente por las garras de las patas delanteras 

aunque los dientes incisivos también son usados, la tierra que se 

compacta dentro de la galeria es empujada a la parte media del 

cuerpo por las extremidades anteriores, cuando han sacado deter

minada cantidad de tierra dan un pequeño retroceso, colocan 

verticalmente las manos fijándolas con las puntas de los dedos y 

apoyan el rostro sobre las muñecas y con la parte trasera del 

cuerpo la empujan al exter·ior para formar los rnontículos, cuándo 

éste es muy grande la tuza sale y lo esparce por lo que dá la 

apariencia abanicada. Continúa excavando a varios intervalos y 

repitiendo la operación antes descrita (Argote, 1944). 

Los montículos son de dos tamaños principalmente unos 

grandes con un diámetro aproximado 30-50 cm. y otros pequeños: 

con diametros entre los 10-15 cm. aproximadamente1os los primeros 

son característicos de galerías secundarias y loe últimos de 

primarias, cuando los montículos son frescos el color es más obs

curo que el de 1os formados anteriormente, esto se debe al.mayor 

contenido de humedad. Si se retira el montón de tierra al nivel 

de la superficie del suelo se notará que en cierta área el suelo 
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se vence ante una pequeña presión, quedando ante nosotros una 

pequeña oquedR.d que muestra la entrada de la gale•ia (Argots, 

1944). 

El sistema de galerías se compone usualmente de una 

principal y varias secundarias, la principal es continua 

perfectamente libre de obstáculos y basura, poco sinuosa de 

profundidad variable y de gran desarrollo. Cuando se trata de un 

sistema viejo, en la galería se encuentran locales especiales, en 

los que la tuza almacena su al imanto; asi mismo en. el lugar que 

ofrezca mayor seguridad contra sus enemigos naturales y los 

factores climáticos instala su nido, que es una cavidad hecha con 

mucha simetria, de uno o dos compartimientos y tapiza da con 

fibras y Otras materias vegetales. Hay también sitios en la 

galeria principal exclusivos para la acumulación de excremento. 

Todos estos compartimentos se encuentran a mayor profundidad para 

dar probablemente mayor seguridad (.Jasso, 1951). 

Las galerías secundar.ias se reconocen en el exterior por los 

montícuclos de tierra más grandes. Parten de la galería más o 

menos en dirección perpendicular a ésta y es a través de 

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

el los 

El sistema de galerías generalmente es de gran desarrollo 

abarcando extensiones superficiales hasta' de 1/4 de Ha en terre

nos severamente plagados. 

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

verse afectada por diferentes factores como las caracteristicas 
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del suelo1 la temnera.r.ura, la humedad y los vientos (Argote, 

1944). 

Cuando el suelo est.i caliente y endurecido por falta de llu

via, la actividad llaga a disminuir considerablemente, ~1 igual 

que sucede en los lugares en que el invierno es muy intenso 

.donde la actividad se interrumpe casi hasta nu11f1car~e. 

Las tuzas son relativamente sedentarias y viven en lugares 

donde el sustrato es adecuado para hacer sus ga1erias. 

Son organismos dAcididamente no gregarios excepto por un 

corto tiempo cuando los jóvenes están dentro de la galeria de la 

madre y cuando es época de reproducción. Un sistema de galerias 

es ocupado por un solo animal, y cuando dos animales están juntos 

habitualmente riñen. Solo en terrenos muy plagados, los sistemas 

de galerias se encuentran muy próximos entre si 1 habiendo 

continuidad entre dos o más sistemas y consecuentemente pueden 

encontrarse transitando dos tuzas por la misma dirección. 

En general este es uno de 1os roedores menos sociables que 

se conocen y se sabe que entablan feroces 1uchas cuando algún 

individuo invade la morada de otro (Cetina y Chávez, 1981). 

3.7 Daños causados por estas plagas. 

Debido a los hábitos de alimentación y da excavac1ón 

caracteristicos de estos roedores pueden con ve rt ir se 

en verdaderas plagas, cuyos efectos destructores han 

llevado a la ruina a los sembradios de maíz, de haba, de alfalfa, 

de cebada o trigo que llegan a ser invadidos por un gran número 
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de estos animales. En los cañaverales los daño~ son muy grandes 

también se han observado daños en plantaciones de plátano del 

Estado de V8racrlJZ, Oaxaca y en la Región cosLera de1 PacifiGO en 

el Estado de ChiApas. LOA- daños ocasionados al cult1vo del maiz 

van en un orden de 100 a 200 plantas (muertas) por hectárea e 

inclusive hasta más del 25% en áreas fuertemente plagadas (Villa 

R. B. 198A). 

Estos animales cavadores de túneles pueden ~epultar 

cantidades 1mportantes de cu1Livo Junto con el suelo excavado, se 

ha encontrado que destruyen de un cuarto a un tercio del total de 

las cosechas de alfalfa (Millar, 1953). 

Al consumir las hierbas, y zacates para lo cual remueven 

gran cantidad de suelo, dejan la tierra suelta lo quo resultB 

ideal para el desarrollo de divArsas malezas. 

Los canales de irrigación, los diques de las represas, 

provocando derrumbes ó r~pturas en las paredes con el consi

guiente desperdicio de agua, los caminos, carreteras, las vías 

férreas, los huertos y las construcGiones rurales sufren daños de 

cuantía con la actividad de estos animales. 

Los daños causados por las tuzas sobre las plantaciones 

forestales varian; si bien por ser capaces de destruir desde 

el sistemn radical hasta los tallos tiernos de las plantas en 

crecimiento ocasionan grandes pérdidas en las zonas de refores-

tación y en muchos de los viveros forestales nacionales. Estos 

daños son causados especialmente en el periodo que va desde 
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l a 10 años de edad en las plantaciones oe diferentes especies de 

pinos y son detectados en muchos casos por la muerte de la por

ción de la base del árbol. La muerte del árbol ocurre cuando una 

gran porción de la raiz ha sido rota por las tuzas (Herman y 

Harold 1963). 

Es por eso que las t.uzas se consideran también importantes 

plagas en plantaciones de coníferas especialmente en el noroeste 

del pais, durante 1 a regeneración foresta 1 y han estado 

implicadas en la destrucción y el fracaso de extensas 

plantaciones. 

La pérdida de semillas de los árboles es uno de los 

problemas más graves, grandes extensiones de bosques sembrados 

artificialmente, o que han crecido en forma natural no p1Jeden 

regenerarse, ya que las semillas son devoradas por tuzas, ardi-

11 as y ratones. 

El da~o debido al corte y al ramoneo de los brotes 

estab 1 e e idos es otra preoc'upací ón importante de 1 os productores, 

que involucra también a las tu7.as 1 con frecuencia el arranque o 

corte provoca altos niveles de mortalidad entre los brotes, sobre 

todo en plantíos nuevos donde estos son cortados a nivRl del 

suelo o muy cerca de él. 

Los daños a la corteza son muy variados y en éstos también 

se involucran las tuzas, aunque en menor grado. 

Las lesiones a las raíces son más frecuentes en brotes o 

pequeños vástagos y en general son las tuzas las causantes de 
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estos daños. El corte de las raíces en plantaciones rara vez se 

advierte antes de que las coronas adquieran un color castaño 

durante la sequía del verano o hasta que los árboles 

aparentemente sanos son doblados por el viento. 

Por lo anterior puede decirse que la tuza tamb1én encuentra 

palatables las plantas de pino, en las plantac1ones establecidas 

para la obtención de arbolitos de navidad han sido seriamente 

dañados por la acción de las tuzas sin tomar en cuenta Al factor 

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

En plantaciones de pinos se ha est1mado hasta en un 9% de la 

plantación total puede ser dañada, sobre todo en las 

etapas de crecimiento (Herman y Harold, 1963). 

pri.meras 

En 194B una plantación de Pinu~ ponderosa establecida en la 

llanura de Lumber co glenwood, Wash1ngtone mostró alteraciones 

negativas, la Bobrevivencia al final de la segunda estación de 

crecimiento,(fue de 60%) siendo 

mortalidad y para el año de 

plantación estaba reducida hasta 

las tuzas le mayor causa de 

1960 la sobrevivencia de la 

un 25% después de un largo 

trabajo hecho por las tuzas (Oingle, 1956). 

Concretamente puede asegurarse que los daños más graves 

causados por las tuzas son debidos más que a su régimen 

alimenticio, a su continua acción de excavar ya que sus múltiples 

galerías son extensas y como se ha visto no sólo se ubica en 

tArrenos agrícolas, sino también en los bosques, caminos y 

depósi.tos de agua. 
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3.B Métodos de Control Usados para el Combate de este Roedor. 

\.a dinámica de ulgunas poblaciones de roedorAS desafía los 

esfuerzos para mantener su número a niveles convenientes para el 

homb..-e. Estos prob1emas se complican por su duración en el ciclo 

de regeneración de los árboles: Al da~o de éstos animales comienza 

con la semilla o aún con el cono tierno y continúa durante varias 

décadas. 

En general hay dos formas de reducir el oaño pravo 

cado por estos roedores: 1.- Reducir el número de animales ó 2.

Hacer las plantas menos atractivas o manos accesibles. La reduc

ción de la población puede ser directa a través de agentes le

tales o de cacería; o indirecta a través del manejo del hrlb1tat o 

limitación de la reproducción. La atracción o acceso se puede 

reducir por medio de barreras mecánicas o químicas, modificando 

la composición intern~ de la planta o reemplazando la especie de 

las plantas por otras menos susceptibles al daño (St.orner, 1933). 

El equilibrio de las poblaciones de roedores, depende en 

gran parte de sus 

de densidad de 

alteran el 

depredadores, los cuales 

población en que sus 

mantienen un 

actividades, 

nivel 

no 

equilibrio de la comunidad. A su vez la 

abundancia de roedores amortigua la depredación que los grandes 

consumidores pueden hacer de los animales domésticos, ya que si 

no existen suficientes presas, los depredadores desviaran su 

atención hacia otras especies de animales domésticos. 

Para perseguir con éxito a éstos roedores, deben conocerse sus 

hábitos, ya que a pesar de su vida solitaria y de su reducida 
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descendencia sn hnn multiplicado en algunas regiones de un modo 

asombroso, a causa de 13 dism1ntJc16n que por descuido hrsce Al 

hombre de los enemigos naturales de la tuza, tales como; las 

1echu1as, ~ecolotes, aglJiluchos, gavilanes, comadreJas, ser

pientes etc., y también debido a 1~ ext1ncio11 de la vegetación 

original, establecimiento de cultivos especiales y plantas 

forrajeras que le proporcionan alimento en abundancia. 

Las condiciones previas para una solución efectiva es el 

entendimiento claro del problema Aspecífico1 para esto es 

esencial contar con información biológica relativa ·a la especie 

animal {plaga) de que se trate para entender las condiciones del 

problema que se presenta y determinar los procedimientos para el 

control lo cual aytJdBrá para que a1 final estos trabajos no 

resulten inadecuados y antiecnnómicos. 

Los métodos de control más utilizados con el fin de combatir 

estos roedores en todo e1 país y para diferentes regiones pueden 

dividirse en dos tipos básicamente, aparte de considerar 1a caza 

directa. 

METOOOS INDIRECTOS: Son aquellas prácticas o manejo del 

hábitaL que consisten en cambiar las cond1c1ones normales 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 área donde el agua está disponible' para 

ser dirigida hacia las galerías de las tuzas y así forzarlas a 

abandonarlas para matarlas en el exterior por golpe o escopeta, o 
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bien ahogarlas en el interior. Como medida preventiva y después 

de aplicar a1gün tipo de control se recomienda r.nrnh1Án An la 

medida de lo posible la construcción de zanjas dA paredes 

verticales que se llenan de agua a la profundidad aprox1mada a la 

que se encuentran 1 as ga 1 e r i as para evitar e 1 paso de otros 

individuos que puedan desplazarse de zonas aledaRas (SAG, 1961). 

2~- Cambio o rotación de cultivos: En aquellas áreas donde se 

cultiva una misma especie vegetal periódicamente se tieno una 

i ne i den e i a mayor de estos roedores, debi Oo a que i as tu zas 

encuentran siempre al imanto. En este caso, ei cambio frecuente 

de especies cultivadas pueden practicarse con plantas que sean 

menos apetecibles para las tuzas lo que les obliga a alejarse de 

los terrenos cultivados aunque en ocasiones esta práctica no 

resulta fácil para el campesino. (SAG, 1966) 

3.- Barbecho periódico de la tierra: En los lugares donde sA 

cuenta con maquinaria y equipo de subsuelo, se realiza esta labor 

con la cual se destruyen todas las galerias (e inclusive se matan 

bastantes animales). Además con éstas prácticas también se logra 

desterrarlas por algún tiempo (SAG, 1964). 

4.- Fomento de enemigos naturales .. - Existe un buen número de 

especies animales que se al imantan de roedores, por ejemplo 

lechuza~ Tyta nlhn y los tejones Tax;dea tmws que además tienen 

las características de poder vivir en proxirnidad al hombre donde 

se naces i tan para que contra len 1 as pob 1 ac i enes de roedores. 

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 e 1 hombre ··rae; ona 1" ha creada en torno a e 1 los. A 1gunos de 

ellos son: la comadreja, onzita o hurón HusteJa frenata; el 

cacomi xt 1e 1 Bassariscus astutus; el tlalcoyote Tax iden taxm;; 

la zorra, Urocyon e i nereosr9enteus; gavi l anes y agu i 1 i 11 as, 

Accipiter sp. Butao sp; lechuza Tyto a1ba; culebra, c1ncoate, 

Pituophis depei o Pituophis 1inestico11is¡ y las víboras de 

cascabel Crots1us sp y Sjstrurus ravus. 

Estos métodos indirectos son más económ1cos, efectivos y no 

son contaminantes, como lo pueden ser alguno de los métodos 

directos que se mencionan a continuación: 

METODOS DIRECTOS: Son aquellas prácticas que actüan directa-

mente sobre el animal, son eficientes y rápidos para llevarlos 

a cabo, es necesario recurrir a medios mecánicos o quimicos. De 

estos los que se conocen son: 

1.- Trampeo: En este método de control pueden presentarse dos 

tipos: 

1.1. El trampeo rústico.- El que se caracteriza por la 

utili2ación de trampas construidas por los campesinos con 

materiales del campo, varas, ramas, piedras y alambres; entre 

estas las más recomendadas son la conocida con el nombre de 

"trampa de vara" 1 ésta consiste en poner una vara de 2m que tiene 

adaptado un alambre en forma de lazada en una de sus puntas. La 

vara se coloca de tal modo que forme un arco con la punta donde 

tione la lazada amarrada con bejucos a la entrada de la galeria 

principal. Las raíces que hacen el amarre, al ser roídos por la 

tuza, provoca la erección de la vara, atrapándola y suspendiéndo-
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la en el aire por medio de la lazada. (Barrera 1952) c1escribe la 

··Trampa Zacat1án·· que consiste de una tab1 n con dos 

marcos de alambre, las que se colocan en el paso del 

tunel principal tendiendo un hilo en uno de sus marcos ~ue al 

ser roto por el paso de la tuza, tira de un resorte, el cual al 

dispararse hace subir e1 segundo marco aprisionando asi 

a·1 animal; estas trampas se amarran con un cordel a una estaca 

para evitar que sean arrastradas por la tuza hacia el interior. 

La trampa llamada de Arco. consta sólo de una horqueta de 

madera, una vara terminadA en tres puntos y una piedra grande y 

pesada como elementos fundamentales (ver f1g. 1). 

1.2. Trampeo comercial.- Aqui son utilizadas trampas elabo

radas generalmente de metal que tienen un sistema de funcionami

ento mecánico. En México se encuentran en el mercado dos tipos 

básicamente: la trampa Volke, ( fig.2) utilizada original-

mente para capturar 

trampa también utilizada 

3) para tuza que aunque 

otros 

con 

es 

mamíferos como coyotes. Otra 

frecuencia es la trampa {Fig. 

de tamaño pequeño funciona también 

para atrapar algunos de menor tamaño. 

2.- Métodos Químicos.- En este caso como se indica, las técnicas 

consisten en la utilización de substancias quimicaa para el 

combate y control de estos roedores y se pueden dividir también 

en dos tipos, a saber. 
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\1. 
\ 

Figura 1.- Esquema de la trampa rústica llamada comunmente, de arco. 
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Figura .L..- Esquema d1! unn trampn volkc llamadn comunmente coyotera 
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Figura 3.- Esquema de una trampa mecl'ini~o para tuza. 
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2.1. Envenenamiento.- Para la apl1cacíón de esta técnica 

pueden emolearse una serie de substancias que son suministradas 

al animal de tal forma qua éRtA las 1ngiera, combinadas con 

diferentes substanc1as a concentraciones establecidas de acuerdo 

al paso del animal, generalmente 

que son de su predilección 

con algunas de las plantas 

como por eJemplo: todos los 

tubérculos (zanahoria, papa, camote, remolacha, Jícama, etc.) 

son utilizados también los granos (maiz, avena, etc.) algunas 

legumbres (lechuga, alfalfa,etc.) también pueden utilizarse las 

cañas de maíz. Entre las más utilizadas tenemos: estricnina, 

disulfuro de carbono, arsenato de sodio, carbonato de bario, 

fosfato de zinc, sulfato de talio, arsénico blanco y el compuesto 

llamado 1080 de muy alta toxisidad y del cual se reporta buenos 

resultados contra las tuzas. Una vez hechas las mezclas, los 

cebos envenenados se colocan dentro de las galerías de las 

tui.as, par.a evaluar posteriormente la efectividad por la nueva 

aparición de montículos o la ausencia total de estos (SAG, 

1961). Alimento +veneno = Cebo envenenado 

2.2 Fumigación.- Dentro de los mÁt.odos químicos se incluye 

también fumigación, que es otro tipo de envenenamiento pero 

este caso por asfixia, para esto se suministran al animal por 

diversos procedimientos cantidades letales de gases tóxicos. 

Entre los más conocidos tenemos: azufre, brnmuro de metilo, gas 

butano, disulfuro de carbono y en ocasiones se usan también 

bombas lanzallamas-compuestas de ácido cianhídrico que al colo

carse al frente de las galerías los vapores que produce la subs

tancia al quemarse actúa también como veneno asfixiante. 
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CAZA DIRECTA. Cuando la presencia del animal es limitada, se 

recomienda la caza directa, por medio de cuadrillas de personal 

entrenado. Generalmente este método se emplea en combinación 

con las inundaciones, siendo entonces más efectiva la caza, pues 

los animales salen del agua cansados y desconcertados por lo que 

es más fácil capturarlos. Esta técnica de combate puede llevarse 

a cabo con armas de fuego como rifle de mostacilla, pistola 1 

etc. o bién con piedras, palas machetes. 

Para que el combate sea efectivo es indispensable conocer 

las costumbres y formas de vida de estos organismos ya que según 

lo reportado en la literatura se observa que las características 

y patrones biologicos y ecologicos de las tuzas varía en mayor o 

menor grado en las distintas 2onas del país, es necRsario 

Antonces realizar actividades y pruebas preliminares que ayuden 

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

De acuerdo con el análisis practicado sobrA los trabajos 

realizados para tuzas se tiene que se reconoció un total de 60 

trabajos desarrollados desde 1910 hasta 1980. Se estima quf! el 

mayor porcentaje de estos (43%) tratan sobre la biología de las 

tüzas y aspectos relacionados como son: conducta, hábitos 

alimenticios. El 31% son enfocados principalmente hacía 

métodos de combate en áreas especificas donde estos roedores 

se encuentran como plagas en: campo de cultivo de maíz, caña 

de azúcar y en plantaciones forestales; en estos trabajos 

se mencionan y/o describen diferentes metodologías, para la 

captura, diseños de trampas, fórmulas y tipos de envenenamiAnto 

químico. El 14 % se orientan hacia aspectos taxónomicos con 

temas que tratan sobre su morfologia, anatomía, descripción y 

clasificación de nuevas especies principalmente de México y los 

EE.UU. 

El 6% de los trabajos se ocupa de las caracteristicas 

paleontológicas del grupo como: edad geológica, ubicación en el 

tiempo geológico y restos fósiles encontrados recientemente en 

nuestro país. E1 4% ostán enfocados principalmente a evaluar los 

aspectos benéficos de estos animales y tan solo el 2% del 

total de trabajos realizados evaluan los daños causados por estas 

plagas. 

De acuerdo con lo anterior se observa que la mayor 

preocupación de los investigadores es especialmente la de definir 
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los ai::;pect.os básicos sobre la biología de f!stos roedores, lo 

cual es fundamental para 11evar a cabo la ínstrumentac1ón de 

los métodos y técnicaR de control de sus poblaciones que 

preocupa a los involucrados en este tipo de problemas. AspP.r.tos 

de menor relevancia pero que también son trat:.ados so1:1 la 

taxonomía, paleontología, y caracterist 1 cas benÁficas y 

Perjudiciales de estos roedores, que aunque son tratados con 

menor frecuencia no dejan de ser importantes, también en el 

conocimiento profundo y la evaluación de las caracteristicas de 

las pob1aciones de este roedor en aquellas áreas donde estos se 

consideran plagas. 

Ahora bien, aunque se han rea 1 iza do un buen número de 

trabajos acerca de las tuzas, la problématica que tienen como 

plaga para el hombre no ha podido resolverse satisfactoriamente 

ya que en forma general no se han proporcionado las técnicas y 

metodologías para quo sea resuelto definitivamente. 

De lo anterior se puede inferir que la necesidad de 

nuevas investigaciones es clara y urgente. 
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5. AREA DE ESTUDIO 

5.1. Descripción y delimitación. 

El vivero forestal experimental de la División de 

Ciencias Forestales (UACH), se encuentra ubicado en el Estado de 

México dentro de los terrenos de la Universidad Autónoma Chapingo 

que pertenece al Municipio de Texcoco4 Esta limitando al Norte 

con el Olivar, al sur con San Nicolás Huexotla al Oeste con los 

campos de cultivo de la UACH (El Ranchito) y al Este con la 

Unidad habitacional ISSSTE Emiliano Zapata. 

Su localización geográfica se marca entre las coordenadas 

98"4B'27" -98 57'50" de longitud oeste y las 19 22'00" -19'49'27" 

de latitud norte ubicado a una altitud de 2,240 m.s.n.m. (figu

ra 4). 

5.2 Clima. 

El clima predomina~te en la zona es templado, subhúmedo, 

con veranos lluviosos e inviernos secos y poca variación térmica, 

según la clasificación de Koppen, modificada por Garcia (1973) se 

expresa de la siguiente manera C (Wo) (W) b ( "); e (Wo) El mas B!:! 

co de los templados subhúmedos con lluvias en verano y con cocien 

te P/T mayor que 43.2 donde P es la precipitación medie anual y T 

es la temperatura media anual. (vi): Indica un porcentaje de llu

via invernal menor que 5 de la anual, b: verano fresco largo, la 

temperatura media del mes más calienta varia de 6.5 a 22 c. (i') 

con poca osilación entre 5· y 7·c. Precipitación promedio anual 

de 700 a 800 m.m. las heladas tempranas se presentan en el mes de 
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octubrP. y las r.ardías en el mes de abril la temperatura med1a 

anual ~s de 14.5 a 15 C. 

fi.3. Topografia e hidrologia. 

El terrRno Llene una pend1ente suave de Q-¿~ con escasos 

Rscurr1m1entos en epoca de lluvias, sin prohlf:imas dP. inund8c1ón 1 

.con algunas corr1Antes torrenciales templadas. 

5.4. Suelo 

El suelo es delgado y moderadamente profundo de textura 

gruesa sobre tepetate, con colores pardo oscuros los de 

profundidad media migajón limoso en la superficie y arcilloso en 

la profundidad con alta capacidad de retención de humedad 

1 i geramente ácidas o muy 1 i geramente a 1ca1 i nos y cont.en 1 dos 

medios de materia orgánica, generalmente planos o con pendientes 

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

suelo comprendido dentro de la serie "Coatl1nchán" con una 

capa arable superficia1 1 de textura franco arenosa, pH neutro, 

pobre en materia orgánica, nitrógeno y fósforo y rico en calcio. 

El subsuelo es tepetatoso, (Hernández, 1977). 

5.5. Vegetación. 

En forma natural se presentan dentro del area algunas 

especies de plantas (ver curadro 1). En forma artificial se 

encuentran diversas especies en diferentes estados de dGsarrollo 

desde 1as fases de germinación, crecimiento en plántula. y 

plantaciones ya establecidas, principalmente y por razones obvias 

especies de interés forestal (ver cuadro 2). 
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Cuadro No. 1. Lista de especies r.omponentes de la Vegetac1ón 
Natural del Vivero Forestal Experimental. de la 
DiCiFo. UACH. Agosto 19&3. 

Nombre Científico 

1.- Ch1oris submutica 
2.- Eragrostis intnrmadia 
3.- Sateria geniculatn 
4.- Bromus axs1tatus 
5.- P1antago sp. 
6.- Verbana caroliniana 
7. - Cyperus sp. 
8. - So 1anum rostrntum 
9. - F. ruca sat iva 
10. Oxalis 7atifolfa 
11.-0xalia alpestris 
12.-Florestina padata 
13.-Bidans pilosa 
14.-Varbana ci1iata 

15.-Anagallis arvensis 

16. -Me7i lotus indicus 

17. - Brass i ca campes tris 
18. -Phace Ua p latycarpa 
19.-Martynia annua 
20.-Gaura coccinaa 
21. -Saucus sp. 
22. -Aristída sp. scabra 
23.-Sonchus o1eraceus 
24. -Simsia foetída 
25.-Tara><acum officina1e 
26 -Ma lus sp. 
27 .-Viola tricolor 

28.- So1anum nigrum. 

Nombre Comun. IMartinez M. 1979) 
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Escobetilla 
Zacate 
Pata de gallo ó gusanillo. 
Cebadilla 
Totonaca patl1 
Hierba de Sn. Juan 
Coquillo, Zacate. 
Durasnillo 
Mostac11 la 
Gallitos 1 Agr1tos 
Gallitos 

Acocot 1 i 
Verbena, Alfombrilla del 
campo 
Hierba de paJaros, 
coroni 1 la, lxcu1aul 
Trehol amarillo, alfalf1lla 
meliloto. 
Flor de nabo 
Tomas ita 
Cuernitos. 

Ace1tilla. 
Lechuguilla ch1ch1caquitl 

Diente de Lean. 

Violeta campestre 
Pensamiento 
Chi r.hiqui 11 tl 



Cuadro No. 2. Especies de Importancia Forestal existentes en el 
Vivero Forestal Experimental de la DiCiFo. 
UACH. (Junio 19B3). 

Especie ·Cantidad Edad 

Pinus durangens fr; 16,520 años 

Pinus montezumaa 1, B20 años 

Pinus montezumae 4, 100 ó meses 

Pinus hartwagii 155 2 años 

Pinus cembroldes 500 años 

Pinus ha 1epensü; 2,574 3 años 

Pinus 1eiophy7 la 3,800 años 

Cupressus somperv i re ns 16,000 2 años 

Cuprassus gua da 1 upe ns is 13,600 3 meses 

Cupressus 1 indley;; 1'425 2 años 

Fraxinus viridis 1'100 años 

Casuarina equisetlfo)ia 440 año 

Casuarina aqujsctif'o1ia 640 3 meses 

Acacia sp 7,000 6 meses 

Total de planta existente 69 '674 
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5.6. Características del vivero: 

Es 1Jn vivero de tipo fijo con btJenas 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 almacenar agua con lo que se garantiza la disponibilidad 

para el riego. Se cuenta también con un invernadero provisto de 

camas de germinación, existen también una bodoga, oficina y 

una casa habitación construidas de concrAto al servicio 

del personal que aqui labora, el cual se encuentra constituido 

por 7 trabajadores admínistrativar; y un académico responsable 

del Vivero, los trabajos aqui desarrollados se pueden clasificar 

en tres categorias: 

a) Docencia, para prácticas de los diferentes 

impartidos por maestros de la lJACH. 

cursos 

b) Investigación, para el desarrollo de proyectos aspe-

ciales 1 tesis de alumnos y egresados de la misma Universi 

dad. 

e) Servicio para abastecer de planta a escuelas y 

dependencias gubernamentales que asi lo soliciten. 

otras 

En su totalidad el 

31,299.37 m2 que en si es 

(figura 5). 

vivero abarca una superficie de 

la que corresponde al área de estudio 
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Figura S .-

Plano General del Vivero Forestal Experimental " 

+ 

+ -- Parcela 1 ---+- Parcelo 2 --+------ Parcela 4 -------- ¡-

Parcelo No. 1' 8419.~0 m2 Parcela Ho.2• 10488.00~ Parcela Ho.3: ~6!i3.25,,,. Parcela No.4: 67~8.62 me Total• 312'9.37 m2. 



6.- MATERIALES Y METODOS. 

El presente trabajo se realizó en un periódo de 14 meses 

iniciándose en Enero de 1983 y terminando en Marzo de l9B4. el 

cual abarcó los meses de mayo a agosto (periodo que ha sido 

reportado (Argote, 1944) como el meJor para 1 levar a cabo el 

cOmbate ya que en esta enoca presentan más actividad las tuzas". 

Dentro de la me todo 1 og i a se estab 1 ec i e ron etapas bien 

definidas. 

6. 1. Trabajo de campo: Se real 1 zó en var1 as etapas que 

que fueron determinadas en consideración y de acuerdo con Jo 

reportado en la literatura. 

6.1. l. Realización de las visitas de exploración para 

identificar cualitativamente la nroblemática creada por esta 

''plagaM y de acuerdo con las caracteristicas particulares del 

lugar, las actividades desarrolladas en él, las vías de acceso a 

cada una de sus áreas componentes etc., determinación de algunas 

dP. laR medidas a tomar en cuenta para planear el establecimiento 

de las diferentes metodologías a probar para el control de estos 

roedores. 

6.1.2. Actividades y pruebas preliminares. Como se mencio

nó en el Marco de Referencia para que el combate sea más 

efectivo es indispensable conocer las costumbres, las formcis de 

vida de estos organismos ya que se indica que los aspectos Bio

lógicos y Ecológicos de las tuzas varían en mayor o menor grado 
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en las dist1ntas regiones donde ~A encuentra y dependiendo de la 

especie de que fie trate. Oe ~r.uordo con 1o anter1or sa procedió 

en la siguiente forma: 

a). Pr1meramente se determinó si la espec1e de t.uza reportª 

da para esta área erR la que se tiene en a1 v1vero y si solo 

cnntabamos con una espec1a, ésto se llevo a cabo, mediante la 

captura de algunos organlsmos y su análisis uti11zando las claves 

de identificación Russell, 1957 y la da Hal 1, 1981, todo esto 

en el Laboratar10 de Fauna Silvestre da la Oivunón de 

Ciencias Forestales. 

b) Enseguida se procedió al estab1ac1m1ento de las pare~ 

las, tomando en cuenta más que la superficie total del área, 

las cnrar.toristicas funcionales de cada una de ellas en cuanto 

a la factibilidad para desarrollar las maniobras de colocación y 

revisión de cebos y trampas, basado en est.o se dividió al área 

en cuatro parcelas (ver f1gura no. 5) de diferent.es dimens1anes. 

ci Una vez Astablecidas las parcelas se llevó a cabo la 

estimación del tamaño poblaciónal por medio del matado de 

EMPAREJAMIENTO TOTAL DEL TERRENO y revisión del mismo al 

siguiente día para cuantificar el número de montículos por día y 

de esta forma estimar el número relativo dA individuos segun lo 

propuesto por (A9u1lar, 1978). Aunque es un método 'nd1recto se 

puede contar entre los índices más seguros en cuanto a las 

AstimacionP.s poblaciona1es. Este método se aplicó durante 3 días 

r.onsecutivos en cada uno de los periodos de P.Valunclón procesán

dose los datos para obtener los promedios de densidad relativa 
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considerando e1 número de monticulos promedio de tres dias de 

revis1ón constru1dos por cada animal por dia (3 en promedio). 

Esto calculado de acuerdo con lo propuesto por Huerta (1972), 

que propone que cada individuo puede construir dos monticulos 

diarios, Argote ( 1944) 1 que establece cinco montículos por 

individuo por dia lo cual va a depender del tipo de suelo, el 

clima y el tamñño de la tuza, por lo que se asume para los fines 

de éste trabajo un promertio de los dos datos existentes 

considerándose aquí que cada animal construye un promedio de tres 

montículos por día. Esta evaluación se realizó antes y después 

de 1 combate. 

d) Para poner en práctica algunas metodologías de combate 

como el envenenamiento fuá nocí3sario real izar una prueba de 

ensayo de precebamiento, lo que se llevó a cabo colocando los 

distintos alimentos: tuberculos (zanahorias, papas y betabel); 

hojas ( 1echuga 1 ace 1 gas y espinacas): granos (maíz, trigo); o 

raíces da pino y cedro, localizando primeramente el montículo, 

escarbando hasta encontrar )a galegia para colocar en su interior 

el alimento correspondiente el cual permaneció ahí por espacio da 

24 horas; una vez transcurrido este ti Ampo se registró como se 

encontraba e 1 material todo se realizó durante quince días 

consecutivo~ pRra que las tuzas se acostumbren a su presencia y a 

que esto5 no les causan daño, lo cual permitió hacer la detección 

del cebo preferido. Este se llevó a cabo bajo el siguiente plan

teamiento: 

HipótPsis: Cualquier partA de las plantas (semillas, raíces 

tallos, hojas, etc.) son igualmente apetecibles por las tuzas. 
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Fsta hipótP.sis podemos representarla en términos estadisticos 

como: 

Ho : T 1 = T 2 = T 3 T 4 

H
8 

Al menos un T eg ct1fer8nte 

Aquí: 

T Tratamiento 1 HoJaS (lechuga, acelga, alfalfa) 
1 

T Tratamiento 2: Raíces (pino, cedro). 
2 

T Tratamiento 3: Tubérculos (zanahoria, betabel 1 papa) 
3 

T Tratamiento 4: Granos (trigo, sorgo, avana) 
4 

Estos tratamientos se aplicaron aleatoriamente en las 

parcelas a 4 con 22 repeticiones, ln respuesta a los 

tratamientos tomó los valores siguientes: 

1 = Positiva: Si so presentaban los siguientes casos: 

- Si el cebo presentaba evidencias de haber sido 
consumido total o parcialmente por la tuza. 
Si el cebo no se encontraba. 

O Negativo: Si el cebo se encontraba intacto o bien 
revuelto entra la tierra utilizada para tapar 
nuevamente la entrada a la galeria. 

El análisis de los resultados sa realizó mediante la 

utilización de la prueba de Cochran, (Conover, 1980) de estadis-

tica no paramétrica, considerando primeramente que para la 

aplicación de dicha prueba deben cumplirse las siguientes candi-

cienes: 

1 · Que cada uno de los tratamientos sea aplicado aleatoriamente 

a cada bloque ó sujeto de prueba. 
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ljue 1a respuesta de cada apl icRción ciP.1 tratamianr..o se 

regis~rA como uno ó como cero para repre~cntRr el ~w1~0 ó Al 

fracaso respectivamente. En otras palabras 1a ra~plJORta 

dicotómica del res1Jltado pos1hle del trat.Rm1ento. 

e) Con base en la prueba anterior y el conocimient.o previo 

del funcionamiento de las trampas se est.ahlecieron las met.odo

·1ogías de combate, que de acuerdo con ia closificación generali

zada que se hace de los mismos son de tip':J directo eh decir que 

actúan directamente sobre el animal 1 esto baJo 1a consideración 

de que son más rápidoR y ··eficientes··. (Aunque algunos de ellos 

son contaminantes en diversos grados). F-stos son loh químicos 

(por envenenamiento) y los mecánicos (trampeo). 

Para esta parte del trabajo se probaron experimentalmente 

y en forma pree 1 imi nar e independiente tres métodos de combate 1 

siendo el objetivo principal e1 de controlar el tamaño 

pohlacional y ante la presión del problema existAnte en el vivero 

se decidió probar los venenos estricnina y arsénico blanco en 

primer lugar porque estos pudieron conseguirse en forma rápida 

dentro de la institución y luego porque son algunas de los que se 

recomiendan en la literatura. 

El trampeo aunque ha sido poco evaluado en cuanto a 

eficiencia se pusó a prueba con la finalidad de conocer más 

acerca de sus ventajas y desventajas y claro esta ante la 

urgencia de controlar el problema en el vivero; lo que se llevó a 

cabo mediante el siguiente esquema: 
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H1pótes1s: Los tres métodos de combate que se plantean 

se consideran lndarnrndiont.es y tienen el mismo efecto sobre ia 

población ( reduc:1r el número de indivíduos). 

En forma equivalente podemos plantear la hipótesis 

anterior en términos estadíst1cos mad1ante e1 s1guiante JUSgo 

de hipótesis: 

Ha M1 = M2 M3 

Ha Al menos un M es diferente 

Donde: 

M Trampas (tipo rústico y comercial) 
1 

M Ceba envenenado con sulfato de estricnina 
2 

M Cebo envenenado con Arsénico blanco. 
3 

Para la aplicación de los diferentes tipos da combata se 

localizó un montículo de tierra fresca y ayudándonos de una pala 

se retiró la tierra hasta dejar al descubierto la entrada del 

túnel, se continuó abriendo el túnel h~sta encontrar la galeria 

principal en la que se colocó la trampa o el veneno (sólo uno de 

ellos i.e M1 M2 ó M3 ). 

Una vez colocado el dispositivo de combate, se díó un tiempo 

máximo de 3 días para encontrAr la manifestación de la respuesta 

de la tuza al método utilizado. 

LB v.9rtable denominada (la respuesta de una tuza a los 

tipos de combate) para los fines del trabajo, solo tomó dos 

valores 1 ó O (éxito o fracaso} como se índica a continuación: 
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- Si se atrapaba una tuza 

- No se encontraban montículos nuevos en un radio 
de Bm. y además se encontraba el c~daver del 
animal dentro de la galería. 

O - De otra forma. 

Se llevaron a cabo 18 repeticiones para la aplicación de 

cada u~o de los tratamientos para el análisis de la información, 

los resultados se muestr~n en forma de histograma como en Al 

caso de la prueba para preferencias alimenticias. También se 

aplicó a los resultados la prueba de Cochran (Conover, 1980) para 

evaluar la diferencia en la efectividad de los tratamientos (ver 

anexo 2). 

NOTA: Las trampas y venénos se colocaron entre las B:Oú y 9:30 

hs, revisándose a las 16:30 hrs, estos se dejaban aún durante las 

noches y fueron cambiadas de túnel por espacio de 1 a 3 días, 

segQn lo requirió el caso ya que se revisaban a diario. 

En el caso de que la trampa se disparara sin capturar 

organismos, se cambió a otro túnel o galería, pera si la trampa 

se disparó y capturó al organismo, entonces con una pala y pico 

se excavó hasta encontrar el animal atrapado o muerto, en caso de 

estar atrapado, se 1 iberó de la trampa para colocarlo en una 

jaula y transportarlo hasta al Laboratorio da Fauna Silvestre de 

la División de Ciencias Forestales donde se sacrificaron y pre-

pararon para colección científica· (ver fig. 6). Solo los org:anis-

mas que se encontraron en buen estado fueron preparados y se 

conservan aún en la pequeña colección de la División de Ciencias 

Forestales. En el caso del envenenamiento se determino si éste 
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había actuado, de acuerdo con la aparición o número de nuevos 

montículos la aparición del cadaver del animal dentro de la 

galería donde fue colocado el cebo, lo cual fue practicamente 

imposible pues, en 18 repeticiones no se encontró ningun animal 

muerto aún cuando se escabaron las gal eri as hasta llegar a 1 as 

intersecciones con otras galerías. 

Al termino de esta prueba se determinó el tipo de control 

para aplicar en el vivero, fase final del trabajo de campo. 

6.2. Aplicación de la Metodologia de Combate Seleccionada. 

De acuerdo con el resultado de las pruebas preliminares se 

determinó 1a metodología de combate a ser aplicada en el Vivero 

Forestal Experimental, la cual se llevó 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 durante los cuales probablemente se dé la repro

ducción según reporta Argote, 1944 1 esta aplicación fué hecha 

como se describe en la fase Número 2 del inciso (e). 

Posterior a la fase de aplicación generalizada se realizó la 

segunda evaluación de la densidad (con el método ya descrito) 

para determinar el impacto de este tipo de combate en la pobla

ción total de tuzas del Vivero Forestal Experimental. Consideran

do además Gl niJmero d~ individuos capturados para la indentifica

C ión de la especie l s ietA) y (dos) que fueron e 1 imi nades en las 

pruebas preel iminares por lo que se considera 92-9 = a una 

población total da B3 tuzas, representando ahora una densidad 

igual a 

26 Org./Ha. 
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7.- ANALISIS OF. RESULTADOS 

7.1. Determinación de la espacie. Una vez hacho a1 análisis 

de los ejemplares qua se capturaron con este obJet.o y de acuerdo 

con el registro Fiebre 1a distr1bución de la espacie en estudio 

para al Valle de México por Han, 1901 se comprueba quo 1a t.uza 

corresponde a la asper.ie Pappogeomys morriam; mBrrinmi. 

Figura 6. Organismos capturados preparados para c.o1ección c1en~í-

fica. 
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Al menos en 1o correspondiente al área de estudio aunquo la 

especie rerortada para el área es Pappogeomyr. thy1orinus, 

Ceba11os y Gai1nrlo, 1984. las caracteris't.1cas da los SJE!mplares 

sobre todo en lo que correspondA al cr~neo tomando como base la~ 

caracterist.icas estah1ecidas nara la irlent.1ficac1ón ciA i:st.os 

?rganismo, como lo son An este caso Rohre ~oda, las carac1:eris-

ticas del tercer molar que es obcordado, y la caracterist.1ca 

especial de que al es<:r:tmoso cubrf! totalmente los parietales en 

los organismos adultos, y la forma peculiar del basioccip1Lal 

que para esta especie es cuneiforme como se muestra en e 1 

esquema de la (fig. 7). Hall, 1981 corresponde al de la 

espacie Pappageamys merriami 1 siendo este el primer registro en 

' 
el área de Texcoco Edo. de Méx1r.o. 

Algunas veces se encontraron difArAncias en cuanto a los 

patrones de coloración. Pero esto se n.t.r1 huye a l n edao ,je los 

organismos ya que aquellos en los que se tuvo duda por lo generai 

fueron ejemplares jóvenes. Como menciona (Vaughan1 197~), este 

puede variar de un ind1v1duc a otro en ~ono~ desrtP amar•llo 

pajizo hasta el café obscuro o negro 
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1.2. fvaluación de ia densidad de población, previo al 
combate. 

Esta evaluación se lievó a cabo con el método ya descr1to de 

empareJamienLo tota1 del terreno, los resultados se muestran en 

el cuadro no. 3 1 en él pueden obsBrvarse, el número de parcela, 

la fecha en que fueron muest.readas, el número de mont.iculos 

en cada área y número de individuos calculado de acuerdo con ia 

forma ya descrita en el inciso e del punto 6.\.Z de la metodolo-

gia, obten1endose al final P.1 número r.otal de individuos para 

toda ei ár""ea de est.urlio 1 se rP.gii;trrt también el área que 

correspondP. a cada una de los sitios y el área total. 

Al observar el cuadro número 3, puede visualizarse 

que el número de individuos en el sitio número 4 es superior a 

los et.ros esto puede exp 1 i carAe debí do a que este sitio 

correspondP. a la parte del vivero que esta ded1cada a la planta-

ción de pinos. Dentro del vívero las plantas pasan por varias 

etapas de desarrollo, desde la camas de germ1nac1ón, las camas de 

crecimiento hasta llegar ·a la plantación que puede llevarse a 

cabo dentro del mismo vivero o en r.ualqu1er otra área. A través 

de las diferentes etapas las plantas requieren de cuidados 

especiales, pero una vez llegando a la plantación sólo n~cesitAn 

del riego en épocas de secas. Por ésta caracterisLica es on esta 

áreR donde hay menos actividad por par~e del personal del mismo 

vivero, es decir nue los animales probablemP.nte tienden a con-

centrarse en este 1 ugar donde son rnenos mo 1 estados. Por otro 

lado .si observamos, el número total de individuos en el área 

de estudio es de 83 equivalente a una densidad de 26 Org/Ha. 
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Este dato resu1 ta realmente alarmante si lo comparamos con 

los datos reportados por 1a 11teratura (Agui1ar, 1978) quien 

menciona que 9 individuos por hectarea pueden considerarse ya 

como una plaga. Sobre todo si se considera el ámbito hogareño da 

estos organismos, el cual consiste de un circulo que tiene de 

8-10 m de diámetro por individuo según lo reporta (Agu1lar, 

197B) para ésta especie. Y como en este caso la extensión total 

es de 31,í.~8.~7m2 entonces tenemos una densidad de 26 tuzas 

por hectárea, lo que puede considerarse un problema. 

Cuadro 3.- Registro de la densidad de población de la ttJza en el 
Vivero Forestal Experimental de 1a 01CiFo. previo al 
combata. UACH. 19fl3. 

No. Fecha de No. Man- No. de lndi No. de Individuos 
Sitio- muestreo. ti culos. viduos estimado por 
área. estimado hectárea 

1 4/VI1/B3 47 16 

2 
11/VI1/B3 39 13 

8,419.50m 22/VIII/83 47 16 
26/VII/83 57 19 
Promedio 47. 16 19 

2 4/VII/83 66 22 
11 /VII/83 61 20 

10,488.00m222/VlII/83 66 22 
26/VIII/83 68 23 
Promedio 65. 22 21 

3 4/VII/83 31 10 

5,133.25m2 
11/VIT/83 58 19 
22/VII/83 78 26 
26/VII/83 4\ 14 
Promedio 52 17 33 

4 4/V!I/83 128 42 

6,758.62m2 
11/VII/83 155 51 
22/VI1I/S3 90 30 
26/VIII/B3 78 26 
Promedio 112. 37 55 

No. total de individuos en un área da 31,299.37m-9 individuos 
capturados para actividades previas. Total 83 individuos 
con una densidad promedio de 26 Org/Ha. 
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7.~ Preferencias al1m~nL1c1~s. 

do el expAr1mRnto, plar1tAado An la mRtOHnlogin; lns rRsultados 

se presen~An en forma ne hisLngrama. ¡ f1g. A), sH aplica la prue-

rin ciA l.or.hran An ((onov~1r, l ~H1 1 narn dAtArm1n;:i,r n;inria n1fe-

renr.l.1S Pn 1as respuP.sr.as, Sf~ Anc:ontró que a un n1vni de c:anf1a-

b1l1 íiad oe l ':10';\, s l 1 a nny ¡1nr lo ciuA sn rf'!1.ha :"i1 Hn. ( anf:· .• n :' \. 

cuanto ñ Ast.R ~spncr.o; P.S P'11denr.e qup ~!i aillTIF:nT.o nrP.f(-H'1<1o nor 

estos nn1males son ios tur11~rculos, arinrnntemPnt.o nny lrnn rl1fRren-

r.1;:¡, hastante mRrCArla con res11ectn A los otros al1m0n~os nrohndns. 

2J 
22 
21 
20 
19 
1 B 
l 7 
16 
15 
14 
1 3 
12 
11 
10 
9 
B 
1 
6 
5 

Hojos Roices Tubérculos Granos 

Tratamientos 
Fi9. 11.- Hi•tng,.11,.11 dft 111• frt1cucmci1111 º"' cnn1111mn d• cuat,.n Hllitructur1111 va9et.al1111 1Jt,1ir•d11f1 

ri•r11 h tu:• P. _,.,.¡_¡en •1 Vlv,.ro Eicperi11111nta1 da 1A IHCIFo. Chaplr>go, M1b. 1983. 
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7.4. üeterm1nac1ón del método de combate. 

BaJO el r1roced1m1er1to descr1Lo \1nc1so e oAl nur1~0 6.1.2 de 

la metooologia) ~e llRvaron a cabo las pruebas para la dAtern1ina

ción del rr,et.odo a utilizar en el comhate ~xtensivo en el Eirefl 

t.rabaj adn. 

A 1 respecto se muestran 1 os res u 1 ta dos graf i e amente en la 

figura 9, en el que es evidente que las alternat1vRs de envenena

miento no tienen probabilidad de éxito en el combate, y que 

el trampeo tiene tan solo un 11% de efectividad, de acuerdo con 

la aplicación de cada uno de las tratamientos en las repeticiones 

establecidas para cada prueba (18 por cada tratamiento). Por otro 

lado al aplicar e1 estadistic:o de Cochran (Conover, 1981 ), se 

tiene que a un nivel de confiabilidad del 95% se obtiene un valor 

de T que nos indica que no hay d1ferenc1a:; significar.ivas entre 

los 3 tratamientos. (Ver anexo 2). 

Ante este resultado se decidió elegir el método de trampeo 

para ser aplicado extensivamente en el vivero forestal como 

método de control; primero por que de los métodos probados es e1 

que presenta el mejor porcentaje de efectividad como se observa 

en 1a figura 9. Y segundo porque a través de éste método se tiene 

e1 dato preciso sobre el número de 1nd1viduon que son e1 iminados 

ne la población. 
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1 7 
18 
1, 

14 

1 J 
12 

! 11 
10 

~ g 

.:: B 

Sulfofo d• 
Estricnina 

Araufco blo11a> Tro111pa1 

TrotoalHfos 

Ftg. 9.- Fr•cuanch du •f11cttvtdad an 3 tr-•t•.Mlantoa d" C0111bllt• po11ra la tura ~y11 

..rrflU!f an •l Vlv•ro For1Htal e>Cparl-nt.111 da 1a DtCIFn, Chapln9n. IMidc:n 1983. 

7.5. Aplicación generalizada del combate. 

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas preliminares 

y habiendo decidido sobre e1 método de combate se procedió a 1a 

a11licación extensiva del "trampea··, aplicado de Octubre de l9B3 

a Marzo de 1984 periodos en lon--que como puede observarse en el 

cuadro No. 4 estuvieran separados aproximadamente por mes 

respect i vamenr.e. 
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Cuadro No. 4. Tuzas atrapadas en los periodos de combate e~tensivo 
en el Vivero Forestal Experimental de la DiCiFo. 
UACH. 1983-1984 . 

Fecha A rea No. trampas No. Ejemplares ,. da 
mue~traada colocadas/día colectados. éxito 

Octubre 1, 2, 3 y 4 18 9 50 
1983 
3-31 

Noviembre 1, 2, 3 y 4 18 3 16 
1983 
3-30 

Diciembre 1,2,3 y 4 1A 5 27 
1983 
1 "-9 

Enero 1'2 l 3 y 4 18 8 44 
1984 

1 16-30 

Febrero 1, 2, 3 y 4 18 6 33 
1984 
1' - 29 

Marzo 1, 2, 3 y 4 18 4 22 
1984 
1· 13 

Total 35 

NOTA: Para esta evaluación solo se contabilizan los ejemplares 
que se encontrRron atrapados o muertos. En al caso de no 
encontrar el cuerpo del animal, sino solo evidencias de que 
este estuvo en la trampa se cons1deraron como ejemplares 
que escapan. 

Como resultado de la aplicación generalizada del trampeo se 

capturaron un total de 35 tuzas en 18 trampas distribuidas en las 

4 parcelas del Vivero Forestal Experimental por cada dia de 

trampeo. 

Dando un total da 35 individuos. Atrspadns en un área total 

de 31 ,299.37 m lo cual representa al 42.16% de la población 

de 83 tuzas con las que se inició el combate. 
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7.6 Evaluación de la densidad después del combate. 

Una vez reali7.ado el combate extAnsivo 1 se evaluó nuevamente 

la densidad de población relativa por el método de emparejamiento 

total del terreno ya descrito, obteniéndose el nuevo tamaño de 

población como se muestra en el cuadro siguiente. 

Cuadro No. 5.- Registro de 1a densidad de población de tuza des
pués del combate en el Vivero Forestal Experimental 
dA la D1CiFo. UACH. 1984. 

Sitio Fecha A rea No. monticulos No. Ind1v1duos * 

1 16/I/84 7819.50 m 4:'! 10 
16/JI/84 28 
18/III/84 26 
Promedio 32 

2 16/I/84 10,488.00 m 61 15 
16/II/BA 52 
16/VI/84 27 
Promedio 46 

3 16/I/84 5633.25 m 40 8 
16/II/84 28 
16/VI/84 5 
Promedio 24 

4 16/I/84 6758.62 m 46 10 
16/Il/84 43 
18/VI/84 2 

Total Promedio 30 43 

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

En este puede observarse la disminución de la densidad de 83 

tu7.as en total en el área a 43 que quedaron después del combate 

lo cual significa que la densidad de la población se redUJO en un 

42. 16:iL. i?sto aün cuando representa un buen porcentaje do dism1-

nución de la población no puede considerarse todavía el pareen-

taje deseado, ya que si se asume que la poblac1ón de tuzas es 
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oroblema cuando alcanzan niveles de 9 tuzas oor hectárea 

(Aguilar 1 197Bl y esta reducción sigue dando 14 tuzas por necta-

rea. 

Cuadro No. 6.- Comparación de la densidad de población de tuza 
antes y después de la aplicación del combate en 
el Vivero Forestal Experimental de la DiCiFo.UACH. 

No. de 1n-
Sitio o Superficie No. de dividuos cap. No. de 
parcela m2 individuos actividades 1no1v1duos 

previas 

1 7Al9.50 16 7 10 
2 10488.00 22 2 15 
3 5633.25 17 - 8 
4 ñ75i's.52 37 9 10 

Total 
1 

31229.37 92-9=83 43 

1 
Densidad 26 org/Ha 14org/Ha 

Puede considerarse que el problema aún existe, aunque no 

alcance los niveles alarmanr.es que se tenian, ya que al inicio 

del trabajo se evaluaron 2? tuzas por h.ectárea. 
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&.- DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

En c1Janto a la determinación de la espAc1e podemos cons1derar 

que Pappogaomy marriami es la especie existente en el área, ya 

que sus longitudes estan arriba de los ~00 mm. por lo genAral at~n 

en los ejemplares hembras la longitud fue mayor que 1a reportarla 

(además de las caract.eristicas del craneo y el tercer molar 

argumentadas anteriormente en el capitulo de resultadosj ORra 

Pappogaomys thi 1orin11s 1 quA OS con 1 a que podria existir 

alguna similitud e incluso esta presentaría una distribución máG 

cercana al área de Texcoco, ya que ha sido encontrada en San .Juan 

Teotihuacán {Ceballos y Galindo, 1984) mientras que P. marriami, 

tiene como localidad registrada más cercana el poblado de 

Amecameca, Edo. de México que seria un poco más alejada pero 

que seria una área con altitud más cercana a la que se reparta 

para la distribución de Pappogeomys merriami que se encuentra 

generalmente arriba de los 2000 msnm. En todos los demás 

aspectos morfológicos las especies son muy semejantes. 

Los registros obtenidos de densidad previos al combate da 

26 org/Ha muestran un verdadero problema sn el Vivero Forestal 

Experimental de la UACH; en el que cabe aclarar que dicho 

Vivero está rodeado por otras áreas de cultivo donde también 

tienen problemas con estas tuzas pero en Al las se llevan a cabo 

con ciert.a frecuencia algunos trarrpeos o b1én las tuzas son 

eliminadas por los trabajadores con sus mismas herramientas 

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

56 



estos animaies pués además de encontrar alimento especialmente en 

la época de sequía, estas no son molestadas por nadie. 

Las pruebas de palatabilidad efectuadas con diferentes 

partes de las plantas fueron hechas principalmente porque se re

porta en la literatura que estos animales pueden consum1r los 

diferentes tipos de alimentos probados, después de la rea11zación 

del experimento quedó claro que los tubérculos son el alimento 

preferido y que las hojas, las raíces y los granos deben ser 

consumidos en baJas proporciones y solo como alternat1vas cuando 

no existe los tuberculos y aún dentro de estos se observó una 

preferencia especial por el betabel. 

Tomando en consideración la prueba estadística no 

paramétrica de Cochran, y considerando un valor de u= 0.10 

se aprecia la 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 aplicar el veneno 

correspondiente. 

La prueba preliminar en cuanto a la efectiv1dad de los 

métodos para la disminución de l~ población al ser tratados con 

el estadístico de Cochran muestran que no hay diferencia signifi

cativa en ClJanto a efectividad. Sin embargo la decisión da usar 

e 1 trampeo como método de centro 1 esta basada fundamenta 1 mente 

en los resultados obtenidos donde el trampeo presenta un 11% de 

efectividad, mientras que e1 sulfato de estricnina y el arsénico 

blanco no tiene porcentaje y aún cuando el del trampeo es baJo no 

hay diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto a 

57 



efectividad, esto como consecuencia de no haber encontrado en 

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 desaparición de montículos 

no resulta una evaluación suficiente para asegurar QUA 81 animal 

esta muerto, pero seria necesario implementar, la forma que dé 

seguridad en la aplicación, no solo de la estricnina sino de 

otros venenos que ti e nen amp 1 i a recomendación en e 1 contra l de 

estos animales como el bromuro de metilo, o el compuesto 10&0 

que son muy utilizados. 

La aplicación generali2ada del control se reali2ó en los 4 

sitios simultáneamente en dos periodos de tiempo separadas entre 

si por un mes de intervalo, esto demuestra claramente qua al ini

cio del combate en los dos períodos se registró un mayor número 

de individuos que caian en las trampas, conforme avanzan estos p~ 

riodos al n::imero va disminuyendo, esto muestra que los animales 

son más cautelosos a medida que astan siendo trampeados aún 

cuando se reporta que la colocación 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 las 

partes de la galería previamente destapadas para colocar la 

trampa de tal modo, que de alguna forma perciben el peligro, ya 

que en las pruebas preliminares efectuadas se observó que aún 

cuar.jo se manipularon las trampas sin guantes, los animales 

fueron atrapados en éstas. Por lo que se puede concluir a pártir 

de esta experiencia que los periodos de trampeo deben espaciarse 

en tiempo. 
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La segunda evaluación de la densidad poblacional de las 

tu zas muestra la reducción de la densidad relativa de la 

población con 14 organismos por Ha. El número de 

vió disminuido después del combata, basado 

inferirse que si la población pudo reducirse 

monticulos se 

en esto puede 

en un 41.1% 

de la densidad inicial por medio del trampeo, la diferencia exis

tente entre los organismo resgistrado.s y los capturados, puede 

cons1derarse que fueron eliminados durante las pruebas pral imi

nares (trampeo y envenenamiento) como se regí stra en e 1 cuadro 

No. 6, mientras que fil gunos otros deben haber estado saliendo 

del área de estudio, y es por sus hábitos subterráneos que no fue 

posible cuantificar Asta variable. 

Es probable que con dos periodos más de trampeo por año, 

la población podría reducirse aún más, lo cual permite concluir 

que más que el método lo importante es ser constante y aplicar 

el combate periódicamente, ya que si se hace de esta forma los 

indices de densidad pued~n mantenerse constantes hasta donde 

estos sean convenientes, o al menos que no sobrepasen las 9 tuzas 

por hectárea, cantidad después de la cual las poblaciones so 

consideran problemáticas (Aguilar, 1978). 

Al re5pect.o debe aclararse que una sola evaluación como esta 

no puede darno~ evidencia clara de la forma de crecimiento de la 

población y habría que seguir evaluando la dinámica de 

crecimiento de la misma para proponer con mayor conocimiento del 

problema algunas alternativas de control y como consecuencia la 

resolución del problema. 
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Esto resulta especialmente importante si consideramos que 

tan solo en la región central del Pais existen 7 V 1 veros con 

interés forestal perteneciéntes a CODAGEM {Comisión de Desarrollo 

Agrícola y Ganadero del Edo. de México) Oel D. li. F. 

(Departamento del Distrito Federnl) 3 del Gobierno del Edo. de 

Puebla, 1 del Gobierno del Edo. dA Querétaro PIOER (Programa para 

·el OeRarrollo Rural) y 16 de la Secretaria de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos (SARH) de PROTINBOS (Protectora e Indus

trializadora dA Bosques del Edo. de México) 2 de la Comisión del 

Lago de Texcoco y 4 para las Unidades Industriales de Explotación 

Forestal UICEF 1 sumando en total lo Instituciones con 39 Viveros 

de Interés Forestal (Galván, M. 1983) que pueden requerir del 

control de estos animales aunado a las extensas áreas de cultivo 

con este problema. 

El costo de este método de control es menor en contraste 

con los de envenenamiento, pués además de las trampas rústicas 

que se elaboran con ramas palos, la adquisición de 30-50 

trampas coyotoras no excode un cost.o de $150, 000 ó $22!1, 000 

respectivamente gasto que se efectúa una sola vez, y que teniendo 

el cuidado necesario, (la precaución de fijar las trampas al 

suelo), y el cuidado de revisarlas {como se indica en la met:odo

logia) el número de pérdidas por uso se reduce. 
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9. SUGERENCIAS 

Para poder 1 levar a cabo un contra 1 nermanenr.e de r.uzRs P.n 

el área de esr.ud10 es importante: 

1.- Establecer periodos de combate a lo largo del a~o. espac1a~os 

por lapsos ai menos de un meR entre periodo y periono. 

2.- At)n cuando no sea pAriodo de comba~e. si SR ha observado con 

c1err.a frer.uenc.1a ln actividad de uno ó varios animales, 

trampearlos y atrap~rlos en la forma que sea conveniente. 

3.- Además del trampeo se su91ere que en ciertas áreas del vivero 

(en las que esto sea posible) se realicen prácticas agríco-

1,1.s para preparación de la tierra, como barbechar, rasr.rear y 

remover la tierra, de esta forma destruir las galerías que 

puedan haber construido las tuzas Bobreviv1entAs. 

4.- Se recomienda sean siempre las mismas pArsonas las ded1cadas 

a realizar el trampeo ya que conforme pasa el tiempo la habilidad 

para colocar las trampas va siendo mucho mejor obteniendose por 

lo general mayor eficacia. 

5.- Debe considerarse también la reintroducción protección de 

los enemigos naturales de estos animales, los que actualmP.nte 

ya no se encuentran presentes en muchas áreas. 

6.- Más que cualquier otra cosa es importante recomendar QUe el 

éxito de cualquier método radica principalmente en la constancia 

que se tenga para realizarlo, pues si se es constante, es s0guro 

que el problema no alcanzará en ninguna circunstancia d1mensioneh 

alarmantes. 
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7 .- Se sugiere que, al i levar a cF.1.bo un programa de con-

trol, se ponga interés en Que los prorner:ar1os da 1as áreas 

vecinas real1cen r.amb1én combates de estos an1males1 pues s1 no 

se hace da esta manara, no podrá controlarse la población y el 

problema no se resolverá, espec1almenr.e por e1 hábito e>'.cavador 

de estos animales que no reconocen fronteras mientras puedan 

seguir extendiendo su ámbito subterráneo, por io que al traslado 

de un lugar a otro complica el combate. 

B.- Como una recomendación 0spac1al se sugiere que sean probados 

y evaluados los diferAntes tipos de trampas y diferentes tipos de 

venenos. obteniendose 1nformac1ón adecuad~ para ser ut1l12ada en 

el s1gu1ente punto. 

~-- Sería conveniente poner en practica un sistema combinado de 

combate con venenos y trampas a la vez; pero en este caso se 

sugiere ev~luar la efect1v1dad conjunta de los mé~ados que dehen 

dar me3or resultado ya que es evidente que aún hace fa1ta una 

mejor investigación 1l!1 re~pecto 1 para establecer con e:<actitud 

1as formas y épocas de combat.e para obtener los resultados ópt1-

mos procurando especialmente las épocas del año en la que escanea 

el alimento. 

10.- Es nece5ar10 continuar evaluando el r.ompartamienr.o de la 

poblac16n en cuanto a su Cl"'fH".:1m1ento pues pueden presentarse 

cambios o alteraciones del control utilizado por lo que habria 

que tomar en cuenta dichos camb1os para mejorar o modiflcar los 

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

A· continuación, en el cuadro No. 1 se presentan 1os 

resultados (respuestas) de la aplicación de las diferentes 

-tratamientosM utilizados: T1 Hojas, T~ = Raices: T3 

Tuberculos y T4 Granos. Las resupuestas fueron positivas {1) o 

negfat1vas (o). La forma en que se presentan es con el fin de 

aplicarles la prueba de Cochran. 

Cuadro no. 1 .- Resultados de la aplicación de las diferentes 
partes de plantas utilizadas. UACH. 1983. 

Trata- R E P E T I C I O N C 
miento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

-----------------------------------------------------------------
T o o o o o o o o o o o o o o o 

1 
T o o o o o o o o o o o o o 

2 
T o o o o o o o o o o o o o 

3 
T o o o o o o o o o o o o o o 

4 

R 301010001 002000 

H T T 
o 2 

H Al menos 
a 

o. 10 

Estadistica de 

T e (c-1 J 

T T 
3 4 

un T es diferente. 
j 

prueba (prueba de Cochran): 
e 
I 2 
j-1 ( e - N J; Aquí e 

r 

~=~i (C-R;) 
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r 
N 

4 
22 
14 

o o o o o 

o o o o o o 3 

o o 

o o o o o o 2 

o o 2 



Desarrollando, llegamos a que: 

T = 6.375 

Regla de desición. 

Rechazo Ho. si T >x ( 1 - , a ) ( c-1 ) 91. 

Donde: x (1- a,) (c-1) gl. en la tabla A2 de Conover (19BO). 

para = a. 1 O x = . 90, 3 g 1 = 6. 251 => 5 í se rechaza Ho. 
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Prueba de efectividad de tratamientos. En la disminución a 

continuación, en e 1 cuadro No. 1 se presentan los res u 1 tartas 

respectivos de 1a aplicación de los diferentes tratamientos 

(tipos de combate) utilizados r 1 = Sulfato de estricnina 

r2 Arsenico Blanco TJ (trampas). Las res.puestas fueron positi

vas (1) o negativas (o) la forma de presentación es con el fin oe 

·aplicarles la prueba de cochran. 

Cuadro No. 1. Resultado da la aplicación de los diferentes méto
dos de combate utilizados en la reducción de la 
población da tuzas. 

Repeticiones (centros) Totales 

~~:::~~~~:~=--~-=-~-~-=-=--~-~-=-2~_22_2~_2:_2~_2:_2:_2~-2~ __ :d __ _ 
T1 Sulfato de O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Estricnina 

T2 Arsenico 
blanco 

T3 Trampas 

R1 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o 1 o o o o o o o o o o o o o o 2 

o o 1 o o o o o o o o o o o o o o 

H
8 

= Al menos un T es diferente 

o.os 

Estad1stico da prueba (prueba da Cochran) 
e 

--~i~=l-=-~~=~~----T = e (c-1) 
t 
rR·(C-R;) 
i=1

1 

: Aquí e 3 

18 

69 

r 

fStA13 TESIS llO DEBE 
SALIR DE LA BIBLIOTECA 



T : 3 (2) 2.67 = 3.96 
4 

Desarrollando, llegamos a que 

T = 3. 96 

Regla de desic1ón: Rechazo Ha si T > X(1 -") (c-1) gl. 

Donde u X ( 1 - u), (c-1) gl. en la tabla A (Conover 1980) 
para "= 0.05 X .95, 2 gl = 5.991 < 3.96 => No se rechaza Ha. 
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