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Evaluacion del dano ocasionado por la tuza Pappogeomys
merriami en cultivos de maiz en Mixquic, D.F.

La tuza Pappogeomys merriami (Merriam 1895) o tuza del Valle de México, se conoce
ancestralmente como una especie dafiina en las regiones agricolas de Chalco, Esta-
do de México y Mixquic en el Distrito Federal. Es un roedor de vida subterranea y
hébitos alimenticios estrictamente herbivoros, que se adapta facilmente a los cam-
bios estacionales de abundancia de alimentos (Aldous 1951. Journal of Mammalogy
32 (1): 84-87); no tiene preferencia por alguna parte de las plantas, consume las
raices y vegetacion que se encuentra cerca de la abertura de los tiineles que excava
para sobrevivir (Buechner 1942. Journal of Mammalogy 23:346-348).

La presencia de estos roedores se ha hecho conflictiva en las reas cultivadas,
debido a que se han extendido hacia las regiones que antes eran hdbitat de las
tuzas. Con el incremento de la poblacién humana estas areas han sido invadidas,
usurpando el territorio de las tuzas. Por otro lado, en México los cultivos de subsis-
tencia en zonas suburbanas y rurales, como los de maiz, papa y frijol, son fuente
importante de alimentos, y la pérdida de porciones pequefias de cultivo afecta
negativamente la economia de la regién y desalienta la siembra. Por tal motivo, a
las tuzas se les combate de diferentes formas, algunas veces utilizando téxicos pro-
hibidos, humo o pélvora.

Dado que existen pocos estudios sobre el menoscabo econémico que causan los
dafios y la época en que ocurren en areas de cultivos de subsistencia, el objetivo de
este trabajo fue establecer cuando y cuantas plantas son dafiadas, cudles son los
factores que propician el dafio y cual es el costo econémico de los dafios en un ciclo
de cultivo de maiz en Mixquic, para sugerir estrategias de manejo integrado que
permitan disminuir el dafio ocasionado por las tuzas en esta region.

Evaluaciones

Fueron realizadas de abril de 1994 a mayo de 1995, periodo que comprende un
ciclo anual de cultivo del maiz, en una area situada en Mixquic, en la porcién sur
de la altiplanicie mexicana dentro de la cuenca del Valle de México, entre los 10°15'
53" Ny los 98° 54' 12” a una altitud de 2250 m.

El suelo es andosol gélico (SARH 1987), variando de arenoso a arcilloso con
un alto contenido de material organico (Villegas 1979. Malezas de la cuenca del Valle
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de México. Instituto de Ecologia, México, D.F.). El clima, de acuerdo con la clasifica-
cién de Koeppen, modificada por Garcfa (1983. Instituto de Geografia, UNAM,
México D.F.) es del tipo C (wo) (w) b (i) templado subhiimedo, con lluvias en vera-
no; la temperatura del mes mds caliente es de 22° C, y del mes mas frio es de -3° C
a 18° C con media anual de 12° C a 18° C.

En Mixquic existen dos zonas de cultivos, una chinampera y otra de campo; en
la primera se siembran hortalizas de riego como acelga (Beta vulgaris) romeritos
(Suaeda toreya), apio (Apium graveolens), nabo (Brassica napus), coliflor (Brassica spp.);
lechuga (Lactuca sativa), espinaca (Spinacia oleracea), alfalfa (Medicago sativa), avena
(Avena sativa), calabazas (Cucurbita pepo), maiz (Zea mays) y plantas ornamentales
como cempoaxéchitl (Tagetes erecta) y alheli (Matthiola incana). En la zona de campo
predominan siembras de temporal como maiz (Zea mays) y acelga (Brassica oleracea)
(Rzedowski & Calderdn 1981. Flora fanerogdmica del Valle de México. CECSA, México,
D.F.) y algunos arboles, como ahuejote (Salix bonplandina). También hay plantas
acudticas como el lirio (Fichornia crassipes) y cichicastle (Lemna gibba L), herbaceas,
como berro (Bernula erecta), arvenses, como lechuguilla (Ambrosia cumanensis); di-
versos pastos: pata de gallo (Cynodun dactylon), grama morada (Eichhornia grus galli),
lengua de vaca (Rumex crispus), malva (Parviflora malva) y quintonil (Amaranthus
hybridus); plantas ornamentales: cempoaxéchitl silvestre (Tagetes spindula), alcatra-
ces (Zentedeschia aethiopica) y diversas hortalizas (Villegas op.cit.).

Las zonas de muestreo seleccionadas fueron ocho, cuatro en la zona de riego y
cuatro en la de temporal, separadas entre si por 500 m. Cada zona fue de 400 m?y
una poblacién de 2500 plantas de maiz. El primer grupo de muestreo (dreas 1-4)
en la zona de riego se encuentra en el paraje “Cuatro-doce”, delimitado al norte
por un camino y al sur, este y oeste por cultivos de maiz. El suelo es migajén-limoso
con Ph 4cido. Las malezas dominantes en los bordes y dentro de los cultivos de
maiz son Cynodun dactylon, Sporobopodium album, Suaeda spp. Eleusine multiflora,
Solanum rostratum, Microsechium ruderale, Malva parviflora y Rumex crispum. El se-
gundo grupo de muestreo (zonas 5-8), situado en la zona de temporal, se encuen-
tra limitado al norte por cultivos de maiz y zonas urbanas, la vegetacién esta domi-
nada por plantas de la familia Compositae entre las que destacan Simsia foetida,
Bidens pilosa y B. pilosa var. odorata; el suelo es arenoso-limoso, medianamente
alcalino.

Para la evaluacién del daiio se siguid la direccién de los surcos, contando en
cada 4rea el namero de plantas destruidas; en el caso de las plantas atacadas o
dafiadas por las tuzas se cuantificaron de la siguiente forma: 1) marchitamiento de
la planta debido al dano de las raices; 2) desprendimiento facil de la planta, y 3)
ausencia total de la planta con evidentes signos de actividad de la tuza (monticulos,
madrigueras abiertas, respiraderos). Para evaluar el impacto econémico de este
dario en el maiz, se seleccionaron 25 mazorcas que se dejaron secar como es comin
en esa region, se desgranaron y pesaron. Esta informacién se utilizé como base de
comparacién con la informacién del nimero de mazorcas dafiadas. Al momento
de la cosecha, se seleccionaron 25 plantas verdes y 25 secas, con mazorca y forraje,



DANO OCASIONADO POR LA TUZA EN CULTIVOS DE MAIZ 187

como se utilizan rutinariamente para alimento de ganado. Las pérdidas se evalua-
ron con el precio del producto en el mercado.

En las 33 salidas de campo el dano fue notorio; desde el momento en que las
plantulas emergen y alcanzan de 10 a 15 cm de altura, son destruidas al quedar
cubiertas por los cimulos de tierra o monticulos. Muchas plantas son destruidas
por el efecto de la construccién de los tineles y galerias; este tipo de dafio se
observa a través de todo el ciclo agricola, pero es mas notorio cuando la planta esta
en los primeros estadios de desarrollo. Durante la construccién de los tineles las
raices quedan expuestas y las plantas mueren; el dafio también es por el consumo
de raices, tallos y hojas, se observé que esta actividad se realiza a través de todo el
ciclo, pero se intensifica desde las primeras etapas de desarrollo de las plantas
hasta el tiempo de cosecha. Las plantas maduras frecuentemente son destruidas al
inicio de la floracién; en ese momento se derriban y destruyen aunque no se consu-
man. Fue comun observar que raiz, tallo, hojas y frutos se destruyen al introducir
las plantas dentro de los tineles, quedando solamente el espacio libre obstruido
con un monticulo. Para corroborar la diferencia estadistica del dafio en las cuatro
zonas de muestreo se utilizo un modelo binomial segin Kleinbaum(1998).

Niumero de plantas dariadas durante del periodo de crecimiento del maiz. El nimero de
plantas dafadas fue en aumento mes con mes durante su crecimiento, variando
significativamente (X?= 1118.91; g.1.22, P<0.000) con excepcién de octubre (X2=
0.765), en el que el dafno fue menor. Las primeras evidencias de dafio se observa-
ron a finales de abril, cuando las plantas presentan una altura promedio de 20 cm;
en este mes la media de plantas dafadas fue 16.66. En el mes de mayo la media fue
de 287 y en junio de 99; en estos meses el dafio aumenta considerablemente y los
campesinos resiembran para substituir las plantas dafiadas al inicio del ciclo, coin-
cidiendo con las labores de limpieza, tiempo en el que las plantas presentan tallos
y hojas bien desarrollados con altura promedio de 70 cm. En los primeros dias de
julio la media del ntmero de plantas con dafio fue 28.6; en este periodo los agri-
cultores ya han limpiado de malezas y se inician las labores agricolas mas impor-
tantes del ciclo que consisten en rodear la base de las plantas de maiz con tierra,
utilizando el arado o azadén, actividad que ahuyenta a las tuzas por la destruccién
de sus madrigueras y tineles. A finales de agosto e inicios de septiembre se realiza
la segunda limpia de malezas, observandose que el nimero de plantas con dafo
varfa de 41.4 a 33.0, respectivamente; a partir de esta fecha las plantas de maiz
tienen una altura de 2.30 m con fruto (jilote) bien desarrollado. En octubre la
media de plantas dafadas es 15.75; las plantas ya presentan mazorcas y es el mo-
mento en que los agricultores las cosechan y se inicia el almacenamiento, que con-
siste en formar un mogote reuniendo los tallos y hojas para que se sequen y poste-
riormente sirvan para alimento del ganado; el incremento del dafio se observa en
la base de los mogotes. En los Gltimos dias de noviembre el nimero de plantas
danadas aumenta considerablemente con una media de lluvia =142. En este mes
se inicia la pizca o cosecha de la mazorca que se prolonga hasta la segunda semana
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de diciembre observiandose un aumento considerable de plantas dafiadas por la
Hluvia (=159); el dafio se observa principalmente en la base de las plantas que se
dejan a la intemperie a deshidratarse y sirven de alimento al ganado. A finales de
diciembre, se inician las labores de barbecho, usando yunta o tractor, actividades
que se prolongan hasta marzo (Fig.1).

El total de plantas dafiadas fue de 2208, con una media de 374.37 + 213, lo
que constituye el 11.04% de 20 000 que fue el total de la poblacién de plantas en
las cuatro dreas de evaluacién.

Plantas dafiadas por dreas. E1 nlimero de plantas danadas en las ocho areas evaluadas
varié significativamente (X?= 3475.22, g.l. 23 P< 0.000), con excepcién de las
areas 5y 6, con una media de plantas dafiadas menor (= 0.130 y = 0.078 respecti-
vamente). Destacan el 4rea 7 y 8 con el mayor ndamero de plantas dafadas; en
segundo término el 4rea 3 y en menor proporcién las areas 1 y 2. Mensualmente,
en el drea 3 a partir de mayo y hasta septiembre, y disminuye paulatinamente a
finales de octubre. Si bien las dreas 7 y 8 presentan una proporcién considerable de
dafio, éste solamente se presenta en los meses de noviembre y diciembre. El drea
que presenta menor dafio en relaciéon con las anteriores es la 2, en la que el nimero
de plantas dafiadas se presenté en el mes de junio; en los meses restantes, el dafio

 Media de plantas destruidas

Fig. 1. Numero de plantas dafiadas en relacién con la altura de las plantas (centimetros) a lo
largo del ciclo anual de crecimiento en la regién de Mixquic.
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es minimo. En las areas 1, 4, 5 y 6 los dafios son relativamente constantes a partir
de junio y disminuyen paulatinamente hasta octubre (Fig. 2).

Al analizar los factores que propician el dafio en las areas 1-4, destaca prin-
cipalmente la influencia que tienen los canales de agua alrededor de los cultivos,
un deficiente manejo de las labores de campo que se traduce en la abundancia de
malezas, asf como su ubicacién en suelos migajén-limosos con alta capacidad de
retencién de agua; las caracteristicas del suelo han sido ampliamente resaltadas
como decisivas para la sobrevivencia de las tuzas por varios autores (Howard &
Childs, 1959. Higaldia 29 (7): 277-358).

Las areas 5-8 se encuentran ubicadas cerca del centro de la poblacién; estin
asentadas en suelos arenoso-limosos, medianamente alcalinos, caracteristicas que
no permiten la retencién de agua, lo que hace posible que una amplia extensién de
terrenos cultivables con este tipo de suelo permanezcan secos durante mayo a octu-
bre. Estas areas estdn limitadas por otros cultivos de maiz y sus bordes carecen de
canales de agua, por lo que las malezas no son abundantes.

La media de plantas dafadas en relacién con el grado de desarrollo de las
mismas (altura) y las dreas presentan una correlacién positiva (X= 1209.668, g.1.24
P<0.005), que se manifiesta cuando se analiza que en las dreas 1-4 el mayor dafo
se presenta desde una altura minima de 41 hasta 61 cm, cuando la planta ya tiene
las primeras hojas, con una media de 287, mientras que cuando tiene una altura
promedio de 61 cm la media de plantas dafiadas fue de 132. Se observa que en
cuanto la planta alcanza una altura mayor el dafo en estas 4reas disminuye paula-
tinamente (15.75) (Fig.3). Por el contrario, en las 4reas 5-8, la mayor proporcién de
plantas danadas se concentro desde una altura de 66 cm, (33.66 plantas dafadas),
disminuyendo paulatinamente hasta una altura promedio de 2.40 m, para obser-
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Fig.2. Ntmero de plantas dafiadas durante un ciclo anual de crecimiento del maiz en las
ocho areas en las que se realizaron los muestreos, en la regién de Mixquic,
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varse un aumento considerable de plantas danadas (147.66) cuando éstas tienen
una altura promedio de 2.50 m. Cuando la planta logra un desarrollo total y ya se
cosecho6 y se almacené para su deshidratacién, el dafo se manifiesta en la parte
inferior del mogote o por la destruccién de toda la planta, ya que la tuza introduce
toda la planta hacia el interior de sus madrigueras. Estas evidencias permiten afir-
mar que existe una correlacién positiva entre el grado de desarrollo de las plantas,
las dreas y el dafio (R= -3.899 P<0.006).

En el analisis de pérdidas econémicas tomando en consideracion las mazorcas
no cosechadas, destacan las areas 1-4; el total de pérdida fue de 352 kg y el costo
econémico en pesos fluctia entre § 1,347.50 y $ 4,380.00, mientras que en las
areas 5-8 la pérdidas econémicas fluctuaron entre § 906.50 y $1,715 y un total de
pérdida de granos secos de 112 kg. Las pérdidas econémicas mas importantes son
por las plantas integras y por la destruccién de las raices, que causa la muerte de
toda la planta; consecuentemente, resalta el costo econémico por la destruccién
del forraje destinado principalmente para alimento del ganado. Las pérdidas eco-
ndémicas, aunque no parecen elevadas, tienen una repercusién considerable en la
economia familiar campesina.

Recomendaciones para prevenir el dafio y regular el nimero de tuzas

La estrategia de manejo integrado para el combate de este roedor hipogeo,
involucra establecer acciones que le impidan invadir los cultivos, como las barre-
ras fisicas que consisten en colocar mallas de alambre enterradas en el suelo,
aproximadamente a un metro de profundidad, diques de cemento o zanjas muy
profundas. Otra forma consiste en inundar las dreas aledafias a los cultivos; sin
embargo, estas medidas son inoperantes en estas areas, por lo que se recomienda
el trampeo, que es entre todos los métodos el mas aceptable, ya que no es costo-
so, aunque implica una mayor inversién de tiempo. Las trampas mas faciles de
manipular y obtener son los cepos tipo coyote del nimero 0 y la trampa de laza-
da que frecuentemente es utilizada por los campesinos. Los trampeos deberan
iniciarse a partir de enero y continuar hasta junio, o cuando la colocaciéon de la
trampa no coincida con una planta. De ser posible, debe practicarse continua-
mente, pero con mayor intensidad cuando no existe cultivo. El uso de gas buta-
no, humo o pélvora son practicas no recomendables por su peligrosidad.

Otro componente importante de los programas de manejo integrado es esta-
blecer practicas culturales, que incluyen realizar adecuadamente labores de limpie-
za; la preparacién de la tierra para la siembra debera realizarse con el mayor cui-
dado posible. Lo mas importante es el volteo de la tierra con herramientas que
permitan la remocién profunda (40 cm) y destruyan los monticulos y madrigueras
de las tuzas; establecer un programa mensual para la eliminacién de las malezas en
las chinampas y 4reas circunvecinas; un adecuado almacenamiento de los mogotes
de maiz, colocandolos sobre estibas que permitan que el producto se deshidrate sin
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Fig. 3. Plan de manejo integrado que sefiala el tiempo conveniente de colocar trampas de
tipo coyote del niimero 0, tomando en consideracién el nimero de plantas danadas y la
altura del maiz (centimetros) en la regién de Mixquic.

que esté a ras del suelo, lo que evita que las tuzas dailen las plantas (Fig. 3). Es
importante también que ningdn predio permanezca ocioso para evitar la invasién
de malezas, rescatando la “cultura de la limpieza” (Byers & Young 1974. Horloscience
9(4) 445-446). Las poblaciones de tuzas tienen la capacidad de recuperarse con
rapidez e invadir nuevamente los cultivos (Engeman et al. 1995. Tenth Australian
Vertebrate Pest Control Conference 10: 150-154), por tal motivo, la practica del trampeo
es una de las herramientas mas eficaces en los programas de combate de tuzas.
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Taxa. MAGNOLIOPHYTA. Magnoliopsida. Rosales. Connaraceae: Connarus punctatus
and C. ruber (Forero et al. 1983). Urticales. Cecropiaceae: Cecropia ficifolia (Franco &
Berg 1997). MOLLUSCA. Pelecypoda. Eulamellibranchia. Hyriidae: Calloaia, Castalia
a. ambigua, and C. sulcata orbignyi (Bonetto 1965). ARTHROPODA. Arachnida.
Opiliones. Stygnidae: Stygnus (Pinto-da-Rocha 1997). Scorpiones. Buthidae: Tityus
stlvestris (Lourengo 1986, 1994).Crustacea. Decapoda. Trichodactylidae:
Sylviocarcinus devillei, S. maldonadoensis, and S. pictus (Magalhaes & Tiirkay 1996).
Hexapoda. Coleoptera. Curculionidae: Entimus granulatus, Eurhin aeneus,
Hammatostylus consimilis, H. gronovii, Lancearius esau, and Sicoderus antilope (Vaurie
1952, 1982; Vanin 1986); Elmidae: Stenhelmoides strictifrons (Spangler & Perkins
1989). Diptera. Simuliidae: Simulium (Coscaroniellum) (Coscarén 1987). Hemiptera.
Pentatomidae: Antiteuchus incurvia species group and Pseudevoplitus (Rolston 1993;
Grazia 1997); Polyctenidae: Hesperoctenes (Ronderos 1961); Reduviidae: Eidmannia
beniensis, E. guyanensis, E. matogrossensis, Melanolestes picinus, Rasahus albomaculatus,
R. peruensis, Sirthenea peruviana orientalis, and Thymbreus ocellatus (Morrone &
Coscarén 1996). Hymenoptera. Apidae: Geotrigona subgrisea species group (Camargo
& Moure 1996); Vespidae: Protopolybia bituberculata (Silveira & Carpenter 1995).
Orthoptera: Acrididae: Copiocerinae, Jagomphocerus, and Odontogryllus (Mello 1992;
Carbonell 1995; Cigliano & Lange 1998); Ommexechidae: Ommexecha gracilis
(Ronderos 1977); Pyrgomorphidae: Omura congrua (Kevan 1977). VERTEBRATA.
Actinopterygii. Characiformes. Curimatidae: Curimata aspera, C. ocellata, C. vittata,
Curimatella alburna, C. meyeri, Cyphocharax abramoides, C. festivus, C. notatus, and C.
spiluropsis (Vari 1989, 1992a, b). Osteoglossiformes. Arapaimidae: Arapaima gigas
(Lundberg 1993). Amphibia. Anura. Leptodactylidae: Cerafophrys cornuta (Lynch
1982); Pipidae: Pipa pipa (Baez 1977). Crocodylia. Crocodylidae: Melanosuchus niger
(Donoso-Barros 1966). Aves. Anseriformes. Anatidae: Neochen jubata (Olrog 1984).
Cicontiformes. Charadriidae: Vanellus cayanus (Olrog 1984). Piciformes.
Ramphastidae: Pteroglossus bitorquatus and P. viridis species groups (Cracraft & Prum
1988). Tinamiformes. Tinamidae: Crypturellus undulatus and Tinamous tao (Olrog
1984). Mammalia. Cetacea. Platanistidae: Solalia fluviatilis (Emmons 1990).
Carnivora. Canidae: Atelocynus microtis (Emmons 1990); Mustelidae: Pteronura
brasiliensis (Emmons 1990). Didelphimorphia. Didelphidae: Philander andersoni
(Emmons 1990). Primates. Callithrichidae: Saguinus spp. (Emmons 1990; Amorim
& Pires 1996); Cebidae: Aotus spp. (Emmons 1990). Rodentia. Echimyidae: Mesomys
hispidus and Proechimys goeldii species group (Patton 1987; Emmons, 1990).
Xenarthra. Myrmecophagidae: Cyclopes didactylus (Emmons 1990).



