
2006A - 201 0B 302223635 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 

Y AGROPECUARIAS 
DIVISIÓN DE CIENCIAS BIOLÓGICAS Y AMBIENTALES 

CARACTERIZACIÓN DE LAS MADRIGUERAS DE Pappogeomys bulleri Thomas, 

1892 (Rodentia: Geomyidae) E EL BOSQUE DE E ClNO-PINO 

DE LA SIERRA DE QUILA, JALISCO. MÉXICO 

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE 

LICE CIADO E BIOLOGÍA 

PRESENTA 

ERJKA SUGEY GARCÍA MATA 

Directora: M.C. A A LUISA SANTIAGO PÉREZ 

Asesor: M.C. VERÓNICA CAROLINA ROSAS ESPINOZA 

LAS AGUJAS, ZAPOPA i , JA LISCO, ABRIL DE 20 13 



D-a Te~esa de Jes~1s /~ceves Escurv;as 
Pres<Jente C:e-1 Co~:te de 71tu:ac1ón 
L1cer.c1atura en B1:::;oaia 
CUCBA -
P:esente 

: 1 )l~\j .\ 

Nos pcrmi\l:"nos informar a us:ed que !1ab1enc:o ~cv1sado el trabajo de t1tu'.;JCrón, 
r:1o::fahdad TESIS E INFORMES. opción TESIS CO'I ei t;:ulc '·Caracterización de 
las madrigueras de Pappogcomys bu!!eri Thomas, 1892 (Rodentia: Geomyidac) 
en el bosque de encino-pino de !a Sierra de Quila, Jalisco, México", q:.JE' re.JiiZó 
la ;:iasante Erika Sugcy Garcia Mata con nUr.ierc de cod1go 302223635 
co:-is1deramos que ha q~edado deb1Came:1:2 cor:c:u-cc. por le que pcne.'Tios n su 
co.'lsideración el escri'.o final para au:onzar su :r.-:::;res:ón 

Sin otro par:1cu:ar cucdar:ics de us!ed con uf'. cord13I s2l·.1do 

Atenta:nen:e 
Las hgu.·as, Ncx;.pac, Zapopan, Jal 22 ::Je Marzo de 2012 

-~;,;p:~:,~::':'01.':_:~Jl:-~J'~"º'ºéi:O ~:___::;_:'°"'. ~y~:oil ''"' 
D~ SERGIO GUERRERO Vf-ZQiJEZ 

Dr JOSE LUIS NAVAR~ETE.f-:J_~_R_~D:h 

D~- RAYMUNDO VILLAVICENCIO 
GARCIA 
Supl 
M.C. VERONJCA CAROLINA ROSAS 

'ESPINOZA 

'' 1 
"\ UG~\V, le,'.~\ 

M C Veron1c:o Carol:na Rosas EsD1:i:::;:;; 
Asesor 

'C'<') 
11.. ,1-,.{r...,·'f 

u-\\A' -?\Jo 



AGRADECIMIE'.'ITOS 

Mi más sincero agradecirniento: 

A la M en C. Ana Luisa Santiago Pérez por la dirección de este trabajo y por todas las 

recomendaciones al mismo. Con mucha admiración y respeto por el trabajo que realiza. 

A la M en C. Verónica Carolina Rosas Espinoza por la asesoría de este trabajo. por todo el 

apoyo que me ha brindado y especialmente por el entusiasmo que me trasmitía para seguir 

siempre adelante. Con muchísimo respeto, admiración y cariño por todos Jos momentos que 

pasamos juntas. 

Al Dr. Sergio Guerrero Vázquez por todas sus enseñanzas y por el apoyo moral que 

siempre me ha brindado tanto en la vida profesional como personal. Por la revisión del 

presente trabajo y sus valiosas opiniones y sugerencias para mejorarlo. 

A la Dra. Silvia Zalapa Hernández por el apoyo que me brindó y por todos los 

conocimientos transmitidos. 

Al Ing. Rayrnundo Ramírez Delgadillo por haberlo conocido, por todas sus enseñanzas, por 

haber sido uno de mis mejores maestros y amigos así como por la ayuda que me brindó en 

Ja determinación de mis plantas. ¡Ray que Dios te tenga en su santa gloria!. 

A los biólogos Alfredo Frías Castro y Esteban Alberto Suarez Muro, por la ayuda que me 

brindaron en la determinación de las plantas para el presente trabajo y por su amistad. 

Al Dr. Ray1nundo Villavicencio García por su ayuda desinteresada en este trabajo y por sus 

enseñanzas en el manejo de sistemas de infonnación geográfica. 



A mi amigo más querido, José Villarreal Méndez por todo su apoyo. Sin su ayuda no habría 

podido concluir con el trabajo, por la confianza en mí y en mí trabajo así como por toda su 

amistad. 

A mis amigas Ildelisa Fajardo Arroyo, Adelina Fajardo Arroyo y toda su familia porque 

siempre estuvieron ahí y porque me brindaron su amistad y apoyo. 

Al lng. Héctor t\'azario Rojas Paredes por todo el apoyo que me brindó durante mi carrera, 

por todo su cariño y confianza. 

A Fabiola Rojas Paredes por haberme brindado toda su confianza y amistad. Por hacenne 

sentir como de la fa1nilia. 

A todos mis amigos y a mis compañeros de equipo de trabajo, porque sin su ayuda yo no 

hubiese podido concluir este trabajo. 



r 

DEDICATORIA 

Con todo mi cariño, respeto y ad1niración a una de las personas más importantes de mi 

vida: José Manuel Mata Fregoso. ¡Gracias! por haberme ayudado a concluir con mis 

estudios y porque debido a sus consejos puedo ser una mejor persona cada día. 

A mi madre y mi abuela que siempre estuvieron conmigo, les agradezco profunda1nente. 

Gracias a sus enseñanzas, consejos y hasta regaños soy Ja persona que soy y he podido 

concluir con una de mis metas, Ja licenciatura en Biología. Estoy orgullosa de ser su hija y 

su nieta. 

A mis hermanos y tíos porque siempre tuvieron fe en mí y porque me ven como un ejemplo 

a seguir. 

A la naturale:.a por la grandiosa oportunidad de permitirme andar por sus bosques y 

selvas, meterme a sus mares y dejarme conocer sus habitantes, especialmente Jos 

mamíferos. Y esto a pesar de que cada día Ja estemos acabando con todas nuestras malas 

decisiones y acciones. ¡La naturale:a no se da por vencida, nos sigue brindando la vida! 



CO'.'!TE:\'IDO 

ÍNDICE DE CUADROS .. 
ÍNDICE DE ANEXOS 
ÍNDICE DE FIGURAS 
RESUMEN ... 
l. INTRODUCCIÓN 
2. ANTECEDENTES 

2.1 Descripción de Pappogeon1ys hul!eri 
2.2 Distribución geográfica .......................................... . 
2.3 Dieta .............................. . 
2.4 Reproducción .. 
2.5 Ecología 
2.6 Trabaj?s de caracterización de 1nadrigueras .................. . 

3. JUSTIFICACION..... . ......... . 
4. OBJETIVOS...... . ................... . 

4.1 Objetivo general 
4.2 Objetivos particulares 

5. MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1 Descripción de la zona de estudio .......... . 

5.1.1 Localización 
5.1.2 Geomorfología.. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ . 
5.1.3 Clima.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........................... . 
5.1.4 Suelos .......... . 
5.1.5 Tipos de vegetación ............. . 
5.1.6 Fauna .......... . 

5.2. Metodología ................... . 
5.2. l Trabajo de campo ............... . 
5.2.2 Análisis estadístico ............. . 

6. RESULTADOS 
7. DISCUSIÓN. 
8. CONCLUSIONES 
9. RECOMENDACIONES 
10. LITERATURA CITADA .............. . 
11. ANEXOS ... 

Pág. 

11 

Ill 

IV 

4 
4 
5 
6 
7 
7 
10 
13 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
15 
16 
16 
17 
19 
19 
19 
22 
23 
35 
41 
43 
44 
53 



Índice de Cuadros 

Pág. 

Cuadro 1. Características físicas de las madrigueras de la tuza P. bulleri en el bosque de 

encino-pino en Sierra de Quila, Jalisco, México.... 25 

Cuadro 2. Medidas de las madrigueras de P. bulleri en Sierra de Quila, Jalisco, México. 

Promedio± EE 27 

Cuadro 3. Porcentaje de cobertura del estrato arbóreo y herbáceo presente en la superficie 

de las madrigueras de la tuza.. 28 

Cuadro 4. Complejidad de las madrigueras de la tuza 29 
Cuadro 5. Plantas utilizadas por P. bu//eri en sus cámaras de 

alimentación .............. 32 

Cuadro 6. Familias de artrópodos encontrados en las madrigueras de la tuza P. 

bulleri.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. . 33 



Índice de Anexos 

Anexo 1. Formato para la obtención de los datos de la madriguera .. 

Anexo 2. Formato para la obtención de los datos de las características fisicas 

de las madrigueras .. 

Anexo 3. Caracterización de la madriguera de Meseta l. 

Anexo 4. Caracterización de la madriguera de Meseta 2 

Anexo 5. Caracterización de la madriguera de Meseta C3 .. 

Anexo 6. Caracterización de la madriguera de Meseta C4 .. 

Anexo 7. Caracterización de la madriguera de Meseta C5 .. 

Anexo 8. Caracterización de la madriguera de Meseta C6 ............... . 

Anexo 9. Caracterización de la madriguera de Ladera Hl ................... . 

Anexo 10. Caracterización de la madriguera de Ladera H2 

Anexo 11. Caracterización de la madriguera de Ladera H3 

Anexo 12. Caracterización de la madriguera de Ladera H4 .. 

Anexo 13. Caracterización de Ja madriguera de Ladera MI .............. . 

Anexo 14 Caracterización de la madriguera de Ladera M2 

Anexo 15. Caracterización de la madriguera de Ladera M3 .. 

Pág. 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

ii 



Índice de Figuras 

Pág. 

Figural. Pappogeon1.vs bulleri dentro de un túnel en una madriguera. Fotografía de José 

Villarreal Méndez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Figura 2. Vista dorsal del cráneo de P. bulleri, ejemplar de la colección del Centro de 

Estudios en Zoología, Centro Cniversitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 

Universidad de Guadalajara . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Figura 3. Vista ventral del cráneo de P. bu!!eri, ejemplar de la colección del Centro de 

Estudios en Zoología, Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 

Universidad de Guadalajara.. 5 

Figura 4. Distribución de P. bulleri en Jalisco, modificado y adaptado de (Hafner et al. 

2009).... ... . .. .. .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

Figura 5. Localización del área de estudio y ubicación de las madrigueras.. 16 

Figura 6. Bosque predominante de encino-pino 

Figura 7. Observación directa de la tuza ... 

Figura 8. Presencia de nuevo montículos .......................................... . 

Figura 9. Montículos destapados por la tuza ............................ . 

Figura 10. Identificación de una madriguera activa .............. . 

Figura 11. Cámara de descanso ............................................. . 

Figura 12. Entrada a una cámara de alimentación ............................... . 

Figura 13. Letrina .. 

Figura 14. Tubérculos de plantas en una cámara de alimentación ............... . 

Figura 15. Amb_·vston1aflavipiperatum sobre un montículo fresco ................. . 

Figura 16. P!estiodon dugesii sobre un montículo viejo. 

Figura 17. Storeira storerioides dentro de un túnel .......... . 

Figura 18. Plestiodon !ynxe sobre una roca .. 

18 

24 

24 

24 

24 

31 

31 

31 

31 

34 

34 

34 

34 

¡¡¡ 



r 
1 

RESUME'.'< 

Las tuzas son importantes cotnponentes de los ecosiste1nas ya que modifican el entorno 

fisico que habitan, influyen sobre la dinámica poblacional de especies vegetales así co1no 

interactúan con el comportamiento y abundancia de otros herbívoros. Se excavaron, 

midieron y describieron 13 madrigueras de Pappogeomys hu/leri Thomas. 1892 en la Sierra 

de Quila, Jalisco, México. Las madrigueras consistieron en un túnel principal con brazos 

laterales (primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios), cámaras de descanso y 

alimentación. El complejo de túneles y cámaras fue construido en dos pisos. El ta1naño 

promedio por madriguera fue 1nuy variable (838.68 m:; ± 322.39 EE), la madriguera más 

pequeña fue de 173 m~ y la más grande de 4625m2
• El largo promedio del túnel principal 

fue de 78.14 m (± 9.46 EE). La profundidad promedio de los túneles fue de 15.24 cm(± 

2.20 EE) y su diámetro promedio de 7.05 cm(± 0.29 EE). La diferencia entre el tamaño de 

las madrigueras ubicadas en 1neseta y ladera no fue significativa. Sin embargo. en ladera 

estas fueron más grandes y particularmente una madriguera fue diez veces más grande que 

el tamaño promedio de las madrigueras de meseta. P. bu//eri utilizó 26 especies de plantas 

dentro de las madrigueras, de éstas 13 fueron usadas para la construcción de cámaras de 

descanso y 15 fueron almacenadas en sus cámaras de alimentación. con evidencias de su 

consumo. El 47.27 ºlo de las plantas almacenadas y consumidas durante la época de lluvias 

fueron herbáceas anuales. Este porcentaje disminuyó en la época seca caliente del año 

(marzo a principios de junio) por el consumo de pastos perennes así como plantas juveniles 

del género Pinus. En cuanto a los artrópodos. un total de J 9 familias se encontraron en las 

madrigueras. De las cuales las más frecuentes fueron Carabidae. Scarabaeidac y 

Staphylinidae. Los datos sugieren que el tamaño y la complejidad de las madrigueras están 

relacionados con Ja disponibilidad de alimento en la superficie y las características del 

suelo. Se observaron cuatro especies de vertebrados (una salamandra, dos lagartijas y una 

culebra) que usaron los túneles de la tuza. Las cuales son especies endémicas a México. 

Los resultados en este estudio ponen de manifiesto la importancia de las madrigueras de la 

tuza para la conservación de la herpetofauna en Sierra de Quila. 

iv 
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l. INTRODUCCIÓ'.'1 

La tuza (Pappogeomys bulleri Thomas, 1892), es un roedor que pertenece a la 

familia Geomyidae. Es endémica del occidente de México y su distribución comprende 

desde el sur de Nayarit hasta Colima incluyendo parte del centro-oeste y sur de Jalisco 

(Hall 1981, Patton 2005, Hafner et al. 2009). Ocurre desde el nivel del mar hasta 

altitudes mayores a los 3,000 m (Ortega 2005). Habita preferentemente en zonas de 

montaña con suelos de origen volcánico y bosques te1nplados de pino y encino. Suele 

ser más abundante en áreas abiertas de bosque templado con numerosos pastos. Aunque 

también puede estar presente en campos de cultivo, si el suelo es lo suficientemente 

profundo (Soler et al. 2003). 

En general las distintas especies de tuzas tienen una vida casi estrictamente 

subterránea, realizan sus actividades en sus madrigueras (Reichman y Smith 1990) que 

consisten en un sistema de galerías o túneles, los cuales son generalmente extensos e 

interconectados. Además presentan cámaras que son compartimentos más amplios 

donde el animal puede anidar, descansar o almacenar alimento (Roberts et al. 1997. 

Wilkins y Roberts 2007). La excavación de las galerías Ja realizan con las garras de las 

patas delanteras y los incisivos. Para deshacerse de la tierra suelta. Ja compactan contra 

su pecho y posteriormente la llevan a la superficie (Hall 1981, Soler et al. 2003. Patton 

2005, Ortega 2005). Por lo que la madriguera se hace evidente en la superficie terrestre 

por una serie de montículos de tierra (Ccballos y Miranda 2000, Roberts et al. 1997, 

Wilkins y Roberts 2007). La presencia y abundancia de las tuzas está determinada en 

general por factores abióticos tales como tipo y profundidad del suelo (López-Fonnent 

1968, Feldhamer 1979, Hall 1981, Chase et al. 1982), así como por factores bióticos 

como la estructura de Ja vegetación y la disponibilidad de alimento (López-Fonnent 

1968, Romañach et al. 2005, Roberts el al. 1997, Wilkins y Roberts 2007). 
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La estructura de las madrigueras ha sido estudiada en distintas especies de tuza 

en Norteamérica, corno por ejemplo Geon1ys breviceps Rafinesque, 1817 (Wilkins y 

Roberts 2007), Geonl}'S bursarius Hafner y Geluso, 1983 (Romañach el al. 2005, 

Wilkins y Roberts 2007), Geomys personatus True, 1889 (Wilkins y Roberts 2007), 

Geomys lexensis Merriam, 1895 (Wilkins y Roberts 2007), Tho1non1ys botrae Eydoux y 

Gervais, 1836 (Reichman el al. 1982, Hickman 1990, Rornañach el al. 2005, Wilkins y 

Roberts 2007) y Cra1ogeon1_vs castanops Baird, 1852 (Hickman 1977). En contraste, en 

México existen pocos estudios. Los cuales incluyen solamente a 5 especies. Villa (1986) 

estudió aPappogeon1_i's 1nerriami Russell, 1968 en suelos aluviales a los alrededores del 

lago de Chalco, estado de México. En general, se sabe que todas las tuzas son 

herbivoros generalistas (Vleck 1979, Soler et a/, 2003, Ortega 2005). Soler et al. (2003) 

reportan que esta especie se ali1nenta de raíces de arbustos xerófilos, pastos y herbáceas. 

Desde el punto de vista antropocéntrico, las tuzas son consideradas plaga de 

ciertos cultivos y plantaciones forestales, ya que pueden alimentarse de toda Ja planta o 

solo de algunos tejidos co1no son las raíces de forma total o parcial, Jo cual tiene un 

efecto negativo en el crecimiento vegetal. Además de que se alimentan de las semillas 

presentes en el banco de semillas alrededor de los montículos (Ceballos y Gal indo 1984, 

Ostrow et al. 2002, Coggins y Conover 2005). 

El presente estudio pretende contribuir al conocimiento biológico y ecológico 

que se tiene de P. bulleri, dada su importancia como especie endémica de distribución 

restringida al centro occidente del país. Además de que su conocimiento adquiere 

relevancia en las áreas naturales protegidas, corno es el caso de Sierra de Quila cuyo 

objetivo es la conservación de la flora y fauna presente. Aun cuando ya se habían 

descrito seis madrigueras de P. bulleri (Roberts et al. 1997, Wilkins y Robcrts 2007) en 

dos localidades de bosque templado en Jalisco, estudios específicos de distintos hábitat 

locales en su área de distribución son necesarios para conocer las diferencias en sus 

requerimientos de hábitat dependiendo su interacción con características fisicas y 

biológicas particulares del sitio. Así también para generar recomendaciones de prácticas 

de manejo del hábitat que favorezcan su conservación. El objetivo del presente trabajo 

es caracterizar Ja estructura y complejidad de las madrigueras de P. bulleri, así como 
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describir las especies de plantas usadas en estas en el bosque de encino-pino en el Área 

Natural Protegida Sierra de Quila, Jalisco, México. 
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2. A:'-ITECEDENTES 

2.1 Descripción de P. bulleri 

Pappogeomys bulleri, es una tuza de ta lla grande con una longitud total (L T): 

150-188 mm, longitud de la cola (LC): 66-88 mm, longitud de la pata trasera izquierda 

(LP): 28-34 mm, tamaño de lo oreja (O): 4-7 mm y el peso total (P): 1 10-135 grs. Con 

cuerpo robusto, ojos pequeños, orejas reducidas y largas garras en las patas delanteras. 

Presenta abazones que se abren al exterior, la coloración dorsal es gris en la base y café 

en la punta, mientras que en el vientre es de tonos más claros, la cola es corta, cilíndrica 

y gruesa (Goldman 1951 ) (Fig. 1 ). 

Figura 1. Pappogeomys bu/leri dentro de un túnel en una madriguera. Fotografía: José 

Vi llarreal Méndez. 

Las características craneales son las siguientes: arco cigomático posteriormente 

estrecho, cresta sagital pequeña. una protuberancia escamosa, un triángulo interparietal , 
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una fosa mesopterigoidea en forma de v y un borde subcuadrado de la premaxila al 

foramen incisivo (Fig. 2 y 3). Su fórmula dental es 1 1/ 1. C 010, PM 1/1, M 3/3, 

sumando en total 20. Todos los dientes son de crecimiento continuo y presentan esmalte 

en la superficie anterior de los incisivos, los cuales se encuentran bifurcados (Baker y 

Williams 1974, Hall 1981 ). 

Figuras 2-3. (2) Vista dorsal, (3) vista ventral del cráneo de P. bulleri, ejemplar de la 

colección del Centro de Estudios en Zoología, Centro Universitario de C iencias 

Biológicas y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara. 

2.2 Distribución geográfica 

Se distribuye desde el sur de Nayarit, incluyendo parte del centro-oeste y sur de 

Jalisco, hacia el sur, hasta el estado de Colima; con un rango altitudinal. desde el nivel 

del mar, hasta aproximadamente los 3,000 m (Hafner el al. 2009). Esta especie se 

encuentra en Jal isco, desde la parte central del estado con su límite en la barranca del 

Río Grande de Santiago, hacia el oeste y sur de la entidad, además de una población 

aislada en la Sierra del Tigre, en la región de Mazamitla (Fig. 4) (Genoways y Jones 

1969, Soler el al. 2003, Hafner el al. 2009). Se le puede encontrar en diferentes tipos de 

vegetación como el matorral xerófito, bosque tropical caducifolio, pastizal, bosque de 

pino, bosque de pino-encino y bosque de encino. Así también pueden estar presentes en 

área perturbadas con vegetación secundaria o en cultivos como maíz o caña de azúcar 

(Soler el al. 2003, Ortega 2005). 

5 



" 

:: 

,, 

.. 
104' ~··· t-: 

'·-~~--~---~·--~' ___ .,;__ 
•• 

Figura. 4. Distribución de P. bulleri en Jalisco, modificado y adaptado de Hafner el al. 

(2009), 

2.3 Dieta 

Todas las tuzas son estrictamente herbívoras, consumiendo principahnente la 

parte subterránea de las plantas corno son: tubérculos, bulbos. raíces y algunas semillas 

de gramíneas, ocasionalmente también se alimentan de hojas de algunas herbáceas y 

gramíneas (Brown 1971, Ward 1973, Burton y Black 1978, Williams y Camcron 1986), 

Por ejemplo las especies del género Geomys se alimentan extensivamente de los tejidos 

subterráneos sin embargo en el caso de especies del género Thomom_vs lo hacen tanto del 

tejido aéreo corno del subterráneo (Williams y Cameron 1984. Burton y Black 1978}. 

Para el caso de P. bul/eri, Russell y Baker ( 1955) reportan que se alimenta de raíces de 

plantas xerofitas, pastos y arbustos. 
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2.4 Reproducción 

La reproducción de las tuzas está relacionada con la edad relativa y el peso. Para 

detenninar Ja relación de la madurez sexual y el peso en las hembras se toma en cuenta 

la longitud de los ovarios del útero de las hembras inmaduras, subadultas y adultas. En 

el caso de los machos la 1nadurez sexual se asocia con la presencia de espermatozoides 

en el testículo y en el epidídimo (Villa 1986, Villa y Valencia 1991). La reproducción de 

P. bulleri se lleva a cabo durante todo el año e incluye de uno a varios partos durante 

este, con camadas de dos a ocho crías pudiendo ser hasta once. Las cuales a las 12 

semanas de nacidas ya están preparadas para su reproducción (Ceballos y Miranda 

2000). 

2.5 Ecología 

Uno de los hábitos característicos de las tuzas es que son fosorialcs, se Je puede 

ver de manera ocasional por encima de la superficie sólo por breves momentos 

(Ceballos y Galindo 1984 ). Para adaptarse a dicho hábito han desarrollado poderosas 

garras para cavar, tolerancia a bajos niveles de 0 2 y altos niveles de CO::. ade1nás de alta 

sensibilidad a las vibraciones del suelo (Reichman y Seabloom 2002). 

La madriguera donde viven las tuzas es un sistema de galerías o túneles. los 

cuales son generalmente extensos he interconectados entre sí. Dicha madriguera se hace 

evidente por una serie de montículos de tierra sobre la superficie terrestre (Hall 1981. 

Ceballos y Galindo 1984). Además de existir cámaras que son compartimentos más 

amplios donde el animal puede anidar, descansar o almacenar alimento (Roberts et al. 

1997). El tamaño y la forma de la madriguera responden funcionalmente a las relaciones 

de costo-beneficio con base a la adquisición de recursos (Romañach et al. 2005). El 

sistema de galerías corresponde al ámbito hogareño del individuo y refleja sus 

actividades (Andersen 1988, Roberts et al. 1997). Los patrones de excavación están 

influenciados por su hábito solitario así como la disponibilidad de alimento y pareja 

(Reichman et al. 1982). 
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Villa ( 1986) estudió a P. merriami en suelos aluviales a los alrededores del lago 

de Chalco, estado de México. Esta especie construyó túneles centrales de 57.7 m en 

promedio, con una profundidad promedio de 119.9 cm y los brazos laterales fueron 

rectos y en espiral. Por otra parte, Roberts et al. (1997) caracterizaron 14 sistemas de 

túneles correspondientes a Cratogeon1_vs gymnurus Mcrriam, 1892, Cratogeon1_vs 

tylorhinus Merriam, 1895 y P. bulleri en varias localidades. Ellos registraron que esta 

última especie construyó sus madrigueras a menor profundidad pro1nedio y el diámetro 

promedio de los túneles fue menor en dos sitios de bosque templado del estado de 

Jalisco (Bosque La Primavera y Tapalpa) comparado con lo encontrado para C. 

gymnurus y C. tylorhinus en distintas localidades. Wilkins y Roberts (2007) encontraron 

que tanto Cratogeon1_vs .fumosus Merriam, 1892 como P. bu!leri construyeron un túnel 

principal con ramificaciones laterales y cámaras que servían co1no sitios de crianza, de 

ahnacenamiento del alimento y letrinas. Finalmente, Sosa (1981) describe el sistema de 

túneles de C. tylorhinus en el Valle de México. 

Los roedores fosoriales son considerados ingenieros del sistema. A través de la 

excavación remueven, airean y facilitan la penetración de agua en el suelo: lo que altera 

la microtopografia y tiene un efecto determinante en la composición paisajística y en Ja 

estructura de la vegetación (Huntly e Inouye 1987, Ostrow et al. 2002, Reichman y 

Seabloom 2002, Coggins y Conover 2005). Así también, afectan el comportamiento y 

abundancia de otros herbívoros (Huntly e Inouye 1987). El complejo de túneles ofrece 

hábitat para especies de vertebrados e invertebrados (Ostrow et al. 2002). Además de en 

estos tienen lugar una serie de interacciones biológicas entre las tuzas con plantas y 

animales. Un ejemplo de esto es la asociación que se presenta entre escarabajos de los 

generes Onthophagus Latreillc, 1802 y Aphodius Lliger, 1798 (Scarabaeidae) y las tuzas 

Cratogeom_vs merriami Thomas, 1893 y Thomomys un1brinus Richardson, 1829, donde 

los escarabajos nidifican en los excrementos de las tuzas (Lobo y Halffter 1994). 

Para las especies de vertebrados estrictamente fosoriales, la textura del suelo 

puede ser el factor determinante de su distribución (Moss 1940, Hardy 1945, Feldhamer 

1979). Algunos autores indican que la distribución de estos mamíferos en Norteamérica 
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es estrictamente dependiente del tipo y características del sucio (McNab 1966, Hall 

1981, Vaughan 1988). 

Por estudios realizados en diferentes regiones de Estados Unidos, se conoce que 

en general las tuzas presentan abundancias mayores en suelos de textura arenosa, muy 

porosa y bien drenada (Chase et al. 1982) y están ausentes en suelos continua1nente 

húmedos, arcillosos y con pobre difusión de gases (Davis et al. 1938, Davis 1940, 

Kennerly 1964, McNab 1966). Por ejemplo, se encontró que los individuos de 

Thomom_vs monticola Allen, 1893, en las pequeñas praderas de las sierra Nevada cerca 

de Huntington Lake, California (EUA), realizan desplaza1nientos estacionales hacia 

zonas más elevadas, para evitar las aéreas inundadas por el derretimiento de la nieve 

acumulada durante el invierno (Ingles 1952). Asimismo, la profundidad del suelo puede 

afectar la distribución local de las tuzas, ya que en sucios de poca profundidad no 

pueden cavar túneles hondos, necesarios para mantener su te1nperatura (Kennerly 1964, 

McJ\1ab 1966, Chase et al. 1982). En Colorado, G. bursarius es especifica de suelos 

profundos y de textura arenosa. C. castanops tiene preferencias similares, pero tolera 

suelos más compactos y más secos; T. bottae tiene una tolerancia mayor a diferentes 

tipos de suelo, pero no se encuentra en suelos duros arcillosos y extremadamente 

pedregosos. Finalmente, Thon1om:vs talpoides Richardson, 1828 ocupa. el área más 

amplia de distribución en Colorado, debido a que tolera un intervalo de humedad amplio 

y condiciones topográficas que son toleradas por las tres especies anteriores (Millcr 

1964). 

Estas variables físicas tienen un efecto en la actividad de las tuzas. Por ejemplo, 

Scheffer ( 1931 ), encontró que Thon1on1ys, Geon1_i-·s y Cratogeom_vs almacenan su 

alimento en la primavera y construyen sus madrigueras en el otoño, cuando las 

condiciones de la tierra facilitan su remoción. En tanto que Downhower y Hall ( J 966) 

registraron una mayor producción de montículos por G. bursarius debido a las 

condiciones de humedad del suelo. Por otra parte, Vaughan (1961a) encontró para T. 

ta/poides que la construcción de madrigueras se da en abril· y mayo, ya que el suelo está 

más húmedo más no anegado por lo que es más suave para removerse y la abundancia 

del alimento es mayor prolongándose esta actividad hasta el verano. 
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López (1995) menciona que la distribución local de Thomomys. Geom.vs. y 

Pappogeom:vs en Estados Unidos de Norte América está limitada por factores físicos 

como: las características del suelo, la disponibilidad del alimento, el clima, la altitud, la 

competencia intra e interespccífíca y el manejo en tierras de cultivo. Para el caso de las 

especies presentes en la República Mexicana, se coincide con los mismos factores con 

excepción de la altitud, el manejo de tierras de cultivo y la competencia que es de 

manera indirecta. La relación de la textura del suelo, puede ser arenosa (Miller 1964 ), 

areno-arcillosa (Vaughan 196la), o con bajas proporciones de arcilla (Downhowcr y 

Hall 1966). 

Lopez ( 1968) y Sosa ( 1981) encontraron que las tuzas prefieren suelos con altas 

concentraciones de arena. Por su parte, Buckman y Brady ( 199 l) mencionan que la 

arcilla en condiciones de humedad es muy compacta y dificil de remover; sin e1nbargo, 

cuando se seca se endurece y forma agregados fáciles de remover. Miller ( 1964) y 

Vaughan ( 1961 a) observaron que existen preferencias por los suelos bien drenados; con 

temperatura y humedad adecuada (Downhower y Hall 1966, Anderscn 1988) ya que les 

facilita la construcción de sus madrigueras además estos sustratos soportan una gran 

cantidad de vegetación, de la cual se alimentan (Vaughan 196Ja). 

2.6 Trabajos de caracterización de madrigueras 

Existen varios estudios sobre la estructura de las madrigueras de los geómidos 

por ejemplo G. breviceps, G. bursarius, G. personatus, Geomys atrivateri Merriam, 

1895, G. texensis, T. bottae y C. castanops en Norteamérica (por ejemplo Hickman 

1990, Reichman et al. 1982, Romañach et al. 2005, Roberts et al. 1997). Sin embargo se 

conocen pocos trabajos para las especies de distribución tropical. 

Romañach et al. 2005 realizaron varios estudios acerca del tamaño y forma de 

las madrigueras de tres especies de tuzas de diferente tamaño G. bursarius, G. attvvateri 

y T. bottae en sitios con diferentes características de suelo y abundancia de recursos. Se 

encontró que el tamaño de Ja madriguera fue distinto dependiendo de la especie y la 

edad del individuo, pero no respecto al sexo. La condición del suelo y la estructura de la 

vegetación fueron determinantes en el tamaño y la forma de éstas. La especie de tamaño 
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intermedio G. atrn·ateri tuvo las inadrigueras más extensas en comparación con las otras 

dos especies de tamaño pequeño y grande. Los adultos de T. bottae tuvieron 

madrigueras más grandes que los juveniles. Se encontró que el tamaño de la inadriguera 

disminuía mientras la biomasa de Ja vegetación se incrementaba y el suelo es más 

arenoso con poca pedrcgosidad. 

Por otra parte Robcrts et al. ( 1997) encontraron que si existía una relación entre 

el tamaño corporal de siete especies de tuzas G. breviceps, G. bursarius, C. personatus. 

G. texensis, T. hottae, C . . fu1nosus y P. hu!!eri con la estructura de la madriguera. Las 

primeras tres especies presentes en Nortcamerica, C. personatus y T. bottae en 

Norteamerica y México y las dos últimas solo en México. Todas las madrigueras 

estudiadas consistieron en un túnel principal con ramificaciones laterales. Dichas 

madrigueras incluyeron cámaras que servían como sitios de crianza. ahnacenamiento de 

alimento y letrinas. Encontraron que el tamaño de la especie no estaba relacionado con 

ninguna de las características medidas de las madrigueras (longitud total, profundidad 

del túnel o diámetro del túnel), a excepción de la especie de mayor tamaño C. fún1osus. 

Para México Villa (1986) estudió a P. nterriami en suelos aluviales a los 

alrededores del lago de Chalco, estado de México, donde esta especie construyó largos 

túneles centrales (57.7 ± 18.4 1n) a una profundidad 119.9::::: 24.5 cm y los brazos 

laterales fueron rectos y en espiral. 

Roberts et al. ( 1997) realizaron excavaciones en catorce sistemas de galerías 

correspondientes a tres especies de tuzas (C. gymnurus, C. r;:lorhinus y P. hu//eri). en 

cuatro localidades en el estado de Jalisco (Tapalpa. ;vfazamitla. La Manzanilla y el 

Bosque La Primavera). Encontraron que las madrigueras de P. bulleri fueron las de 

mayor longitud y estuvieron situadas significativamente a menor profundidad que las de 

las otras especies. Además de que el diámetro promedio de los túneles de P. bulleri fue 

menor en relación a aquellos de las especies de Cratogeon1ys. El número de 

ramificaciones de los túneles al igual que la complejidad del sistema no difirió entre las 

tres especies. En este estudio no observaron diferencias entre Jos sistemas de galerías de 

los machos y las hembras de las tres especies. Sin embargo, encontraron que tanto C. 

fumosus como P. hu!!eri construyeron un túnel principal con ramificaciones laterales y 
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cámaras que servían como sitios de crianza, de almacenamiento del alimento y letrinas. 

Finalmente, Sosa ( 1981) describe el sistema de túneles de C. f}'lorhinus en el Valle de 

México. Respecto a la dieta y uso de la vegetación por P. bulleri se conoce poco. 
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3. JUSTIFICACIÓ:'í 

Actualmente, en México existen 493 especies de mamíferos de los cuales el 

47.2% aproximadamente corresponde a los roedores. De estos. particularmente los 

geómidos representan el 9.4 o/o de dicho orden (Ceballos y Oliva 2005). Sin embargo, 

dado los hábitos fosoriales de las tuzas estas han sido poco estudiadas tanto en 

ecosistemas naturales como en áreas de cultivo. La investigación básica sobre la 

biología y ecología de las especies es funda1nental para poder implementar prácticas de 

manejo con distintos fines. En el caso de las áreas naturales la finalidad es la 

conservación de las especies y los procesos ecológicos donde estas participan. 

La Sierra de Quila cuenta con un decreto de protección desde 1982 por parte del 

gobierno federal. Sin embargo aún no hay publicado un progra1na de manejo con un 

listado completo de mamíferos presentes en la zona. A finales de 2008 la Universidad de 

Guadalajara en coordinación con otras instituciones de investigación corno INIFAP y 

asociaciones civiles tales corno COA TZIN han venido realizando los inventarios de la 

fauna silvestre del área. Respecto a estudios llevados a cabo en el área protegida sobre la 

biología de alguna especie, solamente, se han realizado dos estudios, uno sobre la dicta 

de la zorra Uroc:von cinereoargenteus Schrebcr, 1775 (Aguilar et al. 2011) y el actual 

trabajo. 

Los resultados de este trabajo proveerán información biológica básica de la tuza 

P. bulleri. Lo cual contribuirá al conocimiento que se tiene de las tuzas en México y de 

manera puntual al que se distribuye en la Sierra de Quila. Aunado a lo anterior servirá 

como una herramienta para generar recomendaciones de manejo enfocadas a la 

permanencia de Ja especie. 
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4. OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Caracterizar las madrigueras de P. bul!eri en el bosque de encino-pino en el Área de 

Protección de Flora y Fauna Sierra de Quila, Jalisco, México. 

4.2 Objetivos particulares 

l. Conocer el tamaño y la geometría, así como describir gráficamente y evaluar el 

complejo de túneles de las madrigueras de P. bulleri en el bosque de encino­

ptno. 

2. Determinar las especies de flora y fauna al interior y/o asociadas a las 

inadrigueras de P. hul/eri. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Descripción del Área de estudio 

5.1.1 Localización 

Sierra de Quila se ubica en Ja porción centro oeste del estado de Jalisco, entre los 

paralelos 20º 14' 9·· y 20" 21 'y 55" N; 103º 57'09" y 104º 07' 32" O_ Está incluida 

dentro de Jos municipios de Tccolotlán, Tenarnaxtlán y San Martín Hidalgo. Dicha área 

cubre una superficie de 14, 168 hectáreas y presenta un gradiente altitudinal que va de 

los 1350 a 2560 m (CONANP 2010), La Sierra de Quila forma parte del Eje Volcánico 

Transversal (Subprovincia Sierras de Jalisco), en la cual presenta un relieve montañoso 

eminentemente con valles de poca extensión en general (Guerrero y López 1997) (Fig. 

5), 

5.1.2 Geomorfología 

La geomorfología de la Sierra de Quila está compuesta la mayor parte de 

afloramientos de roca ígnea extrusiva como el basalto, característicamente ácido. Este 

tipo de sustrato ocupa el 80o/o del territorio de la sierra, seguido de la toba que es otro 

elemento ígneo extrusivo. El cual ocupa regiones de mediana extensión, sobre todo en el 

noreste de la sierra. Por otra parte, una pequen.a región del noroeste de Tenamaxtlán está 

compuesta por sustrato granítico, material ígneo de origen intrusivo y finalmente, al sur 

de la sierra podemos encontrar una región de pequeña extensión con suelos aluviales 

(Guerrero y López 1997). El origen geomorfológico de la mayor parte del territorio de la 

sierra se sitúa, en el Periodo Terciario, hace unos 35 millones de años, en la era 

Cenozoica. En contraste, la pequeña región con presencia de granito es 

considerablemente más antigua, perteneciente al Cretácieo (Rzedowski y McVaugh 

1966), 
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Figura 5. Localización del área de estudio y ubicación de las madrigueras. 

5.1.3 Clima 

Prevalecen dos tipos de clima, el templado húmedo C(w2)(w) con lluvias en 

verano y el clima caliente húmedo (A)C(wl )(w) con larga temporada seca (García 

1988). Este último presenta una temperatura media anual mayor que l 8ºC y existe en la 

mayor parte de la sierra, sobre todo de las cotas altitudinales bajas hacia las cotas medias 

y en sentido este oeste. El clima templado húmedo presenta una temperatura media 

anual entre 12 y J 8º C y existe de las cotas medias a las altas. La precipitación pluvial 

varía por zonas en la s ierra desde los 700 hasta 1,000 mm (Guerrero y López 1997). 

5.1.4 Suelos 

Existen seis tipos y ocho subtipos de suelo: Cambisol eútrico, Cambisol húmico, 

Feozem háplico, Feozem lúvico, Litosol, Luvisol crómico, Regosol eútrico y Vertisol 

pélico (INEGI 1972). De acuerdo a Wild (1 992) e INEGJ (1998 y 1999) los suelos 

16 



Cambisol se caracterizan por ser los suelos poco desarrollados, el Cambisol eútrico 

presenta un subsuelo rico o muy rico en nutrientes, por el contrario el Cambisol húmico 

presenta de regular a buen contenido de materia orgánica pero pobre en nutrientes. Los 

suelos Feozem son suelos inás lixiviados, con capa superficial oscura y una marcada 

acu1nulación de inateria orgánica y nutrientes (acumulándose el 35o/o de arcillas en el 

horizonte medio). Los suelos Litosoles presentan menos de 1 O cm de espesor y buen 

contenido de materia orgánica. El subtipo Luvisol crómico es un suelo con horizonte 

arcilloso y con buen contenido de materia orgánica. Los suelos Regosoles son delgados 

y poco desarrollados sin estructura y textura variable. El Regosol eútrico es rico o muy 

rico en nutrientes con regular contenido de materia orgánica (Villavicencio et al. 2005). 

5.1.5 Tipos de vegetación 

Guerrero y López ( 1997) describen seis tipos de vegetación para toda la Sierra de 

Quila; bosque inesófilo de montaña, bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque 

de galería, bosque tropical caducifolio y bosque espinoso. Dentro del área natural 

protegida se localizan los primeros cinco tipos, no obstante el bosque de pino-encino y 

encino-pino cubre el 63% de la superficie del área natural protegida (Villavicencio 

2004). 

De acuerdo con Guerrero y López ( 1997) el bosque de pino-encino se distribuye 

altitudinalmente entre los 1900 y 2560 m. Se localiza desde terrenos planos hasta con 

una pendiente muy pronunciada, francamente rocoso y con buen drenaje. Se caracteriza 

por presentar un estrato arbóreo compuesto por especies de género Pinus y Quercus. 

Existen 15 especies de encinos (Quercus castanea Née, Quercus eduardii Trel., Quercus 

magnoliifolia Née, Quercus resinosa Liebm., Quercus candicans Née, Quercus 

crass{folia. H. & B., Quercus sp/endens Née, Quercus viminea Trei., Quercus 

cocco/ob[folia Trel., Quercus elliptica Née, Quercus gent1yi C.H. Mueller, Quercus 

!aeta Liebm., Quercus laurina H. & B., Quercus obtusata H. & B., y Quercus rugosa 

Née) y diez de pinos (Pinus devoniana Lindl., Pinus douglasiana Martírrez, Pinus 

/umholt::ii Rob. & Fem., Pinus n7onte::.umae Lamb., Pinus ooca1pa Schicde, Pinus 

!u:mariae Pérez de la Rosa, Pinus praetermisa Styles & McVaugh, Pinus herrerae 
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Martínez y de forma introducida Pinus greggii Parlatore y Pinus parula Schl. et Cham.) 

(Fig. 6). 

El género Quercus aparece con mayor frecuencia dentro de la sierra y el segundo 

lugar lo ocupa el género Pinus ya que estos dos géneros forman el 80% de la vegetación 

en la Sierra de Quila (Yillavicencio et al. 2005). Existen algunas otras especies arbóreas 

como son: Arburus glandulosa Mart. & Gal., Arburus xalapensis Kunth. , Alnus 

jorul/ensis ssp. jorul/ensis Kunth. El estrato arbustivo está dominado por Agave 

maximiliana Baker, Cal/iandra grandiflora (L ·Her.) Benth., Opunria arropes Rose, 

Senna septemtrionalis lrwin & Barneby y Ximenia parviflora Bcnth. El estrato 

herbáceo se caracteriza por la presencia de gramíneas y compuestas y otras especies 

como Anoda cristata Schlecht. , Amaranthus hybridus L. y Da/ea tomentosa Willd. 

Figura 6. Bosque predominante de encino-pino. 
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5.1.6 Fauna 

La Sierra de Quila cuenta con una declaratoria de protección desde el año 1982 

con la categoría de Área de Protección de Flora y Fauna. En 1993 Ja SARH publicó los 

primeros listados de flora y fauna de la sierra, donde hacen mención a algunas especies 

presentes. Posterionnente el estudio Ordenamiento Territorial de Jalisco, realizado por 

la Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Sustentable (SEMADES, 2006); 

hace referencia de un 1 istado preliminar con Ja existencia de 840 especies de plantas 

vasculares, cinco especies de anfibios, 1 5 especies de reptiles, 90 especies de aves y 28 

de mamíferos. A partir de 2009 se iniciaron distintos trabajos de investigación para la 

generación de listados completos de especies en los diversos grupos taxonó1nicos: 

florísticos, micológicos, artrópodos, aves, mamíferos, anfibios y reptiles por parte de 

investigadores de la Universidad de Guadalajara, INIFAP y COATZIN A.C. 

(Villavicencio et al. 201 l ). A la fecha se tiene un registro de 23 especies de anfibios y 

46 de reptiles (Santiago et al. 20 J 2). En lo que respecta a mamíferos se reportan 17 

especies de talla mediana y grande (Ramirez et al. 2011 ), 21 especies de murciélagos 

(López e Iñiguez 2011) y por lo menos ocho especies de roedores. Por otra parte, 

respecto a las aves se han registrado 149 especies (Rosas et al. 201 1 ). 

5.2 Metodología 

5.2.1 Trabajo de campo 

El estudio se realizó con Ja especie P. bul!eri sensu stricto, en el periodo 

comprendido de junio de 2009 a julio de 2010. Se realizaron salidas de campo 

mensuales con duración de cuatro días. en las cuales se hicieron recorridos desde la 

parte alta de la Sierra (Cerro Huehuentón, 2560 msnm) hasta la parte baja del bosque de 

encino- pino (La Máquina sobre los 1977 msnm). Durante el día se buscaron 

madrigueras activas, las cuales se seleccionaron mediante evidencias directas 

(observación del animal en el túnel) o indirectas (presencia de montículos frescos, 

creación de LU1 nuevo montículo donde se eliminó el anterior) de la presencia del animal 

en el complejo de túneles. 
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Las variables consideradas para la caracterización de cada madriguera fueron: 1) 

longitud total del túnel principal y brazos, 2) profundidad del túnel considerado desde la 

superficie del sucio hasta la base de éste; 3) diámetro del túnel, desde su base hasta el 

techo, 4) orientación cardinal del túnel por medio de una brújula, 5) área total de la 

madriguera, 6) presencia o ausencia de letrinas, cá1naras de anidación y cámaras de 

alimentación. Cabe mencionar que las primeras cuatro mediciones se obtuvieron 

considerando cada uno de los montículos del complejo de túneles (Anexo 1 ). Para cada 

una de las madrigueras se tomó la referencia geográfica en coordenadas UTM. 

Una vez registradas las variables se dibujó un mapa de cada una de las 

madrigueras (co1nplejo de túneles) en hojas milimétricas a escala (!cm por 11n), las 

cuales pueden observarse en los Anexos 3 a 15. El área cubierta se obtuvo sumando el 

área de los polígonos que fueron trazados en el dibujo de la madriguera. 

Para evaluar la complejidad de las madrigueras se utilizó el índice de 

complejidad ( C) de Meadows ( 1991) el cual se define de la siguiente manera: 

c~s+h 

En donde s = número de segmentos y h =número de cámaras presentes. 

Para la caracterización de la estructura del bosque de encino-pino se to1nó como 

referencia el estudio realizado por Villavicencio (2004). En el cual se estableció una red 

de 93 parcelas fijas de monitoreo forestal a lo largo de todo el gradiente altitudinal de la 

sierra. Cada parcela cubre una superficie de 0.05 ha y estuvo separada de la siguiente 

400 m. En dichas parcelas se determinó las especies vegetales presentes y se midió Ja 

cobertura de los árboles y arbustos. Para el caso de las herbáceas se registró el área de la 

parcela cubierta por éstas y las especies dominantes que la aportaron. 

Para cada una de las madrigueras se consideraron las dos parcelas forestales más 

cercanas, siempre y cuando la fisionomía de la vegetación fuera homogénea respecto a 

la de la madriguera. En los casos que no fueron así, se caracterizó la estructura de la 

vegetación de la madriguera estableciendo una parcela forestal en el centro de la 

madriguera con un radio de 12.62 m. Se midieron las mismas variables que las 

registradas en el inventario forestal. 
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El registro de las características fisicas de cada madriguera se llevó a cabo 

considerando las siguientes variables: 

a) exposición 

b) pendiente 

e) altitud 

d) pedregosidad: O= ausencia de rocas, 1 =muy pocas rocas, 2= moderada una roca 

cada 20 m, 3= abundante una roca cada 2 m, 4= muy abundante un roca cada 

0.50 cm. 

e) topografia: meseta= zona plana, ladera 

(Anexo 2). 

Material vegetal 

zona con pendiente de 12% a 50% 

Se colectaron todas las especies herbáceas localizadas sobre las madrigueras 

durante los meses de julio y agosto. Así también cualquier material vegetal encontrado 

dentro de estas durante la caracterización para su posterior comparación con lo 

encontrado en la superficie. Todos los ejemplares colectados fueron prensados y 

colocados en una cámara de secado durante 15 días, posteriormente fueron identificados 

al nivel taxonómico más específico que fue posible (género o especie) por el Ingeniero 

Raymundo Ramírez Delgadillo curador del Herbario IBUG "Luz María Villarreal de 

Puga" de la Universidad de Guadalajara. 
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Artrópodos y vertebrados asociados 

Se realizó una colecta de los artrópodos encontrados dentro de las madrigueras 

para su posterior determinación. Los ejemplares colectados fueron depositados en 

frascos de plástico con alcohol al 70% para su preservación. Posteriormente los 

ejemplares fueron detenninados al nivel taxonómico más específico que fue posible 

(familia, género y especie) por el Dr. José Luis -:\1avarrete-Hercdia curador de la 

colección de artrópodos de la Universidad de Guadalajara y por el Dr. Miguel Vásqucz 

Bolaños profesor investigador especialista en hormigas de Ja Universidad de 

Guadalajara. 

Los vertebrados encontrados dentro de las madrigueras fueron capturados y 

detenninados por medio del uso de guías de campo (Reyna et al. 2007, Vázquez y 

Quintero 2005). Así también mediante el uso de literatura especializada (Dixon 1963, 

Canseco-Márquez et al. 2007, Flores-Villela y Santos-Barrera 2007. Hammerson et al. 

2007). A todos los ejemplares capturados se les tomaron fotografías y posteriormente 

fueron liberados. 

5.2.2 Análisis estadístico 

Para determinar si existían diferencias entre las variables medidas de las 

madrigueras dependiendo su localización en meseta o ladera se empicó una prueba de t 

de Student, siempre y cuando Ja variable de respuesta cumpliera los supuestos 

requeridos para las pruebas para1nétricas. En los casos que no los datos no cu1nplicron 

dichos supuestos se empleó una transformación de raíz cuadrada. Si aún transformados 

los datos, no se cumplieron los supuestos requeridos se procedió a aplicar Ja prueba U de 

Mann-Whitney. 

Para probar si los túneles de las madrigueras se construían con alguna 

orientación en particular se empicó la prueba de Rayleighs (Zar 1999). 

Z= nr~ 

En donde n= número de datos y r= la raíz cuadrada de la sumatoria de las sumas de 

todos los senos y cosenos de los datos. 
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6. RESULTADOS 

Se caracterizaron un total de 13 madrigueras activas en bosque de encino-pino 

(Cuadro 1 ). Dicha actividad fue determinada por la observación directa del animal en el 

complejo de túneles, la existencia de montículos frescos o el tapado de un montículo recién 

destapado (Figuras 7. 8. 9 y 1 O). 

Del total de madrigueras el 46.15% estuvieron localizadas en meseta en tanto que el 

53.84% en ladera. El área de meseta se caracterizó por ser una zona plana con suelo tipo 

Cambisol húmico y una profundidad que osciló de 20 c1n a 35 cm. Presentó zonas sin 

pedregosidad o con muy pocas rocas. Por otra parte, en la zona de ladera alta existió suelo 

tipo Cambisol eútrico con una profundidad de 25 cm a 35 cm y muy abundante rocosidad. 

Cabe mencionar que algunas zonas de ladera baja pueden tener una profundidad de sucio de 

hasta 100 cm y moderada rocosidad (Cuadro 1 ). 

El área promedio cubierta por madriguera en el área de estudio fue de 838.69 m2 (± 

22.25 EE.) Lo que muestra una amplia variación en el tamaño de éstas. No obstante, que no 

se encontró una diferencia significativa en el área cubierta por las madrigueras entre meseta 

y ladera. Las madrigueras de meseta presentaron un menor tamaño promedio que las de 

ladera, (448.43 m2 ± 106.51 EE) y 1173.21 m2 (± 580.98 EE) respectivamente. La longitud 

total promedio del túnel principal de las madrigueras fue de 78.14 m (± 9.46 EE) y el 

número de montículos de 120.38 (± 22.25 EE). El largo promedio del túnel principal de las 

madrigueras de meseta fue de 61.94m (± 4.11 EE) y el número promedio de montículos de 

120.38 (± 22.25 EE). en tanto que de las de ladera 92.03 m (± 15.84 EE) y 151.57 (± 38.56 

EE) respectivamente. Estas diferencias no fueron significativas (Cuadro 2). 
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Figuras 7, 8, 9, 10. 7) Observación directa de la tuza en la madriguera. 8) presencia de 

nuevos montículos, 9) montículos destapados por la tuza. 1 O) identi ficación de una 

madriguera activa. 
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Cuadro l. Características fisicas de las 1nadrigueras de la tuza P. bul!eri en el bosque de encino-pino en Sierra de Quila, Jalisco, 

México. 

Madriguera Geoposición (UTM) Altitud Tipo de suelo Profundidad Pedregosidad Geofonna 

Latitud Longitud (111 sn111) 
del sucio 

(cm) 
Meseta CI 0600626 2245157 2138 Cmnbisol hú1nieo 25 Ausencia Meseta 

Meseta C2 0600565 2245190 2138 Ca1nbisol hútnico 35 Ausencia Meseta 

Meseta C3 0600658 2245183 2138 Can1bisol hú1nico 25 Ausencia Meseta 

Meseta C4 0600633 2245206 2128 Cainbisol hú1nico 27 Ausencia Meseta 

Meseta C5 0600151 2244733 2156 Ca111bisol hú1nico 30 Ausencia Meseta 

Meseta C6 0600106 2244741 2157 Cmnbisol hú1nieo 25 Ausencia Meseta 

Ladera HI 0602693 2246364 2464 Cmnbisol eútrico 25 Muy abundante una cada 0.50 cn1 Ladera 

Ladera H2 0602365 2246417 2396 Cainbisol eútrico 30 Muy abundante una cada 0.50 e111 Ladera 

Ladera H3 0602482 2246447 2441 Ca111bisol cútrico 35 Muy abundante una cada 0.50 c111 Ladera 

Ladera 114 0603210 2246257 2423 Cmnbisol eútrico 25 Muy abundante una cada 0.50 cn1 Ladera 

Ladera M 1 0599062 2243091 1977 Regosol eútrico 98 Moderada una cada 20 111 Ladera 

Ladera M2 0599046 2243141 1922 Regosol eútrico 100 Moderada una cada 20 111 Ladera 

Ladera M3 0599008 2242992 1953 Regosol eútrico 100 Moderada una cada 20 111 Ladera 
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En general, las madrigueras presentaron un número promedio de 14.46 brazos primarios, 

;6.76 secundarios, 2.46 de terciarios y 0.69 cuaternario. La profundidad promedio de los túneles 

}lle de 15.24 m (:::: 2.20 EE) cm y el diámetro de 7.05 cm(± 0.29 EE). No se encontró ninguna 

orientación cardinal particular significativa en la construcción de túneles de ninguna madriguera 

~(en todos los casos P> 0.05). No hubo diferencias significativas en el número promedio de 

.brazos primarios, secundarios y terciarios entre las madrigueras de meseta y ladera (1 O, 5.5, 1.16, 

¡yl8.28, 7.85, 3.57, respectivamente) aunque evidentemente las madrigueras de ladera cubrieron 

·una mayor área con un mayor número de túneles. Las madrigueras caracterizadas en ladera 

:(21.63 cm± 2.32 EE) presentaron una menor profundidad promedio que las de planicie ( l l .50 

on± 1.35 EE). El diámetro promedio de los túneles fue de 7.05 cm con (o!o 0.29 EE) (Cuadro 2). 

El 69.23% de las 1nadrigueras se localizaron en sitios donde Ja vegetación fue bosque de 

·.os estratos herbáceo, arbustivo y arbóreo presentes. Las especies arbóreas dominantes fueron P. 

:devoniana, P. douglasiana, P. lumho!t:::ii, Q. resinosa, Q. obtusata, Q. rugosa, Q. crass{fO/ia, Q. 

ndicans y Q. sp/endens, en tanto que el estrato arbustivo estuvo dominado por Gan1ochaeta 

·:americana (Mill) y Pseudognaphaliun1 roseum (Kunth). En el estrato herbáceo las gramíneas y 

~compuestas tales eo1no, Paspalum notatun1, Flugge, Pa::ipalu1n tenel/um Chase, Stevia serrara 

av., Digitaria ternata (Hochst.), Eragrotis plun1bea (Hornem.), Schi:::achyriu1n cirratun1 

\].etz.), Setaria parv{flora (Lam.) y Sporobolus indicus L. R. Br. fueron las dominantes. 

La densidad de cobertura forestal varió de Oo/o (1nadrigueras Meseta CL Meseta C2, 

eseta C3, Meseta C4 y Ladera H3) a un máximo de 80% (madrigueras Ladera Ml, Ladera M2 

. Ladera M3) dependiendo del sitio. En el caso del porcentaje de sucio cubierto por herbáceas 

e varió de 20% (madrigueras Meseta C5, Meseta C6) a 100% (madrigueras "Meseta Cl, 

. eseta C2, Meseta C3, Meseta C4 y Ladera H3). Por otra parte el 30.77% de las madrigueras se 

alizaron en sitios abiertos donde solo existió el estrato herbáceo y las especies dominantes 

on D. terna/a, E. plumbea, S. cirratum, S. parviflora, S. indicus. A. hybridus, Crotalaria 

mila Ort., Crotalaria mollicula Kunth., Crotalaria sagittalis L., Da/ea leporina Bullock, 

croptilium gibbosifoliu1n (DC .) Urban., P. nota!um, P. !enellun1 y Tr{fo!ium amabile Kunth. 
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~"'"""""''"~,..,,....,.,.-,,~~,,..,,.,.,,-~~~~·"""',,..,.---,"«>0~0~,-,,~,...,.,."":-'l"o..,.,'Y,-·-,<.·~:·-'-"'""F"""''•'>=<>l""..,,,...-~=""'"'"P'"'''""-- _.,._,_,,,_' ., •--· ·-·~·-,, 
aS''tfC> las tnádr'lgi:ii:::ras do P: 6ullerl en Sierra de Quila, Jalisco, México. Pron1edio ±error estánd8r. 

Área cubierta Largo túnel No. de No. promedio Profundidad Diámetro No. de cámaras No. de Indice de 

(m2) principal niontfculos de túneles promedio de los promedio de de alimentación cámaras de complejidad 
conectados por túneles los túneles descanso 

(m) montículo (cm) (cm) 

tl-1eseta el 335.80 53.3 [ 28 2.32 32.75 7.80 1 4 13 

Meseta C2 696.87 57.95 60 2.00 22.30 7.03 1 () 14 

Meseta C3 189.08 49.52 62 2.12 19.07 8.26 1 1 15 

Meseta C4 173.00 64.30 106 2.00 19.86 9.56 1 2 18 

tl-1eseta C5 500.81 73.48 147 2.06 16.67 7.-12 1 2 28 

Meseta C6 795.00 73.07 101 2.20 19.94 6.9! 1 o 28 

Ladera ]{ 1 1012.50 78.32 108 1.97 8.83 6.04 1 1 17 

Ladera 112 462.40 74.75 178 2.07 9.98 6.18 1 2 38 

Ladera 113 312.50 86.16 186 2.15 16.25 6.87 2 3 64 

Ladera 114 4625.00 186.02 340 1.59 2.05 7.00 2 2 63 

Ladera M 1 637.50 79.50 82 2.08 12.67 5.81 1 1 20 

Ladera M2 612.50 73.18 92 2.14 10.59 6.08 2 2 31 

Ladera MJ 550.00 66.25 75 1.98 7.20 6.81 2 1 6 

838.68 ± 322.39 78.14 + 9.46 120.38 ± 22.25 2.05 ± 0.05 ¡ 5.24 ± 2.20 7 .05 ± 0.29 l.38 ± 0.14 1.62 ± l.!2 27.30 ± 5.0 
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Cabe destacar que en el área de estudio se han realizado reforestaciones con especies del 

r:género Pinus, principalmente donde hay claros abiertos (áreas sin vegetación) como parte de las 

'..labores de recuperación de Ja cobertura forestal, específicamente las madrigueras Meseta C3 y 

'Meseta C4 se encuentran en una zona de uso público donde solo hay estrato herbáceo; en el caso 

.de la madriguera Ladera M 1 esta es una reforestación bajo arbolado adulto. En ambos sitios se 

'.observó que las raíces de las plántulas de Pinus fueron consumidas por Ja tuza (Cuadro 3 ). 

Cuadro 3. Porcentaje de cobertura del estrato arbóreo y herbáceo presente en la superficie de las 

madrigueras de la tuza. 

Madriguera Estrato arbóreo Estrato herbáceo 

(%) (%) 

Meseta CI o 100 

Meseta C2 o 100 

Meseta C3 o 100 

Meseta C4 o 100 

Meseta C5 1 a 20 20 

Meseta C6 1 a 20 20 

Ladera Hl 1a20 40 

Ladera H2 21 a 40 40 

Ladera H3 21 a40 40 

Ladera H4 21 a40 40 

Ladera MI 61 a 80 80 

Ladera M2 61 a 80 80 

Ladera M3 61 a 80 80 

Las cámaras de descanso se caracterizaron por presentar cinco familias de plantas las 

es fueron: Commclinaceae, Cyperaceae, Gramincae, Leguminosae y Poaceae siendo las más 

unes las gramíneas, leguminosas y los pastos. En tanto que las cámarás de alimentación 

sentaron siete familias, las cuales son: Umbelliferae, Anthericaceae, Onagraceae, 

guminosae, Hypoxidaceae, Iridaceae y Euphorbiaceae siendo las más representativas 
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'Onagraceas, Leguminosas y Umbellifcras. Existió un promedio de 1.84 cámaras de descanso y 1 

El número promedio de cámaras de anidación por madriguera fue de 1.85 en tanto que el 

:.de alimentación 1.54. En todas las madrigueras se encontraron letrinas en las cuales se 

·:localizaron una gran cantidad de artrópodos que están asociados al excretnento de las tuzas 

:(Figuras 11, 12, 13 y 14 ). No se encontró ninguna orientación particular significativa en los 

túneles de las madrigueras de acuerdo a la prueba de Rayleighs. 

La complejidad promedio de las madrigueras fue de 27.30 (± 5.05 EE), sin embargo, las 

adrigueras que presentaron la mayor complejidad fueron las ubicadas en ladera (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Complejidad de las madrigueras de la tuza. 

No. de madriguera No. Segmentos No. de cámaras Complejidad 

Meseta Cl 8 6 14 

Meseta C2 13 14 

Meseta C3 13 2 15 

Meseta C4 15 3 l 8 

Meseta C5 25 3 28 

Meseta C6 27 28 

Ladera HI 15 3 18 

Ladera H2 35 6 41 

Ladera H3 59 7 66 

Ladera H4 59 7 66 

Ladera MI 18 3 21 

Ladera M2 27 6 33 

Ladera M3 3 6 9 

Las especies vegetales encontradas dentro de la madriguera fueron 26 pertenecientes a 13 

ilias y nueve órdenes (Cuadro 5). En las cámaras de alimentación se registraron 15 especies 

29 



a siete familias y 14 géneros, entre estas son: Er)'gium pectinatum 

.Presi.,Echeandiajlexuosa Greenm., Hydrocorile verlicillara Thunb., Eryngium carlinae Delar f., 

Oenothera elata Kunth., Oenothera rosea L 'Her., Lope::.ia racemosa Cav., Semeiandra 

p-andiflora l. & B., Luda1igia peploides (Kunth.), Lotus oroboides Keam. & Peeb., C. niol/icula, 

T. amabile, H_t-poxis fibrata Brackeh .. Sisyrinchium cernum (Bickn.), Chamayses hirta (L.). La 

e vegetal que se encontró siendo utilizada fue la raíz, tubérculos, tallos y hojas. Entre las 

ecies encontradas en las cámaras de descanso se encontraron: Gibasis /inearis D.R. Hunt., 

_yperus agreggarus L., P. notatum, P. tenel/um, D. /eporine, C. punúla, S. indh·us, S. cirratum, 

. ternata, E. plumbea y S. parv~flora. Los tallos y hojas de estas fueron empleados por la tuza 

construir un nido donde reposar. Las plantas compartidas entre las cámara de descanso y de 

entación fueron 11 (42.3%). 

En cuanto a los artrópodos, un total de 19 familias se encontraron en las madrigueras. De 

cuales las más frecuentes fueron Carabidae, Scarabaeidae y Staphilinidae (Coleoptera) 

Cuadro 6). En las cámaras de descanso y alimentación se encontraron letrinas con bolas de 

s fecales compactadas de aproximadamente 5 cm de diámetro. En estas se encontraron 

"viduos de la familia Carabidae, Scarabaeidae y Staphylinidae (Coleoptera). Tanto en los 

' eles como en las cámaras se observaron individuos de las familias Stenopelmatidae, Gryllidae 

Carabidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, Chrysomelidae, Tenebrionidae, 

Histeridae, Elatcridae, Nitidulidae, Aphodinae, Curculionidae. Endomychidac 

oleoptera), Cydnidae, Corcidae (Hemiptera), Formicidae (Hymenoptera), Pseudocscorpionidae 

eudoescorpionida). y Scorpionidae (Scorpiones). En el caso de las hormigas (Formicidae), 

de niño (Stcnopelmatidae), escorpiones (Scorpionidae) y seudoescorpiones 

eudoescorpionidae) que fueron colectados en los túneles cabe mencionar que pudieron haber 

do colectados de manera incidental. 
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Figuras 11, 12, 13 y 14. 11 ) Cámara de descanso, 12) entrada a una cámara de alimentacion, 

13) letrina, 14) tubérculos en una cámara de alimentación. 
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bulleri en sus cámaras de alimentación. 

Especies anuales 

H_vdrocotile verticillata 

Echeandiaflexuosa 

Crotalaria mo/licula 

Lotus orohoides 

Sen1eiandra grand~flora 

Oenothera rosea 

Especies perennes 

Chan1a,vses hirta 

Sü~vrinchium cernu111 

1!_1-poxisfibrata 

Eryngium carlinae 

Ery.-gium pectinatun1 

Tr~foliun1 amabi/e 

Lotus oroboides 

Ludivigia peploides 

Lope::ia race1nosa 

Oenothera rosea 

Oenothera elata 

Monocotiledóneas Dicotiledóneas 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Monocotiledóneas Dicotiledóneas 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Durante la caracterización de 13 madrigueras de P. bulleri se registraron cuatro especies 

vertebrados usando las madrigueras: una salamandra (Amhyston1a flavipiperatun1 Dixon, 

3), dos especies de salamanquesas (Plestiodon dugesii Thominot. 1883 y P!estiodon lynxe 

1egmann, l~.34) y una culebrita (Storeria storerioides Cope, 1865) (Figuras 15, 16, 17 y 18). 

registró un total 28 individuos de salamandra (adultos transformados) con un promedio de 

, 5 individuos por madriguera y un total de 25 de salamanquesas (16 de P. dugesii y 9 de 

tiodon ~vnxe) con un promedio de 1.23 individuos de P. dugesii y 0.69 de P. ó--'nxe 
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pectivamente por madriguera. En lo que respecta a la culebra se observaron un total de 8 

dividuos con un promedio de 0.615 individuos por madriguera. De todas las especies se 

o 6. Familias de artrópodos encontrados en las madrigueras de la tuza P. bul/eri. 

Madrigueras de meseta Madrigueras de ladera 

Cl C2 C3 C4 es C6 Hl H2 H3 H4 Ml M2 M3 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X X 

X X X 

X X X X 

X 

X X 

X X X X 

X 
ulionidae X X 

X 

X X X X X 

X X 

icidae X X X X 

X 

X 

doescorpionida* X 

ionida* X 
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Figuras 15, 16, 17 y 18. 15) Ambystomajlavipiperatum sobre un montículo fresco. 16) 

P. dugesii sobre un montículo viejo, 17) S. storerioides dentro de un túnel. 18) P. !ynxe 

sobre una roca. 

observaron individuos dentro de los túneles así como enterrados en los montículos de 

tierra. Las salamandras fueron registradas tanto enterradas en los montículos ( 4 cm de 

¡rofundidad) hasta una profundidad de 25 cm en los túneles. Sin embargo, la mayoría de 

bs individuos (80%)· fueron encontrados en los túneles más profundos. Individuos de 

1111bas especies de lagartijas y culebra se observaron enterrados en los montículos y 

lia.sta a una profundidad de 5 a 1 O cm en los túneles. 
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7. DISCUSIÓN 

Las tuzas son aniinales fosoriales asociados a los sistemas de túneles 

madrigueras) que construyen y habitan. Estos les proveen protección contra los 

redadores y condiciones ambientales extremas. Así también le sirven para guardar su 

imento y criar a sus juveniles (Wilkins y Roberts 2007). En Sierra de Quila. las 

adrigueras consisten en un túnel central con brazos laterales (primarios, secundarios o 

iarios), similar a lo conocido para otras especies en Norteamérica co1no G. breviceps. 

bursarius G. personatus, G. texensis, T. bottae, C. castanops (Hickman 1990, 

eichman et al. 1982. Roberts et al. 1997, Wilkins y Roberts 2007), así como para C. 

iami, C. gyn1nurus, C. ty/orhinus, C. _fun1osus y P. bulleri en México (Villa 1986, 

oberts et al. 1997. Wilkins y Roberts 2007). 

En Sierra de Quila el área promedio cubierta por madriguera de P. bul/eri fue de 

838.69 m' (" 322.39 EE). en tanto que el largo promedio del túnel principal de 78.14 m 

(± 9.46 EE). Este último es tres veces mayor que lo reportado para esta especie como 

largo promedio del túnel principal en dos sitios de la región central de Jalisco (Bosque 

La Primavera y Tapalpa) (Wilkins y Robcrts 2007). Aún si se consideran solamente las 

madrigueras encontradas en la meseta en Sierra de Quila dado que los sitios reportados 

para el bosque La Primavera y Tapalpa se ubicaron en sitios planos con pastos y 

rodeados de bosque de pino-encino. El largo promedio del túnel principal (61.93 m ± 

4.11 EE) en el área estudiada es más del doble mayor a lo registrado en las localidades 

ya mencionadas. Comparando con otras especies de tuzas, el largo promedio del túnel de 

P. bulleri es mayor que lo reportado para G. bursarius (30.3± 7.1 EE), G. personatus 

:(33.8 m), G. texensis (30. 7±10.5 EE), T. bottae (14.1 m ± 2.3 EE) y C. fúmosus ( 17.9 m 

±4.2 EE) y similar a G. breviceps (66.3 m ± 20.2 EE) (Wilkins y Roberts 2007). El área 

_cubierta por. Ja madriguera se relaciona con variables físicas como textura, rocosidad y 

fundidad del suelo (Moss 1940, Hardy 1945. Feldhamer 1979). En Sierra de Quila se 

sentan varios tipos de sucios con distinta profundidad, la cual oscila entre 25 cm a 
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100 cm. Este hecho se relaciona con la topografia. en las laderas altas muy pronunciadas 

el suelo fue poco profundo debido a la pendiente. Las laderas bajas presentaron suelo 

. con mayor profundidad debido a que este junto con la materia orgánica se acumulan por 

·el deslave de las partes altas. Ade1nás dichos suelos son de origen volcánico y presentan 

texturas arenosa, areno-arcillosa o con bajas proporciones de arcilla. Aunado a lo 

anterior, la composición y densidad de la vegetación están relacionadas con el tamaño de 

la madriguera; por lo que el tamaño de las madrigueras disminuye con el incremento de 

labiomasa vegetal (Rornanach et al. 2005). En Sierra de Quila las madrigueras de mayor 

tamaño se encontraron en ladera donde la disponibilidad alimento fue menor. 

Pappogeon1ys bul/eri construyó sus madrigueras con túneles que radiaron en 

todas las direcciones. Esto es un hecho común en las tuzas y contrasta con otras especies 

de mamíferos cavadores corno los armadillos que construyen el sistema de túneles de 

manera lineal (Reichman y Srnith 1990). El número de brazos laterales se relaciona con 

la disponibilidad de alimento en la superficie (Hickrnan 1990). Un mayor número de 

brazos implica una mayor superficie cubierta en búsqueda de alimento. Así como la 

dirección se podría relacionar con la ubicación espacial del recurso. En este estudio se 

encontró un promedio de 14 brazos primarios. siete secundarios y dos de terciarios lo 

cual es por lo menos cuatro veces más el número reportado para esta misma especie en 

la región central de Jalisco (Wilkins y Roberts 2007). Además de que no se encontró 

ninguna orientación especifica de los túneles lo que sugiere una distribución de 

búsqueda al azar del recurso alimenticio. 

Hickman ( 1990) reporta que las tuzas construyen los brazos laterales cerca de la 

zona de raíces de las plantas, en tanto que las cámaras de almacenamiento y anidación a 

.mayor profundidad donde la temperatura y la humedad son más estables. Lo cual 

coincidió con Jo encontrado en este estudio, las madrigueras de meseta presentaron en 

promedio el 77 o/o de los brazos laterales así como el túnel principal a una profundidad 

,promedio de 18 cm en un primer piso. En tanto que el 13% de los túneles, las cámaras 

de·alimentación y descanso se localizaron en el segundo nivel de construcción de la 

··madriguera a 27 cm de profundidad. En cuanto a las madrigueras de ladera, éstas 

presentaron un primer piso de construcción a los 7 cm con el 80% de brazos laterales y 
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un segundo piso a Jos 16 cm con el 20o/o restante de brazos y las cámaras. En este 

estudio no se encontró ningún juvenil en alguna cámara por lo que no se tienen datos a 

respecto a cámaras de anidación. Se observó un promedio de casi dos cá1naras de 

descanso y una de alimentación por madriguera. No se registraron túneles en forma de 

espiral en las madrigueras de P. bulleri coino en el Bosque La Primavera y Tapalpa 

(Wilkins y Roberts 2007). 

El diámetro de los túneles está determinado por el tamaño del animal. P. bu//eri 

es una tuza de tamaño mediano que tiene una 1nasa corporal de 152 g. Wilkins y Roberts 

(2007)reportaron un diámetro de túnel para esta especie de 8.9 cm(± 0.8 EE), lo cual es 

similar con lo registrado en este estudio (7 .05 cm ± 0.29 EE). Otras estructuras 

registradas en las madrigueras de P. bulleri fueron las desembocaduras abiertas al aire 

libre de los túneles, lo cual podría ser una salida de escape en caso de que un depredador 

penetrara en Ja madriguera (Hickrnan 1990) o como una chimenea de ventilación. 

El índice de complejidad promedio (27.30 :::: 5.05 EE) registrado para las 

madrigueras de P. bu/leri en Sierra de Quila fue mayor que el encontrado (12.5 ± 3.2 

EE) para esta misma especie en otras localidades de bosque templado en Jalisco 

(Roberts et al. 1997). Esto se debe a que la tuza construyo madrigueras 1nás extensas, 

con un mayor número de túneles y cámaras. Este hecho refleja que existe variación en la 

estructura de Ja madriguera en distintos hábitat. 

Particularmente, en el área de meseta de Sierra de Quila al_!:,:runas madrigueras de 

P. bulleri estaban espaciahncnte n1uy cerca lo que sugiere que pudiera existir interacción 

··_entre los individuos bajo la tierra como ya se ha reportado para otras especies como G. 

bursarius en Kansas (Do\vnhov.,rer y Hall 1966) y G. breviceps y G. lexensis en Texa<> 

(Wilkins y Roberts 2007). 

Las tuzas son herbívoras gencralistas, lo cual se debe a que en el acto de cavar 

tienen un costo energético muy alto (Vleck 1979). Sin embargo, se ha encontrado que 

en más ciertas plantas que otras dependiendo de Ja disponibilidad del recurso en 

momento dado, por ejemplo, G. bursarius consume más plantas suculentas (Miller 

964), C. castanops más raíces tuberosas de arbustos de desierto (Russell y Baker 1955) 

G. attwateri más monocotiledóneas perennes (Williams y Camero 1986). Ortega 
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(2005) reportan para P. bul!eri una dieta a base de raíces, tubérculos, pastos y herbáceas. 

Lo cual concuerda con lo registrado para Sierra de Quila. La dicta de las tuzas varia 

dependiendo la época del año, lo cual se relaciona con la disponibilidad de recurso 

(Gettinger 1984, Williams y Camero 1986). Por ejemplo, Gettinger (!984) reportó 

cambios estacionales en Ja dieta de T. bottae en particular, esta especie se alimentó de 

herbáceas anuales mayormente durante el verano y de arbustos perenes durante el 

invierno. En el bosque templado de Sierra de Quila, la dieta de P. bulleri varía 

estacionalmente siguiendo un patrón parecido al descrito anteriormente, es decir, un 

mayor consumo de herbáceas anuales en la época de lluvias, así como de pastos 

perennes en Ja época seca caliente del año. La época más estresante respecto a la 

disponibilidad de alimento es la época seca caliente del año. En la cual se ha observado 

el consumo de plántulas del género Pinus. 

Respecto a los artrópodos se encontró que el 84.22º/o de las familias registradas 

durante la caracterización de las madrigueras no presentan una asociación específica con 

las tuzas, tal es el caso de Stenopelmatidae, Gryllidae (Orthoptcra), Cydnidae, Coreidae 

(Heminoptera), Chrysomelidae, Tcnebrionidae, Nitidulidae, Aphodinae, Curculionidae, 

Endomychidae, Coccincllidae, Histcridae, Elateridae (Coleoptera), Pseudoescorpionidac 

(Pseudoescorpionida), Scorpionidae (Scorpiones), y Formicidae (Hy1nenoptera). Por 

tjemplo, las hormigas, grillos, cara de niño y escorpiones se localizan normalmente 

escondidos entre la hojarasca. piedras, troncos caídos y oquedades. En el caso particular 

de las honnigas éstas construyen sus nidos bajo la tierra (Femández 2003). Por tanto la 

captura de estos artrópodos fue incidental. Sin embargo, el hecho que se registró a 

escarabajos Coleoptera: Scarabaeidae anidando en bolas de excremento de la tuza no fue 

casual. Existe una asociación entre algunas especies de escarabajos coprófagos del 

complejo taxónomico Onthophagus, Copris y Aphodius con tuzas, tal es el caso de 

.Onthophagus coproides Hom, 188 L Onthophagus hippopotamus Harod, 1869, que se 

·_han registrado nidificando en base al excremento acumulado en las galerías, en el primer 

·caso de T umbrinus y en los últimos dos de C. merriami (Anduaga y Halffter i 99L 

_Lobo y Halffter 1994 ). Para este estudio faltó realizar más colectas de letrinas de P. 

bulleri y realizar muestreos con técnicas específicas para la captura de escarabajos 
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coprófagos en su estadio adulto. Esto con la finalidad de tener suficiente material de 

referencia y se puedan determinar los escarabajos necrófagos asociados. 

Las cuatro especies de herpetofauna registradas usando las madrigueras de P. 

bullen" son endémicas a México. Particularmente, la sala1nandra A. flavipiperatum 

presenta una distribución muy restringida al estado de Jalisco, solo se le conocía de 

Santa Cruz, Jalisco (Dixon 1963). Sin embargo, Rosas eta/. (2012a, 2012b) la reportan 

, para la Sierra de Quila. Dicha salamandra se asocia a los arroyos circundados por 

bosque de galeria bosque de pino encino y encino en su estado adulto transformado 

terrestre, en tanto que co1no neoténicos a los arroyos existentes en el bosque templado en 

. la sierra (Rosas et al. 2012a~ Rosas et al. 20 J 2b ). Respecto a los reptiles observados, P. 

dugesii presenta una distribución limitada a la región centro oeste de México (Flores­

Villela y Santos-Barrera 2007, Reyna et al. 2007, Rodríguez et al. 2012) en tanto que P. 

fynxey S. storerioides se distribuyen ampliamente en nuestro país (Canseco-Marquez et 

.al.2007, Hammerson et al. 2007, Reyna et al. 2007, Rodríguez et al. 2012). Estas tres 

. especies se asocian a zonas montanas con bosque de pino y encino o encino (Canscco­

·Marquez et al. 2007, Flores-Villela y Santos-Barrera 2007, Ham1nerson et al. 2007, 

· Vazquez y Quintero 2007, Rodríguez et al. 2012). 

Este tipo de asociación entre anfibios y/o reptiles con las madrigueras de las 

.tuzas ya había sido descrito en Norteamérica (Vaughan, 196lb, Connior et al. 2008, 

,.Miller et al. 2012). Vaughan (I96lb) reportó que las madrigueras de G. bursarius, T. 

bottaey T. talpoides eran usadas por dos especies de anfibios (Anaxyrus cognatus Say in 

James,1823 y Amb)-'Sfoma tigrinum Grcen,1825) y varias de reptiles (Terrapene orna/a 

·Agassiz, 1857, Crota/us viridis Rafinesque, 1818, Pituophis caten((er Blainville, 1835, 

;pidoce!is sexlineatus Linnaeus, 1766 y Ho/brookia macula/a Girard, 1851 ). Por otra 

parte, Connior et al. (2008) registraron 13 especies de anfibios y 24 reptiles en el 

complejo de túneles de G. bursarius en tanto que Miller et al. (2012) observaron que la 

iente Pituophis melanoleucus n?ugitus Daudin, 1803 utiliza como refugio las 

'gueras de Geon1ys pinetis Rafinesque, 1817. 

Las madrigueras son utilizadas por los herpetofauna asociada como sitios de 

·o (Miller et al. 2012) y como rutas de escape y de alimentación (Vaughan, 
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96lb). Las observaciones hechas en este estudio sugieren que los túneles también 

eden funcionar para la salamandra corno sitios de refugio contra la desecación debido 

microclima de los túneles. A.flavipiperatum, P. dugesii, P. Lynxe y S. Storerioides se 

· entan de insectos, lombrices, moluscos y otros invertebrados (Vazquez y Quintero 

007, Reyna et al. 2007, Rodríguez et al. 2012). Durante la excavación de las 

·gueras se observaron números individuos de estos grupos de invertebrados por lo 

e los túneles de la P. bulleri pueden proveer de alimento a la herpetofauna asociada. 

Los resultados presentados en este estudio sugieren que las madrigueras de P. 

lleri son importantes para la conservación de la herpetofauna en Sierra de Quila, 

ialmente de las especies endémicas y de distribución muy restringida como es el 

o de la salamandra. Por lo que esta información debe considerarse en las acciones de 

que se pudieran tomar en el Área Natural Protegida de Flora y Fauna 
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8. CONCLUSIONES 

• Las madrigueras consistieron en un túnel principal con brazos laterales 

(primarios, secundarios y terciarios). Las madrigueras presentaron cámaras de 

alimentación y de descanso. Los brazos laterales fueron construidos en dos pisos, 

unos a nivel del túnel principal y otros a mayor profundidad. 

• Existe variación en la geometría de las madrigueras. Estas tendieron a ser más 

extensas en ladera que en meseta aunque esta diferencia no fue estadísticamente 

significativa. La profundidad de la madriguera está dctenninada por la 

profundidad del suelo y la rocosidad. El área cubierta por las madrigueras se 

relaciona con disponibilidad de alimento. Las madrigueras con mayor 

profundidad se encontraron en las zonas de ladera baja donde se acumula el suelo 

que es arrastrado desde las zonas de ladera más alta. 

• Las madrigueras de P. bufferi en Sierra de Quila tuvieron en promedio un mayor 

largo de túnel central, mayor nú1nero de brazos y mayor superficie cubierta que 

lo reportado para esta especie en otros bosques templados en Jalisco. 

• La tuza empleó en sus cámaras de descanso 13 especies de plantas, de las cuales 

las más frecuentes fueron las gramíneas (pastos) y las leguminosas. Respecto a 

sus cámaras de alimentación, almacena y consu1nc raíces y hojas de l 5 especies 

de plantas. El 47.27 o/o de las plantas almacenadas y consumidas durante la 

época de lluvias fueron herbáceas anuales. Este porcentaje disminuyó en la época 

seca caliente del año (marzo a principios de junio) por el consumo de pastos 

perennes así corno de plántulas del género Pinus. A pesar de que esta especie es 

considerada como una herbívora generalista en la época de disponibilidad del 

recurso (lluvias) pudiera seleccionar su aliriiento. 

Se encontró un total de 19 familias de artrópodos en las madrigueras, de las 

cuales las más frecuentes fueron Carabidae, Scarabaeidae y Staphylinidae. 
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• El complejo de túneles de esta especie de tuza funciona co1no madriguera para 

otras especies de vertebrados: dos especies de lagartijas, una serpiente y una 

salamandra. Todas estas endémicas a México y particularmente la sala1nandra 

(A. jlavipiperatun1) presenta una distribución muy restringida en el estado de 

Jalisco. 
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9. RECOME'.'IDACIO"IES 

:• Continuar con el estudio de la caracterización de las madrigueras de la tuza en 

diferentes áreas de la Sierra de Quila, para ampliar el conocilniento biológico que 

se tiene de ella así co1no detenninar otras interacciones bióticas en las que 

participa. 

• Estudiar la dinámica poblacional de P. bullcri a largo plazo en el Área Natural 

Protegida Sierra de Quila para tener un mayor conocimiento sobre su ecología. 

Dicho conocimiento es imprescindible para poder hacer recomendaciones de 

manejo de su población. 

Se debe considerar que la tuza juega un rol funcional en el ecosistema antes de 

tomar cualquier decisión de manejo que afecte de manera negativa a su 

población. Dicho rol en el ecosistema incluye proveer de hábitat a otros 

vertebrados e invertebrados además de tener un efecto en la vegetación. 

Es importante estudiar el efecto que tiene la presencia de esta especie así corno la 

construcción de sus madrigueras en el suelo y en la estructura de la vegetación en 

Sierra de Quila. 
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11. ANEXOS 

Anexo 1. Forn1ato para la obtención de los datos de la tnadrigucra. 

Tipo de 

Fecha Lugar No. Madriguera Altitud (111) Tipo de sucio vegetación Coordenadas 

Profundidad Diá1nctro Superficie 

Montículo Nº orificio (cm) (cm) Orientación Nº de cán1aras Tipo de cá1nara (!112) 
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Anexo 2. Fonnato para la obtención de los datos de las características fisicas de las 111adrigucras. 

Gcoposición (UTM) Altitud Tipo <le Profundidad Pcdrcgosidad Gcofonna 

Latitud Longitud (111sn111) sucio del sucio 

Madriguera (cm) 

-·--·· 
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Anexo 4. Caracterización de la 1nadrigucra Meseta C2. 

O'C:>(1' ~~ -
i (L _ S}, _ ¡(· 0~----- - Madriguera Ciénega 2 )f) 

<: '\,:,_, _-(.;. -y:c.:.____, _ íJ' .- • Coordenadas. ¡ - / "ó '-~'-'?\'/-( , - 130 0600565 ! 

, O~o~~-,;~_,;-~1q ___ z_tti~-- ~~--~ Es:c~,~~-2 ~'._~;~nsnn-1 -_-{-9~rff't1 Q ---~~ '- / e·,_,.; C- ~,))- ) __ '°'" --:-'\.."" ------ (_ Cc-=C)=CY'"'_, , 
~/,< ---n ( c.•"-----~__,--_) 

'- r'"\.._/ -----._ 
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Anexo 5. Caracterización de Ja 1nadrigucra Meseta C3. 

r.1• ,, 

~JG(t~"'1;-- -----
.. ~r Madriguera Ciénega 3 

. ~~) Coordenadas· 
~- 13Q0600658 
"-- 2245183 

·~,, Alli!ud: 2138 msnin 
Escara 1:100 

~0 
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Anexo 6. Caracterización de la 1nadrigucra Meseta C4. 

,,,.,,,, 
'•'- ''· .·,,-.' '•. 

(~~~"# .. ?. ·~ -ú) 

··1·;·\6 ·ttr .&~,, ,, ~b 
. ~ .. 

~~ " 4 ',, . '"\:'...C. • . , Madnguera Ciénega 

~" '• , ~ Coordenadas \..::~ .. ·:. 130 0600633 
\ ') '-'\' . - • • 2245206 ·•~-.'. ~)\0("JG Escala , ,, ~ l ' . d 2128msnm ~" All1tu 
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Coordenadas 
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Anexo 14.CaractCrización de la 1nadrigucra Ladera M2. 
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\, " 1: 

\'. \ _; 

' \ .t· -~ ,/ ,, ,, 
') 

':1 
··) Madriguera 12 

AJ!i!ud· 1922 n1snin 
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