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RESUMEN 

 

ECOLOGÍA ALIMENTARIA DE TUZA ARENERA (Geomys arenarius) EN UNA ZONA 

NATURAL Y UNA DE CULTIVO DE NOGAL EN SAMALAYUCA, CHIHUAHUA 

Por: 

 

Juan Rolando Rueda Torres 

Las tuzas o taltuzas son roedores fosoriales que se distribuyen desde el centro de Canadá hasta el norte 

de Colombia. La tuza arenera (Geomys arenarius) se distribuye en Nuevo México y Texas en los 

Estados Unidos y Chihuahua en México. Se adaptan fácilmente a perturbaciones causadas por el 

establecimiento de campos de cultivo. En el Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de 

Samalayuca (APFFMS) se han establecido parcelas de cultivo de nogal por riego, las cuales han sido 

invadidas por estos roedores. Por lo cual, se evaluó la ecología alimentaria de la tuza arenera en una 

zona natural y una con cultivo de nogal en la temporada seca, húmeda y posthúmeda 2020. Se 

establecieron dos zonas de muestreo (Rancho El Lobo y Rancho Arantxa) en donde se realizó un 

muestreo por cada temporada (seca, húmeda y posthúmeda) para evaluar la ecología vegetal (riqueza, 

frecuencia, cobertura y densidad), contabilizar los montículos de tuzas y capturar ejemplares de G. 

arenarius para conocer el índice de condición física, dieta, amplitud trófica y preferencia alimentaria. 

En el Rancho el lobo se registró un total de 16 especies botánicas correspondiente a 16 géneros 

distribuidos en nueve familias y en el Rancho Arantxa 15 familias, 29 géneros y 32 especies. Se 

contabilizaron un total de 37 montículos en las tres temporadas en el Rancho El Lobo y 2113 en el 

Rancho Arantxa existiendo diferencias significativas en la densidad de montículos. El índice de 

condición física mostró diferencias en las temporadas y se correlacionó significativamente con la 

cobertura vegetal. La dieta de Geomys arenarius estuvo conformada por 15 especies vegetales. La tuza 

arenera es un roedor especialista y presenta preferencia alimentaria pricipalmente por herbaceas como 

Physalis hederifolia y Dimorphocarpa wislizeni . Las modificaciones causadas por el establecimiento 

del nogal ha generado que Geomys arenarius encuentre las condiciones necesarias para aumentar sus 

números dentro de las zonas de cultivo. 

Palabras clave: dieta; tuza arenera; montículos; preferencia.  
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GLOSARIO 

Biomasa  Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en peso 

por unidad de área o de volumen. 

Densidad  Número de individuos de la misma especie que viven por unidad de superficie. 

Especialización Proceso por el que un individuo se centra en una actividad en vez de abarcar la 

totalidad de las actividades posibles.  

Fosorial  Organismo adaptado a excavar agujeros en la superficie dentro del sustrato. 

Generalista  Especie capaz de desarrollarse en una amplia gama de condiciones ambientales 

y que puede hacer uso de una amplia variedad de recursos. 

Montículo  Pequeña elevación del terreno, generalmente aislada, obra de la naturaleza o de 

la mano del hombre. 

Preferencia  Elección de alguien o algo entre varias cosas. 

Transecto  Muestreo caracterizado por la toma de datos en determinados recorridos 

prefijados. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El establecimiento de zonas agriculturas generan modificaciones en la estructura vegetal de las áreas 

naturales, lo que modifica la ecología alimentaria de las especies silvestres al reducir o aumentar las 

fuentes de recursos disponibles que pueden explotar. 

Algunas especies de fauna silvestre tolerantes a estos cambios y con la capacidad de aprovechar nuevas 

fuentes de alimento se establecen dentro de las parcelas de cultivo, al encontrar las condiciones idóneas 

para su desarrollo. Permitiendo que en áreas con impacto antropogénico sus densidades aumenten con 

respecto a zonas naturales. 

En el Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca (APFFMS), se desarrollan 

actividades agrícolas de gran importancia económica como es el cultivo por riego de nogal (Carya 

illinoinensis). En estas parcelas algunas especies de roedores silvestres han logrado establecerse, como 

es el caso de la tuza arenera o topo (Geomys arenarius), siendo percibida como una plaga.  

Se les atribuye daños al sistema de riego y plantaciones debido a que se alimentan del sistema radicular 

de las plantas afectando así la producción, salud y establecimiento de nuevas zonas de cultivo. Por lo 

cual, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la ecología alimenticia de la tuza arenera en dos zonas 

de Samalayuca (con y sin cultivo de nogal) para evidenciar los elementos vegetales que las tuzas están 

aprovechando en su alimentación. La información generada posiblemente facilite el desarrollo de 

estrategias de manejo de fauna para control y estabilización de la población de tuza arenera en estos 

sitios al desarrollar estrategias que permitan a los productores controlar las especies vegetales de las 

cuales se alimentan estos roedores. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Características de la familia Geomyidae 

2.1.1 Taxonomía 

La familia Geomyidae cuenta con dos tribus existentes, Thomomyini, que incluye solo el género 

Thomomys y la Geomyini la cual incluye los géneros Cratogeomys, Geomys, Orthogeomys, 

Pappogeomys y Zygogeomys (Spradling et al., 2004). 

La familia se encuentra conformada por 40 especies agrupadas en seis géneros Cratogeomys (ocho 

especies), Geomys (nueve), Orthogeomys (11), Pappogeomys (dos), Thomomys (nueve) y Zigogeomys 

(uno) de acuerdo con Patton (2005). 

Aranda (2012) menciona que en México existen 18 especies de Geomyidae y estas son conocidas como 

tuzas o taltuzas. 

Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012) indican que en México hay 20 especies de Geomyidae, distribuidos 

en los géneros de Cratogeomys (siete especies), Orthogeomys (cuatro), Thomomys (cuatro), Geomys 

(tres), Pappogeomys y Zygogeomys con una especie respectivamente y siendo estos dos últimos géneros 

endémicos de México. 

2.1.2 Morfología  

Las tuzas presentan un peso que oscila entre los 70-350 g. Cuentan con garras frontales especializadas 

para excavar, sacos de piel a cada lado de las mejillas. Son de hábitos solitarios excepto en la época de 

reproducción (Mielke, 1977). 

Trujano-Álvarez y Álvarez-Castañeda (2003) describen a las tuzas como mamíferos pequeños a 

medianos, con una cabeza grande y ancha, el cuerpo robusto en forma cilíndrica. Presentan abazones 

externos que les sirven para trasportar su alimento. Su pelaje varía del negro al amarillento o castaño 

y este se encuentra estrechamente relacionadas con el color de tierra en la que habitan.  

La familia Geomyidae está compuesta por roedores que presentan un cuerpo tubular de tamaño 

pequeño a mediano, orejas cortas, ojos pequeños, cola corta, extremidades delanteras y traseras cortas, 

con garras bien desarrolladas para cavar, con abazones externos y dos grandes hoyos localizados en 

el paladar atrás del último molar (Álvarez-Castañeda et al., 2008). 



 
 

 
 

3 

Monge (2013) indica que los Geomydos tienen un cuerpo cilíndrico, compacto, con un cuello muy 

corto, patas fuertes, musculatura bien desarrollada, garras grandes en las patas delanteras, con ojos y 

orejas muy pequeñas y una cola corta sin pelo. 

2.1.3 Distribución  

Los Geomyidae constituyen una familia de roedores exclusiva del continente americano. Los registros 

fósiles más antiguos que se han encontrado en el suroeste de Norteamérica proceden de finales del 

Oligoceno y principios del Mioceno (Lobo y Halffter, 1994)  

Estos mamíferos ocupan diferentes hábitats disponibles en zonas de matorral desértico a nivel del 

mar hasta las comunidades montañosas (Álvarez-Castañeda et al., 2008).  

Monge (2010) comenta que abarcan el centro-sur de Canadá hasta la parte norte de Colombia. 

 La mayoría de las especies de las tuzas son endémicas del sur de Norteamérica, aunque hay especies 

que habitan Centroamérica y el norte de Sudamérica (figura 1) de acuerdo con Fernández et al. (2014). 

 

Figura 1. Distribución de la familia Geomyidae (tomado de Fernández et al., 2014). 

2.1.4 Ecología  

Las poblaciones de Geomyidae son generalmente bajas en condiciones naturales. Sus actividades de 

excavación mezclan y profundizan el suelo, aumentan la tasa de infiltración y la fertilidad a través de 
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depósitos de excrementos y la descomposición de alimentos subterráneos (Laycock y Richardson, 

1975). 

Son activos todo el año y son excavadores activos que suelen depositar el suelo removido en la 

superficie formando montículos (Huntly y Inouye, 1988). La mayor parte de sus actividades la 

desarrollan dentro de las madrigueras (Roberts et al., 1997). 

Dickman (1999) menciona que estos organismos pueden arrojar más de 15,000 kg de suelo por 

hectárea al año a la superficie y se han registrado entre 50-100 montículos por hectárea en algunas 

áreas generalmente en praderas perturbadas y en zonas agrícolas. 

La creación de los túneles influye en la estructura y función del ecosistema mediante la mezcla y 

aireación del suelo, dispersión de semillas y esporas, la alteración de la composición de especies de 

plantas, permiten la sucesión vegetal. Además, los geómidos son base alimenticia para aves 

depredadoras y mamíferos (Witmer et al., 1999). 

El sistema de madrigueras es evidente por la presencia de montículos de tierra que el animal genera, 

forman galerías o túneles de distinta extensión que están interconectados, donde el animal puede anidar, 

descansar o almacenar alimento (Rosas-Espinoza et al., 2014). 

Por su parte Yurkewycz et al. (2014) sugieren que los Geomyidae actúan como ingenieros. Influyen 

en el desarrollo del suelo, disponibilidad de nutrientes, microtopografía, demografía de plantas, y 

composición de la comunidad vegetal al aumentar la materia orgánica del suelo.  

Verdejo-Lara (2017) señala que algunas especies de la familia son perjudiciales a causa de sus hábitos 

alimenticios y cavadores, debido a que se alimentan de partes aéreas y subterráneas de diversas 

especies vegetales de importancia económica. 

2.2 Género Geomys  

2.2.1 Morfología 

El género Geomys, de acuerdo con Coues (1875), se distingue por la presencia de un surco profundo 

en la parte media de los incisivos superiores, orejas reducidas, patas delanteras con garras bien 

desarrolladas, cola y patas traseras desnudas. En la figura 2 se observa una taxidermia de Geomys 

arenarius.  
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Figura 2. Taxidermia de tuza arenera (Geomys arenarius) (foto por Rueda-Torres). 

Los Geomys presentan 20 dientes en total, conformados por un incisivo y cuatro dientes de molienda 

(premolar y molares) a cada lado de la mandíbula (figura 3). Todos los dientes son simples, sin raíz, 

tubulares prismáticos, cerrados en la parte superior y cerrado en la parte inferior (Bailey, 1895).  

 

Figura 3. Morfología dental del género Geomys (tomado de Bailey, 1895). 

Russell (1968) indica que el género Geomys presenta extremidades anteriores especializadas para la 

excavación, las cuales presentan una musculatura bien desarrollada y garras potentes que emplean en 

la remoción del sustrato. 

2.2.2 Distribución 

El centro de diversificación del género Geomys ocurrió en las grandes planicies norteamericanas 

durante el Pleistoceno, expandiéndose hasta llegar a las costas del Pacífico durante el periodo 

Irvingtoniano y a la costa del Atlántico durante el periodo glaciar Ioniano o glaciación de Riss 

(Russell,1968). 
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Las tuzas alcanzan su límite de distribución en el suroeste de Nuevo México, sur de Texas y el norte 

de Chihuahua, donde ocupan una serie de cuencas arenosas (Hafner y Geluso, 1983). 

Smolen y Bickham (1995) señalan que el género Geomys es un grupo monofilético que se originó en 

el Plioceno en América del norte y debido a su modo de vida fosorial y su dependencia al tipo de 

suelo sus poblaciones presenten un aislamiento microgeográfico.  

La distribución se encuentra restringida a Norteamérica y Centroamérica y la diversidad de este 

género alcanza un máximo en Texas, donde es posible encontrar siete especies de Geomys (arenarius, 

attwateri, breviceps, bursarius, knoxjonesi, personatus y texensis) de acuerdo con Mauk et al., (1999). 

Las especies del género Geomys, de acuerdo con Sudman et al. (2006) se localizan principalmente 

(figura 4) en las planicies centrales de Estados Unidos hasta el norte de México. 

 

Figura 4. Distribución del género Geomys en Norteamérica (tomado de Sudman et al., 2006). 

2.2.3 Ecología 

Las especies del género Geomys se adaptan fácilmente a los cambios provocados por la agricultura, se 

establecen en estas zonas y proliferan fácilmente; alimentándose principalmente en raíces, tubérculos, 

bulbos y tallos de plantas e incluso hojas de plantas forrajeras, frutos y granos pequeños (Crouch, 1933). 
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La perturbación de los suelos causadas por incendios, construcción de carreteras, tala y preparación 

de tierras agrícolas permite que la densidad de Geomys aumente al adaptar sus hábitos alimenticios a 

la composición y abundancias de las plantas en dichas áreas (Teipner, 1983).  

Suelen habitar en suelos arenosos o friables y evitan aquellos suelos negros o arcillosos (Davis, 1940). 

Las tuzas son responsables de aumentar la cobertura y producción de herbáceas anuales en zonas con 

perturbación en comparación de suelos adyacentes no perturbados (Kerley et al., 2004).  

Los Geomys se alimentan principalmente de tallos, raíces y bulbos de diferentes especies vegetales 

que encuentran durante sus excavaciones (González-Salazar et al., 2014). 

2.3 Tuza arenera (Geomys arenarius) 

2.3.1 Morfología  

La tuza arenera (Geomys arenarius) se caracteriza por presentar en su cráneo una cresta interparietal 

subcuadrangular y sin cresta sagital, occipucio con abultamiento posterior, el yugal más corto que el 

basioccipital y la aparición de una prominencia en el extremo del brazo escamoso del hueso cigomático 

(Williams y Baker, 1974). En la figura 5 se observa el cráneo de G. arenarius. 

 

Figura 5. Cráneos de ejemplares colectados de Geomys arenarius en el Rancho Arantxa: (a) 

incisivos, (b) arco cigomático, (c) parietal, (d) molares y (e) basioccipital (fotos por Rueda-

Torres). 
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Los machos pueden presentar las medidas 262-79-33-XX mm y un peso entre 198-254 g, mientras que 

las hembras presentan medidas de 243-74-32-XX mm y con un peso que oscila entre los 198-254 g, 

presentan abazones de color marrón pálido y sus incisivos presentan dos surcos longitudinales en la cara 

externa (Davis y Schmidly, 1994). 

2.3.2 Distribución 

En los Estados Unidos de América su distribución abarca los condados de Hudspeth y EI Paso en Texas 

y Doña Ana, Las Cruces, Luna, Columbus y Deming en Nuevo México; en México se localiza en 

Chihuahua al noreste de El Porvenir y Samalayuca (Williams y Genoways, 1978). 

La distribución de las tuzas areneras (figura 6) se encuentra restringida al centro-sur de Nuevo México, 

al noroeste de Trans-Pecos en Texas en los Estados Unidos de América y en México su distribución 

está limitada al norte del estado de Chihuahua (Chambers et al., 2009).  

Fernández et al. (2014) señalan que existen poblaciones de G. arenarius en las cercanías de Ciudad 

Juárez y en las dunas de Samalayuca. 

 

Figura 6. Distribución de la tuza arenera (Geomys arenarius) (IUCN, 2019). 

2.3.3 Ecología  

Tienden a ser animales solitarios y cada uno vive en su propio sistema de madrigueras, excepto en la 

temporada de reproducción, donde los machos tienden a buscar a las hembras (Walker, 1983). 
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Las tuzas se establecen en suelos arenosos (˃40%) y evitan aquellos que estén conformados por 

arcilla, grava o piedra (Mauk et al., 1999).  

Se reconocen por aumentar la fertilidad del suelo al mezclar la materia orgánica, lo que estimula el 

crecimiento de la vegetación. Se alimentan de hojas, raíces, tubérculos, madera, corteza, semillas, 

granos, nueces, frutos y flores de diferentes especies vegetales (Templeton, 2006). 

Establecen sus madrigueras cerca de los márgenes de cuerpos de aguas como ríos, estanques, canales 

de riego y zonas agrícolas donde generan diferentes daños a las plantaciones o sistemas agrícolas 

(Hafner et al., 2008). 

2.4 Cultivo de nuez en México 

México cuenta con una de las principales zonas de producción de nuez de pecán (Carya illinoinensis), 

ubicándose como el segundo productor a nivel mundial, detrás de los Estados Unidos de América 

(Gómez y López, 2005). 

Para el 2011 el país contaba con 96 mil hectáreas establecidas de nogal. Alrededor de 68 mil se 

encontraban productivas, con un volumen de producción de 96 toneladas de nuez (Pérez, 2014). 

Ávila-Rodríguez (2016) mencionan que en el 2012 la superficie sembrada de nogal en México fue de 

98 611.75 ha, de las cuales 69 796.43 ha son cosechadas. 

Debido a su alta demanda y rentabilidad la nuez de pecán es uno de los frutales de mayor importancia 

económica aportando el 1.41% del PIB agrícola nacional (SAGARPA, 2017). 

En México la producción ha aumentado en un 80% en los últimos 13 años, alcanzando una superficie 

sembrada de 104 mil hectáreas con una producción de alrededor de 110 mil toneladas.  Esto es debido 

principalmente a la alta demanda de nuez en los mercados internacionales (Cervantes-Vázquez et al., 

2018). 

2.4.1 Cultivo de nuez de pecán en el norte de México 

En el 2003, el 92.36% de la producción de nuez se concentró en el norte de México, específicamente 

en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Durango y Sonora (Orona et al., 2006). 

La mayor producción de nuez de pecán se ubicó en Chihuahua con un 61.8% de la producción total 

de acuerdo con Díaz et al. (2011).  

Espinoza et al. (2019) mencionan que en México destacan en producción de nuez los estados de 

Chihuahua con un 63.14%, Sonora 13.39%, Coahuila 10.83% y Durango 5.74%. 
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2.5 Conflicto entre los roedores y la agricultura   

La vegetación es un elemento básico en las cadenas alimentarias, que puede ser modificada por 

prácticas agrícolas que aumentan indirectamente la abundancia de ciertas especies de fauna silvestre, 

que son eventualmente consideradas plagas de importancia económica (Howard, 1953). 

Entre las familias de roedores que son consideras plagas en América Latina y el Caribe se encuentran 

los Capromyidae, Castoridae, Caviidae, Ctenomyidae, Chinchillidae, Geomydae, Hetermoyidae, 

Muridae, Octodontidae y Sciuridae. Estas familias cuentan con diversas especies que logran 

aprovechar los recursos disponibles en las zonas agrícolas con lo cual pueden causar daños a árboles 

frutales, hortalizas, cereales, tubérculos o granos almacenados, generando importantes pérdidas 

económicas (Rodríguez, 1993). 

Las poblaciones de roedores tienden a aumentar en las áreas de cultivos debido principalmente al 

desequilibrio ecológico provocado por el hombre. Estas alteraciones a los ecosistemas naturales son 

causadas por el establecimiento de monocultivos y a la destrucción del hábitat de los depredadores. 

Genera las condiciones necesarias para que ciertas especies nativas se conviertan en plagas (Collazo 

y Castro, 1997).   

Monge (2007) menciona que cuando se establecen monocultivos agrícolas, forestales, fincas 

ganaderas, granjas avícolas y estanques de acuacultura, algunas especies nativas de roedores pueden 

convertirse en plagas al adaptarse a las condiciones del ambiente manejado y aprovechar las nuevas 

fuentes de alimento de origen exótico. 

Debido a su distribución, la gran variedad de especies y la gran adaptabilidad para habitar en 

ambientes creados por el ser humano, los roedores pueden causar daños en la producción agrícola, 

pecuaria, silvícola, en la industria, en los sitios de almacenamiento de alimentos, al consumir y 

contaminar fuentes alimenticias y ocasionar pérdidas por deterioro de infraestructura y equipo 

(WingChing-Jones et al., 2009) 

Por su parte, Cimé-Pool et al. (2010) indican que algunas especies de roedores son susceptibles de 

convertirse en plaga cuando sus hábitats son transformados en enormes extensiones de cultivos y 

estos se adaptan a las nuevas condiciones del hábitat, lo que les permite proliferar y establecerse 

exitosamente en estas áreas modificadas.  

Galván (2012) refiere que cuando las poblaciones de roedores se establecen en zonas de cultivo tienden 

a multiplicarse intensamente generando problemas al alimentarse de semillas y pequeños brotes en las 
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plantaciones, cortando y atrofiando las yemas principales provocando una disminución en el desarrollo 

de la planta y en muchas ocasiones su muerte. 

2.5.1 Impacto de tuzas o taltuzas (familia Geomyidae) en cultivos 

El establecimiento de áreas de cultivo en zonas habitadas por tuzas o taltuzas genera conflicto con los 

seres humanos al ser considerados plagas de importancia agrícola (Delgado, 1990).  

Las taltuzas invaden los cultivos a través de los bordes de los campos agrícolas, debido a que estos 

brindan mayor seguridad y tranquilidad al actuar como corredores en los campos de cultivos, lo que 

les permite aprovechar los recursos alimenticios disponibles (Bonino, 1995).  

Los tipos de daños que ocasionan los Geomyides en la producción agrícola están relacionados con el 

consumo de raíces, tubérculos, frutos, tallos o la planta completa, así como iniciar importantes 

procesos de erosión (Monge, 1999). 

Debido a sus hábitos alimenticios, la constante excavación y el roer, se les atribuye daños significativos 

a cultivos agrícolas, zonas de reforestación y cables enterrados (Witmer et al., 1999). 

Coto y Rivera (2005) señalan que inicialmente las tuzas o taltuzas causan daño al construir los túneles 

en la periferia del cultivo y posteriormente se mueven hacia el interior del sembradío, destruyendo 

toda raíz que se encuentra a su paso. 

Otros daños ocasionados por las taltuzas están relacionados con la construcción de su sistema de 

túneles, los cuales causan pérdida de parte de la producción agrícola, así como la capa fértil del suelo 

ocasionado por sus constantes excavaciones lo que propicia el proceso de erosión o derrumbes 

(Monge, 2013). 

2.6 Requerimiento de hábitat de las tuzas 

El hábitat es el espacio físico donde la fauna silvestre encuentra las condiciones que favorecen su 

reproducción y supervivencia. La presencia y abundancia de dichas especies está condicionada por la 

disponibilidad de alimento, cobertura y características físicas del ámbito espacial (Utrera, 2004).   

En las tuzas de la especie Geomys bursarius ozarkensis optan por establecerse en las praderas con 

abundante disponibilidad de forraje, prefiriendo aquellos suelos en donde el contenido de arena se 

alto y el contenido de arcilla y limo bajo (Connior et al., 2010).  
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En el valle de Sacramento, California, EUA, Thomomys bottae se ve influenciada por la composición 

y estructura de la vegetación, el número de madrigueras se relaciona negativamente con la cobertura 

de árboles, arbustos y hojarasca (Ordeñana et al., 2012). 

En la cuenca de la gran divisoria en Wyoming, EUA, Thomomys clusius se encuentra principalmente 

asociada a Atriplex gardneri y a la vegetación halófita presentes en los sustratos salinos de textura fina 

en áreas relativamente planas (Keinath et al., 2014). 

Cortez et al. (2015) mencionan que Geomys personatus maritimus prefieren praderas con suelos ricos 

en arena con vegetación conformada principalmente con herbáceas y producen mayor cantidad de 

montículos en áreas con menor cobertura de basura. 

Geomys pinetis generalmente se encuentra más activos en zonas con mayor porcentaje de cobertura 

de Aristida stricta y otros pastos y suele establecerse en suelos franco-arenoso, con un pH promedio 

en el rango de 5.1 a 5.5 (Warren et al., 2017). 

En el sureste de Alabama, EUA, Geomys pinetis habita en suelos con un contenido de ≤8.05% de 

arcilla a una profundidad de 0-20 cm y con una mayor cobertura del suelo de gramíneas y arbustos 

(Bennett et al., 2020). 

2.6.1. Índice de condición física  

El índice de condición proporciona un método para evaluar las diferencias entre los pesos en función 

de la raza, el sexo, la edad, condición sexual, estatus social, temporada, clima, enfermedades y 

comida, reflejando las interacciones genotípicas, fenotípicas y ambientales (Bailey, 1968). 

En Thomomys bottae, la condición corporal indica el estado nutricional del animal y como varía 

estacionalmente, una dieta de baja calidad genera que la condición corporal disminuya y los costos de 

excavación y la productividad del hábitat impactan directamente en el estado físico (Loeb et al., 1991). 

Sullivan et al. (2001) mencionan que en Thomomys talpoides la masa corporal fue significativamente 

mayor en poblaciones donde la vegetación estaba compuesta por herbáceas y la masa corporal de media 

fue mayor en los machos. 

En las tuzas la masa corporal difiere casi el doble en zonas con abundantes recursos alimenticios con 

respecto a zonas con escasa vegetación (Romanach, 2007). 

Los cambios en la condición corporal se relacionan con la nutrición y las condiciones del hábitat. Los 

animales que viven en ambientes estacionales sufren cambios en la masa corporal y nos brindará una 
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estimación del estado físico y nutricional basado en el comportamiento y sexo de los animales (Pérez, 

2015). 

2.6.2 Hábitos alimenticios de las tuzas  

La tuza del norte (Thomomys talpoides) es un animal principalmente subterráneo que consumen raíces 

pivotantes, bulbos y tubérculos que obtienen a partir de sus excavaciones, recolectando la mayor parte 

del alimento a medida que avanza en la remoción del suelo. La comida que no es consumida donde 

se encuentra, se guarda en los abazones para ser trasportada y almacenada en las madrigueras (Aldous, 

1951).  

Myers y Vaughan (1964) mencionan que en Geomys bursarius los hábitos alimenticios en primavera 

y verano estaba compuesta principalmente por gramíneas, las cuales constituían en promedio del 58% 

de la dieta y en otoño e invierno cuando la mayoría de las hierbas están muertas y secas, contribuían 

con el 74% de la dieta.  

Vaughan (1967) menciona que Thomomys talpoides se alimenta de suculentas en el invierno, debido 

a que la mayor parte de la vegetación está inactiva o muerta. En primavera y verano, cuando la 

vegetación produce nuevos brotes, las tuzas prefieren alimentarse de la vegetación verde y suculenta.  

La tuza mazama (Thomomys mazama) consume principalmente follaje, tallos y raíces, la dieta anual 

se encuentra constituida principalmente por pastos con un 32%. El consumo de herbáceas ocurría en 

la temporada de calor y el consumo de raíces leñosas ocurría en invierno. La utilización de los 

alimentos se encuentra estrechamente relacionada con la fenología y abundancia de la vegetación 

(Burton y Black, 1978). 

En las tuzas son herbívoros generalistas debido a sus hábitos de excavaciones. Consumen una amplia 

gama de especies vegetales y presentan preferencia hacia ciertas plantas que aportan mayor cantidad 

de energía (Williams y Cameron, 1986).  

Rezsutek y Cameron (2011) mencionan que en Geomys attwateri los machos consumen un 40% de 

dicotiledóneas (25.1% perennes y 14.9% anuales) y un 60% monocotiledóneas; en las hembras la dieta 

estuvo conformada por un 37% dicotiledóneas (22.6% perennes y 14.8% anuales) y un 63% 

monocotiledóneas, siendo las dicotiledóneas anuales consumidas mayormente durante el invierno y 

decreciendo durante el verano. 
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La presencia de determinados recursos alimenticios está influenciada por las características propias 

del hábitat, lo que le permite a la fauna silvestre un óptimo en el forrajeo al lograr aprovechar y 

explotar los recursos disponibles en su nicho ecológico (Román-Palacios y Román-Valencia, 2015). 

2.6.2.1 Preferencia alimentaria de las tuzas 

La preferencia alimenticia de los animales se encuentra relacionada con el grado de consumo de una 

o varias especies (que tienen el mismo grado de disponibilidad en un determinado ambiente), el 

tiempo de búsqueda, grado de digestibilidad y energía proporcionada (Neira, 1981). 

En Thomomys bottae la dieta anual estuvo conformada por Bouteloua gracilis con el 24.4%. Otras 

especies como Hymenoxys richardsonii, Gutierrezia sarothrae y Cryptantha jamesii fueron los 

alimentos de mayor preferencia durante la mayor parte del año. Durante el otoño y principio de 

invierno Hymenoxys richardsonii y Gutierrezia sarothrae representaron el 50% de los elementos 

consumidos, Psilostrophe sparsiflora fue un elemento importante en la dieta al final del verano e 

inicio del otoño, Lupinus kingii fue un componente dietético importante durante todo el verano, 

Chrysothamnus nauseosus durante el invierno y principios de la primavera y Opuntia macrorhiza y 

Opuntia fragilis fueron los ítems de mayor consumo durante el invierno (Bandoli, 1981). 

En Geomys bursarius el 64% de dieta anual está conformada por pastos, aunque prefieren alimentarse 

principalmente de herbáceas como Opuntia humifusa, Astragalus sp. y Sphaeralcea coccinea (Myers 

y Vaughan, 1965). 

En Thomomys talpoides, Vaughan (1967) menciona su dieta está conformada por 67% de hierbas, 30% 

pastos y 3% de arbustos, teniendo preferencia por Opuntia polyacantha, Hesperostipa comata, 

Sphaeralcea coccinea, Agropyron smithi, Bouteloua gracilis y Atriplex canescens.  

En Thomomys mazama se ha reportado que prefieren alimentarse principalmente de bulbos, como la 

cebolla y el ajo silvestres, aunque también suele consumir trébol (Trifolium sp.), altramuces (Lupinus 

sp.), falso dientes de león (Hypochaeris radicata), helecho (Pteridium aquilinum) y pastos (Stinson, 

2005). 

2.7. Índice de amplitud de nicho 

Maciel-Mata et al. (2015) definen al nicho ecológico como un hipervolumen multidimensional donde 

se concentra un conjunto de condiciones bióticas y abióticas en las que una especie es capaz de 

persistir y mantener un tamaño poblacional estable. Y este se encuentra conformado por el nicho 

fundamental el cual se refiere a las condiciones abióticas en las cuales una especie puede vivir y el 
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nicho realizado el cual refiere a las condiciones ambientales existentes en el área más las interacciones 

biológicas. 

Un índice de amplitud de nicho permite inferir qué tan uniformemente están siendo usados los 

recursos o hábitat por parte de un organismo a lo largo de los diferentes periodos (Montenegro y 

Acosta, 2008). 

La amplitud es la suma total de los recursos utilizados en la dieta de una especie y el grado de 

interacción entre especies con base en su dieta. El conocimiento del nivel de interacción entre los 

ítems consumidos y los ofrecidos por el ambiente permite evaluar la estrategia alimentaria, la 

importancia de la presa y el componente que contribuye de mayor forma a la amplitud del nicho 

(Guerrero et al., 2002). 

Los índices permiten conocer si los organismos presentan una dieta especializada en determinados 

recursos o por el contrario si se alimentan de una amplia gama con respecto a los recursos que el 

ambienté ofrece (España y Vidarte, 2012). 

Orihuela-Torres et al. (2018) mencionan que los índices de amplitud trófica son mayores cuando las 

frecuencias registradas son las mismas para cada uno de los recursos consumidos y menor cuando el 

recurso consumido es uno solo lo que puede sugerir si es un organismo generalista (se alimenta de 

una amplia variedad de especies) o especialista (su alimentación se encuentra limitada a un reducido 

grupo o fuente de alimento). 

2.7.1 Índice de Levins 

El índice de Levins mide el uso de los recursos por parte de un organismo y este se expresa en una 

escala que refiere a una especie especialista o generalista (Pereira et al., 2004). 

Alarcón-Nieto y Palacios (2009) menciona que el índice de Levins representa la “amplitud del nicho”, 

que mide el número de elementos importantes dentro de la dieta de una especie y su valor corregido. 

Valores entre cero y uno (0-1), puede considerarse como un “índice de especialización”. 

Hernández-Muñoz y Mancina (2011) señalan que al estandarizar el índice de Levins indica la 

especialización en el uso de un tipo de recurso al obtener valores cercanos a 0 y este es independiente 

del número de recursos disponibles. 
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El índice de amplitud de nicho de Levins estandarizado permite inferir que tan amplia es la dieta de un 

organismo, tomando en cuenta la proporción de cada item y como se distribuyen para el total de recursos 

disponibles (Silva et al., 2014).  

2.8 Índice de preferencia alimentaria  

La preferencia por los recursos está relacionada con la abundancia de este en el ambiente, invirtiendo 

tiempo en la búsqueda de las especies preferidas de buena calidad nutricional, aunque menos 

abundantes (Altuna et al., 1999). 

Los índices de preferencia alimentaria permiten inferir si una especie está prefiriendo o no un 

determinado hábitat, recurso o condición (Montenegro y Acosta, 2008). 

Fernández-Olalla y San Miguel-Ayanz (2011) apuntan que un índice de selección o preferencia 

permite conocer los hábitos de alimentación y la preferencia innata por determinadas especies 

vegetales, partes de plantas o incluso individuos en determinadas fases de desarrollo por parte de una 

especie animal. 

2.8.1 Índice de selectividad de Ivlev 

Los valores del índice de Ivlev, van de < 1 (indicando que el recurso es evitado) a > 1 (indicando que el 

recurso es preferido (Weber et al., 2008) 

El índice de selectividad de Ivlev establece si los animales seleccionan los recursos alimenticios que 

consumen (Vinassa y Núñez, 2016). 

Velasco et al. (2017) mencionan que el Índice de selectividad se calcula a través de datos de 

frecuencias de especies por hábitat, teniendo en cuenta la disponibilidad y la proporción de individuos 

aprovechando el recurso sobre el total. Los valores expresan una selección favorable (1), rechazo (-

1) o neutra (0). 

En herbívoros, el índice relaciona las proporciones de las especies vegetales usadas y su disponibilidad 

en el hábitat y las especies seleccionadas son aquellas que presentan valores mayores a 0.35 (Guerrero-

Cárdenas et al., 2018). 

2.9 Análisis de dieta con la técnica microhistológica 

La técnica microhistología o microtécnica se utiliza para el estudio de la dieta de herbívoros silvestres 

y domésticos mediante la identificación de los tejidos vegetales presentes en las heces, contenidos 

ruminales, estomacales o fistulares (Peña-Neira, 1980).  
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Hernández et al. (1999) indican que el uso de la técnica microhistológica permite la identificación de 

fragmentos de materia vegetal contenidos en las heces de los herbívoros, describiendo los patrones 

alimentarios durante las diferentes temporadas del año. 

Cortes et al. (2002) sugieren que la técnica se puede emplear en el análisis de materia fecal obtenido 

del organismo de interés. En este caso, no es necesario manipular al organismo y se pueden analizar 

un número ilimitado de muestras. Cuando se trabaja con contenidos estomacales, en estos se permite 

reconocer las estructuras antes del proceso de digestión. Sin embargo, presenta la desventaja que se 

necesitan el sacrificio de un número importante de animales, siendo poco viable en poblaciones 

pequeñas o en peligro de extinción. 

La técnica microhistológica utiliza como características identificables la presencia, el tamaño y la forma 

de los tricomas, los estomas, la forma y organización de las propias células epidérmicas, la inclusión de 

cristales, la aparición y posición de células especializadas, tales como suberosas, silíceas y el par silico-

subero y la orientación de las costillas las cuales permiten tener bases taxonómicas confiables para la 

identificación de especies (Bauer et al., 2005). 

De Zamora y Reid (2010) mencionan que la microtécnica se basa en las características taxonómicas 

de las estructuras como la epidermis o el tejido xilematico de las plantas. Debido a que estas 

estructuras son residentes al proceso de digestión, permiten la comparación entre el material colectado 

en campo (material botánico de referencia) y lo obtenido de los organismos. 

La técnica microhistológica es un método no invasivo que aprovecha las muestras fecales de los 

animales.  Para la técnica es necesario colectar muestras de todas las plantas con potencial forrajero de 

la zona y a partir de lo obtenido elaborar material botánico de referencia que permita identificar las 

características celulares y estructuras de cada especie vegetal para la comparación con lo obtenido de 

las muestras fecales (Gallina-Tessaro, 2011). 

Para realizar el análisis de la dieta es necesario el conocimiento previo de las características 

epidérmicas de los tejidos vegetales al microscopio, tales como células epidérmicas, estomas, pelos, 

tricomas y glándulas, para su posterior comparación entre las muestras obtenidas de los animales y el 

tejido vegetal de referencia de las principales especies que se encuentran en el área donde se 

encuentran los animales (Arellano et al., 2019). 
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3. HIPÓTESIS 

La densidad de montículos de tuza arenera (Geomys arenarius) será mayor en la zona de cultivo de 

nogal con respecto a la zona sin cultivo, debido a la presencia de vegetación asociada que aprovecha en 

su alimentación. 

4. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la ecología alimentaria de la tuza arenera (Geomys arenarius) en una zona de cultivo de nogal 

(Rancho Arantxa) y sin cultivo (Rancho El Lobo) en tres temporadas (seca, húmeda y posthúmeda) de 

2020. 

4.1 Objetivos específicos 

Evaluar la ecología vegetal (riqueza, frecuencia, cobertura y densidad) asociada a los montículos en el 

R. El Lobo (zona sin cultivo) y R. Arantxa (cultivo de nogal) en tres temporadas de 2020. 

Comparar la densidad de montículos de Geomys arenarius en el R. El Lobo y R. Arantxa en tres 

temporadas de 2020. 

Determinar asociación entre la vegetación y la densidad de montículos Geomys arenarius. 

Calcular el índice de condición física de G. arenarius por temporadas 2020 en el R. El Lobo y el R. 

Arantxa. 

Determinar la asociación entre la cobertura vegetal y el índice de condición física por temporadas 2020 

en el R. El Lobo y R. Arantxa. 

Calcular la amplitud trófica y preferencia alimentaria de la tuza arenera en el R. El Lobo y R. Arantxa 

en las tres temporadas 2020. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Descripción del área de estudio 

El Área Natural Protegida, clasificada como Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de 

Samalayuca (APFFMS), se ubica a unos 50 km al sur de Ciudad Juárez y cuenta con una superficie 

aproximada de 631.82 km² (Petters et al., 2019). Se localiza entre los municipios de Juárez, Guadalupe 

Distrito Bravo y una pequeña franja de Ahumada (Gatica-Colima, 2019). 

El APFFMS cuenta con un sistema complejo de dunas de arena de sílice que abarca una extensión de 

aproximadamente 416 km², siendo así el paisaje más característico del área (CONANP, 2013).  

La zona cuenta con dos sistemas de sierras correspondientes a la Sierra de Samalayuca con una 

elevación de 1740 msnm y una longitud de 13 km y la Sierra de Presidio con elevaciones de 1820 msnm 

y una longitud de 60 km (CONAGUA, 2015). 

 El clima de la región es muy seco con veranos cálidos e inviernos fríos con una temperatura media 

anual de 15 a 25°C y precipitaciones promedio anuales de 212 mm (Enríquez-Anchondo, 2003). 

La flora está compuesta por especies vegetales dominantes como Larrea tridentata y Prosopis juliflora 

var. glandulosa y otras menos abundantes como Atriplex canescens, Yucca elata y Fouquieria 

splendens (Quiñónez et al., 2018).  

Entre la fauna representativa de los médanos de Samalayuca se encuentran tortugas, lagartija, 

puercoespín, zorra del desierto, tejón, víboras de cascabel, aguililla cola blanca, aguililla de 

Swainson, aguililla rojinegra y águila real (DOF, 2009). 

5.1.1 Áreas de estudio  

Las zonas donde se realizaron los trabajos de campo corresponden al Rancho El Lobo y el Rancho 

Arantxa (figura 7), los cuales se ubican al sur del ANP Médanos de Samalayuca. 

5.1.1.1 Rancho El Lobo (zona natural) 

El Rancho El Lobo se ubica dentro del APFFMS en el municipio de Ciudad Juárez, Chihuahua. En la 

coordenada geográfica de referencia 31°13'51.94"N, -106°30'18.04"O con una elevación media de 1300 

msnm. Presenta un tipo de suelo arenoso con vegetación de matorral desértico microfilo conformado 

por especies como el mezquite (Prosopis glandulosa), el estafiate (Artemisia filifolia), el cortadillo 

(Yucca elata) y Psorothamnus scoparius (Fabaceae). En dicha zona se practican actividades de 

ganaderas de pastoreo extensivo. 
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5.1.1.2 Rancho Arantxa (cultivo de nogal) 

El Rancho Arantxa se ubica al sur del APFFMS en el municipio de Ciudad Juárez, Chihuahua. Una 

coordenada geográfica de referencia es 31°12'2.13"N, -106°28'11.36"O con una elevación media de 

1308 msnm. Presenta un tipo de suelo arenoso con vegetación de matorral desértico microfilo, la cual 

ha sido desmontado para el establecimiento de cultivos por riego de vid (Vitis vinífera), pistache 

(Pistacia vera) y nuez de pecán (Carya illinoinensis), siendo este último el más importante con 

aproximadamente 400 hectáreas. Debido al riego constante especies vegetales como la rodadora 

(Salsola kali), onagra pálida (Oenothera pallida), zacate abrojo de la costa (Cenchrus spinifex) y la 

cereza de la hiedra (Physalis hederifolia) se han asociado a la zona de cultivo. 

 

Figura 7. Mapa del Área Natural Protegida de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca 

(elaborado por Rueda-Torres). 

 



 
 

 
 

21 

5.2 Trabajo de campo 

Se establecieron las temporadas con base a Weather Sparky (2019). Siendo la temporada seca (marzo a 

junio), húmeda (julio a septiembre) y posthúmeda (octubre a febrero). En cada zona (R. El Lobo y R. 

Arantxa) se realizó un muestreo por temporada. 

En el Rancho El Lobo el muestreo en las tres temporadas se realizó a un kilómetro de las zonas de 

potreros, iniciando en una zona de matorral microfilo de desierto en la coordenada 31°14’18.75’’N-

106°29’53.22’’O y se finalizó en una zona de dunas estabilizadas en la coordenada 31°14’31.67’’-

106°29’2.08’’O.  

En el Rancho Arantxa se inició el muestreo en las tres temporadas en la coordenada 31°12’0.66’’N, -

106°29’59.86’’O y se finalizó en la coordenada 31°12’2.29’’N, -106°29’6.18’’O, estas coordenadas 

comprenden el área de mayor producción de nuez. 

5.2.1 Densidad de montículos de Geomys arenarius 

En ambos ranchos se registró la presencia de los montículos frescos con una separación de 1.5 m entre 

si siguiendo la metodología de Chávez-León (2017). El transecto de muestreo de montículos fue de 

1400 m de largo y con una distancia perpendicular de 25 m a ambos lados (figura 8), abarcando una 

superficie de siete hectáreas.  

5.2.2 Cobertura vegetal asociada a montículos de Geomys arenarius  

Se establecieron sobre el transecto de trampeo de tuzas siete cuadrantes de 25 m² cada 200 m, para 

evaluar la cobertura, la frecuencia y densidad de las especies vegetales (figura 8) utilizando la 

metodología propuesta por Mostacedo y Fredericksen (2000). Se realizó un muestreo en la temporada 

seca (21-22 junio, 2020), húmeda (26-27 septiembre, 2020) y posthúmeda (14-15 noviembre, 2020) 

para cada rancho. 

https://es.weatherspark.com/
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Figura 8. Representación del transecto de muestreo de montículos de tuzas y cuadrantes de 

cobertura vegetal asociada. 

5.2.3 Obtención de ejemplares de Geomys arenarius 

Con la aprobación del permiso de colecta ante la DGVS SEMARNAT 08/k5-0878/03/20 y del Comité 

de Ética en la Investigación de la UACJ (CIEB-2019-1-131), se instalaron ocho trampas comerciales 

para tuza (Sweeney´s, since 1892, Senoret Chemical Co., Inc., China) en un transecto de 1400 m dentro 

de la zona de cultivo en la temporada seca (21-22 junio, 2020), húmeda (26-27 septiembre, 2020) y 

posthúmeda (14-15 noviembre, 2020) siguiendo la metodología de Chávez-León (2017), la cual 

consistió en realizar una excavación secundaria en los montículos hasta localizar los túneles de 

desplazamiento de las tuzas y posteriormente se colocaron un par de trampas sin cebar en cada salida 

del túnel. Las trampas son ancladas al suelo con ayuda de estacas para evitar que las tuzas las arrastraran 

al interior de la madriguera. Una vez que las trampas fueron colocadas, estas se revisaron y reubicaron 

cada 30 minutos hasta completar seis horas y simultáneamente se recuperaron cadáveres de G. arenarius 

generados por el trampeo del departamento de control de plagas del rancho en la zona de cultivo. 

Cuando se capturaron ejemplares se les practicó eutanasia a través de la dislocación cervical con base 

en Guidelines of the American Society of Mammalogists for the use of wild mammals in research (Sikes 

y Gannon, 2011).  Para cada individuo se registraron las medidas morfométricas convencionales 

(longitud total, longitud de la cola, longitud de la pata derecha, longitud de la oreja) con apoyo de una 

regla, el peso con una pesola (Ohaus, Modelo 8264-M., Estados Unidos de América) y el sexo se 

determinó por la presencia del báculo (Lorenzo et al. 2006).  Con estos datos se calculó el índice de 

condición física (IK) de acuerdo con Corriale et al. (2013). 
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Se extrajo el tracto digestivo y se colocó en un frasco con formol al 10% y se trasladaron al Laboratorio 

de Ecología y Biodiversidad Animal de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ).  El cráneo 

de los ejemplares se depositó en la Colección Científica de Vertebrados de la UACJ (CHI-VER 189-

08-06) registrada ante la SEMARNAT.  

5.2.4 Material botánico de referencia 

Para el material botánico de referencia se utilizaron muestras vegetales procedentes del proyecto PJ018 

CONABIO depositadas en el Herbario de la UACJ (HERB-UACJ), se complementó con material de 

referencia disponible en el Laboratorio de Ecología y Biodiversidad Animal (LEBA) y se colectaron 

algunos ejemplares en campo empleando la metodología de Ricker (2019). 

5.3 Trabajo de gabinete 

Todo el trabajo de gabinete se realizó en el Laboratorio de Ecología y Biodiversidad Animal (LEBA T-

215) del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (ICB-UACJ) 

5.3.1 Procesamiento de tractos digestivos de Geomys arenarius 

El estómago fue separado del tracto digestivo para posteriormente extraer su contenido. El material 

recuperado del estómago se colocó sobre papel canela en una caja de Petri de vidrio 100x100 mm 

(Pyrex® Bottom, Pyrex®, Alemania), la cual fue calentada en una estufa (Thermo Scientific, GS 

Lindberg Blue M, Estados Unidos de América) a 80°C por cuatro horas para deshidratar las muestras.  

Cuando las muestras se enfriaron se molieron en un mortero de porcelana con pistilo (Coors Tek, Coors 

USA 60313, Estados Unidos de América) y se tamizaron (Screen Sieve Set, GEO9310, Estados Unidos 

de América) con una malla de 1 mm de diámetro y el material procesado se almacenó en frascos con 

sus debidas etiquetas para posteriormente realizar la técnica microhistológica. 

5.3.2 Procesamiento de material botánico 

Se empleó la base de datos de SEINet Arizona-New México Chapter (2020). Para la determinación de 

género y especie para posteriormente realizar la microhistología. 

5.3.3 Técnica microhistológica 

5.3.3.1 Elaboración de laminillas del contenido estomacal de Geomys arenarius 

Para la elaboración de las laminillas del contenido estomacal de G. arenarius se utilizó la metodología 

de Castellaro et al. (2004) modificada para el presente estudio, la cual consistió tomar una muestra del 

material procesado fue hervido en un vaso de precipitado (250 mL) (No 1000, Pyrex®, Estados Unidos 
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de América) con 25 mL hidróxido de potasio al 5% durante cinco minutos en un termoagitador (F3-311 

120V~, Felisa, México).  

Se realizaron dos enjuagues de cinco minutos de agua destilada para después dejar reposar durante 10 

minutos con 50 mL de hipoclorito de sodio comercial (Clorox®, The Clorox Company, Estados Unidos 

de América) para decolorar la muestra. Trascurrido el tiempo se realizaron tres enjuagues de cinco 

minutos en agua destilada y se agregó 50 mL de alcohol absoluto (Alcohol etílico, AZ®, México) y se 

dejó reposar durante 10 minutos. Se esparció una pequeña fracción de la muestra sobre un portaobjeto 

y se montó con gelatina-glicerinada colocando un cubreobjeto. Las laminillas se dejaron reposar durante 

cinco días a temperatura ambiente para que solidificaran y después se observaron y fotografiaron 

estructuras que permitieron realizar comparación con el material botánico de referencia con los 

objetivos de 5x, 10x y 40x en un microscopio óptico (Leica Microsystems, Leica DME, Alemania). 

5.3.3.2 Elaboración de laminillas del material vegetal de referencia 

Para elaborar las laminillas de material botánico de referencia se empleó la metodología propuesta 

por Gallina-Tessaro (2011) con modificaciones para el estudio. La cual consistió en triturar con la 

ayuda de un mortero con pistilo (Coors Tek, Coors USA 60313, Estados Unidos de América) diversas 

partes de las plantas por separado (tallo, hojas, flores y fruto) y una vez trituradas se tamizaron (Screen 

Sieve Set, GEO9310, Estados Unidos de América) en una malla de 1 mm.  

Del material tamizado se tomó una fracción, la cual fue hervida en un vaso de precipitado (100 mL) 

con 25 mL de Hidróxido de Potasio al 5% durante cinco minutos en una plancha. Se realizaron dos 

enjuagues de cinco minutos de agua destilada para después dejar reposar durante 10 minutos con 50 

mL de Hipoclorito de Sodio comercial (Clorox®, The Clorox Company, Estados Unidos de América) 

para decolorar la muestra. Trascurrido el tiempo se realizaron tres enjuagues de cinco minutos en 

agua destilada y se agregó 50 mL de alcohol absoluto (Alcohol etílico, AZ®, México) y se dejó reposar 

durante 10 minutos. Se esparció una pequeña fracción de la muestra sobre un portaobjeto y se montó 

con gelatina-glicerinada (anexo 1) previamente preparada y se le colocó un cubreobjeto.  

Las laminillas se dejaron reposar durante cinco días a temperatura ambiente para que solidificaran y 

después se observaron con los objetivos de 10x y 40x en un microscopio óptico (Leica Microsystems, 

Leica DME, Alemania), se fotografiaron estructuras diagnósticas para cada género o especie que 

permitieron realizar la comparación con las laminillas del contenido estomacal de G. arenarius. 
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5.4 Análisis de datos 

5.4.1 Muestreo vegetal 

5.4.1.1 Densidad 

La densidad (D) es un parámetro que permite conocer la abundancia de una especie o una clase de 

plantas en un área determinada (Mostacedo y Fredericksen, 2000). La densidad se calcula con la 

siguiente fórmula:  

𝑫 =
𝑵

𝑨
 

N= número de individuos 

A= área determinada 

5.4.1.2 Cobertura 

La cobertura (C) vegetal puede ser definida como la capa de vegetación natural que cubre la superficie 

terrestre, comprende una amplia gama de biomasas con diferentes características fisonómicas y 

ambientales que van desde pastizales hasta las áreas cubiertas por bosques naturales (Geoinstitutos, 

2021). La cobertura se calcula de la siguiente manera: 

𝑪 =
𝒂

𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

a= área que ocupa la especie 

s= área total del cuadrante 

5.4.1.3 Frecuencia relativa 

La frecuencia relativa (Fr) se define como la probabilidad de encontrar un atributo en una unidad 

muestral y se mide en porcentaje. Este porcentaje se refiere a la proporción de veces que se mide en las 

unidades muestrales en relación con la cantidad total de unidades muestrales (Mostacedo y 

Fredericksen, 2000). La frecuencia relativa se calcula con la siguiente fórmula: 

𝐅𝐫 = (
𝒂𝒊

𝑨
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

ai=número de apariciones de una determinada especie 

A=número de apariciones de todas las especies 
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5.4.2 Densidad de montículos de Geomys arenarius 

La densidad (D) de montículos de tuzas se define como el número observaciones entre el área total 

muestreada (Proulx, 1997). La cual se calcula con la siguiente fórmula: 

𝑫 =
𝒏 𝐦𝐨𝐧𝐭í𝐜𝐮𝐥𝐨𝐬

𝑨
 

n= número de montículos frescos observados 

A= superficie del área (ha) 

5.4.3 Índice de condición física (IK)  

El índice de condición física (IK) se basa en la relación del peso y la longitud corporal, Los valores de 

dicho índice varían entre 1 y 10 (Corriale et al., 2013). El IK se calcula mediante la siguiente fórmula: 

𝑰𝑲 = (
𝑾

𝑳𝑪³
)  𝒙 𝟏𝟎^𝟓 

 

W= el peso (kg) 

LC= largo del cuerpo (cm) hasta la base de la cola 

5.4.4 Índice de amplitud de nicho de Levins 

El índice de Levins mide la distribución de organismos individuales dentro de un conjunto de estados 

de recursos (Pereira et al., 2004). El Índice de amplitud de nicho de Levins se calcula con la fórmula: 

𝑩 =
𝟏

∑𝑷𝒋𝟐
 

Σ= sumatoria. 

Pj= proporción de individuos que utilizan el recurso j. 

5.4.4.1 Índice de amplitud de nicho de Levins estandarizado   

El índice de amplitud de nicho de Levins estandarizado (Bₐ) permite inferir que tan generalista o 

especialista es un organismo, los organismos, los valores por debajo de 0.6 indican una dieta especialista 

y mayores a una generalistas (Krebs 1989). 



 
 

 
 

27 

𝑩𝒂 =
𝑩 − 𝟏

𝒏 − 𝟏
 

B= índice de Levins  

n=número de recursos utilizados por los organismos 

5.4.5 Índice de selectividad de Ivlev 

Ivlev comparó la disponibilidad relativa de tipos de alimentos en el medio ambiente y su utilización 

relativa en la dieta (Ivlev, 1961), calculándose con la siguiente fórmula:  

𝑬 =
𝒓 − 𝒑

𝒓 + 𝒑
 

r= la proporción de individuos utilizando en un hábitat sobre el total de individuos detectados  

p= la frecuencia del recurso en el hábitat 

5.5 Análisis estadístico  

Todo el análisis se realizó con el paquete estadístico SPSS Statistics Base 22.0 y Excel.  

5.5.1 Comparación de la densidad de montículos de Geomys arenarius con prueba de T 

Se realizó la comparación de la densidad de montículos para el del Rancho El Lobo y el Rancho Arantxa 

con la prueba de T, para determinar si existía diferencia significativa entre las zonas de muestreo. 

5.5.2 Correlación de la riqueza vegetal y densidad de montículos en las zonas de muestreo 

Para evaluar la relación lineal entre el número de especies vegetales con respecto a la densidad de 

montículos de tuza en el R. El Lobo y el R. Arantxa, se utilizó la correlación de Pearson. 

5.5.3 Análisis del índice de condición física (IK) por temporada 

Debido a la n de las muestras por cada temporada se empleó estadística no paramétrica para determinar 

diferencias significativas del IK de los machos por temporada con la prueba Mood.  En el caso de las 

hembras se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis y las diferencias significativas se analizaron mediante 

la prueba de Conover.  

5.5.4 Correlación de la cobertura vegetal y el indicé de condición física (IK) 

Para determinar algún grado de asociación entre cobertura vegetal y el IK, utilizo el coeficiente de 

correlación de Spearman. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Ecología vegetal asociada a montículos de tuza  

6.1.1 Ecología vegetal del Rancho EL Lobo 

6.1.1.1 Riqueza vegetal  

Se registraron 16 especies botánicas correspondientes a 16 géneros distribuidos en nueve familias en el 

área de muestreo (siete ha) en las tres temporadas. 

En la temporada seca se registraron ocho familias, doce géneros y doce especies, en la temporada 

húmeda se registraron ocho familias, 14 géneros y 14 especies y en la temporada posthúmeda fueron 

registradas un total de ocho especies distribuidas en ocho géneros correspondientes a cinco familias.  

Las especies coinciden con lo reportado en el programa de manejo del ANP médanos de Samalayuca 

(CONANP, 2013; Kerley et al., 2004; Quiñónez et al., 2018).  

6.1.1.2 Densidad  

La densidad vegetal en las tres temporadas estuvo representada principalmente por Dimorphocarpa 

wislizeni, siendo en la temporada seca de 84.57/ha, decreciendo en la temporada húmeda y posthúmeda. 

Otras especies como Prosopis glandulosa presentaron una densidad de 11.42/ha y ésta se mantuvo 

estable en las tres temporadas. Ríos-Saucedo et al. (2012) mencionan que la densidad de Prosopis es de 

85 arbustos/ha en Aldama, Chihuahua, más que en el presente estudio. La baja densidad con respecto a 

lo reportado en Aldama se debe la zona donde realizaron el estudio es un área de pastoreo degradado 

conformada por mezquites y pastos y en nuestro caso los transectos de muestreo quedaron en áreas de 

dunas, donde la vegetacion estaba conformada principalmente por Poaceae y Asteraceae y en Aldama 

el área de estudio corresponde. 

6.1.1.3 Cobertura 

A lo largo del estudio se observa como decrece la cobertura siendo en la temporada seca de 35.83%, en 

la húmeda de 32.70% y en la  posthúmeda de 27.42%. La disminución en la cobertura podría deberse a 

que a partir de la temporada húmeda en la zona se observó actividad ganadera. La baja precipitación 

pluvial en la zona fue baja, siendo registrado un total de 26 días de lluvia en el 2020 y en años anteriores 

los días (2019=36: 2018=31: 2017=33) con lluvia fueron mayores (Tutiempo.net, 2021). Por lo tanto, 

la necesidad de forraje fue suplida con las especies disponibles. 
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Las especies que presentaron mayor cobertura en las tres temporadas fueron Prosopis glandulosa, 

Psorothamnus scoparius y Artemisia filifolia.  

6.1.1.4 Frecuencia relativa  

La especie Dimorphocarpa wislizeni presentó la mayor frecuencia relativa en las tres temporadas con 

valores superiores al 50%, decreciendo a lo largo de las temporadas. Drewa y Havstad (2001) 

mencionan que D. wislizeni aumenta su frecuencia en las zonas de pastoreo y ésta no se ve afectada por 

la presencia de otras especies arbustivas como Prosopis glandulosa. Esto concuerda con los resultados 

del presente estudio. 

Especies como Sporobolus airoides tuvierón una frecuencia de 19.17% en la temporada seca,  Artemisia 

filifolia (13.79%) y Croton texensis (10.34%) en la húmeda y Artemisia filifolia (12.50%), Prosopis 

glandulosa (12.50%) y Psorothamnus scoparius (12.50%) en la posthúmeda. 

Los resultados de densidad, cobertura y frecuencia relativa se presentan en el cuadro 1 y la lista de 

especies registradas por temporada se encuentra en el anexo 2. 

Cuadro 1. Géneros y especies registradas en los siete cuadrantes de 25 m² en el Rancho El Lobo 

por temporada: Densidad (D), Cobertura (C) y Frecuencia relativa (Fr).   

    Temporada 

 Seca  Húmeda  Posthúmeda  

Género/especie  D C Fr D C Fr D C Fr 

Artemisia filifolia  20.57 3.50 12.32 18.28 2.50 13.79 11.42 2.08 12.50 

Gutierrezia sarothrae      6.85 0.23 5.17    
Palafoxia sphacelata  2.28 0.002 1.36       
Dimorphocarpa wislizeni  84.57 0.72 50.68 66.28 0.16 50.00 48.00 0.03 52.50 

Croton texensis     13.71 0.19 10.34    
Prosopis glandulosa  11.42 29.06 6.84 11.42 27.83 8.62 11.42 23.69 12.50 

Psorothamnus scoparius  16.00 2.57 9.58 11.42 1.75 8.62 11.42 1.58 12.50 

Sphaeralcea incana     4.57 0.01 3.44 9.14 0.02 10.00 

Sporobolus airoides  32.00 0.002 19.17       

6.1.2 Ecología vegetal del Rancho Arantxa  

6.1.2.1 Riqueza vegetal 

Se registraron un total de 15 familias, 29 géneros y 32 especies en el área total del transecto de muestreo 

(siete ha). 
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En la temporada seca se registraron 15 familias, 21 especies distribuidas en 20 géneros, en la temporada 

húmeda se registraron 29 especies distribuidas en 29 géneros correspondientes a 14 familias y en la 

temporada posthúmeda se registraron siete familias, nueve géneros y nueve especies. 

Las especies registradas concuerdan con las registradas en el programa de manejo del ANP Médanos 

de Samalayuca (CONANP, 2013). Aunque especies como Salsola kali no son propias de la región y 

suelen invadir zonas agrícolas como lo menciona Ruiz et al. (2013). La cual fue detectada a lo largo del 

estudio. En los resultados se observó una mayor riqueza vegetal en las temporadas seca y húmeda por 

la presencia del riego y en la temporada posthúmeda el riego no se llevó a cabo, con lo cual el número 

de especies vegetales se redujeron, esto concuerda con lo mencionado por Estarrón (2008) que la 

agricultura genera un efecto en la composición botánica de las zonas al modificar el suelo y al constante 

riego. 

6.1.2.2 Densidad  

En la temporada seca Setaria leucopila y Cenchrus spinifex fueron las especies con mayor densidad, en 

la temporada húmeda fueron Cenchrus spinifex y Setaria macrostachya y en la temporada posthúmeda 

Oenothera pallida, Setaria macrostachya y Cenchrus spinifex. Márquez y González, (2001) mencionan 

que en zonas del noroeste de Chihuahua donde habita Cynomys ludovicianus, la densidad de hierbas es 

mayor con respecto a zonas sin estos roedores. En los resultados del R. Arantxa la densidad de hierbas 

fue menor con respecto a los pastos. 

6.1.2.3 Cobertura  

A lo largo del estudio se observó como decrece la cobertura vegetal asociada al cultivo, siendo en la 

temporada seca de 72.88%, en la húmeda de 16.12% y en la posthúmeda de 4.14%. La especie que 

presento la mayor cobertura en las tres temporadas fue Salsola kali.  

Vidal et al. (2015) mencionan que la cobertura vegetal es mayor en zonas con perturbación, en el 

Rancho Arantxa el constante riego genera que la vegetación asociada tenga coberturas mayores que en 

las zonas naturales aledañas, esto concuerda con lo mencionado por Peña et al. (2020) donde la pérdida 

de la cobertura natural y ésta es sustituida por coberturas antropizadas. 

6.1.2.4 Frecuencia relativa 

Las especies que presentó la mayor frecuencia en la temporada seca fueron Setaria leucopila (39.20%) 

y Cenchrus spinifex (26.49%), en la temporada húmeda fue Cenchrus spinifex (23.49%) y Setaria 

macrostachya (23.49%) y en la posthúmeda corresponden a Oenothera pallida (39.60%) y Setaria 
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macrostachya (27.74%). Ríos y Vargas (2003) mencionan que algunas especies se establecen dentro 

de áreas agrícolas como vegetación asociada al cultivo volviéndose más frecuentes dentro de estas 

zonas impactadas.  

Los resultados de densidad, cobertura y frecuencia relativa se observan en el cuadro 2 y la lista de 

especies registradas por temporada se encuentra en el anexo 3. 

Cuadro 2. Géneros y especies registradas en los siete cuadrantes de 25 m² en el Rancho Arantxa 

por temporada: Densidad (D), Cobertura (C) y Frecuencia relativa (Fr). 

       Temporada  

 Seca  Húmeda  Posthúmeda  

Género/especie D C Fr D C FR D C FR 

Amaranthus hybridus  27.42 0.80 1.03       
Salsola kali 226.28 43.12 8.57 27.42 2.91 3.61 13.71 2.78 5.94 

Bahia absinthifolia 6.85 0.51 0.25       
Hymenothrix wislizeni  6.85 0.12 0.25       
Heliotropium curassavicum 54.85 1.12 2.07 96.00 0.83 12.65 20.57 0.05 8.91 

Dimorphocarpa wislizeni 27.42 0.28 1.03 4.57 0.006 0.60    
Boerhavia spicata  34.28 2.26 1.29 4.57 0.40 0.60    
Tripterocalyx carnea  34.28 2.23 1.29 50.28 4.55 6.62    
Oenothera pallida  164.57 12.44 6.23 84.57 1.78 11.14 91.42 1.11 39.60 

Cenchrus spinifex  699.42 2.752 26.49 178.28 1.41 23.49 45.71 0.12 19.80 

Setaria leucopila  1035.42 2.16 39.2 13.71 0.06 1.80    
Sporobolus airoides  130.28 0.50 4.93 9.14 0.15 1.20    
Panicum hallii     20.57 0.20 2.71    
Setaria macrostachya     178.28 0.91 23.49 59.42 0.07 25.74 

Physalis hederifolia  171.42 4.30 6.49 86.85 1.22 11.44    
Tribulus terrestris  20.57 0.22 0.77 4.57 1.64 0.60    

6.2 Número de montículos de Geomys arenarius en las áreas de muestreo  

En el Rancho El Lobo se registraron un total 37 montículos en las tres temporadas (seca, húmeda y 

posthúmeda 2020) en el área de muestreo (7 ha). En la temporada seca se registraron 18 montículos 

(48.64%), en la temporada húmeda 14 montículos (37.83%) y en la temporada posthúmeda 5 (13.51%).   

En el Rancho Arantxa se registraron un total 2,113 montículos en las tres temporadas (seca, húmeda y 

posthúmeda 2020) en el área de muestreo (7 ha). En la temporada seca se registró un total de 340 

(16.09%) montículos, en la temporada húmeda 599 (28.34%) y en la posthúmeda 1,174 (55.56%).  
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6.2.1 Comparación densidad de montículos de Geomys arenarius en las dos zonas 

La densidad de montículos de G. arenarius por temporada se ilustra en la figura 9. En el Rancho El 

Lobo, la mayor densidad se registró en la temporada seca (2.57 montículos/ha) y en el Rancho Arantxa 

ocurrido en la temporada posthúmeda (167.71 montículos/ha). Se detectó diferencia significativa en la 

densidad de montículos entre el Rancho El Lobo y Rancho Arantxa (α=0.05, p= 0.048).  

 

Figura 9. Comparación de la densidad de montículo entre el Rancho El Lobo y el Rancho 

Arantxa por temporadas. 

Los resultados del presente estudio concuerdan con lo mencionado por Smallwood et al. (2001) en la 

tuza norteña (Thomomys bottae), la cual tiende a invadir los campos agrícolas aumentando su densidad 

dentro de las zonas de cultivo. Por otro lado, Romañach et al. (2005) mencionan que las tuzas suelen 

tolerar los impactos existentes en las regiones agrícolas y estas encuentran un hábitat adecuado en dichas 

zonas, esto lo reafirman Powers et al. (2011) para T. monticola y T. bottae donde mencionan que la 

densidad de montículos es significativamente más alta en áreas impactadas. En Samalayuca las tuzas 

han logrado colonizar áreas de cultivo y en estas zonas se encuentran más activas con respecto a zonas 

sin cultivo, esto se ha reportado en G. bursarius (Tilman, 1983), T. bottae (Seabloom et al., 2000) y T. 

talpoides (Lynn et al., 2018) donde estas tuzas aumentan sus actividades en parcelas de alta biomasa 

siendo evidente por la presencia de montículos. 
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El cambio en las densidades de montículos en ambas zonas se encuentra relacionado con las 

características del sitio, en el Rancho El Lobo las densidades son bajas debido a la disposición de los 

recursos alimenticios y como estos van disminuyendo (riqueza, cobertura, densidad y frecuencia 

relativa) en las temporadas, esto concuerda con Laycock y Richardson (1975) donde mencionan que las 

tuzas tienen baja densidad en las zonas naturales.  

Se ha reportado que la densidad de G. bursarius en las zonas naturales es de 7.6 montículos/ha (Horwath 

y Johnson, 2006) y para T. talpoides en zonas disturbio una densidad de 328 montículos/ha (Yurkewycz 

et al., 2014), esto es comparable con los resultados de G. arenarius en el Rancho Arantxa en donde se 

registró la mayor densidad al ser un área impactada por el establecimiento de cultivos.  

En el caso particular del Rancho Arantxa la mayor densidad de montículos ocurrió en la temporada 

posthúmeda 2020, esto concuerda con lo reportado para G. pinetis en donde la densidad de montículos 

entre otoño e invierno fue de 241/0.5 ha (Clark et al., 2018), sin embargo, en lo reportado para T. bottae 

la densidad promedio de las tuzas en campos de cultivo de alfalfa disminuyó hasta octubre (Smallwood 

et al., 2001), en el caso de G. arenarius no disminuyó la densidad en la zona de cultivo, pero en la zona 

natural si disminuyó, posiblemente la tuza arenera se encuentra influenciada por las características y el 

manejo que los humanos realizan en las zonas. 

6.3 Correlación de la densidad de montículos Geomys arenarius y la riqueza vegetal 

6.3.1 Correlación de riqueza vegetal y densidad de montículos en el Rancho El Lobo  

En el Rancho El Lobo, la correlación de Pearson (figura 10) entre el número de especies vegetales con 

respecto a la densidad de montículos es positiva (r=0.80), con lo que a mayor número de especies 

vegetales en la zona de muestreo la densidad de montículos tiende a aumentar. 
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Figura 10. Correlación de la densidad de montículo y riqueza vegetal el R. El Lobo. 

Los resultados del presente estudio concuerdan con lo mencionado por Inouye et al. (1987) para G. 

bursarius donde existió correlación positiva entre los montículos y la vegetación. Sin embargo, Coggins 

y Conover (2005) no encontraron correlación entre la diversidad de especies de plantas y el número de 

montículos de T. talpoides en una pradera natural. Posiblemente nuestros resultados mostraron 

correlación debido a que la zona de estudio corresponde a un área de dunas estabilizadas con poca 

presencia de especies vegetales. La densidad de montículos de G. arenarius coincide con el mayor 

registro de especies vegetales (12) y la menor densidad coincide con un menor número de especies 

vegetales (8), por lo cual, posiblemente la actividad de la tuza se encuentra correlacionada con la 

disposición de la vegetación, como se menciona para G. bursarius donde la actividad se encuentra 

relacionada con la presencia de un promedio de 7.9 especies vegetales y en zona sin actividad tenían 

significativamente menos especies vegetales (6.4) de acuerdo con Akhter et al. (2010).   

6.3.2 Correlación de la riqueza vegetal y densidad de montículos en el Rancho Arantxa 

En el Rancho Arantxa la correlación de Pearson (figura 11) entre el número de especies vegetales con 

respecto a la densidad de montículos resulto negativa (r= -0.77), con lo que a menor número de especies 

vegetales en la zona de cultivo la densidad de montículos tiende a aumentar.  
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Figura 11. Correlación de la densidad de montículo y riqueza vegetal en el R. Arantxa. 

En Rancho Arantxa existe mayor cantidad de especies vegetales, con lo cual las tuzas presentaron mayor 

actividad, se ha reportado que T. talpoides suele ser más abundante en zonas impactadas (Yurkewycz 

et al., 2014). En G. bursurius y T. talpoides se ha correlacionado fuertemente la densidad de montículos 

con los patrones de abundancia de especies vegetales (Foster y Stubbendieck, 1980; Lynn et al., 2018). 

No obstante, Bartha (2001) menciona que en G. bursurius la asociación negativa entre montículos y 

especies vegetales ocurre cuando la abundancia de hierbas aumenta, Grant et al. (1980) mencionan que 

la densidad de la vegetación sobre el suelo disminuyó significativamente al aumentar los montículos de 

T. talpoides. Esto concuerda con los resultados en el presente estudio para G. arenarius en R. Arantxa, 

donde la correlación entre especies vegetales y montículos resulto negativa.  

6.4 Medidas morfométricas y peso de ejemplares colectados de Geomys arenarius 

Se obtuvieron un total de 40 ejemplares adultos de Geomys arenarius.  Siendo en la temporada seca un 

total de 11 hembras y tres machos, en la humeda 13 hembras y ocho machos y en la posthúmeda cinco 

hembras. 

Los machos (n=5) presentaron una Longitud Total (LT) promedio de 267.40 ± 9.60 mm, Longitud Cola 

(LC) de 77.6 ± 3.78 mm, Longitud Pata (LP) de 33.60 ± 3.71 mm, Longitud Oreja (LO) de 5.0 ± 1.0 

mm y un peso (w) de 194.80 ± 43.75 g.  Las hembras (n=18) presentaron LT promedio de 234.94 ± 

19.24 mm, LC de 68.05 ± 11.04 mm, LP de 32.05 ± 3.05, LO de 4.05 ± 0.87 y un w de 120.83 ± 26.03 

g en las tres temporadas.  Las medidas de los ejemplares y peso por cada temporada corresponden a 10 

(3 machos y 7 hembras) en la temporada seca, ocho (2 machos y 6 hembras) en la húmeda y cinco 

(hembras) de la posthúmeda (cuadro 3). Los ejemplares excluidos del anterior analisis fueron aquellos 
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que carecian de cola (11 jemplares), asi como hembras embarazadas o en lactancia (4 en la temporada 

seca y 2 en la húmeda). 

Cuadro 3. Promedios con desviación estándar de las medidas morfométricas y peso por 

temporadas y sexo de G. arenarius. 

Temporada  Sexo LT LC LP LO W 

Seca  

 

♂ n=3 269.66 ± 6.65 76.66 ± 3.05 33.66 ± 5.03  5.66 ± 0.57 223.66 ± 1.52 

♀ n=7 229.85 ± 14.87 70.57 ± 4.46 31.00 ± 1.82 4.71 ± 0.75 134.85 ± 29.70 

Húmeda  ♂ n=2 264.00 ± 15.55 79.00 ± 5.65 33.50 ± 2.12  4.00 ± 0.0 151.50 ± 37.47 

♀ n=6 244.83 ± 25.39 73.16 ± 8.65 34.50 ± 3.93 4.00 ± 0.63 114.00 ± 25.88 

Posthúmeda ♀ n=5 230.20 ± 14.68 58.4 ± 15.09 30.60 ± 1.34 3.2 ± 0.44 109.40 ± 11.90 

 

Anderson (1972) reporta las medidas morfométricas de un ejemplar macho y una hembra colectados en 

las cercanías de Samalayuca, sin embargo, el no incluye el peso.  En nuestro caso se reportan las medidas 

de una mayor cantidad de ejemplares de G. arenarius, siendo los machos los que presentaron mayor 

talla que las hembras y esto concuerda con lo mencionado por diversos autores (Hendricksen, 1972; 

Daly y Patton, 1986; Mauk et al., 1999; Connior, 2011; Calede y Brown, 2021) donde los machos son 

de mayor tamaño que las hembras. 

6.5 Índice de condición física de Geomys arenarius  

En la zona sin cultivo (Rancho El Lobo) se capturó un ejemplar hembra en la temporada seca 2020, 

la cual presentó las siguientes medidas 233-66-31-4≡154. El índice de condición física de este 

individuo fue de 3.28, al ser una sola captura se excluyó en el análisis estadístico al igual que 

ejemplares sin cola, hembras embarazadas o lactancia. 

En la zona de cultivo (Rancho Arantxa) el promedio del IK general de los machos fue de 2.82 ± 0.47, 

siendo en la temporada seca de 3.12 ± 0.30 y en la húmeda de 2.38 ± 0.22.  En las hembras el IK 

promedio general fue de 2.64 ± 0.61, siendo en la temporada seca de 3.28 ± 0.12, humedad de 2.29 ± 

0.54 y posthúmeda de 2.15 ± 0.13. 

Con la prueba de la mediana de Mood no se detectaron diferencias estadísticamente significativas (α= 

0.05; d.f = 1; p = 0.13) entre el índice de condición física (IK) de los machos de la temporada seca con 

respecto a los machos de la temporada húmeda. 

La prueba de Kruskal-Wallis para el efecto de la temporada sobre el IK de las hembras de G. arenarius 

fue estadísticamente significativa (α= 0.05, d,f= 2; p= 0.005).  Con la Prueba de Conover (α = 0.05), se 

detectaron diferencias estadísticamente significativas en la temporada seca con respecto a la húmeda 
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(p= 0.012) y posthúmeda (p= 0.0005) y entre la húmeda y posthúmeda (p= 0.57) no hubo diferencias 

significativas en el IK.  

El coeficiente de correlación de Spearman para los machos (R= 0.86) y hembras (R= 0.74) mostro una 

correlación fuerte entre el índice de condición física (IK) y la cobertura vegetal (figura 12), con lo cual, 

a mayor cobertura vegetal el IK tiende a aumentar. 

 

Figura 12. Correlación de la cobertura vegetal y el índice de condición física (IK). 

Schulte-Hostedde et al. (2008) mencionan que el índice de condición en los pequeños mamíferos está 

relacionado con la variación en la disposición de los recursos alimenticios. Se ha reportado que en 

roedores como G. attwateri (Rezsutek, 1997) y Arvicola terrestres (Nazarova y Evsikov, 2008) la 

variación en la disponibilidad de recursos alimenticios se encuentra relacionado con cambios en la 

condición física a nivel de la población. El IK de los machos de G. arenaius no presentó diferencias 

estadísticamente significativas en las dos temporadas (seca y húmeda), posiblemente causado por la 

baja captura y falta de ejemplares machos colectados en la temporada posthúmeda, sin embargo, en las 

hembras el índice de condición física fue significativamente mayor en la temporada seca y en esta 

temporada se detectó la mayor cobertura vegetal con respecto a las otras dos temporadas (húmeda y 

posthúmeda) y en ambos casos se mostró una fuerte correlación entre el IK y la cobertura vegetal.  Esto 
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concuerda con lo mencionado por Romañach et al. (2007) para G. attwateri, G. bursarius y Thomomys 

bottae, en donde la variación de la masa corporal está relacionada con los cambios en la abundancia de 

la vegetación en la zona, la ganancia en la talla es más alta en el sitio con mayor biomasa (vegetación) 

que en sitios con menor biomasa y como Schulte-Hostedde et al. (2001) mencionan que la condición 

física en los pequeños mamíferos está relacionado con la variación en la disposición de los recursos 

alimenticios.  Cabe señalar que el Rancho Arantxa al tener actividades de cultivo, la vegetación se ve 

influenciada por factores antropogénicos como el deshierbe y riego, lo que conlleva a la disminución o 

aumento de la cobertura, densidad y riqueza vegetal, estos cambios generan impacto en la nutrición de 

tuzas, lo cual se ve reflejado en los cambios de los valores del IK en cada temporada. 

6.6 Ecología alimentaria   

6.6.1 Dieta de la tuza arenera Geomys arenarius  

El ejemplar capturado en el Rancho El Lobo en la temporada seca 2020, presentó una dieta conformada 

por la malva de globo Sphaeralcea incana (67.24%), la vaina de anteojos Dimorphocarpa wislizeni 

(22.41%) y la hierba de cabra Croton texensis (10.34%). 

En el Rancho Arantxa el análisis de la dieta se realizó con 40 estómagos de G. arenarius de los cuales, 

el 35% (n=14) son de la temporada seca, 52.5% (n=21) de la húmeda y 12.5% (n=5) de la posthúmeda 

2020. La dieta general estuvo conformada por 15 especies de plantas correspondientes a 13 géneros 

pertenecientes a 10 familias botánicas.  

La cereza de la hiedra Physalis hederifolia aportó el 29.07% de los items consumidos, seguido por vaina 

de anteojos Dimorphocarpa wislizeni con el 16.37% y el zacate abrojo de la costa Cenchrus 

spinifex con el 14.40%.  

En la temporada seca (S) la dieta de G. arenarius estuvo conformada por 11 especies, 11 géneros y 

nueve familias. Siendo el 27.97% del zacate abrojo de la costa Cenchrus spinifex, el 21.14% de la 

vaina de anteojos Dimorphocarpa wislizeni y el 15.78% de la cereza de la hiedra Physalis hederifolia. 

En la temporada húmeda (H) se registraron 11 especies, 10 géneros y siete familias en la dieta de la tuza 

arenera. De las cuales la cereza de la hiedra Physalis hederifolia correspondio al 31.24%, la vaina de 

anteojos Dimorphocarpa wislizeni y el ramom del diablo Tripterocalyx carneus con el 17.88% 

respectivamente.  

En la temporada posthúmeda (Ph) la dieta de G. arenarius se conformó por seis especies vegetales, seis 

géneros y cinco familias. Siendo la cereza de la hiedra Physalis hederifolia el item que aportó el 58.20% 
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en la dieta, seguido del zacate tempranero Setaria macrostachya con el 25.82% y la hierba de fuego 

Heliotropium curassavicum el 9.42%. 

La dieta general y por temporadas de G. arenarius se muestra en el cuadro 4 y en anexo 4 se observan 

las seis especies con mayor porcentaje de comsumo.  

Cuadro 4. Familias, géneros y especies vegetales en la dieta general y por temporada registrada 

en Geomys arenarius en el Rancho Arantxa. 

      Temporada  

Familia Género/especie General  S H  Ph 

Solanaceae Physalis hederifolia 29.26 15.78 31.24 58.20 

Brassicaceae Dimorphocarpa wislizeni  16.29 21.14 17.88  
Poaceae Cenchrus spinifex  14.40 27.97 5.63 2.46 

Nyctaginaceae Tripterocalyx carneus 10.20 6.51 17.88  
Boraginaceae Heliotropium curassavicum  9.73 15.44 4.19 9.42 

Poaceae Panicum hallii  6.42  15.3  
Poaceae Setaria macrostachya  4.94  1.61 25.82 

Poaceae Setaria leucopila  2.90 5.04 1.93  
Asteraceae Palafoxia sphacelata  1.82 0.49 3.86  
Amaranthaceae Salsola kali  1.42 3.09  0.82 

Poaceae Sporobolus airoides  1.01 2.43   
Onagraceae Oenothera pallida  0.40 0.97   
Juglandaceae Carya illinoinensis  0.54   3.28 

Malvaceae Sphaeralcea incana  0.54 1.14 0.16  
Poaceae Sporobolus contractus  0.13   0.32   

*Todos los valores expresados anteriormente corresponden al porcentaje (%) en la dieta. 

La dieta de G. arenarius en el Rancho EL Lobo se conformó por especies nativas, las cuales han sido 

reportadas como flora nativa del desierto Chihuahuense (Hanson, 1921; Johnston, 1958; Vega-Mares 

et al., 2014). 

De las 32 especies vegetales registradas en el Rancho Arantxa, G. arenarius se alimentó solo de 15 

(46.87%) en las tres temporadas, siendo los principales items consumidos las herbáceas, lo cual 

concuerda con lo reportado en otras especies de tuzas como Thomomys mazama, T. talpoides y G. 

bursarius (Tietjen et al., 1967; Vaughan, 1967; Burton y Black, 1978; Luce et al., 1980) donde las 

herbáceas conforman la mayor proporción de la dieta anual.  La baja densidad o ausencia de herbáceas 

se encuentra relacionada con baja presencia de tuzas.  Con lo cual, es evidente que la dieta de las tuzas 

se compone de ciertas especies vegetales que se desarrollan en las zonas que habitan y la disponibilidad 

de éstas.  En otros estudios de dieta en geómidos en zonas agrícolas se ha reportado que el cultivo 

representa más del 90% del contenido estomacal de las tuzas (Ward, 1960; Luce y Case, 1977; 
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Chavarría-Chang y Monge, 2020), sin embargo, los resultados muestran que G. arenarius no presentó 

una alimentación activa hacia el cultivo de nogal, el cual aportó menos del 1% de la dieta en las tres 

temporadas siendo solo consumida en la temporada posthúmeda, evidenciando el consumo de plantas 

asociadas al cultivo.  Aunque no presentó una alimentación dirigida al cultivo, posiblemente el daño sea 

hacia los sistemas de riego por su constante excavación y roer, con lo cual afectan secundariamente a 

los cultivos de nogal al reducir el vigor de las plantas y la producción.  Se ha mencionado que las tuzas 

se encuentran relacionadas con daños importantes a los sistemas agrícolas generando pérdidas en la 

producción (Witmer et al., 1999; Lacher et al., 2019).  Posiblemente al establecer las nogaleras generan 

que estas zonas actúen como un hábitat artificial que las tuzas estén aprovechando para obtener nuevas 

fuentes de recursos alimenticios.  Siendo éste el principal factor de conflicto entre el productor y la tuza 

en la zona de producción de nuez. 

6.6.2 Amplitud de nicho trófico de Levins 

Debido a que solo se capturó un individuo del Rancho El Lobo no se calculó la amplitud trófica. 

El índice de amplitud trófica de Levins de G. arenarius fue de B= 5.27 y el valor estandarizado fue de 

Bₐ= 0.37, con lo cual, la tuza arenera es considerada como un herbívoro especialista.  Los valores de 

Levins por temporada sugieren que la tuza presenta una amplitud trófica reducida  

En el cuadro 5 se observan los valores del índice de Levins por temporada. 

Cuadro 5. Valores del índice de Levins para la temporada seca, húmeda y posthúmeda 2020. 

Familia Especie General  Seca Húmeda Posthúmeda 

Solanaceae Physalis hederifolia 0.085614 0.024900 0.097593 0.338724 

Brassicaceae Dimorphocarpa wislizeni  0.026536 0.044689 0.031969  

Poaceae Cenchrus incertus 0.020736 0.078232 0.003169 0.000605 

Nyctaginaceae Tripterocalyx carneus 0.010404 0.004238 0.031969  

Boraginaceae Heliotropium curassavicum  0.009467 0.023839 0.001755 0.008873 

Poaceae Panicum hallii  0.004121  0.023409  

Poaceae Setaria macrostachya  0.002440  0.000259 0.066667 

Poaceae Setaria leucopila  0.000841 0.002540 0.000372  

Asteraceae Palafoxia sphacelata  0.000331 0.000024 0.001489  

Amaranthaceae Salsola kali  0.000201 0.000954  0.000067 

Poaceae Sporobolus airoides  0.000102 0.000590   

Onagraceae Oenothera pallida  0.000016 0.000094   

Juglandaceae Carya illinoinensis  0.000029   0.001075 

Malvaceae Sphaeralcea incana  0.000029 0.000129 0.000002  

Poaceae Sporobolus contractus  0.000001  0.000010  

 B= 5.21 4.54 4.20 1.40 

 Bₐ= 0.37 0.45 0.42 0.28 
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Las tuzas son consideradas herbívoros generalistas que se alimentan de diferentes partes (hojas, raíces 

y frutos) de una amplia variedad de especies vegetales (Howard y Childs, 1959; Williams y Cameron, 

1986; Hunt, 1992: Cortez et al., 2013), sin embargo, en el presente estudio el resultado del índice de 

Levins para G. arenarius demuestra que es una especie especialista. Sin embargo, Briones-Salas et al. 

(2013) mencionan que clasificar a un organismo como especialista no depende únicamente del valor 

del índice de Levins, sino un conjunto de condiciones propias de la especie, así como de la zona.  En la 

nogalera el constante cambio en el riego y eliminación de la vegetación asociada al cultivo por parte del 

personal hace que las tuzas dependan de un número limitado de recursos disponibles o aprovechables 

en la zona y posiblemente G. arenarius esté adoptando una estrategia de forrajeo óptimo que le 

proporcione el mayor beneficio al menor costo, maximizando la energía obtenida.   Como menciona 

Pyke (1984) que la dependencia de los organismos a un determinado alimento se encuentra relacionada 

con la abundancia, tiempo de búsqueda y valor energético, lo que conlleva a una selección.  Se ha 

reportado que en las tuzas la búsqueda de alimento presenta una selección relativamente intensa, 

equilibrando el costo de búsqueda y la energía aportada (Vleck, 1981; Andersen, 1988; Reichman, 1988; 

Jenkins y Bollinger, 1989).  Posiblemente en el caso de G. arenarius el reducido nicho alimenticio sea 

determinado por la disponibilidad y aporte energético de las plantas, así como a los constantes manejos 

agronómicos (poda, fertilización, riego y deshierbe) que limitan o eliminan fuentes de alimento dentro 

de la nogalera en las diferentes temporadas 

6.6.3 Preferencia alimentaria (Índice de Ivlev) 

Debido a que solo se capturó un individuo del Rancho El Lobo no se calculó la preferencia alimentaria. 

En la zona de cultivo (R. Arantxa) las tuzas areneras tuvieron preferencia alimentaria principalmente 

por la vaina de anteojos Dimorphocarpa wislizeni (0.94), la hierba de fuego Heliotropium curassavicum 

(0.89) y el ramo de diablo Tripterocalyx carneus (0.83). Presentaron rechazo por el zacate tempranero 

Setaria leucopila (-0.29) y la rodadora Salsola kali (-0.09) en la temporada seca, figura 13. 
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Figura 13. Especies vegetales preferidas y rechazadas por Geomys arenarius en la temporada 

seca.   

En la temporada húmeda tuvieron preferencia por la vaina de anteojos Dimorphocarpa wislizeni (0.93), 

el panizo aserrín Panicum hallii (0.79) y el zacate tempranero Setaria leucopila (0.77). Los items que 

rechazados fueron el zacate abrojo de la costa Cenchrus spinifex (-0.42), el zacate tempranero Setaria 

macrostachya (-0.42) y la hierba de fuego Heliotropium curassavicum (-0.14), figura 14. 

  

Figura 14. Especies vegetales preferidas y rechazadas por Geomys arenarius en la temporada 

húmeda.  
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En la temporada posthúmeda las tuzas areneras tuvieron preferencia por la hierba de fuego Heliotropium 

curassavicum (0.74), la rodadora Salsola kali (0.54) y el zacate tempranero Setaria macrostachya 

(0.51). Presento selección neutra por onagra pálida Oenothera pallida (0.005) y el zacate abrojo de la 

costa Cenchrus spinifex (0.005), figura 15. 

  

Figura 15. Especies vegetales preferidas y rechazadas por Geomys arenarius en la temporada 

posthúmeda.  

En la temporada seca y húmeda G. arenarius presentó preferencia alimentaria por Dimorphocarpa 

wislizeni, Tripterocalyx carnea y Physalis hederifolia y en la posthúmeda por Heliotropium 

curassavicum y Salsola kali, las cuales corresponden a herbáceas. Se ha reportado que G. bursarius 

prefiere consumir herbáceas como Opuntia humifusa (25.0), Astragalus spp., (10.0), Hesperostipa 

comata (5.5) y Sphaeralcea coccinea (5.0) de acuerdo con Myers y Vaughan (1964). En los resultados 

de G. arenaius presentó preferencia por especies de la familia Poaceae correspondientes a Panicum 

hallii (0.79) y Setaria leucopila (0.77) en la temporada húmeda y en la posthúmeda por Setaria 

macrostachya (0.51).  Hunt (1992) menciona que T. bottae presentó preferencia por Bromus sp., durante 

el verano; así como lo reportado por Witmer (2016) en T. talpoides, el cual prefiere a Bromus inermis 

en el comienzo del verano y esto con cuerda con la preferencia de pastos en la temporada seca y húmeda 

para G. arenarius. 

Se ha reportado por Williams y Cameron (1986) que G. attwateri rechaza a monocotiledóneas perennes 

como Schizachyrium scoparium (Poaceae), en otros estudios (Williams y Cameron, 1990; Rezsutek y 

Cameron, 2011) se reporta que G. bursarius suele rechazar a las Poaceae (monocotiledóneas perennes) 
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y prefiere a las herbáceas. Esto concuerda con los resultados de G. arenarius donde presentó rechazo 

en la temporada seca y húmeda principalmente por especies de la familia Poaceae como Setaria 

leucopila, S. macrostachya y Cenchrus spinifex y en la temporada posthúmeda presento una selección 

neutra por Cenchrus spinifex, las cuales corresponden a monocotiledóneas perennes. Aunque presentó 

rechazo por Salsola kali en la temporada seca y Heliotropium curassavicum en la temporada húmeda, 

las cuales son dicotiledóneas perennes, se conoce que en el inicio de verano y principios de otoño T. 

talpoides rechaza dicotiledóneas perennes de acuerdo con Witmer (2016). Bandoli (1981) menciona 

que T. bottae no presenta preferencia en consumir Salsola sp. y ésta es sólo consumida por una pequeña 

proporción de la población en áreas impactadas. En los resultados de G. arenarius la prefirieron en la 

temporada posthúmeda, siendo en esta temporada donde la disponibilidad de la vegetación disminuye 

por efecto del riego y el deshierbe de la nogalera, por lo que posiblemente las tuzas se estén alimentando 

de los elementos que tienen disponible en esta temporada. 
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7. CONCLUSIONES 

La vegetación asociada a la nogalera provee una fuente de recurso alimenticio que permite el 

establecimiento de G. arenarius. 

La densidad de montículos de tuza arenera (Geomys arenarius) fue significativamente mayor en la zona 

de cultivo (Rancho Arantxa) con respecto a la zona natural (Rancho EL Lobo). 

El índice de condición física de las tuzas se ve influenciada por la disponibilidad de recursos 

alimentarios, al aumentar la cobertura vegetal la biomasa aumenta. 

La dieta de la tuza arenera (Geomys arenarius) estuvo representada principalmente por Physalis 

hederifolia (Solanaceae), Dimorphocarpa wislizeni (Brassicaceae) y Cenchrus spinifex (Poaceae). 

Los datos aportados por el índice Levins evidenciaron que G. arenarius es un roedor especialista. 

La preferencia alimentaria de G. arenarius en la temporada seca estuvo representada por 

Dimorphocarpa wislizeni (0.94), Heliotropium curassavicum (0.89) y Tripterocalyx carneus (0.83), en 

la húmeda por Dimorphocarpa wislizeni (0.93), Panicum hallii (0.79) y Setaria leucopila (0.77) y en 

la temporada posthúmeda por Heliotropium curassavicum (0.74) y Salsola kali (0.54). 

El rechazo de elementos alimenticios en la temporada seca fue hacia Setaria leucopila (-0.29) y Salsola 

kali (-0.09 y en la húmeda por Cenchrus spinifex (-0.42) y Setaria macrostachya (-0.42) y en la 

temporada presento selección neutra por Oenothera pallida (0.005) y Cenchrus spinifex (0.005). 

Se acepta la hipótesis para la relación de densidad de montículos y especies vegetales, al evidenciarse 

que las tuzas se alimentan activamente de la vegetación asociada al cultivo. 
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ANEXO 1. 

Medio de montaje gelatina-glicerina 

Para la preparación del medio de montaje se empleó la metodología de Castellaro et al. 2007. 

Reactivos para preparar 250 mL. 

Gelatina sin sabor ........................ 15 gr.  

Agua destilada.............................. 90 mL.  

Glicerina....................................... 105 mL.  

Fenol…………............................. 1.5 gr.  

Preparación 

Se disolvieron los 15gr de gelatina en 90 ml de agua tibia (35°C). Luego se agregaron 105 mL de 

glicerina y 1.5 g de fenol.  Posteriormente, fue guardada en un frasco de cristal.  

Para utilizar la gelatina, ésta debió calentada a baño María (35 a 37ºC) antes de realizar el montaje. 
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ANEXO 2 

Especies de plantas registradas en el Rancho El Lobo en las tres temporadas 

   Temporada  

Familia Género/especie S H Ph 

Asparagaceae Yucca elata  * * * 

Asteraceae Artemisia filifolia * * * 

Asteraceae Gutierrezia sarothrae  * *  * 

Asteraceae Gymnosperma glutinosum   * * 

Asteraceae Palafoxia sphacelata *   

Asteraceae Bahia absinthifolia  *  

Asteraceae Helianthus petiolaris   *  

Asteraceae Hymenothrix wislizeni     *  

Brassicaceae Dimorphocarpa wislizeni  * * * 

Cleomaceae Wislizenia refracta  *  

Euphorbiaceae Croton texensis  * *  

Fabaceae Prosopis glandulosa  * * * 

Fabaceae Psorothamnus scoparius  * * * 

Malvaceae Sphaeralcea incana  * * * 

Plantaginaceae Maurandya wislizenii  *   

Poaceae Sporobolus airoides    * *  
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ANEXO 3 

Especies de plantas registradas en el Rancho Arantxa en las tres temporadas 

  Temporada 

Familia Género/especie S H Ph 

Amaranthaceae Amaranthus hybridus   *     

Amaranthaceae Chenopodium album  *  

Amaranthaceae Salsola kali  * * * 

Asparagaceae Yucca elata  * *  
Asteraceae Ambrosia acanthicarpa   *  
Asteraceae Bahia absinthifolia   *  
Asteraceae Brickellia coulteri     *  
Asteraceae Dieteria canescens   * * 

Asteraceae Lactuca serriola  * * * 

Asteraceae Palafoxia sphacelata  *   
Asteraceae Verbesina encelioides    *  

Boraginaceae Heliotropium curassavicum  * * * 

Boraginaceae Heliotropium convolvulaceum   *  

Brassicaceae Dimorphocarpa wislizeni  * *  

Convolvulaceae Cuscuta umbellata  * *  

Juglandaceae Carya illinoinensis * * * 

Malvaceae Sphaeralcea incana  * *  

Martyniaceae Proboscidea louisianica * *  
Nyctaginaceae Boerhavia spicata   *  
Nyctaginaceae Tripterocalyx carnea  * *  

Onagraceae Oenothera pallida  * * * 

Plantaginaceae Maurandya wislizenii   *   

Poaceae Cenchrus spinifex  * * * 

Poaceae Chloris virgata   *  

Poaceae Eragrostis cilianensis  *   

Poaceae Panicum hallii  * *  

Poaceae Setaria leucopila  * *  

Poaceae Setaria macrostachya  * * * 

Poaceae Sporobolus airoides  * *  

Poaceae Sporobolus contractus   *  

Solanaceae Physalis hederifolia  * * * 

Zygophyllaceae Tribulus terrestris  * *  
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ANEXO 4 

Especies vegetales que aportan el mayor porcentaje de la dieta de G. arenarius 

  
Cereza de la hiedra Physalis hederifolia 

(naturalista/7310686) 

Vaina de anteojos Dimorphocarpa 

wislizeni (naturalista/20879959) 

  
Zacate abrojo de la costa Cenchrus 

spinifex (naturalista/24074021) 

 

Ramo del diablo Tripterocalyx 

carneus (naturalista/34468814) 

  
Hierba de fuego Heliotropium 

curassavicum (naturalista/72728449) 

 

Zacate tempranero Setaria leucopila 

(naturalista/78021561) 

 


