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Resumen: 
 
El presente proyecto pretende erradicar los roedores introducidos Rattus norvegicus y Mus 
musculus loscuales representan probablemente el elemento de mayor perturbación antropogénica 
en Isla Rasa. la presente propuesta tiene como finalidad primordial erradicar a las especies 
introducidas para permitir la restauración de las condiciones naturales de la isla y constituirse como 
un proyecto piloto que sirva de base para los programas de erradicación en otras islas con fauna 
exótica.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
En las islas del Golfo de California y aguas aledañas se realizan actividades socioeconómicas de gran 
importancia para la región, como la pesca comercial (Bourillón et el., 1988). Sinembargo, la carencia 
de normas que regulen la pesca, el turismo y el desembarco a las islas, así como la falta de 
información y concientización de los usuarios acerca de la importancia y fragilidad de estos ecosistemas, 
ha dado lugar a la sobreexplotación de numerosas especies marinas y ha puesto en riesgo la diversidad 
biológica en el archipiélago (Bahre, 1983). 
 

Para llevar a cabo la conservación y el manejo de las áreas insulares es necesario, en primer 
término, liberarlas de la presión que representan las especies exóticas que han sido introducidas por 
los usuarios de las islas (Veitch y Bell, 1990). Con ello es posible que se dé un proceso natural de 
restauración de los ecosistemas, lo que permitirá que las islas continúen como sitios importantes para la 
conservación de la diversidad biológica y el desarrollo de la economía regional. 
 

A continuación presentamos el cuarto y último informe de actividades del proyecto piloto de 
erradicación de fauna introducida en Isla Rasa. Con los resultados de los monitoreos posteriores al 
programa de erradicación, se comprueba que se cumplió con los objetivos del programa de 
erradicación. Asimismo, se ha cumplido con los objetivos de censar las poblaciones de especies 
nativas para documentar los probables cambios que se presenten en el futuro. 
 
 

MÉTODOS 
 
Después de haber llevado a cabo la campaña de envenenamiento, la cual tuvo lugar en enero y febrero 
de 1995, se realizaron cuatro estancias en la isla: del 2 al 14 de abril, del 15 al 30 de junio, del 2 al 15 
de octubre de 1995 y del 1 al 15 de abril de 1996. Es importante señalar que las dos fechas de abril 
representan el inicio de la temporada de anidación de las aves marinas en la isla y la de junio, el 
final de la misma. Las actividades llevadas a cabo en las primeras trés estancias se encuentran 
detalladas en el informe anterior. En éstas, se relizaron actividades cuyo objetivo fué el detectar 
posibles brotes de actividad y, en su caso, tomar las medidas necesarias para apagarlos (Taylor y 
Thomas, 1989). En la última estancia se retiró el tóxico de todas las estaciones de envenenamiento y 
se substituyó por cubos de parafina y jabón; ambos productos son altamente palatables para los 
roedores, de acuerdo a observaciones previas realizadas en la isla. Por otra parte, es probable que 
después de liberar la isla de la presión que representan los roedores introducidos, se dén cambios en la 
densidad y la proporción de especies de plantas y animales (Veitch y Bell, 1990). Con la finalidad de 
documentar tales cambios se tomaron muestras de sus poblaciones en estos períodos de muestreo. A 
continuación se describe la metodología empleada en estas actividades. 



Monitoreo del programa de erradicación 

En el cuarto período de monitoreo del programa de erradicación se revisaron en dos ocasiones las 929 
estaciones en que fué suministrado el tóxico. En la primera revisión, realizada del 3 al 5 de abril, se retiró 
el tóxico de las 929 estaciones de envenenamiento y se substituyó por dos cubos, uno de parafina y 
otro de jabón de pan, de aproximadamente 1.5 cm cada uno. Se tuvo especial cuidado en que las 
estaciones estuvieran sujetas al piso y evitar que las aves residentes, así como otros vertebrados o 
invertebrados nativos tuvieran acceso a estos cebos de parafina y jabón. Además, dado que las marcas, 
que facilita la localización de las estaciones ya se habían deteriorado, se volvieron a marcar. 
 

Durante la segunda fase del monitoreo, efectuado del 13 al 14 de abril, se revisaron todas las 
estaciones y, en su caso, los cebos consumidos serían repuestos de inmediato. También se tuvo el cuidado 
de mantener sujetas las estaciones al piso para evitar la dispersión de los cebos. 
 
 

Evaluación parcial del programa de erradicación 
 
Con la finalidad de determinar la efectividad del programa, se realizó una evaluación parcial en cuatro 
sitios donde se encontró alta densidad de roedores durante el estudio poblacional y el consumo de tóxico 
fue alto en la campaña de envenenamiento. Para ello, en la costa Este de la isla se colocó, en las 
noches del 5 y 6 de abril, un transecto de 20 trampas para la captura de roedores en vivo (trampas 
sherman), separadas 12 m entre sí y cebadas con una mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla. De 
igual manera, con las trampas Sherman se estableció un cuadrante de 4 X 10 puntos de muestreo en la 
colina donde el consumo de tóxico se prolongó por seis semanas en la campaña de envenenamiento. 
También se colocaron cuadrantes de 3 X 10 en el lugar con la mayor densidad de roedores en 1993, de 
hasta 86 ind/ha, y en el valle en el cual Mus musculus fue más abundante (Cuadrantes 9, 3, 4 y 5, 
respectivamente). 

Monitoreo de insectos 
Con la finalidad de conocer los cambios ocurridos en la comunidad de insectos rastreros, se tomaron 

muestras de sus poblaciones en los diferentes habitats de la isla. Para ello, el 4 de abril, en cada 

cuadrante preestablecido para el muestreo de roedores, se enterraron dos trampas 

en el piso, separadas 20 m entre sí para no causar interferencia (Southwood, 1971). Las trampas fueron 
construidas con un depósito de plástico de un litro, al cual se le colocó un embudo en el interior para 
que los insectos resbalaran y fueran fijados en una solución de alcohol al 70 %. Para atraer a los insectos, 
en la parte superior del depósito se fijó una tapadera, a la cual se sujetó un frasco pequeño que 
contenía sardina en estado de descomposición. 
 

Después de 10 días las trampas fueron desenterradas y los insectos capturados se 
colocaron en recipientes con alcohol al 70 %, en los cuales se anotaron datos como la fecha y sitio de 
colecta. Estos insectos están siendo separados y cuantificados a nivel de orden. Se 
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cuenta, además, con la colaboración de especialistas del Instituto de Biología y la Facultad de Ciencias de 
la UNAM, para la determinación de los diferentes grupos de insectos, al menor nivel taxonómico 
posible. 
 
 

Monitoreo de lagartijas 
 
En algunas islas de Nueva Zelanda que han sido liberadas de especies introducidas se presentaron 
incrementos significativos en las densidades poblacionales de lagartijas (Towns, 1991; 1994). En Isla Rasa 
es probable que se presenten cambios en las poblaciones de reptiles, por lo que se debe tener 
información acerca de su abundancia. Las lagartijas fueron censadas cuatro veces en abril, en los 
nueve cuadrantes. En cada uno de ellos se definieron dos transectos de 70 m de largo por 6 m de 
ancho, que equivalen a 420 m2 (Davis y Winstead, 1987). Los cuatro censos realizados en cada 
cuadrante tuvieron lugar entre las 8:00 y las 10:00 horas, las de mayor actividad para estos reptiles, y 
consistieron en caminar por los transectos contando las lagartijas observadas. 
 
 

Monitoreo de aves 
 
En 1865, Salvatori describió al mérgulo de Baja California (Synthliboramphus craveri), colectado por 
Craveri algunos años antes en Isla Rasa (A.Q.U. 1983). En 1877, Thomas H. Streets informó de la 
colecta de huevos y adultos anidantes de esta especie en Isla Rasa (Bent, 1963). Se considera que a 
principios del presente siglo, los roedores introducidos causaron la desaparición de la colonia de 
anidación de esta ave en Isla Rasa (Velarde en prensa). Durante los últimos ocho años, por lo menos, 
los roedores también han depredado los huevos de la garza rojiza (Egretta rufescens), especie que en la 
isla no forma colonias de anidación y que, por lo tanto, es más vulnerable ante la presencia de las 
especies exóticas (E. Velarde, com. pers.). 
 

Hasta ahora se ha argumentado que los roedores introducidos en Isla Rasa depredaban sólo 
eventualmente los huevos y polluelos moribundos de la galondrina marina elegante (Sterna elegans) y de 
la gaviota ploma (Lares heermanii) (Anderson et al., 1989). Los investigadores que llevan a cabo el 
monitoreo de las colonias de anidación de estas aves, durante al menos 15 años han obtenido 
información acerca del tamaño de nidada, el número de huevos sobrevivientes, el número de 
polluelos que nacen y los sobreviventes, así como del éxito reproductivo (Velarde 1989 y com. 
pers.). En temporadas posteriores al programa de erradicación se continuará con este monitoreo para 
determinar si se presentan cambios en las diferentes etapas del período reproductivo de las aves 
marinas. 



RESULTADOS 

Monitoreo del programa de erradicación 
 
Al efectuar la primera revisión de las estaciones, la mayoría de ellas se encontraron cargadas con el 
tóxico. Sin embargo, en cuatro estaciones tipo A los bloques parafinados no fueron encontrados y cinco 
estaciones tipo B no estaban cargadas con los 15 g de pellets. La falta de veneno en esas estaciones 
podría ser interpretada, en primera instancia, como la debida a la presencia de roedores todavía 
activos. Esta posibilidad fue descartada, ya que dentro de las estaciones se observaron restos del 
tóxico en forma de "polvo", lo que significa que fue consumido por escarabajos, cangrejos y 
cucarachas de mar. En otros tres casos, los restos de bloques parafinados se encontraron fuera de la 
estación, con huellas de haber sido comidos por invertebrados. Para despejar cualquier duda, se 
suministraron cebos en estas estaciones, las cuales se revisaron al dia siguiente. En todos los casos el 
cebo fué encontrado en esta ocasión y durante la segunda fase de monitoreo, ocho días más tarde. De 
esta forma, se tuvo la seguridad de que, antes de efectuar la primera revisión, el tóxico no había 
sido tomado por roedores. 
 

En general, tanto los pellets como los bloques parafinados se encontraron en buenas condiciones. 
Sin embargo, se observó que los pellets son atacados con mayor frecuencia por hongos, por lo que, 
durante el programa de erradicación, en aproximadamente el 10 % de los tubos tipo B el tóxico fue 
reemplazado totalmente. Por su parte, en aproximadamente el 5 % de las estaciones tipo A los bloques 
viejos fueron substituidos por dos bloques nuevos de 20 g, ya que también son atacados por hongos. 
 

En la etapa posterior al programa de erradicación, durante la fase final de monitoreo de 
actividad de roedores, que fué la llevada a cabo en abril del presente año, los cebos fueron hallados 
en todas las estaciones, incluso en aquellas que no contenían el veneno en la primera revisión. Se 
comprobó, por lo tanto, la inactividad total de ratas y ratones en los diferentes .habitats de la isla. En las 
Figuras 1 y 2 se muestran los resultados de los monitoreos efectuados durante la campaña de 
envenenamiento (enero y febrero de 1995), así como los de abril, junio y octubre, y el de abril de 1996. 
 
 

Evaluación final del programa de erradicación 
 
A la fecha, en las estaciones no se ha observado ningún indicio de actividad de ratas y ratones después de 
finalizar la campaña de envenenamiento, a fines de febrero de 1995. En los trampeas efectuados en 
las estancias posteriores: abril, junio y octubre de 1995 y abril de 1996, tampoco se registraron indicios 
de actividad ni captura alguna en cuatro sitios que presentaban alta densidad de roedores antes de 
iniciar el programa de erradicación. A estos resultados se suman algunas observaciones de inactividad 
que consideramos importante mencionar. 
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En años anteriores al programa de erradicación, los roedores introducidos, al ser atraídos 
fuertemente por los alimentos, se convertían en una plaga alrededor del campamento de los 
investigadores, que permanece establecido de abril a junio en la isla. Después de efectuar la campaña 
de envenenamiento, en ninguna ocasión se observaron alimentos roidos, aún cuando se encontraban sin 
protección. Tampoco fueron roidas las barras de parafina ni los jabones de baño en el campamento, los 
cuales suelen ser muy palatables para los roedores (E. Velarde, com. pers.). 
 

Además, en temporadas de anidación previas al inicio de este proyecto, era usual observar 
cadáveres de aves marinas de diferentes edades con el cráneo y las partes blandas roídas. En los 
períodos de anidación (1995 y 1996), subsecuentes a la campaña de envenenamiento, no se observaron 
restos de aves comidas por los roedores. Consideramos, por lo tanto, que el programa de erradicación 
ha sido efectivo. Sin embargo, se debe continuar con los monitoreos para tener la seguridad de que las 
especies introducidas han sido extirpadas. Es importante mantener una red de estaciones de 
envenenamiento en la periferia de la isla, particularmente en los sitios de mayor probabilidad de 
desembarco, así como en los alrededores de los sitios de campamento de pescadores e investigadores. 
Por lo tanto, el siguiente paso, es el diseño y establecimiento de esta red de estaciones. 
 

Por otra parte, se considera que el impacto del programa de erradicación en el ecosistema ha sido 
prácticamente nulo por lo siguiente. Se eligió un rodenticida que, al inhibir la producción de 
vitamina K, uno de los precursores en la síntesis de anticoagulantes, solamente afecta a animales 
homeotermos, como aves y mamíferos, y no causa daños a invertebredos ni reptiles, en los cuales la 
sangre está constituida en forma distinta (Thershy y Breese, en prensa; 
ZENECA, 1994). Cabe destacar que entre los mamíferos el Talon tiene cierta especificidad para ratas y 
ratones, los cuales son eliminados al ingerir 1.3 g y 0.2 g, respectivamente. Para que este 
rodenticida fuera tóxico en animales de mayor talla, por ejemplo un perro de 10 kg, la dósis letal debía 
ser superior a los 500 g (ICI, 1990). 
 

Las pruebas de toxicidad mostraron que el rodenticida no es palatable para los reptiles y tampoco 
resulta letal, ya que no murió ningún geco tratado con Talon y la tasa de mortalidad en las lagartijas fue 
similar entre el grupo control (21.4 % = 3 individuos) y las del tratamiento con veneno (28.5 % = 4 
individuos). Además, el tóxico fue suministrado en tubos de PVC, que lo hacen inaccesible para las 
aves marinas y terrestres que podrían ser afectadas. A seis meses de haber iniciado el programa de 
erradiación y en los numerosos recorridos por la isla no se han observado ejemplares muertos de las 
especies no-blanco. Por estos argumentos, en su conjunto, se considera que se ha evitado el impacto en 
el ecosistema. 



Muestreo de vegetación 
 
Por observaciones cualitativas notamos que la vegetación en la isla se encontraba en forma abundante en 
el muestreo de abril de 1996 aunque, debido a la época de secas, el chamizo (Atriplex barclayana), 
se encontró en menor densidad. Por el contrario la densidad de 0. cholla y L. brevipes aumentó con 
respecto al muestreo anterior, realizado en junio de 1995. En la Figura 3 se muestran los resultados de 
los muestreos generales de vegetación realizados. Las Figuras 4 a 7 muestran los muestreo 
específicos realizados para las dos especies de chollas presentes en la isla. Estos muestreos se deberán 
continuar por un periodo de varios años, con el fín de cuantificar los cambios en el desarrollo de este 
tipo de vegetación y su cobertura, por tratarse de especies perenes de crecimiento lento. 
 
 

Muestreo de insectos y arácnidos 
 
En las trampas destinadas para colecta de insectos también se atraparon ejemplares arácnidos. Las 
muestras contienen especímenes de siete órdenes: cinco de insectos rastreros como Coleoptera 
(escarabajos), Hymenoptera (hormigas), Homoptera (cochinillas), Orthoptera (cucarachas) y Hemiptera 
(chinches), y dos de insectos voladores como Lepidoptera (palomillas) y Diptera (moscas) y cuatro más de 
arácnidos de los órdenes Aranae (arañas), Acarina (ácaros), Scorpionida (alacranes) y Solifuga 
(solífugos), así como de los órdenes Isopoda y Chilopoda (Figura 8). 
 

Inicialmente, se pensó que la diversidad de insectos y arácnidos había aumentado en las 
muestras de junio de 1995, con respecto a las de abril del mismo año. En los informes iniciales este 
aumento de diversidad fué interpretado como resultado de que las condiciones ambientales en abril no 
son tan favorables como en junio, cuando el período de frío ha terminado y los vientos del sur son 
considerablemente húmedos. Sinembargo, en las muestras de abril de 1996, la diversidad aumentó aún 
mas, ya que aparecieron dos familias de artrópodos terrestres no reportadas previamente, en ninguno 
de los trés muestreos anteriores. Esto puede evidenciar ya un efecto de la erradicación de los roedores 
introducidos, y habrá que darle seguimiento a este tipo de muestreo, con el fin de detectar cambios 
posteriores. 
 

En todos los períodos de muestreo, los escarabajos, de los cuales se tienen cuatro familias, 
fueron los más numerosos en los nueve sitios de muestreo. Cabe destacar que entre ellos los más 
abundantes son los de la familia Tenebrionidae, señalada en la Figura 8 como Familia 1. El segundo 
orden en abundancia es el de las hormigas (Himenoptera), seguido por las cochinillas (Isopoda), uno 
de los órdenes que aparecieron a partir de octubre de 1995 y, finalmente, por la familia identificada 
como Fam. 2 en la Fig. 8, la cual aún se encuentra en proceso de identificación. El orden Acarina, en 
particular los de la familia Argasidae, que parasitan a las aves marinas de la isla, fué el quinto en 
abundancia. El resto de los órdenes tienen una representación mucho menor, aunque siempre en mayor 
número en junio que en abril, con excepción de Diptera, cuya abundancia mayor fué registrada en 
octubre. En las trampas de los cuadrantes 4 y 9, se colectaron dos gecos juveniles, durante el trampeo 
de junio de 1995. 



  

Respecto a la preferencia de habitat, se encontró que la diversidad de insectos y arácnidos es mayor en 
sitios donde la topografía es accidentada, con suelo rocoso y la vegetación abundante y compuesta por 
varias especies. Por ello, la colecta varió con los diferentes sitios de muestreo (Tabla 1). En monitoreos 
posteriores se determinará si se presentan cambios en la diversidad de insectos y arácnidos, así como en su 
abundancia y distribución. Por otra parte, cuando los especialistas determinen los insectos y arácnidos se 
podrá dar mayor información acerca del número definitivo de taxa colectados. 

Tabla 1. Ordenes de insectos y arácnidos encontrados en los nueve sitios de muestreo durante abril 
junio y octubre de 1995, y abril de 1996. 

CUADRANTE DESCRIPCION ORDENES DE INSECOS Y 
ARACNIDOS 
b il j i t b il----------------------------------------------------------------------------- 

C1 colina rocosa c/chamizo 6 9 7 6 
C2 meseta rocosa c/chamizo 6 6 7 6 

C3 colina rocosa c/chamizo y chollas 5 8 3 5 

C4 colina rocosa c/chamizo-chollas-halófitas 7 9 10 7 

C5 valle c/suelo de guano y chamizo 2 5 8 8 

C6 colina rocosa c/chamizo y chollas  8 8 3 

C7 colina rocosa c/chamizo 6 6 7 6 

C8 colina rocosa c/chamizo y chollas 6 6 7 5 

C9 valle c/chamizo 3 6 7 6 

Monitoreo de gecos 
 

Los censos de gecos mostraron una tendencia mixta entre los censos de los meses de abril y junio 
de 1995 y abril de 1996, ya que en unos casos aumentaron, en otros disminuyeron y en otros más se 
mantuvieron constantes, de un censo al otro (Figura 9). Es necesario continuar con estos censos, con el 
fin de dilucidar las posibles causas de estas variaciones. 

Monitoreo de lagartijas 

Los censos de lagartijas son influidos por las condiciones climáticas. Las bajas 
temperaturas, por ejemplo, provocan la inactividad de estos reptiles, haciendo difícil su observación. De 
cinco censos realizados en abril de 1995 se obtuvo una densidad promedio de 2 ind/420 m2, tomando 
en cuenta que los trasectos son de 6 m de ancho por 70 m de largo. Esta 
cifra representa una densidad de 47.6 ind/ha. En junio de 1995, cuando la temperatura se ha 
incrementado y se ha dado el reclutamiento de juveniles, se encontró una densidad promedio de 2.8 
ind/420 m2, que representa una densidad en la isla de 67.1 ind/ha. Finalmente, en los censos de abril 
de 1996, la densidad promedio de lagartijas en la isla aumentó a 4.42 ind/420 m2, lo cual 
corresponde a una densidad de 105 ind/ha. para la isla. 



 
De igual manera que para otras especies de la isla, las lagartijas prefieren los sitio con topografía 

accidentada donde pueden encontrar refugio y alimento, como los transectos C4, C5 y C6 (Figura 10). Son 
menos preferidos los sitios con poca vegetación y condiciones de mayor sequía, como C2 y C7 a C9. 
Se deberá continuar con los monitoreos para determinar qué cambios trae la erradicación de los 
roedores ya que, al finalizar la erradicación, la densidad de lagartijas aumentó notablemente. Esto fué 
notorio, incluso por observaciones cualitativas, por personas con experiencia de campo de muchos 
años en la isla, y es muy probable que sea uno de los primeros efectos de la erradicación de los 
roedores introducidos, ya que es probable que éstos depredaran los huevos y crías de las lagartijas. 

Monitoreo de aves 
 

Durante la primera quincena de abril de 1995 no fue encontrado el nido de la garza rojiza, 
tanto en el área costera donde anteriormente se le había observado como en los alrededores de 
los esteros de marea. Se pensó en la posibilidad de que el sitio de anidación hubiera sido cambiado 
ante la presión que han representado los roedores introducidos. En abril de 1996, la hembra de la 
pareja de garzas rojizas no fué avistada en la isla. Sin embargo, se deberá continuar con las 
observaciones, durante la temporada de anidación de las aves, en años subsecuentes, para determinar si la 
reproducción se dá con éxito. 
 

En los recorridos por la isla, en abril de 1995 y 1996, fueron observados cuatro nidos de la 
gaviota de patas amarillas Larus livenas, especie de la cual en la temporada de reproducción, que tiene 
lugar de abril a junio, sólo se había encontrado un nido en el período de 1988 a 1994. Es posible 
pensar que en estas últimas dos temporadas de anidación, el programa de erradicación favoreciera el 
establecimiento de un número mayor de parejas. Cabe mencionar que esta ave no se congrega en 
colonias de anidación y podría, por lo tanto, ser más vulnerable ante la presencia de la fauna exótica. 
Sin embargo, se debe tener información de otras temporadas de reproducción, de 1996 en adelante, 
para comprobar si aumenta el número de nidos y determinar si las parejas en éstos nidos logran un 
éxito reproductivo alto. 
 

Por su parte, la restauración de la colonia de anidación del mérgulo de Baja California es un 
proceso que se puede dar en forma natural al liberar la isla de la presión que representan los roedores 
introducidos, o bién, puede ser inducido al reproducir los llamados que emiten estas aves durante su 
período de anidación (Podolsky y Kress, 1992). En cualquiera de los dos casos, es difícil predecir en 
cuánto tiempo puede llevarse a cabo.  

 
CONCLUSIONES 

 
1. Después de finalizar la campaña de envenenamiento a fines de febrero de 1995, en los 

monitoreos realizados en abril, junio y octubre de 1995 y abril de 1996, no se registró actividad en las 
929 estaciones con tóxico distribuidas en las aproximadamente 70 ha de Isla Rasa. 
 

2. Al efectuar la evaluación final del programa de erradicación, tampoco se hallaron indicios 
de actividad ni se capturó algún roedor en sitios con hasta 86 ind/ha antes de iniciar el programa de 
erradicación. 
 

3. Se tiene información acerca de las poblaciones de especies nativas, endémicas y aquellas 
que se reproducen en la isla, para documentar los posibles cambios que se presenten en el futuro. A la 



  

fecha estos cambios ya comienzan a manifestarse, en la forma de un gran aumento en la densidad de 
lagartijas. 
 

4. A la fecha no se sabe que las aves marinas y el resto de las especies no-blanco, hayan sufrido 
daño por el tóxico suministrado. 
 

5. Por lo tanto, se considera que el programa fué exitoso, ya que se erradicaron los 
roedores en la isla. 
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