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RESUMEN

Las especies Mus musculus, Rattus norvegicus y Rattus rattus son roedores introducidos
presentes en el archipi¢lago de Galapagos, cuya interaccion con el ambiente ha impactado
negativamente a especies nativas y endémicas, asi como al desarrollo de actividades agricolas.
Existe poca informacion acerca de la presencia y abundancia de estas especies, y sus efectos en
zonas agricolas en Galapagos. La presente investigacion buscéd evaluar el impacto de estos
roedores en una finca agricola en la Isla San Cristobal y analizar estrategias de control
implementadas para proporcionar recomendaciones para su control en agroecosistemas de
Galapagos. Se capturaron 42 roedores correspondientes a las tres especies durante un monitoreo
realizado en octubre 2023. M. musculus, fue la mas capturada (83.33%), seguida de R.
norvegicus (11.91%), y R. rattus (4.76%). Del analisis del contenido estomacal se determind
que las tres especies son principalmente herbivoras, con un 94.1% de consumo de material
vegetal. Se calculd el éxito de captura de los roedores para cada una de las zonas de cultivos.
La mayor abundancia de roedores se determind en la zona de pifia y papaya con un éxito de
captura (EC) de 36%, seguido por las hortalizas cercanas a la encaiada (EC=31.66%), platano
(EC=30%), yuca (EC=5%), Hortalizas cercanas a cultivos de maiz y papaya (EC=4.4%),
naranja (EC=0%) y, por ultimo, Maiz (EC=0%). Las estrategias de control de estos organismos
en Galdpagos incluyen, entre otros, programas de erradicacion, uso de cebos con veneno y
practicas agricolas sostenibles. Este estudio resalta la importancia de comprender y mitigar el
impacto de los roedores introducidos en las fincas agricolas del archipié¢lago mediante el
seguimiento y monitoreo continuo de los programas de control. Un enfoque integral que aborde
la conservacion de la biodiversidad y las necesidades agricolas es esencial para lograr un

manejo efectivo y sostenible de la poblacion de roedores en Galapagos.

Palabras clave: roedores introducidos, zonas agricolas, éxito de captura, estrategias de control,

Islas Galapagos.



ABSTRACT

The species Mus musculus, Rattus norvegicus and Rattus rattus are introduced rodents present
in the Galapagos archipelago, whose interaction with the environment has negatively impacted
native and endemic species, as well as the development of agricultural activities. There is little
information about the presence and abundance of these species, and their effects in agricultural
areas in the Galapagos. The present research sought to evaluate the impact of these rodents on
an agricultural farm on San Cristobal Island and analyze control strategies implemented to
provide recommendations for their control in Galapagos agroecosystems. 42 rodents
corresponding to the three species were captured during monitoring carried out in October 2023.
M. musculus was the most captured (83.33%), followed by R. norvegicus (11.91%), and R.
rattus (4.76%). From the analysis of stomach contents, it was determined that the three species
are mainly herbivorous, with 94.1% consumption of plant material. The capture success of the
rodents was calculated for each of the crop areas. The highest abundance of rodents was
determined in the pineapple and papaya area with a capture success (EC) of 36%, followed by
vegetables close to ravine (EC=31.66%), banana (EC=30%), cassava (EC=5 %), vegetables
close to corn an cassava crops (EC=4.4%), orange (EC=0%) and, finally, Corn (EC=0%).
Control strategies for these organisms in the Galapagos include, among others, eradication
programs, use of poison baits, and sustainable agricultural practices. This study highlights the
importance of understanding and mitigating the impact of introduced rodents on agricultural
farms in the archipelago through continuous tracking and monitoring of control programs. A
comprehensive approach that addresses biodiversity conservation and agricultural needs is
essential to achieve effective and sustainable management of the rodent population in the

Galapagos.

Keywords: introduced rodents, agricultural areas, capture success, control strategies,

Galapagos Islands.
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INTRODUCCION

Las Islas Galapagos son conocidas internacionalmente por su flora y fauna endémica y nativa.
Estas islas han ganado reconocimiento importante para la ciencia debido a la teoria de la
evolucion del cientifico Charles Darwin. Ademads, son parte del patrimonio natural del Ecuador
desde 1959, cuando fueron proclamadas Parque Nacional Galapagos. Sin embargo, la llegada
del hombre a las islas trajo consigo una de las principales amenazas para la preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad del archipiélago, las especies introducidas e invasoras. Estas
especies tienen la capacidad de convertirse en plagas y afectar a las poblaciones endémicas y
nativas debido a que pueden representar competencia por los recursos, pueden ser depredadores,

o incluso promover propagacion de agentes patogenos (Key y Mufioz, 1994; Oswaldo, 2009).

Se conoce que en las Islas Galdpagos habitan tres especies de roedores introducidos: El
ratobn de campo (Mus musculus), la rata negra (Rattus rattus) y la rata noruega (Rattus

norvergicus), (Jiménez y Parker, 2018).

El primer registro de la rata negra fue realizado por Charles Darwin en la Isla Santiago
en 1835. Posteriormente, se las observo en Pinzén en 1891. Las ratas noruegas se detectaron en
las Islas San Cristobal y Santa Cruz en 1980 y 1981, respectivamente. Por ultimo, el ratén de

campo se registro en Isla Santa Cruz en 1940. (Jiménez y Parker, 2018).

La rata negra ha afectado especies endémicas de las islas. Por ejemplo, ha tenido un
impacto negativo en la poblacion de petreles pata pegada (Pterodroma phaeophygia) llegando
a causar un 70% de fracaso en la reproduccion en aves. Incluso, es la responsable de casi
extinguir a las poblaciones de tortugas gigantes (G. ephippium) debido a que esta rata
contribuye a su fracaso reproductivo. Ademads, es la causante de la extincion de los roedores
nativos de las Islas San Cristobal, Santa Cruz y Baltra (Ministerio del Ambiente y Direccion

del Parque Nacional Galapagos, 2016).
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En Galéapagos, en la Isla Floreana el 23% de la poblacion se dedica a actividades
agricolas, con cultivos predominantes como maiz, yuca, platano, citricos, café, pifia, banano,
cafia de azlicar y legumbres. Segiin informacion de los agricultores, aproximadamente el 40 %
de la produccion se pierde debido a los roedores, siendo los cultivos mas afectados el maiz, la
yuca y la cafia de aztcar (Direccion del Parque Nacional Galapagos, Junta Parroquial de

Floreana e Island Conservation, 2021).

Las ratas causan afectaciones al sector agricola por la interaccion en todas las etapas
secuenciales de los productos que llegan al consumidor. Desde la siembra, cuidados de los
cultivos, almacenamiento de las cosechas y comercializacion se puede corroborar una constante
relacion entre los roedores y los cultivos usados para su alimentaciéon y dafios por
contaminacion directa e indirecta por sus excrementos y contacto directo con los productos. De
esta forma, se compromete la calidad y el nimero de los productos, asi como el tiempo y el
dinero invertido en ellos. Sumando a eso, las ratas tienen una mala fama, pues, destruyen
edificaciones de madera, prendas de ropa, entre otros (Ministerio del Ambiente y Direccion del

Parque Nacional Galapagos, 2016).

En el sector agricola, estos roedores se alimentan de cultivos como: maiz, sorgo, arroz,
frijol, cafa de azucar, diversas variedades de arboles frutales y trigo, causando grandes dafios a
estos productos (Victor Sanchez-Cordero et al., 2022). Por esta razén, en el presente estudio se
evalu6 el impacto que ejercen los roedores introducidos sobre los cultivos de una finca agricola
que se encuentra cerca de un lugar significativo para la preservacion de la biodiversidad en la
Isla San Cristobal. A partir del analisis de los contenidos estomacales de las especies de roedores
que se encuentran presentes en la finca Marianita situada en la Isla San Cristobal se intentd
determinar qué tipo de alimentos consumen y definir la relacion entre la presencia y abundancia

de roedores con los cultivos de la finca agricola. Ademas, mediante el andlisis bibliografico de
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estrategias de control implementadas en diversos sitios se proporcionan recomendaciones para

mejorar las actuales practicas de control de estas especies introducidas.
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JUSTIFICACION

Estudios de este tipo son fundamentales al momento de abordar la amenaza que los roedores
introducidos constituyen en zonas como fincas agricolas. Por su condicion de facil
adaptabilidad los roedores son responsables de grandes afectaciones a la fauna nativa y
endémica, asi como de otros recursos naturales (Polop et al. 2016). Una reduccion en su nimero
poblacional se torna esencial para la preservacion de cultivos y la no puesta en riesgo de la
seguridad alimentaria insular, teniendo en cuenta, ademas, los riesgos significativos para la
salud que pueden causar. Esta investigacion se alinea directamente con la necesidad urgente de

comprender y mitigar los efectos negativos que los roedores provocan en el sector agricola.

Los resultados obtenidos no solo buscan aportar conocimientos concretos sobre la
interaccion entre roedores y la agricultura, sino también brindar recomendaciones valiosas para
minimizar los dafios, proteger los cultivos y garantizar la sostenibilidad econdémica de las areas
afectadas. Por lo tanto, la generacion continua de informacion es fundamental para desarrollar
enfoques mas efectivos y sostenibles. La busqueda de métodos innovadores y respetuosos con
el entorno se presenta como un componente esencial para proporcionar soluciones eficientes a

esta problematica.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto que causan los roedores introducidos en una finca agricola en Isla San

Cristobal y dar recomendaciones para su control y minimizar los dafios a los cultivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la abundancia y presencia de roedores introducidos en la finca agricola
“Marianita”

2. Determinar la depredacion de los cultivos por parte de los roedores y relacionar el
numero de roedores capturados con la zona de cultivo de la finca.

3. Analizar posibles estrategias para reducir la poblacién de roedores introducidos.
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METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en una finca agricola que se encuentra en la parte alta de la Isla San
Cristobal, Galapagos (Fig. 1): Finca Marianita (0°54'34.24"S, 89°27'27.72"0), altitud: 606
ms.n.m. El area de intervencidn se encuentra en el sector denominado “EL CHINO”. En esta
finca se pueden encontrar diferentes tipos de cultivos, como: platano (Musa x paradisiaca L.),
papaya (Carica papaya), yuca (Manihot esculentas), lechuga, cebolla blanca (Allium
fistulosum), hierbitas (Coriandrum sativum), tomate (Solanum lycopersicum), naranjas (Citrus
sinensis), pinas (Ananas comosus L.), mora (Rubus niveus), guayaba (Psidium guajava),
maracuya (Passiflora edulis), siendo éstas tres Gltimas especies invasoras. Ademas, cuenta con
animales de crianzas como cerdos, gallinas, patos, chivos, burros y animales domésticos como

gatos y perros.

Trampeo y obtencion de muestras

Se realizé un evento de trampeo en la Finca Marianita en octubre 2023. Se colocaron dos tipos
de trampas de captura en vivo en siete ambientes o zonas de cultivos de la finca agricola con
predominancia de ciertas especies. Los ambientes fueron: 1) pifa-papayas; 2) platano; 3)
hortalizas (parcela de lechuga, hierbita, cebolla blanca, tomate, mora) que se encuentran cerca
de una encafiada; 4) maiz; 5) yuca; 6) naranjas; y 7) hortalizas (parcela de lechuga, hierbita,
cebolla blanca, tomate, mora) que estan cerca de la zona de cultivo de maiz y pinas, papayas.
En total fueron 70 trampas; 30 trampas tipo Sherman para roedores pequefios y 40 tipo
Tomahawk para ratas grandes. El tiempo de trampeo se realiz6 dentro del lapso de cinco noches

de captura. Las trampas se colocaron a una distancia de 25m aproximadamente entre ellas.

Los roedores capturados fueron anestesiados con algodon y acetona, al mismo tiempo

ejecutadas por dislocacion cervical sin dolor alguno. Los especimenes fueron trasladados dentro
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de un cooler al laboratorio de Ecologia Terrestre del Galapagos Science Center para identificar
la especie, edad, sexo, registro del peso, longitud de cola, longitud de cabeza y cuerpo y la
colecta de estomagos. Los roedores fueron diseccionados dentro de la camara de bioseguridad,
posteriormente los estomagos fueron colocados en un frasco con alcohol al 70% para su

posterior analisis.

Google Earth

a2 2076 CHES S Arbur

Figura 1. Ubicacion del area de Estudio. a) Se muestra la Finca Marianita en la Isla San
Cristobal. b) zona de trampeo. Los puntos representan las estaciones de muestreo identificadas

con un codigo y colocadas alrededor de los diferentes cultivos.

Analisis de contenido estomacal

Se realizé una incision en cada estdmago. El contenido estomacal se filtro a través de dos
tamices de diferentes tamanos, la malla de uno media 0,25 mm y el otro de 0, 5 mm. El material
resultante se coloco dentro de una caja Petri y fue examinado bajo un estereomicroscopio. Para

la identificacion de las especies presa consumidas por los roedores se utilizd guias
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especializadas (Jaramillo et al., 2021) y se tratdo de identificar las presas hasta el nivel

taxondmico mas especifico en los casos en que fue posible.

Los tipos de alimentos que se tomaron en cuenta fueron: plantas, animales vertebrados
e invertebrados. Los estdbmagos que tenian material digerido, restos de papel y endoparésitos
no fueron utilizados como parte de los analisis de dieta. Los parasitos encontrados fueron

conservados dentro de un recipiente con alcohol al 90% para futuros estudios.

Analisis de datos

La abundancia poblacional de los roedores se determindé mediante el éxito de captura.
Este indicador se expresa en porcentaje y se define como el nimero de especimenes capturados
por unidad de tiempo (cantidad de tiempo que se realiz6 el trampeo) y esfuerzo (cantidad de

trampas activas).

Para contabilizar el nimero de items de una misma especie presa encontrada en los
estomagos analizados, se utiliz6 una rejilla de 5x5 mm debajo de una caja de Petri que contenia

los restos del contenido ingerido de cada estobmago (Riofrio-Lazo y Paez-Rosas, 2015).

Se calcul¢ la frecuencia de ocurrencia (FO) de cada alimento que constituye la dieta.
Los resultados se expresan como porcentaje y corresponden al numero de estdbmagos que
contienen cada elemento dividido para el nimero total de estdbmagos analizados. La abundancia
relativa (AR) de cada tipo de alimento, se calculd para cada individuo y se expres6 como
porcentaje. Se dedujo el nimero de cuadros que comprende cada tipo de alimento y se dividio
por el nimero total de cuadros en la cuadricula que contenian alimento. Seguido a esto se
determino la abundancia relativa de cada especie presa identificada dentro de los tres tipos de

roedores encontrados.

Se contabiliz6 el nimero de roedores infestados con endoparasitos y se determind la

prevalencia. Ademas, se calcularon dos indices parasitarios: el indice de abundancia media, que
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representa el nimero promedio de parasitos encontrados en cada individuo muestreado dividido
por el total de roedores analizados, tanto infectados como no infectados; y el indice de
intensidad media, que corresponde al niimero promedio de pardsitos por cada individuo

infectado, dividido por el nimero total de roedores parasitados (Bush et al. 1997).

Para analizar la relacion entre la abundancia de roedores con los tipos de cultivos
presentes en el area de estudio, se graficd la ubicacion de las estaciones de trampeo y la
extension de cada zona de cultivo por medio de Google Earth Pro. Se registré el numero de
capturas por trampa durante la campana de muestreo y se contabilizé el nimero de capturas por
zona de cultivo. Ademas, se calcul6 el éxito de captura de roedores para cada una de las zonas
de cultivo y de esa manera se determind los lugares con mayor presencia y abundancia de
roedores y que pueden estar relacionados con la preferencia del cultivo por parte de estos

animales introducidos.

Revision bibliografica

La revision bibliografica se centrd en buscar informacion acerca de casos exitosos de
erradicacion dentro de fincas agricolas en las Islas Galapagos. Ademas, se analiz6 los posibles
métodos que llevan a cabo los agricultores para reducir las poblaciones de roedores. Asi mismo,
se investigd si se realizan campafias de control en las Islas Galdpagos por parte de las
instituciones o si les dan alguna charla a los agricultores acerca del uso adecuado de las técnicas

que se emplean para controlar estos roedores.
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RESULTADOS

Especies capturadas y estructura poblacional

Se captur6 en total 42 roedores pertenecientes a tres especies (Tabla 1). El ratén doméstico, M.
musculus, fue la especie mas abundante con el 83.33% de capturas, seguido por la rata noruega,
R. norvegicus, con el 11.91%, y la rata negra, R. rattus, con el 4.76%. Mayor cantidad de
machos (69.04%) que hembras (30.95%) fueron capturados, principalmente adultos de ambos
sexos (71.43%) en comparacion con los juveniles (28.57%). El analisis de la abundancia de
roedores reveld un éxito de captura del 2,23 %, indicando una poblacion relativamente media

en el sitio de intervencion.

Tabla 1. Numero de individuos por especie, sexo y edad capturados en el area de estudio en la

Finca agricola Marianita en la Isla San Cristobal en octubre 2023.

Hembra Total de Macho Total de Total
Especie Adulto Juvenil Hembras aduito Juvenil Machos general
Mus musculus 7 3 10 16 9 25 35
Rattus norvegicus 2 0 2 0 5
Rattus rattus 1 0 1 1 0 1 2
Total General 10 3 13 20 9 29 42

Analisis de contenido estomacal

Los restos del contenido estomacal de los roedores se dividio en dos categorias; material vegetal
y material animal. Toda la materia vegetal correspondio a restos de plantas no identificables, es
decir que por el nivel de digestion que tienen los roedores o por el tiempo que estuvieron en las
trampas no se pudieron encontrar estructuras duras como: semillas, u hojas que me permitan
detectar de que cultivos de la finca se alimentan estos roedores. En cuanto al material animal
se encontrd hormigas del género Solenopsis sp., una babosa del orden Systellommatophora y

parasitos nematodos. El item con mayor frecuencia de ocurrencia (FO) y abundancia relativa
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(AR) fue aquel descrito como restos de plantas no identificadas, con valores de 100% y 78.2%

respectivamente.

Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia (FO%) y abundancia relativa (AR%) de especies presa y
otros elementos no identificados registrados en los estobmagos de los tres roedores capturados

(M. musculus, R. rattus, R. norvergicus) en la finca “Marianita” en Isla San Cristobal en

octubre 2023.

Orden - Familia Especies presa FO AR
Restos de plantas no identificados 100 94,1
Total Material Vegetal 100 94,1

Systellommatophora Babosa 2,38 0,8

Hymenoptera - Formicidae | Hormiga, Solenopsis sp. 62 2,8
Total Material Animal 64,29 591

Abundancia, intensidad y prevalencia de parasitos nematodos

Se encontrd 19 roedores parasitados y 23 sin evidencia de infestacion. La prevalencia de
nematodos fue del 45,2. La abundancia promedio de nematodos por roedor fue de 4,91,
indicando una presencia significativa de estos parasitos en la poblaciéon de roedores. La
intensidad media, que refleja la cantidad promedio de parésitos en individuos parasitados, fue
baja, con un valor de 0,1. Dentro del anélisis comparativo se encontrd que el raton de campo
fue la especie mas parasitada (n=15), seguida por la rata noruega (n=2), y, por ultimo, la rata
negra (n=2); destacando la necesidad de estrategias de control y manejo en areas agricolas
donde la presencia de parasitos puede tener consecuencias directas en la produccion y salud

publica.

Presencia de roedores en diferentes cultivos

En la figura 2 se muestra la ubicacion y extension de siete ambientes o zonas de cultivo

distribuidas en el sitio de estudio en la Finca Marianita. Basado en la ubicacion de las capturas



21

de roedores en el area de estudio, se determind que las zonas con mayor presencia de roedores
fueron las areas que comprenden los cultivos de hortalizas. Cabe hacer mencion que son dos
ambientes en los que se ve la presencia de hortalizas, sin embargo, en la primera zona de
hortalizas en color rosado se muestra una presencia significativa de roedores. Esto podria ser

vinculado con la presencia de vertientes de agua dentro de la zona (encafiadas) (Fig. 3).

Leyenda
Cadigo de trampas

Ma7' Msa®ys

L
M38

Hortalizas: Lechuga, tomate, cebolla
blanca, hierbita, mora

Yuca
Naranja
Maiz

Hortalizas: Lechuga, tomate, cebolla

blanca, hierbita, mora .Ms1 1

Pinas y papayas

Platano ‘ 100 m

Figura 1. Area de estudio mostrando la ubicacion de las diferentes zonas de cultivos (circulos
de colores) presentes en la Finca Marianita. Se indican las estaciones de trampeo (puntos

blancos con el codigo de la trampa) dentro de cada zona de cultivo. Imagen realizada en Google

Earth Pro.

La distribucion de capturas por cultivo se fracciona en primera instancia por las
hortalizas, donde, las trampas Ms2, Ms4, Ms7, Ms08, Ms13, Ms24, Ms26, Ms27b capturaron
entre 1 y 4 ratas cada una en cultivos de lechuga, tomate, cebolla blanca, hierbita y mora.

Asimismo, las trampas Ms5, Ms17, Ms18, Ms25 capturaron entre 1 y 3 ratas cada una en
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cultivos de maiz. Igualmente, la trampa Ms5 capturd 2 ratas en un cultivo de maiz y naranja,
mientras que la trampa Ms13 captur6 2 ratas en hortalizas y naranja. Por otro lado, las trampas
Ms9, Ms10, Ms11, Ms12 capturaron entre 1 y 3 ratas cada una en cultivos de platano, pinas y
papayas. Las trampas M19 y M20 capturaron 1 y 2 ratas, respectivamente, en cultivos de yuca.

Finalmente, las trampas M8, Ms38, M38 capturaron 1 rata cada una.

De esta manera, los cultivos de hortalizas parecen atraer una mayor cantidad de ratas,
ya que las trampas en este tipo de cultivos capturan entre 1 y 4 ratas, lo que indica una presencia
considerable de roedores. En el caso de los cultivos de maiz también se observan varias
capturas, aunque parece haber una variabilidad en la cantidad de ratas capturadas. No obstante,
en cultivos de platano, pifias y papayas también se capturan entre 1 y 3 ratas, lo que indica la
presencia de roedores en estos cultivos. Menos capturas de ratas se obtuvieron en los cultivos

de yuca en comparacion con otros cultivos (Fig. 3).

Numero de roedores capturados

2
0
S D S D
S S DR

R e R AR

Trampas

Figura 2. Numero de capturas de roedores por estacion de trampeo instalada en la Finca
Marianita. Las trampas ubicadas en cultivos de hortalizas que estan cerca de vegetacion se
presentan en barras azules, en cultivos de yuca (barras rojas), en cultivos de platano (barras
amarillas), en cultivos de pifia y papayas (barras verdes), en cultivos de hortalizas que estan

cerca de encafiadas (barras rosadas).
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Basado en el éxito de captura (EC) calculado en cada uno de los cultivos se determind
que el cultivo de pifia y papaya presenta el mayor nivel de infestacion con un valor de EC del
36%, seguido por las hortalizas, marcadas con color rosado en la figura 3, (EC=31.66%) y el
platano (EC=30%). Los cultivos de yuca y hortalizas cercanas a vegetacion, tuvieron valores
bajos de EC. Mientras que los cultivos de naranja y maiz tuvieron valores nulos (Tabla 3). Los
resultados sugieren que la cantidad de ratas capturadas puede variar segtn el tipo de cultivo y
la ubicacion de las trampas. Sin embargo, existen otros factores, como el manejo agricola,
presencia de alimento, refugio y la ubicacion de las trampas, que también pueden influir en la

cantidad de capturas.

Tabla 3. Porcentajes de éxito de captura para cada una de las zonas de cultivos. Se muestran
los siete ambientes o tipos de cultivos presentes en la finca agricola. El esfuerzo de trampeo y

¢xito de captura calculado en cada ambiente se expresa en porcentaje.

Tipos de cultivos | # Trampas | # Capturas Esfuerzo de trampeo | Exito de captura
Platano 6 9 30 30

Maiz 17 0 85 0

Yuca 12 3 60 5

Pifia y papaya 5 9 25 36
Hortalizas Azul 9 2 45 4.4
Hortalizas Rosado 12 19 60 31,66
Naranja 8 0 40 0
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Control de roedores en zonas agricolas

En las Islas Galapagos, la erradicacion de especies invasoras, como roedores (ratones y ratas),
es una prioridad para conservar la biodiversidad tinica del archipi¢lago. Por tanto, se han llevado

a cabo varios programas de erradicacion y control en zonas agricolas (Tabla 4).

Tabla 4. Acciones implementadas para controlar y reducir roedores en las Islas Galapagos.

Acciones implementadas en Galapagos

@ ©
S| g =
| ® > S
o = c © o
5] > (5] c [<B]
Responsable/s Islas © = S S gl ©
= "= [%2]
S| 2| 5| 4|88 &
5| g g| 2|83 &
gl 2| 2| §lgg §
@) O ) S50 O
Isla pinzon, Isla
Fundacion Charles Darwin Santiago, Punta Pitt y X X
otras islas
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y la Agencia de Regulacion y
Control de la Bioseguridad y Floreana X X
Cuarentena para Galapagos (ABG)
Agencia de Regulacion y Control de
la Bioseguridad y Cuarentena para San Cristobal X X
Galapagos (ABG)

Uno de estos programas es la colocacion estratégica de cebos envenenados en areas
infestadas para controlar y eliminar las poblaciones de roedores (Reyes, 2020). El Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (2020) registra haber usado el método de
distribucion de cebos con pesticida desde un helicoptero equipado con una tolva y un sistema
de dispersion, en la Isla Floreana. Por su lado, la Fundacion Charles Darwin (2024), apoya con
programas de provision de trampas y cebos envenenados, asesoramiento sobre técnicas de
manejo sostenible, y capacitacion para los agricultores en practicas efectivas de control de
plagas. En la Isla Seymour Norte y el Islote Mosquera, el Parque Nacional Galapagos llevo a

cabo un plan de control de roedores con el uso de cebos envenenados en 2019. En la Isla San



25

Cristobal, la Agencia de Regulacion y Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos
(ABQ) entrega a los agricultores y comunidad en general cebos envenenados para controlar
estas especies y brindan charlas para el uso adecuado de los cebos (Y. Llerena, comunicacion

personal, 22 de mayo del 2024).

Cabe resaltar el Plan de manejo de animales de produccion derivado del Plan de
restauracion ecologica de la Isla Floreana, que propone la eliminacion de roedores mediante
aplicaciones aéreas y manuales de cebo, con tres aplicaciones en las zonas himedas y costeras
y dos en las areas secas, con intervalos de 7 a 10 dias entre cada una. En este plan la reduccion
de la interferencia con las actividades agropecuarias, se establece en mantener el 100% de los
animales, confinados en estructuras libres de roedores antes, durante y después de la dispersion
del cebo. Las estaciones de cebo y trampas se colocaran un mes antes de la operacion para
monitorear y disminuir la actividad de roedores, y estas medidas se mantendran después para
continuar el seguimiento. Durante la implementacion, todos los animales de produccion
permaneceran en encierros para evitar su acceso a cebos toxicos o a otros animales que hayan
consumido el cebo. Se emplearan materiales de construccion de alta calidad para estas
instalaciones, lo que mejorara la gestion de los animales y aumentara la rentabilidad para los
productores. (Direccion del Parque Nacional Galapagos, Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural Santa Maria, Agencia de Regulacién y Control de la Bioseguridad y
Cuarentena para Galapagos, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Consejo de Gobierno del

Régimen Especial para Galapagos & Island Conservation, 2021).

Otra estrategia clave es la adopcidn de practicas agricolas sostenibles que desincentiven
la presencia de roedores. Esto incluye la limpieza regular de los campos y alrededores para
eliminar refugios y fuentes de alimento accesibles para los roedores (Jaramillo et al., 2019).
También se promueve el uso de barreras fisicas, como mallas o cercas, alrededor de los cultivos

para prevenir el acceso de estos animales (Nieto, 2023). Ademas, se fomenta la participacion
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de los agricultores en programas de monitoreo y control de roedores, asi como en campanas de
concientizacion sobre la importancia de mantener a raya a estas especies para proteger tanto la
agricultura como la biodiversidad de las islas (Nieto, 2023). Para Ledn (2024) la participacion

de la comunidad local es fundamental en el éxito de estos programas.
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DISCUSION

En la actualidad, el desarrollo de actividades en fincas se ve afectado negativamente por
factores como la presencia de roedores. Estos animales tienen una alta tasa de reproduccion y
una rapida adaptabilidad a nuevos entornos (Victor Sanchez-Cordero et al., 2022). Los roedores
representan una problematica en zonas rurales, ya que impactan la produccion al impedir la
regeneracion de la vegetacion, alterando las dindmicas forestales y perjudicando ecosistemas
enteros. Ademads, consumen y dafan productos almacenados, y son transmisores de

enfermedades que afectan la salud humana (Campbell et al. 2013).

Abundancia y presencia de roedores

La presencia de M. musculus, R. rattus y R. norvegicus se ha registrado en las islas Santiago,
Bartolomé, Floreana, San Cristobal, Isabela, Pinzon, Isla Santa Cruz y Baltra (Key y Mufioz,
1994). Su distribucion cosmopolita estd asociada a su fécil adaptabilidad y flexibilidad de
comportamiento individual (Polop et al. 2016), lo cual, los lleva a estar presentes en zonas

rurales, pero también agricolas.

De manera general, los ratones muestran una cierta preferencia por los cereales y la
necesidad de agua (Victor Sanchez-Cordero et al., 2022). Se ha constatado que R. norvegicus
es muy comun en las zonas altas de las islas donde existe mayor disponibilidad de agua (Key
etal. 1994). La alta abundancia de estos roedores en la finca “Marianita”, podria estar asociada
con la existencia de encafadas, lugares propicios para la presencia de estos organismos.
Ademads, se conoce que estas especies ocupan cerca del 20% de zona terrestre de Galapagos
(Harper & Carrion, 2011). Estas especies responden a la composicion de los elementos del
entorno disponible, que son: el hébitat, la comida y el tiempo, lo que influird en la eleccion de

micrositios donde los roedores llevaran a cabo sus diversas actividades (Kelt et al. 1999).
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El éxito de captura obtenido en este estudio hace referencia al indice de abundancia el
cual fue del 2.23% en la finca “Marianita” siendo menor al limite tolerable de infestacion.
Aunque se desconoce el limite tolerable de roedores en areas rurales, hay informes en Pert y
Colombia para zonas urbanas, se menciona que el limite tolerable es del 5% (Arrieta et al.
2001). Lo que indica que se deben incorporar acciones de control para minimizar la poblacion
de roedores en la finca. Mantener la cantidad de roedores por debajo de este limite es
fundamental para prevenir dafos a los cultivos y reducir el riesgo de enfermedades transmitidas
por estos animales, salvaguardando asi la salud de los trabajadores y la calidad de los productos

agricolas.

Depredacion de cultivos y relacion entre la presencia de roedores con zonas de cultivos

Se pudo constatar una considerable infestacion de roedores (36%) en zonas de cultivo de papaya
y pifias, seguido por Hortalizas cercanas a la encafiada con un valor del 31.66% y, finalmente
cultivos de platano con el 30% de infestacion. Ademas, el propietario de la finca indic6 haber
observado cavidades en los cultivos de yuca con sefiales de mordeduras en estas y en las
papayas. El comportamiento de cavar agujeros alrededor de las raices ha sido registrado para
M. musculus en la especie de cactus Opuntia echios, lo cual ha causado repercusiones en el
numero y reclutamiento de esta especie (Harper & Carrion, 2011). Se deduce que un

comportamiento similar a este podria estar sucediendo con los cultivos.

Las tres especies de roedores capturados en la finca agricola mostraron una dieta
principalmente herbivora. Si bien no se logré identificar los restos de especies vegetales
cultivadas en la zona, la abundancia de roedores en un ambiente especifico nos sugiere la
preferencia de habitat de cada especie. Se ha reportado a R. norvegicus, R. rattus y M. musculus
como especies de habitos nocturnos (Polop et al. 2016; Sans-Fuentes, 2011), lo que sugiere que

realizan sus actividades, incluida la alimentacion, principalmente por la noche. No existen datos
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referentes al tiempo de digestion de ninguna de estas especies, pero por sus habitos nocturnos
se cree que pueden haberse estado alimentando en la noche. Teniendo en cuenta que, el cebo
para atraer a estos roedores fue colocado en horas de la tarde (~15:00) y la recoleccion se realizd
al dia siguiente en horas de la mafiana (~09:00), podria asumirse que el tiempo que los
individuos estuvieron capturados dentro de la trampa fue suficiente para que las presas
consumidas antes o durante este periodo hayan sido digeridas casi en su totalidad. Sin embargo,
existen estudios que reportan el consumo de plantas por parte de estos roedores (Shiels et al.,

2014).

Investigaciones realizadas en la isla de Ilhéu Chao en el archipiélago portugués de
Madeira (Key, et al. 1996), y en Otago, Nueva Zelanda (Miller & Webb, 2001), mostraron a la
vegetacion como uno de los principales componentes de la dieta de M. musculus, este ultimo
en la temporada fria. Para R. rattus en Galapagos, un reciente hallazgo en El Junco, Isla San
Cristobal, a ~ 600 ms.n.m report6 al material vegetal como uno de los items preferentes de la
especie, entre las que se pueden distinguir semillas de: Amaranthus sclerantoides, Miconia
robinsoniana, Psidium guajava, Rubus niveus Thunb, Paspalum conjugatum Bergius (Lasso,
2023). Riofrio-Lazo y Paez-Rosas (2015) reportaron que en El Junco las plantas son de los
componentes alimentarios mas importantes para R. rattus con un 98%, siendo la Miconia
robinsoniana la semilla mas dominante en los estomagos y en el 4rea de estudio. También
reportaron una dieta principalmente herbivora para R. norvegicus y carnivora para M. musculus
(Riofrio-Lazo y Paez-Rosas, 2015). Los habitos herbivoros en R. norvegicus también han sido
observados en la Isla Langara, Canad4, donde su dieta esta compuesta principalmente por
frutos, semillas y brotes de plantas, los cuales han sido reportados con una alta frecuencia de
ocurrencia y abundancia relativa por Drever & Harestad (1998). La variedad de resultados

encontrados en distintas fuentes bibliograficas referentes a la composicion de dieta de estas
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especies demuestra la alta flexibilidad y adaptabilidad de los roedores a los recursos

alimenticios disponibles de su entorno.

La unica fuente que se logr6 encontrar, que hace referencia a la depredacion de cultivos
por parte de los roedores en Galapagos, corresponde al “Plan de accion para la gestion del agua
potable y las extensiones de agua en la Isla Floreana durante la erradicacion de los roedores
invasores y gatos ferales” elaborado por la Direccion del Parque Nacional Galapagos, Junta
Parroquial de Floreana e Island Conservation (2021). Alli se menciona que el 23% de la
poblacion de la Isla Floreana se dedica a labores agricolas (centrandose en cultivos como maiz,
yuca, platanos, citricos, café, pifias, bananos, cafia de azucar y legumbres), y que

aproximadamente el 40 % de la produccion se pierde debido a la presencia de roedores.

Tomando como referencia los estudios ya mencionados y teniendo en cuenta la facil
adaptabilidad que presentan estos roedores a los distintos ambientes, asociada con su
comportamiento alimentario oportunista, no resultaria extrafio asumir que tengan una
predominante presencia en zonas agricolas y que se estén alimentando de los cultivos alli
presentes. De acuerdo con el “Proyecto de control y erradicacion de especies invasoras
prioritarias para la reduccion de la vulnerabilidad de especies endémicas y nativas de las islas
Galépagos” (2016), los roedores generan pérdidas econdmicas en la agricultura al arruinar las
cosechas y productos almacenados, y aunque no existe una cuantificacion respecto de los dafios,

los agricultores los consideran severos.

Analisis de estrategias para reducir la plagade roedores

Para controlar la plaga de roedores en la Isla Floreana, los agricultores utilizan productos como
Klerat parafinado, cuyo componente activo es brodifacoum. Este rodenticida, adquirido en la
Isla Santa Cruz, ha demostrado ser efectivo en el control de roedores. Ademas, Floreana cuenta

con el apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y la Agencia de Regulacion y
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Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos (ABQG), a través de campafias de
control de roedores (Plan de manejo de la agricultura Proyecto de Restauracion Ecolédgica de

La Isla Floreana, 2021).

En la Isla Seymour y el islote Mosquera se realizdo un plan de erradicacién de
vertebrados invasores que afecta a la biodiversidad del Archipiélago. En este proyecto se
implement6 un control, el cebo de rodenticidas con el compuesto brodifacoum, que solo
afectaba a roedores, donde tuvo resultados exitosos para la eliminacién completa de estos

organismos (Direccion del Parque Nacional Galapagos, 2019).

Un proyecto similar se llevo a cabo en la Isla Macquarie, Australia, donde se enfrentaron
desafios ocasionados por ratas y ratones invasores en zonas agricolas. Para esto, se emplearon
cebos envenenados con brodifacoum, esparcidos mediante técnicas aéreas para cubrir grandes
extensiones de terreno. Esta estrategia resulto ser altamente efectiva, facilitando la recuperacion
completa de la flora y fauna de la isla, con una mejora notable en la diversidad y cantidad de

especies vegetales y animales (Serena, 2016).

Las experiencias previas han demostrado que el brodifacoum ha tenido los mejores
resultados. El andlisis de programas de erradicacion en islas de todo el mundo indica que este
compuesto ha logrado un éxito del 71% en la erradicacion de roedores (Howald et al., 2007).
Un punto importante que se sugiere considerar, es que el agente de control a emplear no
contenga bitrex (amargante), dado que este aditivo se considera una de las principales causas

de algunos fracasos en proyectos de erradicacion de roedores (Howald et al., 2007).

Considerando estos antecedentes, se propone llevar a cabo una evaluacion exhaustiva
para determinar los posibles efectos del brodifacoum en cultivos y la salud humana, asi como
analizar los programas de control de roedores con el objetivo de optimizar su efectividad y

reducir costos de aplicacion. Esta evaluacion debera incluir estudios de toxicidad aguda y
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crdnica, andlisis de residuos en productos agricolas y comparacion con estandares de seguridad,
revision de métodos de control de roedores y evaluacion de su eficacia y costos asociados.
Ademas, se deben explorar opciones para mejorar la sostenibilidad de los programas de control,
considerando el riesgo de intoxicacion para especies no objetivo y proponiendo medidas de
mitigacion apropiadas. Es asi como la colaboracion de técnicos especializados en agricultura y
control de roedores, asi como de diversas instituciones y profesionales, es necesaria para

evaluar la efectividad y seguridad del método.

Otros programas de manejo de roedores han combinado varias estrategias como el uso
de depredadores naturales (gatos o aves rapaces), como es el caso de las Islas de Mallorca en
Espana (Camoén, 2023). Complementariamente, en sitios como la Isla de San Andrés en
Colombia se ha trabajado en la promocién de campafias de educacion y concientizacion para
los agricultores y la comunidad en general, con el fin de informar sobre las mejores practicas
de manejo de plagas y la importancia de proteger la agricultura y el ecosistema (Brown, 2022).
Las campafias de educacién son un componente de suma relevancia que debe acompanar
cualquier otra estrategia de control de roedores en Galadpagos, y cuyos resultados se veran
reflejados en cambios comportamentales de la comunidad, siendo finalmente los actores

principales en la prevencion, control y manejo de este tipo de problematicas.
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CONCLUSIONES

Los roedores introducidos si bien constituyen una amenaza para otras especies de fauna en
Galapagos por motivos de competencia y depredacion, también representan un peligro para
otros recursos como los agricolas; una problematica menos estudiada, pero, que como este
estudio pone en manifiesto, es también de especial relevancia. La abundancia de roedores en la
finca “Marianita” sugiere un nivel medio de infestacion. La dieta de la rata negra, rata noruega
y el ratobn doméstico es principalmente herbivora. Los restos de plantas encontradas en los
estomagos de los roedores no pudieron ser identificados debido a su alto grado de digestion,
por lo que no se pudo confirmar directamente una depredacion de cultivos por parte de los
roedores. No obstante, se han evidenciado sefiales de roeduras y excavacion de lo que serian
posibles madrigueras bajo las raices de cultivos como las yucas, de acuerdo con el productor

de la finca.

Diversos estudios han demostrado la preferencia por material vegetal en las tres especies
de roedores y el consumo de productos agricolas, frutas y verduras, por parte de estas especies
en Galdpagos. En este estudio se encontré un mayor nivel de infestacion en tres de siete
ambientes presentes en la finca. Los roedores presentaron preferencia de habitat por los cultivos

de pifia-papaya, hortalizas, y platano.

La experiencia previa respecto al control de roedores en Galapagos incluye el uso de
cebos con veneno, especialmente de aquellos que incluyan brodifacoum como componente
activo, habiendo mostrado efectividad en la mayoria de casos. Otros referentes de éxito en el
control y erradicacion de esta plaga en otras islas del mundo también sugieren el uso de cebos
con este mismo componente. La replicacion de medidas como estas debe ser evaluada previo a
su aplicacion por tratarse de zonas agricolas en las que podria haber una contaminacion de

cultivos en caso de no tomarse las debidas precauciones. En cualquier caso, estas estrategias
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deben combinarse con un componente de educacion y concientizacion a los agricultores y el
resto de la comunidad. De esta forma, no solo se logrard proteger los cultivos y reducir los
costes econdmicos, sino que también se ayudara a preservar la biodiversidad tnica de las Islas

Galéapagos y el equilibrio ecologico de este fragil ecosistema.
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RECOMENDACIONES

Para abordar la problematica de los roedores en las fincas agricolas en Galapagos y su impacto

en este sector, se sugiere implementar:

Un sistema de monitoreo continuo para la deteccion y evaluacion del nivel de
infestacion.

Estudios complementarios para la identificacion de cultivos afectados en zonas
agricolas y buscar alternativas para la reduccion de la poblacion de roedores.

Con la colaboracion de personas especializadas dar seguimiento al uso de cebos con
brodifacoum para investigar si hay una posibilidad de dafio a las personas y a los
cultivos, ademas del uso de trampas mecanicas y métodos biologicos.

Programas de capacitacion y concientizacion sobre el control de roedores y la proteccion
de la biodiversidad hacia la comunidad, promoviendo medidas preventivas y
sostenibles.

Estudios adicionales para evaluar la efectividad de las estrategias de control y colaborar
con instituciones de investigacion para desarrollar soluciones mas eficaces.

Précticas agricolas sostenibles y protocolos de manejo integrado de plagas en trabajo

colectivo con la comunidad.
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