Acta Zoolégica Mexicana (n.s.) 23(1): 1-13 (2007)

IMPACTO DE LA ERRADICACION DEL GATO (FELIS CATUS), EN
DOS ROEDORES ENDEMICOS DE LA ISLA CORONADOS,
GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

Angel Ropricuez-Moreno', Gustavo ArRNAuD' y Bernie TERSHY?
'Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste.
Mar Bermejo 195, Col. Playa Palo Santa Rita, La Paz, B.C.S. CP 23090, MEXICO
arodri04@cibnor.mx, garnaud04@cibnor.mx
2 University of California, Santa Cruz, California U.S.A.

RESUMEN

Se desconoce el afio en que fue introducido el gato (Felis catus) a la Isla Coronados, asi como el
nimero maximo que alcanzé su poblacion, sin embargo, su efecto sobre los roedores nativos fue
evidente, ya que los integré a su dieta, constituyendo el 70% de la misma, poniendo en peligro su
supervivencia. El programa de erradicacion de gatos fue iniciado en noviembre de 1998 hasta la
remocioén de todos los individuos en marzo del 1999. Se llevé a cabo el monitoreo de las poblaciones de
Peromyscus pseudocrinitus y Chaetodipus spinatus pullus antes, durante y después del programa de
erradicacioén, concluyendo el monitoreo en el afio 2005, con el fin de identificar la eventual respuesta de
los roedores a la ausencia de gatos. A corto plazo se presentd un incremento en las poblaciones de
roedores, sin embargo, a largo plazo, estas fluctuaron de acuerdo a la disponibilidad de alimento y a las
condiciones climaticas prevalecientes. A pesar de que no hubo evidencia numérica en las poblaciones
de roedores, del beneficio de la erradicacion de gatos, es claro que su remocion fue positiva, ya que su
presencia representaba un riesgo potencial para las especies presentes, las cuales podrian ser
extinguidas durante periodos criticos si los gatos continuaran presentes en la isla.

Palabras Clave: Peromyscus pseudocrinitus, Chaetodipus spinatus pullus, gatos asilvestrados, Isla
Coronados, erradicacién de gatos, Golfo de California.

ABSTRACT

It is not known when the domestic cat (Felis catus) was introduced to Coronados Island or when
they reached it. Their impact on endemic rodents has been evident, rodents constitute 70% of their
diet and they are putting in danger the survival of rodents. Cat eradication was initiated in November
1998 and finished in March 1999. In order to identify the eventual response of rodents to the absence
of cats, a monitoring program of two resident rodents Peromyscus pseudocrinitus and Chaetodipus
spinatus pullus, was undertaken before, during, and after the eradication program. The monitoring
program finished in 2005. Initially an increase in rodent populations occurred followed by fluctuations
in the population. Despite the fact that there was no evident benefit derived from the eradication
program, it is clear that their removal was positive, since their presence represented a potential risk
to endemic rodent species on the island, which could be exterminated during critical periods if feral
cat continued in the island.

Key Words: Peromyscus pseudocrinitus, Chaetodipus spinatus pullus, feral cats, Coronados Island,
cat eradication program, Gulf of California.



Rodriguez-Moreno et. al.: Impacto de la erradicacion del gato en dos roedores

INTRODUCCION

En el Golfo de California existen 91 islas con un alto nivel de endemismos (Hall
1981, Alvarez-Castafieda & Patton 2000, Case 2002, Lawlor et al. 2002), de las
cuales numerosas especies se encuentran incluidas en la Norma Oficial Mexicana-
059-SEMARNAT-2001 (Diario Oficial de la Federacion, 2001). Estas areas, de gran
belleza paisajistica, son visitadas por turistas y pescadores, quienes establecen
campamentos pesqueros provisionales en ellas, siendo de esta manera, la via de
acceso de especies exoéticas. Como resultado de lo anterior, un gran nUmero de
islas en el Golfo presentan una o dos especies introducidas (Lopez-Forment et al.
1996, Rodriguez—Moreno 1997), siendo el gato doméstico (Felis catus) el que ha
tenido el mayor impacto, ya que es un depredador que ha causado importantes
disminuciones en las poblaciones de fauna residente en islas del mundo, llegando
incluso, a extinguirlas (Van Arde 1983, 1986, Moors & Atkinson 1984, Brockie et
al. 1988, Ebenhard 1988, Richman ef al. 1988, Schofield 1989, Rodriguez et al.
1991, Arnaud et al. 1993, 1994, Alcover & McMinn 1994), sobre todo en aquellas en
las cuales las especies nativas presentan bajos niumeros poblacionales (Smith &
Quin 1996); en contraparte, su erradicacion ha propiciado la recuperacion de las
poblaciones de las especies residentes (Veitch 1985).

A pesar de los numerosos endemismos de fauna que se presentan en las islas
del Golfo de California, existe un gran desconocimiento de sus estados de
conservacion. Tal es el caso de las poblaciones de pequefios mamiferos residentes
de Isla Coronados, donde la rata (Neotoma bunkeri) se considera extinta (Smith et
al. 1993), mientras que las poblaciones de Peromyscus pseudocrinitus y
Chaetodipus spinatus pullus se encuentran en bajas densidades temiéndose que
desaparezcan (Smith et al. 1993, Arnaud y Acevedo 1996, Alvarez-Castafieda 1998).
En este contexto, el Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR)
inicié en 1998 un programa de erradicacion de gatos en Isla Coronados, concluyendo
en 1999 (Arnaud et al. 2000), con el fin de contribuir a la supervivencia de las
especies residentes.

Sobre la erradicacion y control de las poblaciones de gatos asilvestrados se ha
publicado un buen numero de trabajos (Veitch 1980, 1983, 1985, 1989, Veitch &
Bell 1990, Howell 1984, Rauzon 1985, Blomer & Bester 1992, Bomford & O’Brien,
1995, Mahlow & Slater 1996), sin embargo, poco ha sido documentado sobre la
recuperacion de las poblaciones de fauna nativa de islas (Nogales et al. 2004). La
escueta literatura se centra principalmente en la recuperacién de aves marinas
(Keitt et al. 2002, Keitt & Tershy 2003, Cooper et al. 1995), no quedando claros los
beneficios de la conservacion para otros grupos faunisticos, como resultado de los
programas de erradicaciéon. En este contexto, este seria un estudio pionero en
documentar la respuesta de la poblacién de dos especies de roedores de unaiisla,
al menos, en islas mexicanas.
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MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio: Isla Coronados, localizada a 2.6 km al este de la peninsula de Baja
California (26°07°00” N y 111°17°00” W) (Fig. 1), tiene un &rea de 7.59 km?, constituida por
un volcan de 283 m de altura y planicies arenosas (Murphy & Aguirre-Leon 2002). La
precipitacion y temperaturas promedio, basadas en 20 afios de observaciones, de acuerdo
a la estacion climatologica de la ciudad de Loreto, es de 155.7 mm, con 24.8°C (minima
de 17.6 °C y méaxima de 31.7 °C). Las lluvias se presentan en dos periodos, de julio a
octubre (lluvias de verano) y de noviembre a febrero (lluvias de invierno), siendo septiembre
el mes mas lluvioso; durante los meses de marzo a junio se presenta el periodo de sequia
(Garcia, 1980). Fisionomicamente la isla presenta seis tipos de habitat: 1) Areas costeras:
donde se incluyen playas y dunas con vegetacion establecida; 2) Planicies haldfilas; 3)
Planicies de Matorral xerdfilo; 4) Cafiadas; 5) Areas rocosas, con piedras de un diametro
mayor 30 cm, y 6) Areas pedregosas, con piedras de diametro menor a los 30 cm. Las
plantas dominantes en laisla incluyen: matacora (Jatropha cuneata), palo adan (Fouquiera
digetii), torote (Bursera microphylla), pitahaya agria (Stenocereus gummosus), mangle
dulce (Maytenus phyllantoides). La fauna esta constituida por tres especies de roedores
(Hall, 1981) de los cuales una se considera extinta. (Smith et al. 1993), por 15 especies de
reptiles (Grismer 2002) y por 16 especies de aves terrestres (Case et al. 2002) En la isla
no existe agua dulce, ni esta habitada.

Trampeo de gatos: Para la captura de gatos se utilizaron trampas, de las cuales 106
fueron trampas de jaula (tomahawk 81 x 25.5 x 30.5 cm), 215 trampas de doble muelle
(cepos)y 67 lazos para captura con nudo corredizo (snares) (n= 388), distribuidas en seis
periodos de tiempo, de noviembre de 1998 a marzo de 1999. Las trampas fueron colocadas
dependiendo de la presencia de huellas o excretas de gatos en un area y situadas
estratégicamente en pasajes entre rocas o vegetacion. Los métodos fueron similares a
los descritos por Veitch (1985). En las zonas rocosas y pedregosas fueron colocadas las
trampas de jaula (cebadas con sardina) y los lazos de nudo corredizo, ante la imposibilidad
de utilizar aqui los cepos; mientras que en las planicies arenosas, cada trampa de jaula
fue revisada diariamente. Al concluir cada estancia y antes de partir de la isla, se dej6o
colocada una red de trampas de doble muelle y lazos de nudo corredizo, con el fin de que
el trampeo se mantuviera en nuestra ausencia. Dada la presencia permanente de turistas
enlaisla, las trampas fueron colocadas en cafiadas y sitios alejados de las playas turisticas,
no asi de los campamentos pesqueros. Los animales capturados fueron sacrificados
utilizando una sobredosis de cloroformo.

Una vez que ya no se capturaron gatos, se continud con el trampeo, utilizando ademas
trampas de huellas, constituida por arena de grano delgado, cernida en un metro de
diametro, colocando en el centro un atrayente (pescado fresco o sardina enlatada), ademas
de cdmaras fotograficas con sensor de movimiento (Deer Cam). Se continu6 con la busqueda
exhaustiva de huellas, excrementos y cualquier otro indicio de la presencia de gatos.
Presencia de roedores en excretas: Se colectaron 100 excretas de gato durante
1998, para determinar el porcentaje de ellas en las que aparecian roedores, separados
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por especie; los restos no digeridos de éstos (pelo y huesos), fueron identificados en
laboratorio con la ayuda de un microscopio estereoscopico, a través de su comparacion
con material de referencia (ejemplares de la coleccién mastozoolégica del CIBNOR).
Los datos fueron expresados en porcentaje de ocurrencia.
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Figura 1
Localizacion de Isla Coronados, en el Golfo de California.

Monitoreo de roedores: El monitoreo se llevé a cabo durante tres noches consecutivas
en 14 muestreos, de junio 1998 a septiembre 2002 (jun, oct 98, ene, may, jul, sept, dic
1999; feb, sept 2000; abr, jul, oct 2001; feb, sept, 2002), en los habitat rocosos y planicies
de matorral; siete muestreos se llevaron a cabo en las planicies haléfilas (oct 1998 - feb
2000). Solo en el habitat de planicies de matorral se continuaron los muestreos de
septiembre del 2002 a junio del 2005, llevando a cabo nueve de ellos. Se utilizaron
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trampas Sherman de aluminio (75 x 90 x 230 mm), cebadas con hojuelas de avena
puestas al atardecer y revisadas al amanecer. El trampeo en la planicie de matorral
xeroéfilo se llevd a cabo en una hectarea, donde se colocaron 6 lineas de 11 trampas
con una separacion de 10 metros entre cada una y de 20 metros entre las lineas (n=
66 trampas); en el habitat rocoso, igualmente se cubri6 una superficie de una hectarea
de trampeo (n= 60 trampas), mientras que en las planicies haléfilas, se cubridé una
superficie de 0.48 ha de trampeo, donde se colocaron dos lineas de 15 trampas cada
una, con una separacion de 10 metros entre ellas y de 20 metros entre las lineas
(n=30). De los animales capturados se registro: especie, sexo, peso, clase de edad y
condicién reproductiva, posteriormente se marcaron a través de ecotomizaciéon de
falanges, siendo liberados en el mismo sitio de captura. Se estimé la densidad por
especie y por habitat utilizando el Método de Petersen de captura y recaptura (W.W.F.
1980, White et al. 1982, Anderson et al. 1983). Los resultados obtenidos se
correlacionaron con el programa de erradicacion de Felis catus. La existencia de
diferencias significativas entre las medias mensuales se estimé aplicando la prueba
de analisis de varianza de una via con dos factores, siguiendo el procedimiento
estadistico de Studen-Newman-Keuls (Sokal & Rohlf 1981).

La distribucién de los roedores en la isla fue determinada a través de su trampeo en los
diferentes habitat, tanto del norte, sur, este y oeste. Se utilizaron 4,321 trampas/noche.
Los datos obtenidos fueron expresados en abundancias tales como: comun (cuando eran
capturados en mas de 1/3 de las trampas utilizadas por sitio), escaso (cuando ocurrieron
en menos de 1/3 de las trampas) y ausente (cuando no fue capturado ningun individuo).

RESULTADOS

Presencia de roedores en excretas: Fueron encontrados restos no digeridos de
roedores en el 70% de las excretas de gatos, de ellos, el 68% correspondié a C. spinatus
pullusy el 32% a P. pseudocrinitus.

Trampeo de gatos: El trampeo y captura de gatos se llevd a cabo de noviembre de
1998 a marzo de 1999, habiendo capturado ocho individuos adultos, de los cuales
siete fueron capturados con cepos y uno con trampa de jaula. En tres de los individuos
capturados se encontraron en sus estdbmagos ratones de la especie Ch. spinatus
pullus. De marzo a julio de 1999, se continu6 el trampeo usando también trampas
para huellas y camara con sensor de movimiento. No se capturd ningun individuo ni se
encontraron indicios de su presencia durante este periodo (Cuadro 1). En dos playas
de laisla, durante mayoy julio de 1999, se vigilaron los restos de pescado destazados
por los pescadores y dejados en las playas con la finalidad de detectar las huellas de
los gatos, ya que en el pasado éstos se acercaban a los campamentos pesqueros
para alimentarse de dichos restos, sin embargo ningin gato se acercé a ellos.
Distribucion de roedores: Chaetodipus spinatus pullus se presenté en todos los habitats
de la isla, siendo comun en las planicies de matorral xeréfilo y cafiadas; en las areas
rocosas y pedregosas fue escaso, estando asociado a los manchones de vegetacion;
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fue igualmente escaso en las planicies haléfilas y dunas. Por su parte P. pseudocrinitus
estuvo ausente de las dunas costeras, fue escaso en las planicies de matorral y haléfilas,
pero comun en las areas rocosas, pedregosas y en las cafiadas.

Monitoreo de roedores: La densidad de las dos especies de roedores mostraron
fluctuaciones a través del periodo de muestreo, la cual varié de una densidad inicial para
Ch. spinatus pullus en junio de 1998 (en habitat de rocas: 17 ind/ha, planicies de matorral:
50 ind/ha); hasta alcanzar valores maximos durante septiembre de 1999, en rocas: 93
ind/ha, planicies de matorral: 85 ind/ha, para posteriormente disminuir paulatinamente
la densidad de Ch. spinatus pullus en los dos habitats, hasta alcanzar valores minimos
en octubre de 2001 (rocas: 16 ind/ha, planicies de matorral: 24 ind/ha); Los valores de
densidad se incrementaron posteriormente hasta septiembre 2002 (en rocas: 75 ind/ha,
planicies de matorral: 52 ind/ha); De abril de 2003 a junio de 2005 en la planicie de
matorral, Ch. spinatus pullus present6 incrementos y descensos en su valor de poblacion,
variando entre un rango de 44-108 ind/ha, con el valor de densidad maximo durante junio
2005y el minimo durante marzo 2005 (Fig. 3).

Mientras que para P. pseudocrinitus la densidad inicial en junio de 1998 (en el habitat

de rocas: 19 ind/ha), incrementdndose hasta alcanzar valores maximos durante
septiembre de 1999 (P. pseudocrinitus en rocas: 51 ind/ha), para posteriormente presentar
una abrupta disminucion en su densidad durante diciembre 2000 y febrero 2001 (13 ind/
ha en cada mes), con un posterior incremento durante los meses de septiembre 2000,
abril y julio 2001 (35 ind/ha), disminuyendo, al igual que las poblaciones de Ch. spinatus
pullus, durante el mes de octubre 2001. Los valores de densidad se incrementaron
posteriormente hasta septiembre 2002 P. pseudocrinitus (en rocas: 64 ind/ha) (Fig. 2).
En general, Ch. spinatus pullus presenté mayores densidades que las de P.
pseudocrinitus en el habitat rocoso. En las planicies halofilas, la captura de roedores
fue escasa e irregular, Ch. spinatus pullus present6 un valor de densidad maximo durante
septiembre 1999 (6 ind/ha), mientras que P. pseudocrinitus su mayor valor de densidad
fue en diciembre de ese mismo afio (2 ind/ha).
Correlacion roedores-gatos: En relacion a los cambios de las densidades de los
roedores y la erradicacién de los gatos, se observaron diferencias de los valores obtenidos
entre el inicio de la erradicaciéon y después de ésta. Los valores de densidad se
incrementaron de tal manera que en el matorral xeréfilo hubo una diferencia de 35 ind/ha
para C. spinatus; mientras que en las laderas rocosas se observo en P. pseudocrinitus
un incremento de 76 ind/ha'y en C. spinatus 33 ind/ha (Fig. 4), siendo estos incrementos
estadisticamente significativos (X?=117.32>P.05).

DISCUSION

Si bien se desconoce el afio en que fue introducido el gato a Isla Coronados, asi
como el nimero maximo que alcanzé su poblacién, su efecto sobre los roedores nativos
fue evidente, ya que los integré a su dieta, constituyendo un componente importante de
la misma, dado que se encontraron en un 70% de las excretas analizadas, lo cual fue
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Figura 2

Densidad de Chaetodipus spinatus pullus y de Peromyscus pseudocrinitus en los habitat rocosos y de
planicie de matorral xeréfilo, de 1998 a 2001.
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Figura 3
Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en planicies de matorral xeréfilo de junio de 1998 a junio 2005.
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similar a otras islas donde se reporta la presencia de gatos y roedores (Langham 1990,
Tidemann et al. 1994, Nogales & Medina 1996). La mayor depredacion, sobre Ch. spinatus
pullus (68%), reflejo la preferencia del gato por el habitat de planicies de matorral xeréfilo
para obtener alimento, debido a que en ese sitio los roedores son mas vulnerables, dada
la escasa cobertura vegetal; en contraste, el habitat rocoso, que ofrece mayor posibilidad
de escape a los roedores, implico que P. pseudocrinitus fuera menos depredado (32%),
a pesar de su abundancia. La presencia significativa de excretas y huellas de estos
roedores en este habitat apoyan lo anterior.
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Figura 4
Diferencia en la densidad de roedores en los habitat de rocas y de planicies con matorral xerdfilo, en
relacion a la presencia / ausencia de gatos.

Con el monitoreo de las poblaciones de roedores, se pretendié hacer evidente la
respuesta de los roedores a la erradicacion de gatos. Los valores de densidad de los
roedores se incrementaron de tal manera que en el matorral xeréfilo hubo una diferencia
de 35 ind/ha para Ch. spinatus; mientras que en los habitat rocosos se observaron en P,
pseudocrinitus un incremento de 76 ind/ha 'y en Ch. spinatus de 33 ind/ha. Si bien se
reportan incrementos en las densidades de las poblaciones residentes en islas, posterior
a las erradicaciones (Island Conservation & Ecology Group 1998, Blommer & Bester
1992, Bramley 1996, Key & Muioz 1994, Veitch 1985, Towns 1991), dichos estudios
son muy puntuales, desarrollados en un periodo de tiempo corto, de tal forma que los
resultados obtenidos pueden ser inconsistentes. Se requieren realizar monitoreos a
largo plazo, con el fin de tener mayor claridad en los beneficios de la erradicacion de los
exoéticos en relacion a las especies residentes. Asi mismo, es necesario considerar la
disponibilidad de recursos (alimento, cobertura vegetal, calidad de habitat) y factores
medioambientales.
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Si nuestro estudio hubiese sido concluido en septiembre de 1999, se hubiera concluido,
en términos numéricos, el beneficio de la erradicacién de los gatos, ya que en ese
momento el andlisis de la poblacion evidencio diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, dichas diferencias no pueden ser atribuidas a la erradicacion del gato, ya que
en muestreos posteriores (1999-2001), las poblaciones se redujeron. Ch. spinatus pullus
y P. pseudocrinitus mostraron similares fluctuaciones de densidad, con picos
poblacionales durante los periodos de lluvias de verano (julio-octubre) de 1999 y 2000;
los valores minimos se observaron al finalizar la época de lluvias del 2001. Dado que las
dos especies consumen recursos alimenticios aparentemente similares (Jameson &
Peters 1988), es evidente que la disponibilidad de alimento es un factor que influye
directamente sobre su reproduccién y demografia, como ha sido mostrado en otros
roedores (Millar 1988). En Baja California Sur la floracion y produccion de semillas presenta
picos en la época de lluvias (Leén & Coria 1992; Le6n de la Luz et al. 1996), lo cual
sugiere que la disponibilidad de alimento alcanza sus valores maximos durante este
periodo del afio. Las densidades obtenidas en el presente trabajo, son comparables a
las reportadas para otras especies de roedores en otras regiones aridas como la
peninsula de Baja California (Gébmez-Ezqueda 1996, Trujano 2000) y Sonora (Gonzalez-
Romero 1995), lo cual indica una similitud en el comportamiento de las poblaciones
de roedores, las cuales se incrementan en la temporada de lluvias. En heterémidos,
se ha demostrado que las fluctuaciones de sus poblaciones estan correlacionadas
con la produccién de frutos, semillas y plantulas, como resultado directo de la
precipitacion (Braun 1985), mientras que en los cricétidos, las fluctuaciones ciclicas

Cuadro1
Periodos de trampeo, trampas utilizadas y nimero de gatos asilvestrados capturados durante
la erradicacion. * Periodo en el cual las trampas fueron dispuestas en la isla, estando ausente
el equipo de erradicacion.

No. de No. Trampas No. de

Periodg: ;i:t;rsampeo trampas g:;)gz de nudo trampas de "::c;.p(tijrg:?ss
de jaula corredizo huella
11-16 Nov.98 50 40 - - 1
1-9 Dic.98 18 30 8 - 2
10-24 Ene.99* - 13 8 - 3
25-31 Ene.99 18 23 8 - 0
1 Feb - 15Marzo 99* - 13 8 - 1
16-21 Marzo 99 10 25 7 5 1
22Marz. -2 May.99* - 13 7 3 0
3-9 May.99 10 25 7 3 0
10May — 5Jul.99* - 13 7 3 0
6-11Jul.99 - 20 7 2 0
Totales 106 215 67 16 8
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de sus poblaciones, presentan ciclos de bajas y altas densidades alternado cada dos
afnos (Krebs & Meyer 1974).

Los valores poblacionales en este estudio, contrastan con los reportados en esta
misma isla durante la primera parte de la década de los noventas, los cuales fueron
significativamente bajos (Smith et al. 1993, Alvarez-Castafieda 1998, Arnaud & Troyo
1995), siendo posible que las bajas capturas ocurrieran durante un periodo de baja
densidad correspondiente a un comportamiento ciclico, lo cual es comun en roedores
(Gonzélez-Romero 1995, Miller & Miller 1995). Las fluctuaciones de Ch. spinatus
pullus, del 2001 al 2005 apoyan que los cambios poblacionales son el resultado de la
disponibilidad de alimento y las condiciones climaticas prevalecientes.

Es posible que bajo condiciones de estrés medioambiental (periodos prolongados
de sequia y reducida disponibilidad de alimento, o bien, precipitaciones excesivas,
como las que ocurren durante los periodos de huracanes en el Pacifico), las poblaciones
de roedores disminuyan, siendo sensibles a la depredacion, poniendo en riesgo su
supervivencia. En este contexto, a pesar de que en el presente estudio no se mostré
evidencia del beneficio de la erradicacién de gatos en las poblaciones de roedores a
largo plazo, es claro que su presencia representaba un riesgo potencial para las especies
presentes, las cuales podrian ser extinguidas durante periodos criticos si los gatos
continuaran presentes.
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