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Los carroieros exoticos reemplazan a los nativos fuera de un area protegida en Madagascar

Resumen: Los bosques lluviosos de Madagascar presentan elevados niveles de biodiversidad y endemicidad, pero enfrentan numerosos
impactos que amenazan sus comunidades bioldgicas. Existen procesos ecoldgicos poco estudiados en estos ecosistemas como el
consumo de carrofa (i.e., carne en descomposicion) en una isla que carece de carroferos obligados. En este trabajo estudiamos el efecto
del tipo de habitat, tipo de carrofia y grado de proteccion en la comunidad de carrofieros vertebrados de Madagascar. Instalamos treinta
carrofias pequefas (~50 g) de carne y pescado en zonas de bosque primario y secundario dentro y fuera del Parque Nacional de
Ranomafana, y las muestreamos mediante técnicas de fototrampeo durante 24 h. Detectamos tres especies endémicas, la civeta de
Madagascar (Fossa fossana), la mangosta de cola anillada (Galidia elegans) y, por primera vez, la rata de cola de penacho (Eliurus sp.) y
dos especies introducidas, el gato (Felis catus) y la rata negra (Rattus rattus) haciendo uso tréfico de la carrofia. La composicion del habitat
y el régimen de proteccion influyeron en la presencia de especies nativas y exdéticas, pero no en la abundancia, riqueza o tiempo de
deteccion de la carrofa. Todas las especies detectadas en el bosque primario fueron nativas y endémicas, frente al 57 % en bosque
secundario. Fuera del area protegida se detectaron Unicamente especies invasoras, quedando las nativas y endémicas restringidas al
parque. La proteccion del habitat y la antropizacion parecen jugar un papel clave en la presencia de especies invasoras en la comunidad
de vertebrados consumidores de carrofia de Madagascar.

Palabras clave: consumo de carrofia; especies invasoras; Eupleridae; fototrampeo; Nesomyinae

Exotic scavengers replace native ones outside a protected area in Madagascar

Abstract: Madagascar rainforests exhibit very high levels of biodiversity and endemicity but face numerous impacts that jeopardize
their biological communities. Some ecological processes are deeply understudied in these ecosystems, such as scavenging (i.e.,
consumption of decaying meat) on an island lacking obligate scavengers. This work addressed the effect that habitat type, carcass type
and land protection have on the scavenger community in Madagascar. For this approach, thirty small carcasses (~50 g) were installed
in areas of primary and secondary forest within and around Ranomafana National Park and were monitored using photo-trapping
techniques over 24 h. The cameras detected three endemic species, the Malagasy civet (Fossa fossana), the ring-tailed vontsira (Galidia
elegans) and, for the first time, the tufted-tailed rat (Eliurus sp.), and two introduced species, the cat (Felis catus) and the black rat
(Rattus rattus) making trophic use of carcasses. Habitat composition and land protection influenced the presence of native and exotic
species within the scavenger community, but not species richness, abundance or carcass detection time. All species detected in primary
forest were native and endemic, whereas to only 57 % of those detected in secondary forest. We only registered invasive species
outside the protected area, while native, endemic species were restricted within the park borders. Habitat protection and anthropization
may play a key role in the presence of invasive species in the community of scavenger vertebrates in Madagascar.

Keywords: Eupleridae; invasive species; Nesomyinae; photo-trapping; scavenging

Introduccion

El consumo de carrofia es un importante proceso ecolégico mediado por organismos pertenecientes a numerosos linajes,

desde microbios hasta artrépodos y vertebrados. Se calcula que este proceso supone el 45 % de las interacciones tréficas a nivel
global (Wilson y Wolkovich 2011), por lo que es relevante en la estabilidad de cadenas tréficas (Rooney et al. 2006), la
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transferencia de nutrientes y energia entre ecosistemas (Muehlbauer et al. 2014; Orihuela-Torres et al. 2022), e incluso, la
regulacién de plagas y enfermedades (Beasley et al. 2015). El proceso de remocién o consumo de carrofia de los ecosistemas
esta especialmente mediado por vertebrados necréfagos (i.e., consumidores de animales muertos) debido a su gran capacidad
de consumo y su eficiencia, y porque ademds son capaces de transportar la biomasa en el espacio (DeVault et al. 2003). Segun
la proporcién de la carrofia dentro de la dieta de cada especie y sus adaptaciones fisioldgicas, se conocen dos tipos de
vertebrados carrofieros. Por un lado, los carrofieros facultativos son consumidores de cadaveres en distinto grado, capaces de
subsistir con otras fuentes de alimentacion. Por otro lado, los carrofieros obligados presentan una dieta principalmente necréfaga,
y estan representados en los ecosistemas terrestres Unicamente por los buitres (familias Accipitridae y Cathartidae) (Ruxton y
Houston 2004).

El consumo de carrofia facultativo es la principal via de consumo de carrofias en muchas regiones del mundo, especialmente
en aquellas carentes de carrofieros obligados (Inagaki et al. 2022). De hecho, esta extendido entre la mayoria de mamiferos
depredadores y numerosas aves y reptiles, y se ha registrado en diversas especies de otros clados como una estrategia
oportunista (Sebastian-Gonzalez et al. 2023). Otras regiones son desfavorables para muchas especies de buitres, que dependen
de la visién para detectar carrofias (Selva et al. 2019), como los densos bosques tropicales. Sin embargo, la cobertura arbérea
no determina la capacidad de detectar carrofias mediante el olfato (Wenting et al. 2022), por lo que los carrofieros facultativos
son los principales consumidores de cadaveres en los bosques tropicales del Viejo Mundo, ya que los buitres de esta region no
poseen un sentido del olfato desarrollado (Selva et al. 2019).

A pesar del reciente aumento en el numero de estudios sobre el consumo de carrofia por vertebrados, hay un gran
desconocimiento en cuanto al papel como carrofieros de numerosas especies (Sebastian-Gonzalez et al. 2023). Esta cuestion
es especialmente notoria en regiones poco estudiadas con fauna endémica, donde la comunidad de carrofieros y su funcién en
el ecosistema son virtualmente desconocidas. Este es el caso de Madagascar, que presenta una fauna unica, con altos niveles
de endemicidad (Goodman y Benstead 2005), pero sin estudios relativos a su comunidad de carrofieros. La actividad humana
ha ocasionado la introduccion de varios mamiferos carnivoros y omnivoros en Madagascar, con efectos notorios sobre la fauna
local (Farris et al. 2015; Rasambainarivo et al. 2017). Ademas, los bosques en Madagascar presentan una de las mayores tasas
de deforestacion del mundo (Harris et al. 2021), y la mitad de las especies de vertebrados en Madagascar se encuentran en
peligro de extincion, en gran medida por la pérdida y modificacion de su habitat (Ralimanana et al. 2022). El vacio de estudio
sobre la diversidad y comunidad de carrofieros y la dificultad de acceso a areas remotas impiden conocer el estado de este
proceso ecoldgico en la isla. Sin embargo, la pérdida de carrofieros y la introduccién de especies exoticas puede alterar
enormemente los patrones de consumo de carrofia, tal y como ha ocurrido en otros lugares del mundo. Por ejemplo, la presencia
de perros asilvestrados disminuye el numero de eventos de consumo de carrofia por especies nativas (e.g., Monar-Barragan et
al. 2023), lo que puede alargar la permanencia de las carrofias en el medio y ralentizar la recirculacién de nutrientes. En definitiva,
los posibles problemas de conservacion sobre las especies carrofieras podrian desencadenar efectos en cascada sobre la
biodiversidad local y sobre el servicio ecosistémico que el consumo de carrofia proporciona (Olson et al. 2011).

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar la comunidad de carrofieros en un bosque lluvioso de Madagascar y sus
areas antropizadas aledafias. Mediante el uso de camaras de fototrampeo con cebo (Gerber et al. 2011), se busca identificar la
comunidad de especies de carrofieros vertebrados, evaluando el papel de las especies nativas e introducidas en la isla en este
proceso ecolégico. Queremos comparar la comunidad de carrofieros (riqueza y abundancia) y los patrones de consumo de
carrofa (tiempo de deteccion) en dos tipos de bosque (primario y secundario) usando dos tipos de carrofia (carne y pescado)
dentro y fuera de un area protegida. Esperamos una mayor presencia de especies nativas y endémicas en zonas mejor
conservadas, frente al area no protegida, donde esperamos una mayor presencia de especies exéticas. Ademas, esperamos que
los tiempos de deteccion sean mas cortos en las zonas mas conservadas, ya que en ellas esperamos que las comunidades de
carrofieros nativos sean mas diversas. Alternativamente, también podemos esperar que la densidad de carrofieros no nativos
sea elevada en zonas antropizadas y que los tiempos de deteccion sean por lo tanto menores.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo en el bosque tropical de Ranomafana, en el sureste de Madagascar (21°16' S, 47°25' E). El Parque
Nacional de Ranomafana (PN Ranomafana, a partir de aqui) protege una parte de este bosque (aproximadamente 400 km?2), con
un rango altitudinal entre 650 y 1250 msnm. El area protegida es cruzada por una carretera nacional y varias aldeas. El impacto
humano esta asociado con un gradiente de vegetacion dentro y fuera del parque, desde bosques primarios con estratos arboéreos
de 25-30 m sin especies dominantes y con presencia de los géneros Dalbergia o Diospyros, hasta areas abiertas convertidas en
plantaciones de bananas, yuca y campos de arroz, pasando por bosques dominados por arboles exdéticos de los géneros
Eucalyptus o Psidium (Turk 1996).

Los Eupleridae, endémicos de la isla, componen la familia de mamiferos carnivoros mas amenazada y menos estudiada a
nivel global (Brooke et al. 2014). La isla cuenta con otros mamiferos endémicos incluyendo cinco familias de Iémures (superfamilia
Lemuroidea), una familia de afroterios (Tenrecidae) y una subfamilia de roedores (Nesomyinae) (Burgin et al. 2020). Dentro de
las aves, la isla carece de buitres, aunque si presenta especies de familias tipicamente carrofieras, como 16 rapaces diurnas
(familias Accipitridae y Falconidae) y un cérvido (familia Corvidae) (Del Hoyo y Collar 2016).

Se escogieron 30 puntos de estudio: 10 en bosque primario con dosel arbéreo de 25-30 m de altura, sin especies claramente
dominantes y sin grandes impactos evidentes en la estructura arbérea, todos ellos dentro del PN Ranomafana por la ausencia
de este habitat fuera del mismo; y 20 (10 de ellos dentro y 10 de ellos fuera del PN Ranomafana) en bosque secundario dominado
por los géneros Weinmannia'y Tambourissa con sotobosque, presencia de claros de bosque, plantas oportunistas como lianas o
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bambus, estratos arbustivos y herbaceos bien desarrollados y especies vegetales introducidas. Los puntos se han escogido de
manera aleatoria para representar equitativamente los habitats y los regimenes de proteccion, en todo caso alejados al menos
60 m entre si y al menos 5 m de la red de caminos y carreteras, y atendiendo a cuestiones de accesibilidad y seguridad.

Durante tres semanas en noviembre de 2023, se instal6 entre las 10:00 AM y las 12:00 AM una pequefia carrofia en cada
punto consistente en un pescado (N = 10 carrofias) o un trozo de carne de pollo o ternera (N = 20 carrofias) de 50 g, anclado a
la base de un tronco o a una estaca con lianas para evitar su desplazamiento por macroinvertebrados carrofieros. Los vertebrados
carrofieros fueron registrados mediante una camara de fototrampeo Browning BTC-6HD-MXP activada por movimiento colocada
a 1.5 m de la carrofia, que registro videos de 30 s con un intervalo de 30 s entre ellos, usados para identificar la fauna que visita
y se alimenta de la carrofia durante las primeras 24 h tras su instalacion.

Los archivos de fototrampeo han sido utilizados para medir variables de la comunidad de carrofieros y su funcion
ecosistémica. Se ha contabilizado el nimero de especies (riqueza) y de individuos diferentes (abundancia) que han visitado y
consumido en cada carrofia, distinguiendo entre especies nativas e introducidas. Ademas, se ha anotado el tiempo transcurrido
desde la instalacion de la carrofia hasta la primera visita de un vertebrado consumidor de carrofia (tiempo de deteccién). Usando
la funcién glm del paquete stats del software estadistico R (v4.4.2, R Core Team 2021) realizamos modelos lineares generalizados
(GLM), mediante los cuales se comparo el tiempo de la primera deteccién, la riqueza de especies y la abundancia de carrofieros
entre tres variables predictoras: el tipo de bosque (primario y secundario), el régimen de proteccién del suelo (dentro y fuera del
PN Ranomafana) y el tipo de carrofia (carne o pescado). Se model6 usando una distribucion normal para tiempo de deteccion y
una distribucién de Poisson para abundancia y riqueza, usando en todos los casos un solo predictor. La significancia de las
variables se identificé usando el p-valor.

Resultados

Siete especies de mamiferos fueron detectadas en los puntos de carrofias durante las primeras 24 h. Entre ellas se cuentan
dos especies de carnivoros endémicos, la civeta de Madagascar (Fossa fossana) y la mangosta de cola anillada (Galidia
elegans); un carnivoro introducido, el gato (Felis catus); dos roedores endémicos, la rata de cola de penacho (Eliurus sp.) y la
rata de bosque (Nesomys sp.); y dos roedores introducidos, la rata negra (Rattus rattus) y el raton casero (Mus musculus) (Fig.
1). De estas especies, al menos los tres carnivoros y la rata negra consumieron carrofia mientras que la rata de cola de penacho
hizo un uso tréfico indeterminado de la carroia, sin poder asegurar si consumio la carrofia o invertebrados que estaban sobre la
carrofia. Durante la primera noche tras su instalacion, las carrofias fueron visitadas por una media de 0.60 individuos
pertenecientes a 0.57 especies diferentes (Tabla 1 y 2). Las especies endémicas fueron detectadas unicamente dentro del PN
Ranomafana, por lo que fuera solamente se han detectado especies exdticas. Ademas, en el bosque primario solamente se
detectaron especies de carrofieros endémicas (Fig. 2).

Dentro de la familia Eupleridae, se han recogido evidencias de necrofagia en las dos especies registradas. La civeta de
Madagascar se alimenté de carrofia en dos puntos del bosque primario y en uno del bosque secundario, en todos los casos en
solitario y durante la noche. La mangosta de cola anillada se detectd alimentandose de carrofia en un punto en bosque primario
y dos en bosque secundario. Se recoge un registro en bosque primario de dos ejemplares comiendo juntos de dia, otro en bosque
secundario de dos ejemplares de noche, y un registro en bosque primario de un individuo aparentemente solitario por la noche.
Ambas especies fueron las primeras en detectar las carrofias en las que han sido registradas en todos los puntos en los que
aparecieron. Ademas, no hubo ninguna carrofia visitada por las dos especies.

Se registraron al menos dos taxones de la subfamilia endémica de roedores Nesomyinae. Individuos del género Eliurus,
conocidos como ratas de cola de penacho, visitaron una carrofia en el bosque primario y dos en bosque secundario, siempre en
solitario y de noche. De ellas, se recogi6 evidencia de consumo en dos casos, alimentandose de material recogido directamente
en la carrofia, sin poder diferenciar si el uso tréfico de carrofia es directo (consumo de carrofia) o indirecto (invertebrados
carrofieros). Del género Nesomys, se recogié un registro en bosque primario y dos en bosque secundario, en todos los casos
individuos en solitario que visitaron el area circundante a la carrofia y de los que no se obtuvo evidencia de consumo de carrofia.
En el bosque primario, repetidas visitas sucedieron de dia y de noche a una elevacion de 1077 msnm, lo que indica que se pueda
tratar de la rata de bosque roja (N. rufus). Los dos registros en el bosque secundario (948 y 930 msnm respectivamente) se
dieron de noche y en la zona de solapamiento entre esta especie y la rata de bosque de Audebert (N. audeberti) (Soarimalala y
Goodman 2011).

Entre los carrofieros exéticos, se registrd un gato consumiendo carrofia en un punto de bosque secundario fuera del PN
Ranomafana durante la noche, siendo la Unica especie que visitd dicha carrofia. Entre los roedores, la rata negra se alimenté de
carrofia en cuatro puntos en bosque secundario: dos dentro y dos fuera del PN Ranomafana, siendo asi la Unica especie
introducida detectada en las carrofias en el area protegida. Todos los registros son de individuos solitarios durante la noche, en
carrofas visitadas también por ratas de bosque, ratas de cola de penacho y mangostas de cola anillada. Adicionalmente, un
ratén casero se detectd alrededor de un punto de carrofia en bosque secundario fuera del PN Ranomafana, pero no se obtiene
evidencia de uso de la carrofa.

Los valores de riqueza y abundancia totales y tiempo de deteccidon de las carrofas en Madagascar no variaron
significativamente entre tipos de carrofia utilizados, habitats o regimenes de proteccion. Sin embargo, analizando la comunidad
de carrofieros endémicos e introducidos por separado, se han obtenido diferencias significativas (p < 0.05) en los valores de
riqueza y abundancia de especies introducidas segun el régimen de proteccion del suelo (Tabla 3).
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Figura 1. Ejemplos de especies detectadas por las camaras de fototrampeo haciendo uso troéfico de la carrofia durante el
muestreo en el PN Ranomafana y alrededores. a) Mangosta de cola anillada Galidia elegans, endémica de Madagascar y
consumidora de carrofia. b) Civeta de Madagascar Fossa fossana, endémica de Madagascar y consumidora de carrofia. ¢) Rata
de cola de penacho Eliurus sp., endémica de Madagascar cuyo uso trofico sobre la carrofia es indeterminado. d) Rata negra
Rattus rattus, introducida y consumidora de carrofia. e) Gato Felis catus, introducido y consumidor de carrofia.

Figure 1. Examples of species detected by trail cameras feeding on carcasses during survey in Ranomafana National Park and
neighboring areas. a) Ring-tailed vontsira Galidia elegans, endemic to Madagascar and scavenger. b) Malagasy civet Fossa
fossana, endemic to Madagascar and scavenger. c) Tufted-tailed rat Eliurus sp., endemic to Madagascar whose consumption on
the carcass is undetermined. d) Black rat Rattus rattus introduced and scavenger. e) Cat Felis catus, introduced and scavenger.
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Figure 2. GLM predicted values of richness of endemic and introduced species in primary and secondary forest both inside and
outside Ranomafana National Park.
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Tabla 1. Riquezas, abundancias y tiempo de primera deteccidn de carrofia totales y seguin el régimen de proteccion del suelo.

Table 1. Richness, abundance and time of first detection of carcass overall and according to land protection level.

a) Muestreo total b) Dentro del area protegida c) Fuera del area protegida

Media £ SD Rango n Media £ SD Rango n Media £ SD Rango n
Riqueza total 0.57 £0.77 0-3 30 0.65+0.88 0-3 20 0.40 £ 0.52 0-1 10
Abundancia total 0.60 + 0.81 0-3 30 0.70 £ 0.92 0-3 20 0.40 £ 0.52 0-1 10
Riqueza spp. endémicas 0.37 £ 0.62 0-2 30 0.55 +0.69 0-2 20 00 0 10
Abundancia spp. endémicas 0.40+£0.68 0-2 30 0.60 £ 0.75 0-2 20 00 0 10
Riqueza spp. introducidas 0.17+0.38 0-1 30 0.10 £ 0.31 0-1 20 0.30+0.48 0-1 10
Abundancia spp. introducidas 0.17 £0.38 0-1 30 0.10 £ 0.31 0-1 20 0.30+0.48 0-1 10
Tiempo de deteccion (h) 8.33+5.11 3-19.60 30 9.02 £ 5.81 3.90-19.50 20 6.77 £ 3.14 3972 10

Tabla 2. Riquezas, abundancias y tiempo de primera deteccién de carrofia segun el tipo de habitat.

Table 2. Richness, abundance and time of first detection of carcass according to habitat type.

d) En bosque primario e) En bosque secundario

Media = SD Rango n Media £ SD Rango n
Riqueza total 0.60 £ 0.70 0-2 10 0.55+0.83 0-3 20
Abundancia total 0.70 £ 0.82 0-2 10 0.55 +0.83 0-3 20
Riqueza spp. endémicas 0.60 £ 0.70 0-2 10 0.25+0.55 0-2 20
Abundancia spp. endémicas 0.70£0.82 0-2 10 0.30£0.73 0-3 20
Riqueza spp. introducidas 00 0 10 0.35+0.49 0-1 20
Abundancia spp. introducidas 00 0 10 0.35+0.49 0-1 20
Tiempo de deteccion (h) 8.97 £6.38 4-19.60 10 7.93 +£4.58 3-17.60 20

Tabla 3. Valores estadisticos obtenidos mediante GLM de la comunidad de carroneros en PN Ranomafana.

Table 3. GLM statistical values of the scavenger community in Ranomafana National Park.

Nivel de proteccién del suelo
(dentro vs. fuera del PN

Tipo de cebo utilizado

R L (carroiia de carne vs.

primario vs. secundario)

Ranomafana) pescado)

Coef. p Coef. p Coef. p
Riqueza total 0.49 0.40 -0.09 0.86 0.09 0.86
Riqueza spp. introducidas -2.20 0.03 * 18.95 1 -18.95 1
Riqueza spp. endémicas 18.70 1 -0.88 0.15 0.88 0.15
Abundancia total 0.56 0.32 -0.24 0.62 0.24 0.62
Abundancia spp. introducidas -2.20 0.03* 18.95 1 -18.95 1
Abundancia spp. endémicas 18.87 1 -0.85 0.13 0.85 0.13
Tiempo de deteccion 0.22 0.55 0.08 0.83 0.08 0.83
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Discusién

Este trabajo supone la primera aproximacion reciente al conocimiento de la diversidad de carrofieros vertebrados en
Madagascar. La comunidad de carrofieros dentro y alrededor del PN Ranomafana estd compuesta por mesomamiferos
carnivoros y micromamiferos, sin registros de aves o reptiles necréfagos durante las primeras 24 h tras la instalacién de las

carrofas. Entre estos mamiferos se cuentan especies introducidas e invasoras en Madagascar, detectados tanto fuera como
dentro del PN Ranomafana.

Debido a los habitos esquivos de los carnivoros endémicos de Madagascar (familia Eupleridae), los estudios de dieta han
estado tradicionalmente basados en el andlisis de heces (Hawkins y Racey 2008) o del contenido de estémagos (Rand 1935),
impidiendo determinar si existe o0 no necrofagia. Sin embargo, el uso de camaras de fototrampeo ha permitido registrar seis
especies de carnivoros como necrofagas en el PN Ranomafana, incluyendo cuatro miembros de la familia Eupleridae: la
mangosta de cola anillada, la civeta de Madagascar, el fosa (Cryptoprocta ferox) y la mangosta de franjas anchas (Galidictis
fasciata), las tres ultimas clasificadas como vulnerables (IUCN 2024); y dos especies introducidas: la civeta enana (Viverricula
indica) y el perro (Canis familiaris) (Gerber et al. 2010). Los resultados del presente muestreo amplian la lista de especies que
explotan las carrofias en la region en tres especies, incluyendo una especie endémica, la rata de cola de penacho, y dos
introducidas: el gato y la rata negra.

Este trabajo ha abordado solamente las primeras 24 h tras la aparicion de la carrofia para un total de 30 carrofias de pequefo
tamanfo. Diversas especies de vertebrados carrofieros conocidos en el area no han sido detectadas en este muestreo. Si bien
los resultados del muestreo sugieren que existe un reemplazo de vertebrados carrofieros introducidos sobre los nativos fuera del
area protegida sin diferencias significativas en el tiempo de deteccién de carrofia, las limitaciones del muestreo hacen que estos
resultados no sean concluyentes. Sugerimos que futuros muestreos se extiendan por periodos de tiempo mayores y se centren
en patrones de consumo y de competencia interespecifica.

La comunidad de carroferos nativos en el PN Ranomafana incluye como minimo las cuatro especies endémicas de carnivoros
de la familia Eupleridae presentes en el parque. Ademas, algunas especies de tenrec (familia Tenrecidae) complementan su dieta
con cadaveres de vertebrados (Soarimalala y Goodman 2011). Entre las especies introducidas, actualmente existe evidencia de
consumo directo de carrofia en el PN Ranomafana por parte de la civeta enana, el perro, el gato y la rata negra. Un ratén casero
detectado en un punto de carrofia de este muestreo no ha consumido, pero al ser un conocido consumidor de carrofia (Carr et
al. 1981) es esperable que forme parte de la comunidad carrofieros de Madagascar. Ademas, una especie introducida no
detectada en el muestreo, el potamdquero de rio (Potamochoerus larvatus), es seguramente consumidor de carrofia en el PN
Ranomafana, dada su presencia en el area (Beaudrot et al. 2018) y sus habitos carrofieros en su distribucién nativa (Meijaard et
al. 2011).

El conocimiento sobre la dieta de los mamiferos endémicos de Madagascar es limitado. La dieta de los roedores endémicos
de la isla (subfamilia Nesomyinae) esta fundamentalmente compuesta por semillas y otros materiales vegetales (Goodman y
Schitz 2003; Goodman y Monadjem 2017), adaptando su dieta a los alimentos disponibles durante las distintas estaciones
(Soarimalala y Goodman 2011). El registro de dos individuos de ratas de cola de penacho utilizando la carrofia como recurso
alimentario en este muestreo por primera vez revela la falta de conocimiento sobre la dieta de este grupo. Aunque no se puede
extraer del material obtenido si la alimentacion se ha dado sobre macroinvertebrados carrofieros o sobre la misma carrona, es
evidente que la rata de cola de penacho puede explotar fuentes de proteina animal y que utiliza las carrofias como fuente de
alimentacion. Por otro lado, la presencia repetida de diferentes ratas de bosque junto a varias carrofias apunta a que estos
roedores se podrian beneficiar también de la carroia, consumiéndola directamente o alimentandose de invertebrados carrofieros.

Este estudio ha encontrado diferencias en la comunidad de carrofieros segun el régimen de proteccion y el estado de sucesion
del bosque. Este hecho puede deberse a diferencias en los requerimientos del habitat de cada especie, problemas de
conservacion de las especies nativas, y competencia entre especies nativas e invasoras. Los carnivoros introducidos compiten
por recursos en tiempo y espacio con las especies de carnivoros endémicos de Madagascar (Farris et al. 2017). Por otro lado,
los roedores endémicos registrados en este muestreo podrian presentar alta probabilidad de competencia con la rata negra
debido a sus similares caracteristicas ecoldgicas (Miljutin y Lehtonen 2008). En este muestreo hemos detectado solapamiento
en la misma carrofia de rata negra con ratas de bosque, ratas de cola de penacho y mangostas de cola anillada. Debido a estos
antecedentes, los lugares donde detectamos que hay superposicion entre nativas y exéticas (bosque secundario dentro de zonas
protegidas) y donde no detectamos especies nativas (zonas no protegidas) deberian ser prioritarios para estudiar si existe
realmente competencia y reemplazo mediante muestreos a mayor escala.

Concretamente, la rata negra ha sido la especie detectada en un mayor nimero de carrofias, en bosque secundario tanto
fuera como dentro del PN Ranomafana, coincidiendo con una rata de cola de penacho en una carroia. La rata negra es el roedor
introducido mas ampliamente distribuido en Madagascar, ocupando desde ambientes urbanos hasta bosques primarios
(Goodman 1995). Esta especie presenta parasitos potencialmente nocivos para la fauna local que han supuesto la extincién de
roedores endémicos en otros ecosistemas insulares (Rasambainarivo y Goodman 2019). Su presencia ya ha desplazado a
especies de roedores endémicas en diversas areas de Madagascar (Amori y Clout 2003). La problematica de los roedores
introducidos es particularmente compleja en la isla, dada la alta adaptabilidad al habitat de la rata negra, asi como las dificultades
de implementar métodos de control efectivos que no afecten a los roedores endémicos (Goodman 1995).

Por otro lado, el gato ha sido el unico carnivoro introducido detectado en este muestreo. En los bosques de algunas regiones
de Madagascar existen poblaciones de “gatos de bosque” ferales establecidas hace varios siglos (Sauther et al. 2020), aunque
este no parece ser el caso en el PN Ranomafana a la luz de la ausencia de “gatos de bosque” en estudios anteriores (Gerber et
al. 2010) y la unica presencia de un ejemplar doméstico en este muestreo. Pese a que este Unico registro pueda suponer un nivel
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de presién por competencia de consumo de carrofia limitado, estudiar el papel en las redes troficas en la isla de esta y otras
especies introducidas es primordial en el contexto de la ecologia de la carrofia en Madagascar.

La destruccion y pérdida del habitat es una de las mayores causas de amenaza a la biodiversidad en Madagascar
(Ralimanana et al. 2022). En el area de bosque mejor conservada dentro del PN Ranomafana se han registrado unicamente
carrofieros de especies nativas y endémicas. Las areas protegidas de Madagascar juegan un papel importante en la conservacién
del habitat (Eklund et al. 2016), y diferentes vertebrados nativos se encargan de consumir carrofia dentro de ellas. Sin embargo,
en esta primera aproximacién encontramos una comunidad de carrofieros en areas no protegidas compuesta Unicamente por
especies invasoras, indicando que la antropizacién podria tener un efecto importante en el ensamblaje de la comunidad de
carrofieros. El estudio de las comunidades de carrofieros y su respuesta a cambios en el habitat en Madagascar es fundamental
para dilucidar las claves de este proceso ecoldgico en la isla y determinar las especies que participan en él, entre las que se
cuentan varias bajo categoria de amenaza global (IUCN 2024).
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