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Resumen

Los bosques secos tropicales son ecosistemas Unicos y fragiles que cubren alrededor del 40%
de todos los ecosistemas tropicales en el mundo. A pesar de estar altamente amenazados a
nivel mundial, estos bosques conservan una alta diversidad de fauna y flora, que ademas se
caracterizan por estar adaptadas a condiciones, en muchos casos extremas, de sequia. La
relacién mutualista de frugivoria entre las aves y las plantas es esencial para la regeneracion
natural de los bosques y para mantener la dindmica de los ecosistemas. Las aves frugivoras
son importantes dispersoras de semillas gracias a su capacidad de desplazarse y de ocupar
diferentes ambientes. Sin embargo, los estudios sobre avifauna y frugivoria en Republica
Dominicana son escasos. Con base en lo anterior, esta investigacion caracterizo las
comunidades de aves y la vegetacion en el bosque seco del Parque Nacional Jaragua (PNJ),
e identificd especies de aves consumidoras de frutos del cactus Stenocereus heptagonus, con
el fin de contribuir al conocimiento sobre las relaciones de frugivoria en Republica
Dominicana. La comunidad de aves fue evaluada por medio de 40 puntos de conteo con radio
fijo de 30 m, de 10 minutos de duracion, y con base en cuatro muestreos entre noviembre de
2002 y abril de 2023. Los muestreos se realizaron en la zona terrestre del parque, dejando sin
evaluar las zonas costeras. La vegetacion fue evaluada por medio de 40 parcelas de 15 x 15m
aledafias a los puntos de conteo. Para evaluar los eventos de frugivoria se utilizaron camaras
trampas (n=34) distribuidas en 15 de los 20 sitios donde se realizaron los conteos de aves.
Las camaras fueron previamente programadas para tomar fotografias por periodos de 24
horas. Se identifico un total de 1416 individuos pertenecientes a 46 especies y 23 familias,
del total de 317 especies de aves reportadas para Republica Dominicana. Las especies mas
abundantes correspondieron a Myirarchus stolidus (10% del total de individuos),
Phaenicophilus palmarum (9.5%), Anthracothorax dominicus (9.4%) y Melanerpes striatus
(9.3%). Las especies migratorias estuvieron representadas por siete especies, siendo la méas
representativa Setophaga palmarum (2.8 %). La vegetacién estuvo compuesta por 97
especies distribuidas en 39 familias, siendo Fabaceae (12 especies), Cactaceae (9 especies),
Euphorbiaceae y Sapindaceae (6 especies cada una) las familias mejor representadas. Con
respecto a los eventos de frugivoria, se registr6 un total de siete especies de aves
consumiendo frutos o perchandose en S. heptagonus. Estas especies son Anthracothorax
dominicus, Coereba flaveola, Melanerpes striatus, Melopyrrha violacea, Mimus polyglottos,
Phaenicophilus palmarum y Zenaida asiatica. Estos resultados muestran la importancia del
PNJ para la conservacion de aves terrestres y especies vegetales, principalmente cactus,
debido a su alta diversidad bioldgica y la presencia de especies en categorias de amenaza.
Ademas, se destaca la necesidad de realizar més investigaciones para tener una mejor
comprension de la biodiversidad aqui presente y de sus diferentes interacciones.

Palabras claves: Ecologia, cactaceas, interaccion planta-animal, camaras trampa, areas
protegidas, hispaniola.



Summary

Tropical dry forests are unique and fragile ecosystems that cover around 40% of all tropical
ecosystems in the world. Despite being highly threatened worldwide, these forests conserve
a high diversity of fauna and flora, which are also characterized by being adapted to
conditions, in many cases extreme, of drought. The mutualistic relationship of frugivory
between birds and plants is essential for the natural regeneration of forests and to maintain
the dynamics of ecosystems. Fruit-eating birds are important seed dispersers thanks to their
ability to move and occupy different environments. However, studies on avifauna and
frugivory in the Dominican Republic are scarce. Based on the above, this research
characterized the bird communities and vegetation in the dry forest of the Jaragua National
Park (PNJ) and identified species of birds that consume fruits of the Stenocereus heptagonus
cactus, in order to contribute to knowledge about the Frugivory relationships in the
Dominican Republic. The bird community was evaluated through 40 counting points with a
fixed radius of 30 m, lasting 10 minutes, and based on four samplings between November
2002 and April 2023. The sampling was carried out in the terrestrial area of the park, leaving
coastal areas unassessed. The vegetation was evaluated through 40 15 x 15m plots
surrounding the counting points. To evaluate frugivory events, camera traps (n=34)
distributed in 15 of the 20 sites where bird counts were carried out were used. The cameras
were previously programmed to take photographs for 24-hour periods. A total of 1416
individuals belonging to 46 species and 23 families were identified, of the total of 317 bird
species reported for the Dominican Republic. The most abundant species corresponded to
Myirarchus stolidus (10% of the total individuals), Phaenicophilus palmarum (9.5%),
Anthracothorax dominicus (9.4%) and Melanerpes striatus (9.3%). Migratory species were
represented by seven species, the most representative being Setophaga palmarum (2.8%).
The vegetation was composed of 97 species distributed in 39 families, with Fabaceae (12
species), Cactaceae (9 species), Euphorbiaceae and Sapindaceae (6 species each) being the
best represented families. Regarding frugivory events, a total of seven species of birds were
recorded consuming fruits or perching on S. heptagonus. These species are Anthracothorax
dominicus, Coereba flaveola, Melanerpes striatus, Melopyrrha violacea, Mimus polyglottos,
Phaenicophilus palmarum and Zenaida asiatica. These results show the importance of the
PNJ for the conservation of land birds and plant species, mainly cacti, due to its high
biological diversity and the presence of species in threat categories. Furthermore, the need to
carry out more research is highlighted to have a better understanding of the biodiversity
present here and its different interactions.

Keywords: Ecology, cacti, plant-animal interaction, camera traps, protected areas,
Hispaniola.
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1. Introduccién

Los bosques secos tropicales son ecosistemas singulares y fragiles, que abarcan
aproximadamente el 40% de todos los ecosistemas tropicales en el mundo (Miles et al. 2006),
ademas albergan una rica biodiversidad de especies de flora y fauna adaptadas a las
condiciones de sequia (Aguirre et al. 2018). En América, los ecosistemas secos se distribuyen
desde el norte de México hasta el norte de Argentina y el sur de Brasil, y sustentan con
alimento, forraje y energia a una poblacion de casi un billén de personas (Pizano y Garcia
2014). Sin embargo, a pesar de su importancia, estos bosques se enfrentan a una serie de
amenazas en todo el mundo (Quesada et al. 2009).

Dentro de los bosques secos se encuentra el ecosistema conocido como bosque de cactaceas.
Este bosque se caracteriza por la dominancia de cactus y presencia de zonas secas y aridas
(Alanis-Flores 2008). Las cactaceas son plantas de lento crecimiento que han desarrollado
adaptaciones inusuales a las condiciones climaticas de las zonas aridas (Jiménez-Sierra
2011), incluyendo tejidos suculentos que almacenan agua, la ausencia de hojas en los tallos
con el fin de reducir la evapotranspiracion, y la ocurrencia de la fotosintesis en la superficie
de sus tallos (Jiménez-Sierra 2011), y son especies claves en los bosques secos, dado que
mantienen una diversidad de interacciones ecoldgicas con la faunay flora (Carrera-Martinez
et al. 2018). Los tallos de los cactus son la unica fuente de fibra y agua para los animales
silvestres en los ecosistemas desérticos (Rivera y Rodriguez 1998), y ofrecen habitat a una
amplia diversidad de invertebrados (insectos) y vertebrados (aves, reptiles y mamiferos), que
las usan para anidamiento, y consuman sus flores y frutos (Pantigoso et al. 2015). Las flores
de las cactaceas son hermafroditas (una flor que posee érganos masculinos, estambres, y
femeninos, gineceo), sin embargo, a pesar de la condicién de hermafroditismo, no se
autofecundan, por lo que requieren que los animales trasladen el polen de una flor a otra
(Jiménez-Sierra 2011). Ademas, las semillas de los cactus no tienen adaptaciones muy
eficientes para ser esparcidas mas alla de lo que pueda dispersar el viento o la lluvia (Del
Valle 2007).

Las aves en los bosgues secos tropicales se caracterizan por la coexistencia de un reducido
namero de especies, con adaptadas a ambientes aridos (Gillespie y Walter 2001). Diversos
estudios han sugerido que la complejidad estructural de la vegetacion contribuye a la
heterogeneidad del habitat, promoviendo asi la diversidad de aves (Wang et al. 2014). La
seleccidn de habitat por parte de las aves, esta influenciada por una combinacion de variables,
que incluyen la cobertura vegetal, la diversidad y composicion floristica (Wang et al. 2014).
Las aves brindan un gran nimero de servicios ecosistémicos, que benefician a los humanos
(Whelan et al. 2008). Las aves son importantes para el funcionamiento y estabilidad de los
bosques tropicales (Sekercioglu 2006; Whelan et al. 2008), desempefian muchas funciones
dentro de los ecosistemas, ya sea como depredadores, polinizadores, carrofieros, dispersores
de semillas o depredadores de semillas (Sekercioglu 2006). Estas interacciones planta-animal
son fundamentales para mantener la salud de los ecosistemas (Jordano et al. 2009).
Especificamente la frugivoria, que es el consumo de frutos por animales (Van Der Pijl 1982),
que contribuye a la movilizacion de las semillas lejos de la planta madre, reduciendo la
mortalidad por competencia y mantiene el flujo de genes (Stoner y Henry 2008), y juega un
rol clave en la regeneracion natural de los ecosistemas terrestres (Bascompte y Jordano 2008;
Jordano y Bascompte 2009). En los ecosistemas tropicales, la zoocoria (dispersion de
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semillas por animales) es un mecanismo de gran importancia, ya que se considera que mas
del 90% de las plantas lefiosas tropicales dependen de animales para la dispersion de sus
semillas (Stoner y Henry 2008). La comprension de la relacion entre las aves y su habitat es
esencial para desarrollar estrategias de conservacion que mitiguen la pérdida de especies
(Bregman et al. 2014).

En Republica Dominicana, debido al avance de la frontera agricola los bosques secos, que
conforman el 24% del territorio total del pais, se encuentran amenazados (Ministerio de
Medio Ambiente 2016). El territorio dominicano alberga alrededor de 45 especies de cactus
(Garcia y Castillo 1994), y de estas 21 especies se encuentran amenazadas (Lista Roja
Nacional de la Flora Vascular 2016). La especie de cactus Stenocereus heptagonus, especie
endémica del Caribe que se considera como amenazada en Puerto Rico y Republica
Dominicana (Carrera-Martinez et al. 2018), es una de las especies mas abundante en los
bosques secos costeros de Republica Dominicana (Garcia y Castillo 1994). S. heptagonus
interactUa con diversos organismos en el ecosistema, sus flores, las cuales abren de noche,
presentan caracteristicas para atraer ciertos grupos de fauna, incluidos murciélagos y
mariposas nocturnas quienes las polinizan (Carrera-Martinez et al. 2018). Ademas, sus frutos
esféricos carnosos, de color rojo intenso, y con numerosas semillas son consumidos
principalmente por aves y murciélagos (Carrera-Martinez et al. 2018). Sin embargo, estudios
sobre frugivoria de este género son escasos. Dentro de los estudios existentes destacan el de
Soriano et al. (1999), que documentan el consumo de S. griseus y Subpilocereus repandus
(Cactaceae) por mas 19 especies de aves en Venezuela. Similarmente, en Puerto Rico,
Carrera-Martinez et al. (2018) reportan visitas a flores y frutos por insectos y aves a
individuos de S. heptagonus. Sin embargo, en Republica Dominicana no existen estudios
publicados relacionados con frugivoria o incluso, fenologia de la fructificacion, mecanismos
de dispersion y diseminacion para las especies de cactus que abundan en los ecosistemas
secos y aridos de la isla.

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar las comunidades de aves y la vegetacion
de los bosques de cactaceas del Parque Nacional Jaragua, asi como también la interaccién
entre aves y S. heptagonus en estos ecosistemas. Especificamente, se exploraron las
siguientes preguntas de investigacion ;Cual es la estructura, composicién y diversidad de
aves en el bosque seco del PNJ? ¢Cuales son las caracteristicas de la vegetacion dentro del
PNJ?y ¢Cuél es larelacion entre la vegetacion y la visitacion de especies de aves frugivoras?
y ¢Qué especies de aves visitan y/o consumen individuos de S. heptagonus y con qué
frecuencia?

2. Materiales y métodos
2.1. Descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Jaragua (PNJ) se encuentra ubicado en la region suroeste de la Republica
Dominicana, abarcando una extension total de 165,400 hectareas, de las cuales el 54 %
corresponden a superficie marina, y el 46 % restante a zona terrestre (Perdomo et al. 2010)
(Figura 1). El clima es de tipo semiarido, caracterizado por largos periodos de sequia
(Ministerio de Medio Ambiente 2015). La precipitacion media anual es de 896 mm, con una
temperatura promedio de 27.9°C (Zanoni y Hager 1993). Ademas, el PNJ es reconocido por
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BirdLife International como un Area Importante para la Conservacion de las Aves y la
Biodiversidad (IBAs, por sus siglas en inglés) y por la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) como un Area Clave para la Conservacion de la
Biodiversidad (KBA, por sus siglas en inglés) (Perdomo et al. 2010).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Parque Nacional Jaragua (PNJ) y de los sitios de muestreo. El
recuadro A. muestra la ubicacion del PNJ con respecto a la totalidad del territorio de Republica
Dominicana; B. muestra la extension del PNJ con respecto a su territorio maritimo y terrestre, el
recuadro negro nuestras las areas donde se realizaron los muestreos; y C. muestra la ubicacion de los
sitios de muestreo. En C. las tonalidades verde oscuro y verde claro corresponden zona costera y
bosque seco respectivamente, y los circulos negros corresponden a la ubicacion de cada uno de los
sitios de muestreo (n=20) en dénde se colectd datos para la caracterizacién de las comunidades de
aves y de la vegetacion; en 15 de estos sitios (circulos rojos) también se evaluaron los patrones de
frugivoria de aves con Stenocereus heptagonus.

El PNJ se caracteriza por su variado entorno natural, que incluye bosques, cavernas,
manglares, humedales, lagunas, playas rocosas, y arrecifes coralinos (Perdomo et al. 2010).
En la totalidad del area terrestre del PNJ se distinguen tres zonas de vida i. bosque seco
subtropical (95.25 %), ii. bosque espinoso subtropical (0.96 %) v iii. sistema de lagunas (3.78
%) (Ministerio de Medio Ambiente 2015). En estas zonas de vida terrestres se ha
documentado la presencia de 464 especies de plantas vasculares, de las cuales 37 se
encuentran amenazadas segun la Lista Roja de Plantas Vasculares de la Republica
Dominicana (2016). Ademas, los diferentes ecosistemas presentes en el PNJ proveen de
habitat a aproximadamente 179 especies de aves, de las cuales 67 se reconocen como
residentes, 19 de estas endémicas; 64 como migratorias; tres como especies introducidas



(Numida meleagris, Colinus virginianus y Streptopelia decaocto) y una especie como especie
colonizadora (Cathartes aura) (Ministerio de Medio Ambiente 2015).

2.2. Disefio de muestreo Yy sitios de muestreos

Fueron seleccionados 20 sitios de muestreo localizados mediante recorridos en areas del PNJ
a lo largo de la via principal que une las comunidades de Oviedo y Pedernales (Figura 1). La
seleccion de cada uno de los 20 sitios de muestreo se dio con base en los siguientes criterios:
accesibilidad, tanto a la carretera como para desplazarse entre puntos de conteo de aves; tipo
de ecosistema, que permitiera la localizacion de individuos de S. heptagonus y area con una
cobertura vegetal mas densa, donde se establecieron cinco puntos de conteo. Una vez
seleccionados los sitios de muestreo, en cada uno de ellos se eligié un individuo de S.
heptagonus que cumpliera con los criterios de i. la presencia de un minimo de dos frutos
maduros o en proceso de maduracion y ii. que tuviese una altura maxima de 5 m, esto ultimo
para facilitar el monitoreo de la frugivoria por medio de cAmaras trampa. Los individuos de
S. heptagonus seleccionados fueron georreferenciados por medio de un GPS marca Garmin,
modelo MAP 64S y marcados utilizando cinta de colores.

En areas de bosgue seco en la zona noroeste del PNJ, se identificaron 20 sitios de muestreo
que permitieran integrar la caracterizacion de las comunidades de aves y la vegetacion, y los
eventos de frugivoria. En cada sitio se establecieron dos puntos de conteo para evaluar la
comunidad de aves, asi como dos parcelas temporales para evaluar la comunidad vegetal. En
15 de los sitios de muestreo se establecieron ademas camaras trampa para evaluar los eventos
de frugivoria. El establecimiento de 15 puntos de conteo, parcelas temporales y cdmaras
trampa estuvo determinado por la identificacion inicial de un individuo de S. heptagonus que
fue monitoreado para evaluar los eventos de frugivoria y los restantes cinco puntos estuvo
determinado por areas donde la cobertura vegetacion fuera mas densa, para tratar de muestral
diferentes ecosistemas dentro del PNJ (Figura 2).



A.

Figura 2. Diagrama que muestra el disefio para la colecta de datos en cada uno de los sitios de
muestreo. A. muestra la ubicacion de algunos de los sitios de muestreo dentro del PNJ; B. muestra el
disefio dentro de cada sitio de muestreo, en dénde el establecimiento de los puntos de conteo de aves
(circulos), estuvo dado por la identificacion inicial de un individuo de Stenocereus heptagonus (al
centro) y sobre el cual se establecié una cAmara para detectar los eventos de frugivoria; C. en color
azul muestra el detalle dentro de una de las areas de puntos de conteo en donde se llevo a cabo la
evaluacion de la comunidad en un radio de 30 m, y dentro de las cuales también se establecieron
parcelas temporales (rectangulos) para la evaluacion de la vegetacion.

2.3. Caracterizacion de la comunidad de aves

La caracterizacion de la comunidad de aves inicialmente se llevaria a cabo en cada uno de
los sitios seleccionados estableciendo dos puntos de conteo de aves alrededor del individuo
de S. heptagonus monitoreado con cdmaras trampas, y ubicados los puntos a una distancia
minima de 150 m entre ellos. Debido a las condiciones topograficas accidentadas, la
presencia de pendientes pronunciadas y la vegetacion densa caracteristica del PNJ. La
caracterizacion de la comunidad se llevoé a cabo mediante la evaluacion de 40 puntos de
conteo (PC) ubicados a una distancia minima de 100 m, en cuatro sitios los PC se colocaron
a una distancia minima lineal de 50 m entre si. Cada PC fue georreferenciado y marcado con
cinta de colores para facilitar su posterior ubicacion.

Debido que en algunas visitas se priorizé la recopilacion de datos de vegetacion, y dado a
que se contd con un tiempo y personal en campo limitado, 11 PC fueron visitados Unicamente
dos veces y siete visitados solo tres veces. El orden de las visitas a los PC fue alternado, de
tal manera que cada PC fuese muestreado en dos momentos distintos del dia, ya sea entre las
6:00-10:30 a.m., o entre las 3:00-6:00 p.m. Todas las visitas se realizaron en un periodo de
seis meses entre octubre de 2022 y abril de 2023.



La identificacion de las especies de aves se llevo a cabo con el apoyo de binoculares de la
marca Pentax, una cdmara fotogréafica modelo Coolpix P900 y la guia de campo de Aves de
Republica Dominicana y Haiti (Latta et al. 2006). Adicionalmente, por medio de revision de
literatura se obtuvo para cada especie informacion relativa a su categoria de conservacion
(Lista Roja Nacional 2018b), su estatus biogeografico (Latta et al. 2006), y su gremio trofico
(Latta et al. 2003, Latta et al. 2006).

2.4. Caracterizacion de la vegetacion

Dentro de cada parcela de muestro de 15 x 15 m, ubicadas en la misma &rea de cada punto
de conteo de aves, se registraron e identificaron a nivel de especie todos los individuos
presentes con diametro a la altura del pecho (dap) mayor o igual a cinco cm. Adicionalmente,
e independientemente del dap, en la parcela se registré las especies vegetales que presentaban
flores y/o frutos. En el caso de las cactaceas columnares, se midid el dap solo a los individuos
que tuvieron un numero de ejes menor a 10 tallos, en caso contrario, si el individuo
sobrepasaba los 10 ejes, para evaluar el area ocupada por cada individuo, se midieron dos
diametros en direccion norte sur, y se contd el nimero de tallos y la altura del individuo.

A nivel de la parcela se estimo6 el porcentaje de cobertura por medio de un densiometro
esférico. Se realizaron cuatro mediciones, dividiendo la parcela en cuatro cuadrantes y
ubicando un punto al centro. Las cuatro mediciones fueron promediadas en un solo valor por
parcela. Ademas, de manera subjetiva se estimo la proporcion de la superficie de la parcela
cubierta por la proyeccion horizontal de la vegetacion con base en Thiollay (1992). Esta
estimacion se realiz6 en cuatro diferentes estratos verticales: i. 0-2 m, ii. 2-9 m, iii. 10-20
m y iv. >30 m, empleando una escala de valores simplificados en un rango de 0 a 3, para
expresar el porcentaje de cobertura de la vegetacién. En esta escala, el valor 0 correspondid
a una ausencia total de cobertura vegetal (0 % de cobertura), el valor 1 abarcé un rango de 1
a 33% de cobertura, el valor 2 comprendié el intervalo de 34 a 66% de cobertura, y
finalmente, el valor 3 incluyd un rango de 67 a 100% de cobertura.

La mayoria de las especies de plantas fueron identificadas en campo con el apoyo de un
botanico experto en la flora del PNJ. En los casos en los que no se logro identificar a la
especie se colectaron muestras botanicas para su posterior identificacion en el Herbario del
Jardin Botéanico Nacional, Dr. Rafael M. Moscoso. Adicionalmente, por medio de revision
de literatura se obtuvo para cada especie informacion relativa a su estado de amenaza (Lista
Roja de Plantas Vasculares de Republica Dominicana 2016), su sindrome de dispersién (Van
der Piil 1982; Spjut 1994), su forma de crecimiento (Acevedo-Rodriguez 2003, POWO
2023), y su nombre comun (Lioger Tomos I, 11, 1V, V, VI, VIl 'y VIII).

2.5. Evaluacion de eventos de frugivoria

Con el propésito de identificar las especies de aves que visitan y/o consumen individuos de
S. heptagonus, se instalaron 34 camaras trampa modelos Bushnell 20MP, Reconyx PC 800,
TEC.BEAN y Meidase en 15 de los 20 sitios de muestreo (Figura 2). Estas camaras fueron
programadas para tomar fotografias con base en un sensor de movimiento y calor. Este
proceso de monitoreo se llevd a cabo durante un periodo de 8 meses entre los meses de
octubre de 2022 a junio de2023. Las camaras realizaron un esfuerzo de muestreo similar en
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términos de dias/camara, aproximadamente 15 dias por camara, lo que resulto en un total de
240 dias de grabacion durante el periodo de estudio.

Las camaras se ubicaron frente a los individuos de S. heptagonus, a una altura inferior a 5 m
y a una distancia aproximada de dos metros en direccién norte-sur. Esta ubicacion permitid
evitar eventos de sobreexposicion del lente de las camaras producto a los efectos de la salida
y la puesta del sol, ademas, amplio el campo de vision y mejord la resolucion de la imagen.
Se procurd ubicar las cAmaras a una distancia de 100 m de la carretera para reducir el impacto
de borde de la autovia.

Las cAmaras trampa fueron revisadas aproximadamente cada dos semanas para cambiar las
tarjetas de memoria y las baterias, 0 de ser necesario rotarlas para poder monitorear otros
individuos de S. heptagonus una vez que el individuo monitoreado se encontrara estéril. Sin
embargo, en campo, la rotacion de las camaras no fue muy efectivo, debido que la
fructificacion en una misma zona se presentaba de manera simultanea y con un periodo corto.
Debido a esta condicion, el nimero de individuos monitoreado por mes varié segun la
disponibilidad de individuos con frutos en el area de estudio.

Las fotografias que registraron la actividad de las aves fueron organizadas, de manera
manual, en una base de datos en la que, para cada cdmara, se identificaron todas las especies
de aves, ubicacion, fecha, hora y, el comportamiento observado, este ultimo categorizado
como consumo de frutos, solo percha, y conducta de agresién hacia otra ave, y el nimero de
frutos consumidos.

2.6. Analisis de datos

2.6.1. Comunidad de aves

Para evaluar la diversidad de las comunidades de aves, se emplearon los nimeros de Hill
(Chao et al. 2014), que miden el nimero de especies efectivas en la comunidad (Chao et al.
2014). Los numeros de Hill se obtienen mediante el parametro q, donde qO representa la
riqueza total sin considerar las abundancias relativas, ql corresponde al indice de diversidad
de Shannon, que toma en cuenta tanto la riqueza como las abundancias relativas de las
especies mas comunes, y g2 representa el indice de diversidad de Simpson, que otorga un
mayor peso a las especies mas abundantes (especies dominantes). A medida que el valor de
g aumenta, las especies menos comunes van perdiendo importancia en las medidas de
diversidad. Adicionalmente se construy6 una curva de rango-abundancia con el propoésito de
determinar la estructura de la comunidad de aves objeto de estudio. Ambos analisis se
realizaron en el entorno de R, usando los paquetes INEXT (Chao, 2014) y vegan (Oksanen
et al. 2015).

2.6.2. Comunidad vegetal

Para evaluar la diversidad de las comunidades vegetales también se emplearon los nimeros
de Hill (Chao et al. 2014). Ademas, para evaluar la composicion de especies, se calculo el
indice de Valor de Importancia simplificado (1\V1s), para representar laimportancia ecolégica
de las especies vegetales, considerando tanto aquellas que cuentan con multiples individuos



como aquellas que, a pesar de su escasa abundancia, presentan una mayor cobertura en las
parcelas de muestreo. El IVIs fue calculado mediante la siguiente formula:

IVIs = Dominancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%)

Para clasificar a las parcelas de vegetacion en funcion de su composicion de especies, se llevd
a cabo un analisis de conglomerado utilizando los valores de 1VIs de las especies, empleando
la distancia euclidiana y el método de Ward. Ademas, se realiz6 un analisis de MDS
(Escalamiento Multidimensional Métrico) para visualizar la similitud o diferencia entre
grupos de sitios tomando en cuenta las especies indicadoras, este analisis combina
informacidn sobre la concentracion de la abundancia de especies en un grupo particular y la
fidelidad de la ocurrencia de una especie en ese grupo. Estos analisis se realizaron utilizando
el paquete indicspecies de R (De Caceres y Legendre 2009).

2.6.3. Eventos de visita y/o consumo de frutos de S. heptagonus
A partir de los registros obtenidos de las cdmaras trampas, se calculé el tiempo promedio de
consumo por visita para cada especie de ave. Utilizando estos promedios junto con la
cantidad de frutos consumidos por cada especie de ave, se determind el indice de consumo a
nivel especifico (ICe), propuesto por Pascual et al. (1999) y modificado para este trabajado.
El indice de consumo especifico (ICe) cuantifica la intensidad de uso que cada especie de
ave ejerce sobre un fruto en un tiempo especifico. Su formula es la siguiente:

NSiTi

ICe =
Ce A

Donde:

NS;i = nimero de frutos consumidos por la especie i

Ti = tiempo de consumo de la especie i (tiempo de visita promedio x nimero de visitas), expresado
en minutos,

E = esfuerzo total de observacion expresado en horas-fruto.

Para analizar si las aves visitaron los individuos de S. heptagonus con un patron diario de
consumo, o si visitaban en momentos dispersos a lo largo del dia, se realizd una prueba de
circular de Rayleigh. En esta prueba se utiliz6 la hora de inicio de la visita registrada por la
camara trampa, y esas horas se convirtieron a grados decimales. Esta prueba se emplea para
evaluar si los registros de frugivoria estaban distribuidos uniformemente a lo largo de los
angulos. Las especies que presentan un patron agregado a lo largo del tiempo se pueden
identificar cuando sus registros caen por debajo de un umbral de significancia (p
<0.05). Luego, los valores en grados se transforman nuevamente en horas del dia y se
representan como la media en un diagrama circular. Este analisis se realizé en el entorno de
R, utilizé el paquete circular (Agostinelli y Lund 2023).

Se realiz6 un anélisis de ocupacion ingenua a los datos de las cAmaras trampas, para conocer
la proporcion de camaras que detectaron una especie en relacion con el total de cdmaras
instaladas y se considera ingenua ya que el hecho de que una camara no detecte la presencia
de una especie no quiere decir que esta no se encuentre alli (Mackenzie et al. 2002). Para este
analisis se utilizaron los programas SpecialRenamer, DataOrganize, DataAnalyze y su
extension pg.dil.



Para evaluar la relacion entre la riqueza y abundancia de aves y las variables de vegetacion
de &rea basal, cobertura vegetal, riqueza de arboles, abundancia de arboles, especies con
flores, botones y/o frutos, especies de dosel, se emplearon modelos lineales generalizados y
mixtos (MLGM). Para la riqueza de aves, se utilizo una distribucion Poisson con funcion de
enlace log. Sin embargo, debido a la presencia de subdispersion en la abundancia de aves, se
optd por una familia binomial negativa con funcion de enlace Log. Ademas, se colocé el
efecto de la parcela y los conglomerados de distancia entre las parcelas, agrupados segun sus
distancias como efectos aleatorios. Se explorando los modelos en el software InfoStat (Di
Rienzo et al. 2000).

3. Resultados
3.1.Composicion y diversidad de aves

Se registraron 1416 individuos de aves, correspondientes a 13 dérdenes, 23 familias y 46
especies de las cuales, 26 son residentes permanentes, 12 endémicas, siete migratorias y una
es introducida (Tabla 1). Esta cantidad de especies representa el 25 % del total de 179
especies reportadas para el PNJ, y corresponde al 15 % de la avifauna de la Republica
Dominicana.

Las familias con el mayor nimero de especies observadas fueron Parulidae y Columbidae
con siete especies respectivamente, seguidas de Cuculidae con cuatro especies y Tyrannidae
con tres especies. La especie mas abundante fue Myirarchus stolidus (Manuelito) con el 10
% del total de individuos observados, seguida de Phaenicophilus palmarum (Cuatro Ojos)
(9.5 %), Anthracothorax dominicus (Zumbador Grande) (9.4 %) y Melanerpes striatus
(Carpintero) (9.3 %).

En el area de estudio se registraron tres especies de aves que se encuentran en diferentes
categorias de amenaza segun las listas de la UICN vy la Lista Roja Nacional (2018b). Dos
especies, Corvus leucognaphalus (Cuervo) y Amazona ventralis (Cotorra), se encuentran en
la categoria de En Peligro (EN) segun la Lista Roja Nacional (2018b), mientras que en la
lista roja de la UICN se encuentran en la categoria de Vulnerable (VU). La especie
Patagioenas inornata (Paloma Ceniza) se encuentra en la categoria de Casi Amenazado (NT)
segun la lista roja de la UICN y en la categoria de Vulnerable (VU) segln la Lista Roja
Nacional (2018b).

La curva de acumulacion de especies en toda el area de estudio revela que la riqueza de
especies (q0) experimenta un incremento conforme se incorporan mas individuos a la
muestra. Y las medidas de diversidad de orden gl (especies comunes) y g2 (dominancia de
especies), se observa que ambas curvas alcanzan su punto maximo con menos del 20 % de
los individuos registrados. En este punto, las curvas se estabilizan, evidenciando una asintota
donde la comunidad de aves adquiere homogeneidad y equidad en cuanto a la dominancia
(g1) y presencia de especies comunes (g2).
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies del nimero de especies total (q0), comunes (ql) y
dominantes (g2) de las aves registradas para el Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana.

La Figura 4 muestra la curva de rango-abundancia que representa la estructura de la
comunidad de aves en el PNJ, en esta curva se aprecia que un reducido nimero de especies
(13 en total) fueron muy abundantes con mas de 40 registros por especies. Entre estas
especies destacan; Tyrannus dominicensis, Setophaga palmarum, Microligea palustris,
Zenaida asiatica, Mimus polyglottos, Mellisuga minima, Nesoctites micromegas, Columbina
passerina, Melopyrrha violacea, Coereba flaveola, Melanerpes striatus, Phaenicophilus
palmarum, Anthracothorax dominicus y Myirarchus stolidus. Y a medida que se incorporan
las especies con una deteccion moderada, con al menos 21 individuos la curva experimenta
un descenso, entre estas especies estan; Zenaida macroura, Corvus leucognaphalus y Falco
sparverius. Por ultimo, diecinueve especies son consideradas como especies de baja
frecuencia o raras para un maximo de cuatro individuos registrados, tales como: Amazona
ventralis, Buteo jamaisensism, Coccyzus americanus, Setophaga discolor y Turdus
plumbeus.
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Figura 4. Curva de rango-abundancia de especies de aves observadas en el Parque Nacional Jaragua,
Republica Dominicana

En cuanto a los gremios tréficos de las especies de aves registradas, las insectivoras fueron
las mas abundantes, con un 39.1% de las observaciones y una riqueza de 21 especies;
seguidas de las aves frugivoras-granivoras, con una abundancia de un 33% y una riqueza de
13 especies, y las nectarivoras, que constituyeron un 20% para una riqueza de tres especies.
Los demas gremios combinados representaron el 7.5% restante de los individuos observados
(Figura 5).
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Figura 5. Gremios tréficos segln Latta et al. (2003); Latta et al. (2006) de las aves registradas en el
Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana Gremios tréficos correspondientes: A corresponde
a la riqueza de especies y C a la abundancia de especies por gremio tréfico. 1= Insectivoras, F/G=
Frugivoras/granivoras, N= Nectarivoras, C=Carnivoras, F= Frugivoras, Carfia= Carrofieras, P=
Piscivoras, I/F=Insectivoras/frugivoras, G= Granivoras y F/I=Frugivoras/insectivoras.
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Cuadro 1. Aves observadas en el Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana. Los muestreos fueron realizados entre los meses de
noviembre/diciembre de 2022 y enero-febrero/marzo de 2023. Los valores entre paréntesis corresponden a la abundancia relativa de individuos, para
un total de n=1416 individuos

Gremio Estatus Estado de Abundancia absoluta
Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun 1 . e o 5 | Y abundancia relativa
trofico biogeografico? | amenaza ] .
(paréntesis)
Accipitriformes | Accipitridae Buteo jamaicensis Guaraguao C RP - 1(0,07)
Apodidae Tachornis Phoenicobia Vencejito Palmar | RP - 3(0,21)
Apodiformes Anthracothorax dominicus | Zumbador Grande N E - 141 (9,96)
Trochilidae - — - '
Mellisuga minima Zumbadorcito N RP - 56 (3,95)
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura Maura Carfia RP - 4 (0,28)
Columbina passerina Rolita F/IG RP - 64 (4,52)
Geotrygon montana Perdiz colorado FIG RP 1(0,07)
Patagioenas inornata Paloma Ceniza FIG RP VU 4 (0,28)
Columbiformes | Columbidae Patagioenas squamosa Paloma Turca FIG RP - 4(0,28)
Zenaida asiatica Toértola Aliblanca FIG RP - 49 (3,46)
Zenaida aurita Rolon Turco F/IG RP - 23 (1,62)
Zenaida macroura Tértola Rabiche FIG RP - 21 (1,48)
Coraciiformes | Todidae Todus subulatus Barrancoli | E - 39 (2,75)
Coccyzus americanus Pajaro Bobo Pico | RP/M -
Amarillo 1(1,07)
cuculiformes | Cuculidae Coccyzus longirostris Pajaro Bobo | E - 32 (2,26)
Coccyzus minor Pajaro Bobo Menor | RP - 2 (0,14)
Crotophaga ani Judio | RP - 8 (0,56)
Falconiformes | Falconidae Falco sparverius Cuyaya C RP - 17 (1,20)
Galliformes | Numididae Numida meleagris Guinea G ' - 8 (0,56)
Corvidae Corvus leucognaphalus Cuervo FIG E EN 20 (1,41)
Dulidae Dulus dominicus Cigua Palmera F E - 37 (2,61)
Passeriformes Hirundo rustica G_qlondrina Cola de | RP -
Hirundinidae Tijera 1(0,07)
Petrochelidon fulva Golondrina de Cuevas | RP - 3(0,21)
Mimidae Mimus polyglottos Ruisefior FIG RP - 50 (3,53)
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Seiurus aurocapilla Ciguita Saltarina | M - 4 (0,28)
Setophaga americana Cigita Parula | M - 5 (0,35)
Setophaga caerulescens | Cigtiita Azul I M - 2 (0,14)
Parulidae Setophaga discolor Cigtita de los Prados I M - 1(0,07)
Setophaga palmarum Cigita Palmar I M - 40 (2,82)
Setophaga ruticilla Candelita/Bijirita | M - 2 (0,14)
Setophaga tigrina Ciguita Tigrina I M - 11 (0,78)
) - Microligea palustris Cigiita Coliverde F/l E - 47 (3,32)
Phaenicophilidae - - - :
Phaenicophilus palmarum | Cuatro Ojos FIG E - 138 (9,75)
Coereba flaveola Ciguita/Pinchita N RP - 84 (5,93)
Thraupidae - . - ,
Melopyrrha violacea Gallito Prieto FIG RP - 72 (5,08)
Turdidae Turdus plumbeus Chua-chua I/F RP - 1(0,07)
Contopus hispaniolensis | Maroita | E - 4 (0,28)
Tyrannidae Myirarchus stolidus Manuelito | RP - 143 (10,10)
Tyrannus dominicensis Petigre | RP - 39 (2,75)
Vireonidae Vireo altiloquus Julian Chivi | RP - 13 (0,92)
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta caerulea Garza Azul P RP - 1(0,07)
Melanerpes striatus Carpintero | E - 136 (9,60)
Piciformes Picidae - - — - :
Nesoctites micromegas Carpinterito de Sierra | E - 58 (4,10)
Amazona ventralis Cotorra FIG E EN 23 (1,62)
Psittaciformes | Psittacidae - - !
Eupsittula cf, nana Perico Amargo FIG RP - 2 (0,14)
Strigiformes Tytonidae Tyto glaucops Lechuza cara ceniza Cc E - 1(0,07)
13 ordenes 23 familias 46 especies Total, de individuos observados (n) 1416
1Gremios tréficos segin Latta et al. (2003); Latta et al. (2006). Corresponden a: F= Frugivoras, N= Nectarivoras, I= Insectivoras,
I/F=Insectivoras/frugivoras, F/I=Frugivoras/insectivoras, F/G= Frugivoras/granivoras, G= Granivoras, C=carnivoras, Carfia= Carrofierasy P=
Piscivoras.

2Estatus biogeografico segln Latta et al. (2006), corresponden a: RP= Residente Permanente, E= Endémicas y M=Migratorias.
3Categoria de amenaza Lista Roja Ministerio Ambiente y Recursos Naturales (2018b), corresponden a EN= En peligro y VU= Vulnerable.
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3.2.Composicion de la vegetacion

Se registro un total de 97 especies vegetales pertenecientes a 39 familias y 80 generos. Las familias con
maés especies fueron Fabaceae (12 especies), Cactaceae (9 especies), Euphorbiaceae y Sapindaceae (6
especies cada una), seguido de Apocynaceae (5 especies), Capparaceae y Malvaceae (4 especies cada
una) (Figura 6). A su vez, cinco familias estuvieron representadas Unicamente por tres especies
(Bignoniaceae, Boraginaceae, Rhamnaceae, Rutaceae y Vitaceae), nueve familias por dos especies
(Anacardiaceae, Bromeliaceae, Burseraceae, Malpighiaceae, Poaceae, Rubiaceae, Salicaceae,
Verbenaceae y Zygophyllaceae) y 18 familias estuvieron representadas por solo una especie (Arecaceae
Aristolochiaceae, Asparagaceae, Cleomaceae, Convolvulaceae, Erythroxylaceae, Lamiaceae,
Loranthaceae, Moraceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Passifloraceae, Phyllanthaceae, Polygonaceae,
Portulaceae, Primulaceae, Solanaceae y Ulmaceae). Del total de especies, 63 correspondieron a especies
nativas (64 %), 27 endémicas (28), tres exoticas (3 %) y de cuatro no fue posible determinar su estatus
(4 %).

El tipo bioldgico predominante en el area de estudio fue el arbustivo, representado por 39 (40%) especies
del total de las 97 especies identificadas. Entre las mas representativas se encuentran Senna atomaria
(L.) H.S.Irwin & Barneby, Plumeria obtusa L., Harrisia divaricata (Lam.) Backeb, y Pilosocereus
polygonus (Lam.) Byles & G.D.Rowley. El tipo arborescente estuvo representado por 33 especies (34
%), siendo mas comunes tales como Stenocereus heptagonus (L.) Mottram, Guaiacum sanctum L. y
Phyllostylon rhamnoides (J.Poiss.) Taub. Las lianas, con 9 especies (9%), incluyeron Serjania polyphylla
(L.) Radlk. y Cissus trifoliata (L.), siendo estas especies las mas comunes de este tipo bioldgico. Las
herbaceas estuvieron representadas por 8 especies (8%), y las trepadoras por cinco especies (5%) (Figura
6).
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Figura 6. Forma de crecimiento de las especies vegetales identificadas en el Parque Nacional Jaragua, Republica
Dominicana
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Entre las especies amenazadas, se encuentran cuatro especies categorizadas en Peligro critico:
Calliandra haematomma (Bertero ex DC.) Benth., Lantana alainii Moldenke, Melocactus pedernalensis
M.M.Mejia & R.G.Garcia y Pseudocarpidium domingense (Urb. & Ekman) Moldenke. Se encuentran
seis especies categorizadas como En Peligro: Amyris diatrypa Spreng., Amyris elemifera L.,
Coccothrinax ekmanii Burret, Harrisia divaricata (Lam.) Backeb., Mammillaria prolifera (Mill.) Haw.
y Pimenta haitiensis (Urb.) Landrum. Por ultimo, se identificaron 11 especies clasificadas como
Vulnerables: Agave antillarum Descourt., Anemotrochus viridivenius (Alain), Comocladia mollifolia
Ekman & Helwig, Consolea moniliformis (L.) A.Berger, Guaiacum officinale L., Guaiacum sanctum L.,
Leptocereus weingartianus (E.Hartmann) Britton & Rose, Pilosocereus polygonus (Lam.) Byles &
G.D.Rowley, Stenocereus heptagonus (L.) Mottram, Stenostomum involucratum (Urb. & Ekman)
Borhidi y Thouinidium inaequilaterum Alain.

Segun la IUCN, en el area, se encuentran 30 especies bajo alguna categoria de amenaza. Entre estas,
estan dos especies categorizadas como En Peligro: Coccothrinax ekmanii Burret y Guaiacum officinale
L. Tres especies son clasificadas como Vulnerables: Bursera spinescens Urb. & Ekman, Pimenta
haitiensis (Urb.) Landrum y Pseudocarpidium domingense (Urb. & Ekman) Moldenke. Una especie casi
amenazada: Guaiacum sanctum L. Por Gltimo, 24 especies que estan casi amenazadas, entre las que se
incluyen: Amyris elemifera L., Catalpa macrocarpa (A.Rich.) Ekman ex Urb., Cissus verticillata (L.)
Nicolson & C.E.Jarvis, Coccoloba leoganensis Jacq., Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W.L.Stern,
Comocladia dodonaea (L.) Britton, Consolea moniliformis (L.) A.Berger, Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken, Croton discolor Willd. y Cylindropuntia caribaea (Britton & Rose) F.M.Knuth.

Dentro del grupo de especies identificadas se encontraron 19 tipos de frutos, siendo el fruto de tipo drupa
el més representativo con un 16 %, seguido de las bayas (15 %), legumbre (13 %), sdmara (8 %), Ceratio,
capsula loculicida y cépsula con un 7 % respectivamente, y Cocario (6 %). En conjunto, 11 tipos de
frutos representan un 20 % (Figura 7).
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Figura 7. Tipos de frutos de las especies de plantas identificadas en las areas de muestreo en el Parque Nacional
Jaragua, Republica Dominicana. Las abreviaciones corresponder a: Drup= Drupa, Bay= Baya, Legu= Lagumbre,
Sama= Séamara, Caps= Cépsula, Capsloc= Capsula loculicida, Cera= Ceratio, Coca= Cocario, Cépsep= Céapsula
septicida, Foli= Foliculo, Acro= Acrosarca, Cari= Cariopsis, Aque= Aquenio, Esquiz= Esquizocarpo, Folisam=
Foliculo samaroide, Meric= Mericarpo, Nucu= Nuculanio, Pseud= Pseudosdmara y Sicon= Sicono

Del total de especies de plantas, se identificaron siete sindromes de dispersion. La zoocoria el sindrome
dominante, constituyendo el 40 % del total de especies. Le sigue la autocoria con un 27 %, la anemocoria
con un 22%, la autocoria/zoocoria con un 4 %, zoocoria/ barocoria con un 3 %, anemocoria/autocoria

con un 2%, y la autocoria/anemocoria con un 1 %. No se pudo determinar el sindrome de dispersion para
un 1% de las especies (Figura 8).
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Figura 8. Sindrome de dispersion de las especies botanicas identificadas en el Parque Nacional Jaragua, Republica
Dominicana Las abreviaciones corresponde a: Zoo = Zoocoria, Aut = Autocoria, Anem = Anemocoria, Aut/Zoo
= Autocoria/Zoocoria, Zoo/Baroc = Zoocoria/Barocoria, Anem/Aut = Anemocoria/Autocoria, Aut/Anem =
Autocoria/Anemocoria y N/a = No identificado

Se registraron un total de 1131 individuos lefiosos con dap por encima de los 5 cm. Estos individuos
pertenecieron a 43 de las 97 especies registradas en el area de estudio, abarcando 24 familias botanicas
y 36 géneros diferentes. De esta manera, 53 de las especies restantes, son excluidas de los analisis que
se presentan a continuacion, pero fueron incluidas en la descripcion realizada arriba y corresponde a los
individuos registrados con flores y/o frutos.

La distribucion diamétrica de estos individuos lefiosos de > 5 cm dap, presentd un patron de distribucion
en forma de J invertida, esto indica que se encontré mayor numero de individuos de didmetros pequefios
(5-10y 10-20 cm dap), y una mayor cantidad de individuos en las categorias de mayor tamafio diamétrico
(por encima de 40 cm de dap) (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion diamétrica de los individuos con un dap mayor o igual a5 cm en el Parque Nacional Jaragua,
Republica Dominicana

En el analisis de conglomerado aplicado a las parcelas utilizando el indice de valor de importancia de
especies simplificado (IVIs) (Figura 10A), agrupa las parcelas en tres grupos de acuerdo a su similitud
en la composicion de especies, y el analisis de escalamiento multidimensional no métrico (MDS), con
un valor de stress de 15.6 y un R? = 0.97 (Figura 10B), mostro que los grupos identificados en el analisis
de conglomerados se mantienen en el espacio multivariado constituido por la abundancia de las especies
indicadoras. EI primer grupo (color gris en la figura 10A) estuvo dominado por las especies Pimenta
haitiensis (Urb.) Landrum, Gymnanthes lucida Sw., Bursera simaruba (L.) Sarg., Harrisia divaricata
(Lam.) Backeb.y Amyris diatrypa Spreng., y en el andlisis de MDS (color gris en la figura 10B) mostro
la mayor diversidad de especies indicadoras (n=7) asociadas a las areas con una cobertura vegetal mas
abundante en las zonas de estudio. Este grupo presenta la mayor heterogeneidad entre las parcelas, lo
que se refleja en una separacion mas pronunciada entre ellas.

Un segundo grupo (color azul en la figura 10A), estuvo caracterizado por la dominancia de las especies
Parasenegalia skleroxyla (Tussac) Seigler & Ebinger y Phyllostylon rhamnoides (J.Poiss.) Taub.,
aunque presenta caracteristicas comunes con el primer grupo (cuadros en color gris) y tres (cuadros
negros). Ademas, este grupo se caracteriza por representar un ecosistema predominantemente xerofito
en la zona de estudio, donde la especie S. heptagonus (L.) Mottram es muy dominante (Figura 10B).

Por altimo, un tercer grupo (color negro en la figura 10A) se caracteriza por una heterogeneidad en la
distribucion de especies y una variabilidad en la dominancia de especies dentro de este grupo, aqui, se
encuentran especies caracteristicas como Senna atomaria (L.) H.S.Irwin & Barneby, Pilosocereus
polygonus (Lam.) Byles & G.D.Rowley, Stenocereus heptagonus (L.) Mottram, entre otras, Y contiene
Unicamente dos especies caracteristicas o indicadoras (Figura 10B), como son los cactus Pilosocereus
polygonus (Lam.) Byles & G.D.Rowley y Melocactus pedernalensis M.M.Megjia & R.G. Garcia, a su

17



vez muestra una heterogeneidad mas moderada comparada con el grupo uno (color gris), y sus especies
representativa.
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Figura 10. A) Analisis de conglomerados del indice de Valor de Importancia simplificado (IVIs) de las especies
presentes en las parcelas de vegetacion del Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana. B) Analisis MDS
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(escalamiento multidimensional no meétrico) de la vegetacion del Parque Nacional Jaragua, Republica
Dominicana, utilizando el método de Ward y la distancia euclidiana como métrica de agrupacion. Los cuadraros
representan las parcelas de vegetacion (n=40) y las elipses muestran las agrupaciones obtenidas. Los codigos
corresponden a las especies: STEHEP= Stenocereus heptagonus (L.) Mottram, MELPED =Melocactus
pedernalensis M.M.Megjia & R.G.Garcia, PILPOL= Pilosocereus polygonus (Lam.) Byles & G.D.Rowley,
VARSAL= Varronia salviifolia (Juss. ex Poir.) Borhidi, CAMLIN= Cameraria linearifolia Urb. & Ekman,
COLELL= Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W.L.Stern, MORFER= Morisonia ferruginea (L.) Christenh. &
Byng, PARSKL= Parasenegalia skleroxyla (Tussac) Seigler & Ebinger, EXOCAR= Exostema caribaeum (Jacq.)
Schult. y BURSIM =Bursera simaruba (L.) Sarg.

3.3.Relacion de la comunidad de aves con las caracteristicas de la vegetacion

En el anélisis de la riqueza de aves, se identifico una relacidn significativamente positiva con la cobertura
de vegetacion (p < 0,0070), indicando que a medida que la cobertura de vegetacion en las parcelas
aumenta, se observa un incremento en la riqueza de aves. Este patron también se verifica en la
abundancia de aves, que se correlaciona positivamente con la cobertura de vegetacion (p < 0,0004), la
abundancia de arboles (p < 0,0045) y el nimero de especies con frutos secos (p < 0,0513). En el caso de
las especies efectivas (g0), se encontrd una relacion positiva significativa con las variables especies con
botones y/o flores (p < 0,0027) y riqueza de vegetacion (p < 0,0001). Por otro lado, las especies comunes
(g1) exhibieron una relacion positiva con la riqueza de vegetacion (p < 0,0145) y especies con frutos
inmaduros (p < 0,0354). En contraste, para las especies dominantes (q2), no se observd relacion
significativa con las variables de vegetacion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de la vegetacion y su relacién con la abundancia y riqueza de aves de las aves observadas
en el Parque Nacional Jaragua

Variable respuesta Variables predictoras | F-valor | p-valor
Riqueza Cobertura 8,12 0,007
Cobertura 15,39 0,0004
Abundancia de arboles | 9,23 0,0045
Abundancia Cobertura™2 11,82 0,0015
Especies con frutos 4,07 0,0513
Secos
Cobertura 9,71 0,0036
Especies efectivas (q0) Especies con botones 10,34 0,0027
y/o flores
Riqueza de vegetacion | 27,74 <0,0001
Riqueza de vegetacion | 6,57 0,0145
Especies comunes (g1 i
p (q1) Especies con frutos 477 0.0354
inmaduros

Especies dominantes (q2) No presento relacion

3.4.Registro de frugivoria
Se obtuvo un total de 5,760 horas de observacién durante 240 dias de fototrampeo de 31 individuos de
S. heptagonus. De este registro, 4 horas y 33 minutos (0.0008 % del tiempo de muestreo) correspondieron
a eventos de interaccion (percha y/o consumo). Se registraron un total de siete especies de aves que
utilizan los frutos de S. heptagonus como recurso alimentario o sitio de percha. Estas especies son
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Anthracothorax dominicus, Coereba flaveola, Melanerpes striatus, Melopyrrha violacea, Mimus
polyglottos, Phaenicophilus palmarum y Zenaida asiatica.

El indice de consumo especifico, expresado en porcentaje (Ice%), destaca a C. flaveola como la especie
con mayor capacidad de consumir los frutos de S. heptagonus en el area de estudio, con un Ice% de 62.5
% hora-fruto. En orden descendente, se encuentra a M. violacea con un Ice% de 11 % hora-fruto, seguido
de M. polyglottos y P. palmarum, ambos con un lce% de 10.8 % hora-fruto, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de aves que consumen frutos y/o visitan Stenocereus heptagonus (L.) Mottram en el Parque
Nacional Jaragua, Republica Dominicana. El porcentaje de Ice corresponde al indice de consumo especifico
expresado en porcentaje. Los datos representan el promedio en minutos + Desviacion estandar.

Especie No. visitas c%(r)].sEr:*nuifj(:)ss Tiempc_) Tiempc_> lce%
promedio promedio
visitas (min) | consumo (min)

Coereba flaveola (Linnaeus, C 1758) 31 34 15+£26 1,7+28 62,5
Mimus polyglottos (Linnaeus, C 1758) 30 10 16+£22 2,9+19 10,8
Zenaida asiatica (Linnaeus, C 1758) 30 7 18+34 25+29 4.3
Phaenicophilus palmarum (Linnaeus, 1766) 18 13 1,1+14 16+15 10,8
Melopyrrha violacea (Linnaeus, C 1758) 12 10 2429 2,6 +3.2 11,0
Anthracothorax dominicus (Linnaeus, C 1766) 3 2 0E+00 0E+00 OE
Melanerpes striatus (Miller, PLS 1776) 3 2 2126 3+28 0,5

Las visitas asociadas a eventos de consumo de frutos tendieron a ser breves, con una media de 2.4 £ 2.5
minutos por ave (Tabla 3). En términos de frecuencia, se destacd que C. flaveola fue la especie que
registré el mayor nimero de visitas a S. heptagonus, totalizando 31 visitas. De este conjunto, el 77.4 %
estuvo vinculado a eventos de consumo de frutos. Otras especies con una cantidad significativa de visitas
fueron M. polyglottos (n=30 visitas), destinando un 66.6% de su actividad solo a posarse y un 33.3% al
consumo de frutos, mientras que Z. asiatica dedicd la mayor parte de su actividad (80 %) a posarse en
lugar de consumir frutos (20 %). En contraste, A. dominicus y M. striatus tuvieron un nimero reducido
de visitas (n=3 cada una), dedicando dos de estas a eventos de consumo. En cuanto a los tiempos
promedio de visita, se observo que todas las especies presentaron una duracion similar de permanencia
en S. heptagonus, con una media de 1.4 £ 2.4 minutos por especie. A. dominicus registrd los tiempos
mas breves, con tan solo un segundo por visita (Grafica 11).
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Graéfica 11. Frecuencia de visitas de las especies de aves a los individuos de Stenocereus heptagonus (L.) Mottram
monitoreados con cAmaras trampa en el Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana

Al realizar un analisis de ocupacién ingenua con el objetivo de determinar la proporcion de camaras que
detectaron una especie en relacion al total de cAmaras instaladas, se observd que M. polyglottos y C.
flaveola fueron captadas por 6 de las 34 camaras instaladas, 1o que resulté en una ocupacién del 0.17 o
un 17.6 % de aparicion. A su vez, P. palmarum fue registrada en 4 de las 34 camaras, lo que equivale a
una ocupacion de un 11 % del area de estudio. En contraste, M. striatus present6 la menor tasa de
ocupacion ingenua, con un 5 % (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de ocupacion ingenua a lo largo de 240 dias de funcionamiento con 34 camaras trampa en el
Parque Nacional jaragua, Republica Dominicana

., Céamaras
Especie O_cupacnon trampa
ingenua ocupadas (34)
Disparos 0,971 33
Operacion 0,618 26
SiniD 0,618 21
Vacas 0,324 11
Mpolyglottos 0,176 6
Cflaveola 0,176 6
Ppalmarum 0,118 4
Adominicus 0,088 3
Mviolacea 0,088 3
Zasiatica 0,088 3
Mstriatus 0,059 2
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La prueba de estadistica circular de Rayleigh arroj6 un resultado no significativo (P > 0.05). Esto indica
que las visitas de las aves a S. heptagonus se distribuyen de manera uniforme a lo largo del dia, es decir
las visitas no muestran un patron agregado en el tiempo. Ademas, se observd que las especies en
promedio visitaron con mayor frecuencia los individuos de S. heptagonus monitoreados al final de la
mafiana y durante la tarde (Figura 12).
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Figura 12. Temporalidad de las visitas de especies de aves a individuos de Stenocereus heptagonus (L.) Mottram
en el Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana. Ninguna especie mostrd significancia estadistica en
relacién con la prueba de Rayleigh

3.5.Comportamientos agresivos

Se observo que algunas especies exhibieron comportamientos agresivos durante el consumo de frutos,
desplazando a individuos de especies distintas. Esta conducta se manifesté en mayor medida de las
especies mas grandes hacia las mas pequefias. Por ejemplo, M. polyglottos mostr6 comportamiento
agresivo al desplazar a individuos de otras especies, como C. flaveola y M. violacea, pero compartio los
frutos con miembros de su propia especie, formando grupos de hasta tres individuos en una misma planta.
Otra especie que mostré comportamiento agresivo fue M. striatus, que desplazé a individuos de C.
flaveola. Las especies Z. asiatica y C. flaveola fueron las menos agresivas, y en el caso de esta Gltima,
se observo comiendo junto con P. palmarum.

4. Discusion
Comunidades vegetales
El bosque seco caracterizado por la abundancia de cactaceas en el PNJ presenta un dosel abierto, con
una cobertura vegetal entre el 35% y 40%. En este tipo de bosque las especies arboreas crecen de manera
dispersa y rara vez las copas se entrelazan (Ministerio de Medio Ambiente 2015). Los arboles maduros
generalmente no superan los siete metros, excepto el guanito (Haitiella ekmanii), que puede alcanzar
hasta los 12 m. La riqueza de especies registrada en este estudio fue muy compleja (97 especies), y entre
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las especies mas notables que conforman la vegetacion se encuentran especies suculentas como agave
(Agave sp.), los cactus Pilosocereus polygonus, alpargata (Consolea moniliformis) y Stenocereus
heptagonus, ademas del guayacan (Guiacum officinale) (Zanoni y Hager 1993; Ministerio de Medio
Ambiente 2015). Las distribuciones diamétricas indican que el bosque esta formado por individuos
pequefios, debido a la tendencia de la curva de la "J" invertida donde se observa una alta abundancia de
individuos en clases diamétricas inferiores (Lamprecht 1990).

Entre las familias mas abundantes en este estudio se encuentran Fabaceae, Cactaceae, Euphorbiaceae, y
Sapindaceae. Los resultados coinciden con Pennington et al. (2009), quienes mencionan a Leguminosae
o Fabaceae, Capparaceae, Malvaceae, Cactaceae y Euphorbiaceae como las familias méas abundantes en
ecosistemas secos en América Latina y el Caribe

El analisis de conglomerado y el analisis MDS para vegetacion separa tres grupos principales de parcelas
que difieren en su composicién. Los grupos difieren en variables dominancia de cactus, cobertura vegetal
y zonas intermedias. Estos grupos estan relacionados con diferencias en las condiciones ambientales,
como la zona mas xerofila y abierta a la mas himedas y mayor cobertura vegetal.

Comunidad de aves del PNJ

Las especies de aves detectadas representan cerca del 30% del total de especies reportadas para esta area
protegida (Perdomo 2010). Las diferencias en la riqueza de especies entre esta investigacion y Perdomo
(2010) se debe a que este estudio Unicamente abarcO las zonas terrestres, con especies asociadas al
sotobosque y dependientes del bosque, dejando sin muestrear los ecosistemas costeros y de laguna
evaluados por Perdomo (2010) donde se concentra una alta diversidad de aves asociadas a caracteristicas
especificas de estos ecosistemas.

Se obtuvo una mayor proporcion de especies de aves residentes (82%) que migratorias (15%), lo cual es
un indicador positivo de la biodiversidad presente en el Parque Nacional Jaragua y resalta la necesidad
de su conservacion. La presencia de aves migratorias invernales es un punto importante, ya que indica
que el area proporciona las condiciones favorables, como alimento y refugio, para la supervivencia de
estas especies durante su paso migratorio. Ademas, en ciertos ambientes las especies migratorias tienen
la capacidad de generar cambios en la composicion de las comunidades de aves (Ramirez-Albores 2010).

Los gremios predominantes fueron los insectivoros (39.1%), seguidos de los frugivoros/granivoros
(33%) y los nectarivoros (20%). Este patron de distribucion de los gremios alimenticios esta asociado
con habitats que presentan una estructura de vegetacion mas compleja, compuesta por varios estratos de
cobertura (Rappole et al. 1993). En contraste, las especies carnivoras encuentran gran importancia en los
ambientes modificados, ya que temporal o permanentemente les proveen de los recursos necesarios
(Loiselle y Blake 1994).

Relacion entre la comunidad de aves y la vegetacion

Se sabe que las aves muestran una estrecha relacion con las caracteristicas estructurales y floristicas de
la vegetacion (Cueto et al. 2006), principalmente debido a su dependencia de recursos criticos como
alimentos y sitios de nidificacion. No obstante, los ornitélogos a menudo presentan inconsistencias en
relacion con la distincion entre uso del habitat y seleccion del habitat (Jones 2001). Las variables de
vegetacion que presentaron una relacion significativa con la riqueza y abundancia de aves fueron la
cobertura, nimero de arboles y especies con frutos secos. Diversas investigaciones han relacionado la
estructura y composicion de la vegetacion con la abundancia de los ensambles de las aves (Saenz et al.
2007). Lo mismo parece ser cierto en los bosques secos tropicales de Centroamérica, donde tres
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caracteristicas del habitat: diversidad floristica (riqueza de especies de arboles y arbustos), composicion
(riqueza de especies zoocoricas) y estructura de la vegetacion (altura de los arboles) se asociaron con la
riqueza de especies de aves (Gillespie y Walter 2001).

Se considera que las plantas ornitdcoras presentan caracteristicas para atraer grupos de aves, como frutos
de tipo baya y/o drupa con semillas pequefias y un color rojo intenso que contrasta con la vegetacion
circundante (Moermond y Denslow 1985; Schupp, et al. 2010). Los frutos de S. heptagonus cumplen
con estas caracteristicas, lo que indica la ornitocoria como su sindrome de dispersion. Ademas de
representar un importante recurso alimenticio para la avifauna en particular. También se ha observado
que otras especies como la mariposa Anaea troglodyta, la avispa Polistes major y varias especies de
murciélagos se alimentan de estos frutos de manera comun. S. heptagonus, junto con C. moniliformis y
Pilossocereus, conforman las especies de cactus columnares mas frecuentes en las zonas mas xerofilas
del parque. Sin embargo, su presencia disminuye significativamente en areas con mayor cobertura
vegetal, y el paisaje experimenta cambios significativos en la dominancia de especies. En particular, en
las parcelas ubicadas en areas con mayor vegetacion, la frecuencia de S. heptagonus disminuy6 de 1 a 0
individuos por parcela.

Frugivoria de S. heptagonus

Actualmente, se desconocen muchos aspectos relacionados a las fenofases de S. heptagonus (Carrera-
Martinez et al. 2018). Para este estudio, los periodos de fructificacion de la especie presentaron una
variabilidad considerable a lo largo de los siete meses de monitoreo, que abarcd desde octubre hasta
junio. Esta asincronia en la fructificacion se observo tanto entre individuos como entre diferentes zonas
del parque. En algunas areas, se encontraron individuos completamente estériles, mientras que en otras
se registraron individuos con flores o frutos en diversos estadios de desarrollo. Estas diferencias se
asocian con los patrones de lluvia en el parque, ya que no todas las zonas reciben precipitaciones de
manera simultanea. Ademas, esta variabilidad en la precipitacion se relaciona directamente con la
produccién y calidad de frutos de la especie, puesto que el numero de frutos varid significativamente
desde ocho en algunos individuos en las areas mas lluviosas, hasta un solo fruto en areas mas secas.

Se registrd un total de siete especies de aves alimentandose de S. heptagonus o utilizandolo como sitio
de percha. La observacion de ciertas especies, como M. polyglottos y C. flaveola, en una proporcion
significativa de camaras, sugiere una preferencia destacada por este recurso, lo que concuerda con los
resultados del indice de consumo especifico (Ice%) que destaca a C. flaveola como la especie con la
mayor capacidad de consumir los frutos de S. heptagonus, seguida por M. violacea, M. polyglottos y P.
palmarum. Estas aves pueden ser unos de los principales dispersores de semillas de S. heptagonus,
aunque se requieren estudios mas detallados para llegar a conclusiones mas precisas.

Garcia-Vera (2000) en su estudio realizado en México documenta que varias especies de aves de los
géneros Mimus, Melanerpes y Zenaida consumen frutos de cactus del género Stenocereus, lo cual
concuerda con las especies observadas en el presente estudio. El autor sefiala que Melanerpes, debido a
su comportamiento de forrajeo, no se considera un dispersor eficiente de semillas, ya que tiende a
permanecer en el mismo sitio durante largos periodos de tiempo, conducta que también fue observada
en este trabajo., aumento el nimero de individuos observado de Melanerpes fue muy bajo (n=3) para
hacer inferencias. En contraste, las aves del género Mimus, consumen los frutos con tiempos de
permanencia mas breves en la planta, lo que sugiere que pueden actuar como dispersores de semillas
mas efectivos. En contraste Z. asiatica, que se considera una depredadora de semillas, debido a la
presencia de molleja, lo que le permite triturar y destruir las semillas que ingiere (Garcia-Vera 2000).
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Varios estudios respaldan los hallazgos de la presente investigacion y establecen relaciones entre los
géneros de aves Mimus, Zenaida, Coereba y Melanerpes y el género de cactus Stenocereus (Soriano et
al. 1999; Garcia-Vera 2000; Marin-Espinoza y Duran-Maita 2016). Soriano et al. (1999) documentaron
un total de 19 especies de aves que consumen frutos de S. griseus, destacando los géneros de aves Mimus
y Melanerpes como sus principales consumidores. Ademas, Rengifo et al. (2007) observaron que las
especies M. gilvus y M. rubricapillus muestran una preferencia por los frutos de cactus con coloracién
roja.

De acuerdo con Gomes et al. (2014), las semillas dispersadas por las aves tienen un tiempo medio de
germinacion mas corto. Ademas, el paso de las semillas por el tracto digestivo de las aves desempefia
un papel fundamental en el proceso de escarificacion natural, lo que favorece la germinacion de las
semillas de cactaceas (Leal et al. 2007). Las aves son uno de los grupos méas importantes en el consumo
y dispersion de frutos de cactus columnares en diversas regiones tropicales, incluyendo especies como
Stenocereus griseus (Haw.) Buxb y Cereus repandus Mill, Pachycereus weberi, Pilosocereus
pachycladus y P. tuberculatus, que forman parte importante de la dieta de mas de 15 especies de aves,
como Coereba flaveola, Melanerpes rubricapillus y Mimus gilvus, Melanerpes hypopolius e Icterus
pustulatus Tachyphonus rufus, Tangara sayaca, Paroaria dominicana y Mimus saturninus, que han sido
identificadas como consumidoras habituales de estos frutos (Gomes et al. 2014; Rengifo et al. 2007;
D’ark et al. 2019; Vazquez-Castillo et al. 2019).

Actualmente, a nivel del Caribe, se dispone de muy poca informacion sobre la ecologia y biologia de S.
heptagonus (Carrera-Martinez et al. 2018). Entre este vacio de informacion se desconoce los
consumidores directo de sus frutos, lo que hace que este estudio represente un valioso paso hacia una
mejor comprension de las interacciones entre esta especie de cactus y las aves que la utilizan como
recurso alimentario. Es importante sefialar que se presentan ciertas limitaciones en este trabajo, que
surgieron debido a que los muestreos se llevaron a cabo en una fraccion reducida del parque nacional,
especificamente a lo largo de una ruta de 17 km, y se realizaron en puntos cercanos entre si. En relacion
al método de conteo utilizado, es necesario tener precaucién y asegurarse de separar las estaciones de
conteo lo suficiente como para evitar dobles conteos (Wunderle 1994). Ademas, se observo una
variabilidad en el esfuerzo de conteo entre los diferentes puntos de muestreo. Esta limitacion disminuye
la probabilidad de detectar nuevas especies y aumenta la posibilidad de contar repetidamente individuos
ya registrados.

5. Conclusioén

La diversidad de aves observada representa el 30% de las especies reportadas para el parque y el 15%
de la avifauna registrada en la Republica Dominicana. Se identificaron especies tanto de aves como de
plantas en algunas categorias de amenaza, lo que destaca la importancia de conservar este ecosistema.
Ademas, se observo una baja abundancia de individuos de aves, lo que sugiere la necesidad de realizar
mas muestreos para comprender mejor la diversidad de aves en el area. En cuanto a la vegetacion, se
registraron 97 especies vegetales, con un predominio de especies arbustivas. Se identificaron diferentes
tipos de frutos y se encontrd que las zoocdricas son las mas comunes en términos de dispersion. Ademas,
se realizo el primer reporte de las aves que consumen frutos de S. heptagonus para Republica
Dominicana. El uso de camaras trampas se destac6 como una herramienta importante para el estudio de
las interacciones ecologicas, ya que permite el monitoreo continuo y no invasivo en varias areas
simultaneamente. Este estudio resalta la importancia de conservar el Parque Nacional Jaragua, debido a
su alta diversidad bioldgica y la presencia de especies en categorias de amenaza, y destaca la necesidad
de realizar més investigaciones para tener una mejor comprension de la biodiversidad presente y las
interacciones presentes en este parque.
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7. Anexos

Anexo 1. Especies de aves captadas con cdmaras trampas consumiendo frutos de Stenocereus
heptagonus (L.) Mottram en el Parque Nacional Jaragua, Republica Dominicana. A) Mimus
polyglottos, B) Coereba flaveola, C) Melopyrrha violacea, D) Phaenicophilus palmarum, E)
Zenaida asiatica y F) Melanerpes striatus.
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