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Resumen
El presente estudio realizado en bosques tropicales secundarios de Sarazin, 2ª sección comunal de Mirebalais, Haití tiene como
objetivo describir la diversidad y la estructura de las especies forestales con el fin de promover su conservación. Se efectuó un
muestreo sistemático conformado de cuatro transectos de 10,000 m de largo y 1,000 m de ancho, en cada uno se evaluaron cinco
parcelas cuadradas (20 parcelas). La diversidad de especies forestales se caracterizó mediante el cálculo de índices de diversidad.
La estructura de las especies forestales se describió a través de la distribución de individuos por clase diamétrica con una amplitud
de 10 cm y por clase de altura con una amplitud de 5 m. Los levantamientos muestran que el área de estudio tiene una riqueza
específica parcial de 40 especies divididas en 38 géneros y 23 familias. La familia Fabaceae fue la más representativa con 11
especies, y la especie más abundante Prosopis juliflora. Las perturbaciones naturales y humanas influyen en la estructura diametral
y vertical. El análisis estructural mostró que, a pesar de existir un número razonable de especies, en la mayoría de los casos se trata
de árboles en cantidades mínimas, de pequeñas dimensiones y distribuidos esporádicamente. A pesar de las perturbaciones
correlacionadas con las actividades antropogénicas y los eventos meteorológicos extremos los bosques tropicales de Sarazin han
mostrado cierta resiliencia.

Palabras clave: Bosque tropical haitiano, dasonomía, índice de diversidad, inventario, Prosopis juliflora.

Abstract
The present study carried out in secondary tropical forests of Sarazin, 2nd communal section of Mirebalais, Haiti aims to describe
the diversity and structure of forest species to promote their conservation. A systematic sampling consisting of four transects of
10,000 m long and 1,000 m wide was carried out, in each one five square plots were evaluated (20 plots). The diversity of forest
species was characterized by calculating diversity indices. The structure of the forest species was described through the distribution
of individuals by diameter class with a width of 10 cm and by height class with a width of 5 m. The surveys show that the study
area has a partial specific richness of 40 species divided into 38 genera and 23 families. The Fabaceae family was the most
representative with 11 species, and the most abundant species was Prosopis juliflora. Natural and human disturbances influence the
diametrical and vertical structure. The structural analysis showed that, despite the existence of a reasonable number of species, in
most cases they are trees in minimal quantities, small and sporadically distributed. Despite disturbances correlated with
anthropogenic activities and extreme weather events, Sarazin's tropical forests have shown some resilience.

Keywords: Diversity index, forestry, Haitian tropical forest, inventory, Prosopis juliflora.
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Introducción

Los bosques tropicales juegan un papel central en
los ciclos biogeoquímicos terrestres, con respecto a
las reservas y los flujos de carbono (Bonan, 2008).
Específicamente las reservas de carbono forestal
están determinadas por las propiedades de las
especies de árboles, las condiciones ambientales y
las perturbaciones antrópicas (Venelli Pyles et al.,
2022).
Quizá en ninguna parte los desafíos que plantea el
cambio climático son más desalentadores que en
los bosques tropicales, que albergan la mayoría de
las especies de la Tierra (Feeley et al., 2012). Haití,
el país más pobre del hemisferio occidental, es
extremadamente vulnerable a los desastres
naturales. Situado en el tercio occidental de la isla
de La Española, el país sufre de forma regular
importantes terremotos, huracanes, tormentas
tropicales, sequías e inundaciones. 
El impacto de estos eventos se ha agravado además
por la deforestación que ha dejado áreas urbanas y
rurales, donde vive el segmento más pobre de la
población, expuestas a deslizamientos de tierra tras
las lluvias torrenciales. Cada nuevo desastre tiene
consecuencias en la economía haitiana y dificulta
aún más su desarrollo sostenible (Sjaavik, 2017).
La deforestación afecta a todas las ciudades de
Haití, país donde más de la mitad de las tierras
tienen pendientes superiores al 40%, la tala de
árboles y las malas prácticas agrícolas acentúan el
fenómeno de la erosión que conduce a la
desertización del suelo. Cada año Haití pierde 43
millones de m3 de tierra cultivable (MARNDR,
2010).
Sarazin, 2ª sección comunal de Mirebalais no se
libra de esta situación, ya que la excesiva
explotación de la madera a través de la tala
descontrolada, unida a la escasez de lluvias,
provoca una baja productividad de los cultivos y,
en consecuencia, la población recurre a la tala de
árboles para su supervivencia. La destrucción del
patrimonio y la tala selectiva conduce a una
disminución de la cubierta vegetal que, a su vez,
debilita la capacidad de recuperación de los
ecosistemas de la sección.
Por esta razón una evaluación de los recursos
leñosos es más que necesaria, de ahí que el objetivo
de este estudio fue describir la diversidad 

Materiales y Métodos
Área de estudio

Sarazin es la 2ª sección de las cuatro secciones
comunales de Mirebalais, ubicada en el
Departamento Centro de Haití. Limita al norte con
Bayes (2ª sección comunal de Boucan-carré), al
sureste con Juampas (2ª sección comunal de
Lascahobas), al suroeste con el núcleo urbano de
Mirebalais y al este con Crête-Brulée. Tiene una
superficie de 93.4 km², y ocupa el 0.33% del
territorio nacional (Figura 1). Las precipitaciones
actuales son de 1300 mm al año. La temperatura
media es de 26.2 ̊C. La evapotranspiración
potencial es de 173 mm/mes en julio y 13 mm/mes
en enero (Pacombe, 2013).

Inventario forestal

Se establecieron cuatro transectos de 10,000 m de
longitud y 1.000 m de anchura. Los transectos se
espaciaron cada 2,000 m a lo largo de un gradiente
de antropización urbano-rural que permite evaluar
las relaciones espaciales de intervención. A lo largo
de cada transecto se dispusieron parcelas cuadradas
(100 m x 100 m (10,000 m²)). Se evaluaron en total
20 parcelas (cinco parcelas por transecto). 
Esto corresponde a una superficie total de 40 km²,
que también representa el 42. 82% de la superficie
de la sección. Al interior de las parcelas se registró
la especie del árbol, el diámetro normal (DN) de
todos los árboles ≥5 cm, altura total (HT, m). En el
caso de los arbustos se registró el diámetro a 30 cm
del suelo. Los diámetros inferiores a 5 cm se
consideraron de regeneración (Morou et al., 2016). 
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Figura 1. Área de estudio Sarazin, 2ª sección comunal de
Mirebalais.
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Se estimó la densidad real de los árboles (Dr),
mediante la relación de la superficie de 1 ha y el
cuadrado de la distancia media entre árboles
(Mahamat et al., 2014). También se estimó la
densidad de regeneración (Nr) que se expresa en
tallos por hectárea (Boubacar et al., 2014).

Análisis de diversidad

Se utilizó el índice de diversidad de Shannon (H´)
para medir la heterogeneidad de la diversidad
específica del área de estudio, y la equidad de Pielou
(J´) permitió apreciar mejor la diversidad y la
composición de las comunidades vegetales al medir la
probabilidad de que dos individuos al azar
pertenezcan a la misma especie. 

                                                                                     (1)

Donde:
S= Número de especies
pᵢ= Proporción de individuos de cada especie respecto
al total: ni/N
nᵢ = Número de individuos de la especia i
N = Número de individuos de todas las especies
H’=Resultado de la ecuación que normalmente varía
entre 0,5 y 5. Menor a 2 es bajo y superior a 3 es alto
en relación -con la biodiversidad.

                                                                                     (2)

Donde:
J´= resultado del cociente de la diversidad observada
(H′) y la máxima diversidad expresada (H′ max),
donde H′ max =ln (S).

También se calculó el índice de Sorensen para evaluar
la similitud entre los cuatro transectos. Se calcularon
sobre la base de la presencia/ausencia de especies. 

                                                                                     (3)

Donde:
IS  s= Índice de semejanza de Sorensen, sus valores varían
de 0 a 100 y un valor cercano a 100 indica una alta similitud
entre los transectos (Molles, 2016).
C = Número de especies comunes 
A = Número total de especies presentes en la comunidad A
B = Número total de especies presentes en la comunidad B.

Análisis estructural

Los individuos se dividieron en 10 clases de
diámetro. Las clases son 5-15 cm, 15-25 cm, 25-35
cm, 35-45 cm, 45-55 cm, 55-65 cm, 65-75 cm, 75-
85 cm, 85-95 cm. Los individuos mayores de 0.5 m
se categorizaron en clases de altura con un rango de
5 m (Morou et al., 2016). Se utilizó XLSTAT para
realizar un ANOVA de una vía para comprobar si
había una diferencia significativa entre las medias
de los diámetros y las alturas de los árboles de los
cuatro transectos.

Resultados y discusión

América Latina y el Caribe contienen más bosques
tropicales de alta biodiversidad que las áreas
restantes del planeta combinadas, pero
experimentaron más de un tercio de la
deforestación mundial durante la primera década
del siglo XXI (López-Carr et al., 2022). En las islas
del Caribe, incluida Guadalupe donde se localiza
Haití, las condiciones pedoclimáticas muy diversas
en áreas pequeñas sustentan conjuntos florísticos
complejos (Acevedo-Rodríguez y Strong, 2008).
Los datos florísticos de las 20 parcelas de Sarazin
mostraron que el bosque tropical tiene una riqueza
específica de 40 especies agrupadas 23 familias. El
Cuadro 1 muestra que las familia más representada
es Fabaceae con 11 especies (27.5% del total), las
Meliaceae con cuatro especies, las Anacardiaceae,
Bignoniaceae, Malvaceae y Myrtaceae con dos
especies.
Las especies inventariadas cubren un amplio
espectro ecológico (Cuadro 1), la mayoría de estas
tienen una distribución geográfica que se extiende
más allá del territorio del Caribe y siguen siendo
relevantes en un contexto neotropical más amplio
(Mira et al., 2022).
La especie que presenta mayor abundancia en
Sarazin es Prosopis juliflora (Sw.) DC, coincide
con los resultados de Felker et al. (1993), que
explican que al ser una especie fijadora de
nitrógeno adaptada a las zonas áridas rebrota del
tocón, puede soportar el abuso de los leñadores
haitianos y las frecuentes sequías que ocurren en
gran parte de Haití. Los árboles de Prosopis
revisten una enorme importancia histórica como
fuente energética, uso que prevalece en operación 
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Cuadro 1. Familias y especies botánicas en los individuos leñosos de Sarazin.
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El Cuadro 3 muestra los resultados del índice de
similitud entre transectos es baja. Este índice reveló
una disimilitud a nivel de transecto, es decir, los
transectos están muy diversificados. Se encontró
que el valor de similitud más alto se encuentra
entre TS2 y TS4 y la similitud más baja se
encuentra entre TS1 y TS2.

Los transectos evaluados en Sarazin, Haití
oscilaban entre 20 y 95 árboles por hectárea. Se
observó que el TS1 tenía una mayor Dr que los
otros transectos. Por otro lado, la Nr vario entre
0.025 y 0.70, en donde el TS3 tiene una mejor
densidad de regeneración Cuadro 4. 

Las especies de leguminosas en las islas del Caribe han
presentado una alta germinación y por tanto alta
regeneración (Mira et al., 2022). La baja densidad de
árboles por hectárea observada ya sea real o de
regeneración, puede explicarse por factores
antropogénicos como los incendios forestales, la
agricultura, la ganadería, la tala, la quema de carbón
vegetal y las perturbaciones naturales como la sequía.
La agricultura y la tala de árboles contribuyen de forma
drástica a la reducción de la cubierta vegetal (Tarter,
2022). Las fabáceas son especies de rápido crecimiento y

en Haití hoy en día, esto incluye la producción de
carbón vegetal en parcelas forestales rurales
administradas por agricultores, a partir de monte
bajo, la cosecha en ciclos de rotación cortos y
luego es transportado por tierra y mar para
consumo en zonas urbanas (Tarter, 2022).
Las especies más frecuentes en la zona de estudio son:
Prosopis juliflora, Macrocatalpa longissima (Jacq.),
Cassia siamea Lam., Haematoxylon campechilanum
L., Cedrela oradata L. y Colubrina arborescens
(L'Hér.) Brongn. Estas dominancias pueden
explicarse desde un punto de vista económico, ya que
cuando el árbol está maduro, es posible obtener más
dinero que si se corta a una edad temprana,
especialmente en el caso de la Macrocatalpa
longissima, cuya madera es muy apreciada en los
muebles haitianos.
La diversidad de una comunidad se evalúa mediante
índices que consideran el número total de especies en
combinación con la distribución de sus abundancias
(Cultid-Medina y Escobar, 2019). Esta diversidad
suele evaluarse con índices basados en entropía, como
el índice Shannon, índice de Margalef, entre otros; sin
embargo, estos índices no ofrecen una descripción
intuitiva de la diversidad de la comunidad debido a
que sus unidades no pueden ser interpretadas de forma
directa en términos biológicos o ecológicos (Ángeles-
García et al., 2021). El Cuadro 2 presenta los
resultados de los índices de diversidad y equidad de
Sarazin.
El índice de Shannon para el área de estudio es de
4.05, mientras que a nivel de los cuatro transectos se
puede observar que este índice es débil. Cuando H' es
alto (H'>3.5), significa una alta diversidad de especies
dentro de la vegetación leñosa. Sin embargo, H' es
bajo (H'<2.6 bits), entonces unas pocas especies son
más abundantes en la vegetación leñosa. Cuando 2.6
<H'<3.5, la diversidad de especies de la vegetación
leñosa es media (Cultid-Medina y Escobar, 2019).
La equidad de un ecosistema o una formación vegetal
de Piélou, al ser mayor al 70%, implica que la
competencia entre especies es relativamente baja. Este
umbral refiere que no hay dominancia entre las
especies forestales. El índice para el área de estudio es
de 0.91. El transecto cuatro presenta el índice de
Shannon más alto mientras que el TS2 tiene el índice
de equidad de Piélou más bajo (Molles, 2016).
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Cuadro 2. Índices de diversidad y equidad en Sarazin, Haití.

Cuadro 3. Índice de similitud de Sorensen en Sarazin.

Cuadro 4. Densidad de especies forestales en cuatro transectos de
Sarazin.
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tienen la particularidad de vivir en simbiosis con
bacterias instaladas en los nódulos de las raíces y
facilitar la asimilación del nitrógeno atmosférico,
debido a esta propiedad, las fabáceas pueden
sobrevivir y competir eficazmente en suelos pobres
en nitrógeno (Berrabah y Chemissa, 2017). Las
características estructurales y de composición de un
bosque natural son las principales variables que se
deben tomar en cuenta en el manejo de los recursos
forestales, con el fin de realizar un
aprovechamiento sustentable del recurso (López
Hernánez et al., 2017). 
La estructura horizontal en el TS1 mostró que los
árboles con diámetros superiores a 95 cm están
presentes en más del 50%, seguidos por los árboles
con diámetros de la clase 5-15 cm, y que los
árboles de las clases 65-75, 75-85 y 85-95 cm están
poco representados (Figura 2). La representación
de las especies forestales en el TS2 muestra que los
árboles con diámetros entre 15-25 cm están mejor
representados con más del 25% de los árboles
registrados, seguidos por aquellos con diámetros en
el rango de 35-45 cm. 
Las clases 75-85 y ≥ 95 cm son inferiores al 4%.
En el TS3 los árboles con diámetros de 25-35 y 45-
55 están mejor representados y la última clase de
diámetro se representó con menos del 2%. El TS4
presentó un 24% de individuos con un diámetro de
25-35 cm, y los que tienen un diámetro de 45-55
representan más del 18%, y no se encontraron
individuos mayores a 95 cm de diámetro. 
Se encontró que la variable DN mostró diferencias
significativas entre los cuatro transectos (F = 5.26; g.l.
=203; p < 0.0001). Estos resultados, pueden
explicarse a la elevada presión de tala de árboles, las
sequias acumuladas y las perturbaciones que
provocan cambios en las características estructurales
de las masas forestales. Es probable que los regímenes
de perturbaciones, incluidos sequías y huracanes,
influyan en los bosques tropicales, pero la
comprensión de los efectos combinados con
actividades antrópicas es extremadamente limitada
(Smith-Martin et al., 2022). 
Las especies que presentaron diámetros pequeños
fueron Macropcatalpa longissima, Swietenia
mahagoni, Alibizia lebbeck, Colubrina arborescens,
Bursera simarouba, Leuceana glauca, leuceana
leucopha, Heamtoxylon campechianum, que tienen
cierto valor económico. Los árboles de gran diámetro

ubicados en el TS1 no tienen un alto valor
económico en la sección como Clusia rosea,
Sterculia apetala, Delonix regia.
La Figura 3 describe que en el TS1 las clases de
altura con mayor porcentaje son 10-15 y 35-40 m
(18%). En el TS2 la clase de altura entre 15-20 m
está mejor representada con más del 30% de los
árboles registrados, sin embargo, no se encontraron
árboles de más de 40 m de altura. El TS3 presentó
el mayor porcentaje de individuos en la clase de
15-20 m (28%) y tampoco se encontraron árboles
de más de 40 m. El TS4 mostró que los árboles de
la clase 30-35 m están representados con 23% y la
clase 10-15 m con un 20%, en este transecto si se
ubicaron árboles de más de 50 m de altura (3%).
Se observa que los árboles están poco
representados por encima de los 40 m. La escasa
presencia de árboles altos podría deberse a las
perturbaciones antropogénicas y al
empobrecimiento de los agricultores de la sección.
Se encontró que la HT de los árboles presentes en
Sarazin difirió significativamente entre transectos
(F = 5.77; g.l. =203; p < 0.0001).
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Figura 2. Estructura horizontal de cuatro transectos del bosque
tropical de Sarazin
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Los índices de estructura y diversidad contribuyen
en la toma de decisiones respecto al manejo de los
bosques, además permiten detectar procesos de
sucesión natural y efectos antropogénicos (López
Hernánez et al., 2017). Bellande (2015) refiere que,
en Haití, los árboles son un ahorro permanente al
desempeñar un papel similar al del ganado al
proporcionar ingresos ocasionales para gastos
importantes, así como combustible para el
consumo familiar o para la venta.
Se recomienda desarrollar estudios complementarios
al presente, como los efectos de la deforestación, los
turnos de crecimiento y potencial de almacenamiento
de carbono (Koch y Kaplan, 2022), para proponer
proyectos de reforestación con especies de rápido
crecimiento y persistentes a suelos pobres en
nutrimentos como los observados en Haití, resultado
de los eventos climáticos extremos (Sjaavik, 2017).

Conclusiones

Los resultados obtenidos del presente estudio servirán
para tener una referencia de los cambios que
experimenta el bosque tropical de Sarazin a través del
tiempo que incluyan la relación especies-ambiente
desde el punto de vista climático y edáfico, como base 

para entender la dinámica de estas comunidades
vegetales.
La riqueza florística de especies leñosas en la 2ª
sección comunal de Mirebalais es de 40 especies
divididas en 38 géneros y 23 familias. La familia
Fabaceae fue la más representativa con 11 especies,
y la especie más abundante Prosopis juliflora.
Las perturbaciones naturales y humanas influyen
en la estructura diametral y vertical. El análisis
estructural horizontal mostró que los individuos de
diámetro pequeño son mayoritarios y la estructura
vertical mostró que los árboles altos son escasos.
Esto significa que, a pesar de existir un número
razonable de especies, en la mayoría de los casos se
trata de árboles en cantidades mínimas, de
pequeñas dimensiones y distribuidos
esporádicamente. La comparación de los transectos
mostró que no tienen ninguna similitud y la
correlación es muy baja, pero que las especies
forestales presentes han desarrollado cierta
capacidad de recuperación. 
Es necesario desarrollar estudios complementarios
como los efectos de la deforestación, los turnos de
crecimiento y potencial de almacenamiento de
carbono para proponer especies de rápido
crecimiento y persistentes a suelos pobres en
nutrimentos para poder integrarlas en los proyectos
de reforestación.
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Figura 3. Estructura vertical de cuatro transectos del bosque
tropical de Sarazin
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