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Resumen

El presente estudio realizado en bosques tropicales secundarios de Sarazin, 2* seccién comunal de Mirebalais, Haiti tiene como
objetivo describir la diversidad y la estructura de las especies forestales con el fin de promover su conservacion. Se efectué un
muestreo sistemdtico 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 caracterizé mediante el cdlculo de indices de diversidad.
La estructura de las especies forestales se describi6 a través de la distribucién 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 drea de estudio tiene una riqueza
especifica parcial de 40 especies divididas en 38 géneros y 23 familias. La familia Fabaceae fue la mds representativa con 11
especies, y la especie mds abundante Prosopis juliflora. Las perturbaciones naturales y humanas influyen en la estructura diametral
y vertical. El andlisis estructural mostr6 que, a pesar de existir un nimero razonable de especies, en la mayoria de los casos se trata
de arboles en cantidades minimas, de pequefias dimensiones y distribuidos esporddicamente. A pesar de las perturbaciones
correlacionadas con las actividades antropogénicas y los eventos meteoroldgicos extremos los bosques tropicales de Sarazin han

mostrado cierta resiliencia.
Palabras clave: Bosque tropical haitiano, dasonomia, indice 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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Introduccion

Los bosques tropicales juegan un papel central en
los ciclos biogeoquimicos terrestres, con respecto a
las reservas y los flujos de carbono (Bonan, 2008).
Especificamente las reservas de carbono forestal
estdn determinadas por las propiedades de las
especies de arboles, las condiciones ambientales y
las perturbaciones antrépicas (Venelli Pyles et al.,
2022).

Quiz4 en ninguna parte los desafios que plantea el
cambio climdtico son més desalentadores que en
los bosques tropicales, que albergan la mayoria de
las especies de la Tierra (Feeley et al., 2012). Haiti,
el pafs mds pobre del hemisferio occidental, es
extremadamente vulnerable a los desastres
naturales. Situado en el tercio occidental de la isla
de La Espaiiola, el pais sufre de forma regular
importantes  terremotos, huracanes, tormentas
tropicales, sequias e inundaciones.

El impacto de estos eventos se ha agravado ademads
por la deforestacién que ha dejado dreas urbanas y
rurales, donde vive el segmento mds pobre de la
poblacién, expuestas a deslizamientos de tierra tras
las lluvias torrenciales. Cada nuevo desastre tiene
consecuencias en la economia haitiana y dificulta
ain mds su desarrollo sostenible (Sjaavik, 2017).
La deforestacién afecta a todas las ciudades de
Haiti, pais donde mas de la mitad de las tierras
tienen pendientes superiores al 40%, la tala de
arboles y las malas précticas agricolas acentdan el
fenomeno de la erosiéon que conduce a la
desertizacion del suelo. Cada afio Haiti pierde 43
millones de m3 de tierra cultivable (MARNDR,
2010).

Sarazin, 22 seccién comunal de Mirebalais no se
libra de esta situacion, ya que la excesiva
explotacion de la madera a través de la tala
descontrolada, unida a la escasez de lluvias,
provoca una baja productividad de los cultivos vy,
en consecuencia, la poblacién recurre a la tala de
arboles para su supervivencia. La destruccion del
patrimonio y la tala selectiva conduce a una
disminucién de la cubierta vegetal que, a su vez,
debilita la capacidad de recuperacion de los
ecosistemas de la seccion.

Por esta razén una evaluaciéon de los recursos
lefiosos es mds que necesaria, de ahi que el objetivo
de este estudio fue describir la diversidad
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Materiales y Métodos
Area de estudio

Sarazin es la 2% seccién de las cuatro secciones
Mirebalais,
Departamento Centro de Haiti. Limita al norte con
Bayes (2* secciéon comunal de Boucan-carré), al

comunales de ubicada en el

sureste con Juampas (2* secciéon comunal de
Lascahobas), al suroeste con el nicleo urbano de
Mirebalais y al este con Créte-Brulée. Tiene una
superficie de 93.4 km?, y ocupa el 0.33% del
territorio nacional (Figura 1). Las precipitaciones
actuales son de 1300 mm al afio. La temperatura
media es de 26.2 °C. La evapotranspiracién
potencial es de 173 mm/mes en julio y 13 mm/mes
en enero (Pacombe, 2013).

Departamento del Centro, Comuna de Mirebalais, Area de estudio | Repiblica de Haiti .

| o \

¢ Yea Grand Boucan | (\_ B ol \
T = L L

o | % Gascome
/

/
e Crite Brilie

A a ad
A I - 0 x5 Skm

Figura 1. Area de estudio Sarazin, 2* seccién comunal de
Mirebalais.

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 antropizacién urbano-rural que permite evaluar
las relaciones espaciales de intervencién. A lo largo
de cada transecto se dispusieron parcelas cuadradas
(100 m x 100 m (10,000 m?)). Se evaluaron en total
20 parcelas (cinco parcelas por transecto).

Esto corresponde a una superficie total de 40 km?,
que también representa el 42. 82% de la superficie
de la seccién. Al interior de las parcelas se registrd
la especie del érbol, el didmetro normal (DN) de
todos los drboles >5 cm, altura total (HT, m). En el
caso de los arbustos se registr6 el didmetro a 30 cm
del suelo. Los didmetros inferiores a 5 cm se
consideraron de regeneracién (Morou et al., 2016).
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Se estim6 la densidad real de los drboles (Dr),
mediante la relacion de la superficie de 1 ha y el
cuadrado de la distancia media entre drboles
(Mahamat et al., 2014). También se estimé la
densidad de regeneracién (Nr) que se expresa en
tallos por hectdrea (Boubacar et al., 2014).

Analisis de diversidad

Se utiliz6 el indice de diversidad de Shannon (H")
para medir la heterogeneidad de la diversidad
especifica del 4rea de estudio, y la equidad de Pielou
(J") permiti6 apreciar mejor la diversidad y la
composicion de las comunidades vegetales al medir la

probabilidad de que dos individuos al azar
pertenezcan a la misma especie.
5
H‘=_Ep1'fo.gzpi (l)

Donde:
S= Nimero de especies
pi= Proporcién de individuos de cada especie respecto
al total: ni/N
n; = Nimero de individuos de la especia i
N = Numero de individuos de todas las especies
H’=Resultado de la ecuacion que normalmente varia
entre 0,5 y 5. Menor a 2 es bajo y superior a 3 es alto
en relacién -con la biodiversidad.

y H
Jr= H'max 2
Donde:
J’= resultado del cociente de la diversidad observada
(H) y la méaxima diversidad expresada (H" max),
donde H max =In (S).

También se calcul6 el indice de Sorensen para evaluar
la similitud entre los cuatro transectos. Se calcularon
sobre la base de la presencia/ausencia de especies.

2¢
== [(A+B)]lm )

Donde:

IS; = Indice de semejanza de Sorensen, sus valores varian
de 0a 100y un valor cercano a 100 indica una alta similitud
entre los transectos (Molles, 2016).

C =Numero de especies comunes

A =Niimero total de especies presentes en la comunidad A

B = Numero total de especies presentes en la comunidad B.
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Analisis estructural

Los individuos se dividieron en 10 clases de
didmetro. 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 utiliz6 XLSTAT para
realizar un ANOVA de una via para comprobar si
habia una diferencia significativa entre las medias
de los didmetros y las alturas de los drboles de los
cuatro transectos.

Resultados y discusion

América Latina y el Caribe contienen mas bosques
tropicales de alta biodiversidad que las dreas
restantes del  planeta  combinadas, pero
experimentaron mais de un tercio de la
deforestacion mundial durante la primera década
del siglo XXI (L6pez-Carr et al., 2022). En las islas
del Caribe, incluida Guadalupe donde se localiza
Haiti, las condiciones pedocliméticas muy diversas
en dreas pequefias sustentan conjuntos floristicos
complejos (Acevedo-Rodriguez y Strong, 2008).
Los datos floristicos de las 20 parcelas de Sarazin
mostraron que el bosque tropical tiene una riqueza
especifica de 40 especies agrupadas 23 familias. El
Cuadro 1 muestra que las familia mas 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 ecoldgico (Cuadro 1), la mayoria de estas
tienen una distribucién geogréfica que se extiende
mads alld del territorio del Caribe y siguen siendo
relevantes en un contexto neotropical mas 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
nitrégeno adaptada a las zonas dridas rebrota del
tocén, puede soportar el abuso de los lefiadores
haitianos y las frecuentes sequias que ocurren en
gran parte de Haiti. Los darboles de Prosopis
revisten una enorme importancia histérica como
fuente energética, uso que prevalece en operacién
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Cuadro 1. Familias y especies botdnicas en los individuos lefiosos de Sarazin.

Familia

Anacardiaceae

Apocynaceae
Arecaceae

Bignoniaceae

Bombaceae
Burseraceae
Calophyllaceace
Capparaceae
Casuarinaceae
Celasteraceae
Clusiaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Malvaceae

Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Rhamnaceae
Salicaceae
Sapinadaceae
Simaroubaceae
Sterculiaceae

Urticaceae

Nombre cientifico

Comocladia glabra (Schult.)
Spondias purpurea L.
Tabernaemoniana citrifolia L.
Roystonea boringuena O.F. Cook
Crescentia cujete L.
Macrocatalpa longissima (Jacq.)
Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam)
Bursera simaruba (L.) Sarg.
Calophyllum callaba L.

Capparis cynophallophora L.
Casuarina equisetifolia L.
Schaefferia frutescens Jacq
Clusia rosea Jacq.

Hura crepitans L.

Acacia scleroxyla Tuss

Albizzia lebbeck (L.) Benth.

Brya buxifolia (Urb.)

Cassia siamea Lam.

Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf.
Gliricidia sepuim (Jacq.)
Haematoxylum campechianum L.
Inga vera Willd

Leuceana leucophala (Lam)
Leuceana glauca (L.) Benth.
Prosopis juliflora (Sw.) DC.
Guazuma ulmifolia Lam
Thespesia populnea L.
Azadirachta indica A. Juss
Cedrela oradata L.

Swietenia mahogani Jacq.
Trichilia hirta L.

Ficus trigonata L.

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
Eugenia fragrans (Sw.) Willd
Colubrina reclinata (L'Hér.) Brongn.
Samyda rosea Sims

Cupania americana L.
Simarouba glauca DC.

Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.
Cecropia peltata L.
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Nombre comiin local
Brésillet

Mombin

Bois lait

La Palmiste

La Calebasse

Le Chéne

Le Coton fleur ou mahaudéme
Le Gommier

La Dalle marie

Le Bois caca

Le bois pin d’ Australie
Le bois capable

Le Figuier maudit

Le Sablier

L' Acacia

Le Tcha-tcha

Galle galle

Le Casse

Le Flamboyant

Lilas étranger

Le Campéche

Le Sucrin ou pois doux
Le Leuceana

La graine de lin

La Bayahonde

Le Bois d’orme

Le Gros mahaut

Le neem

Le Cédre

L’ Acajou

Le Mombin bétard
Le Figuier
L’Eucalyptus

Le Bois d’Inde

Le Bois pelé

Le Casser sec

Le Bois de satanier
Le Fréne

Le Pistache des indes

La Trompette




Fucsa

en Haiti hoy en dia, esto incluye la produccién de
carbon vegetal en parcelas forestales rurales
administradas por agricultores, a partir de monte
bajo, la cosecha en ciclos de rotacién cortos y
luego es transportado por tierra y mar para
consumo en zonas urbanas (Tarter, 2022).

Las especies més 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 pueden
explicarse desde un punto de vista econdémico, ya que
cuando el arbol estd maduro, es posible obtener mas
dinero que si se corta a una edad temprana,

dominancias

especialmente en el caso de la Macrocatalpa
longissima, cuya madera es muy apreciada en los
muebles haitianos.

La diversidad de una comunidad se evalda mediante
indices que consideran el niimero total de especies en
combinacién con la distribucién de sus abundancias
(Cultid-Medina y Escobar, 2019). Esta diversidad
suele evaluarse con indices basados en entropia, como
el indice Shannon, indice de Margalef, entre otros; sin
embargo, estos indices no ofrecen una descripcion
intuitiva de la diversidad de la comunidad debido a
que sus unidades no pueden ser interpretadas de forma
directa en términos biolégicos o ecolégicos (Angeles-
Garcia et al., 2021). El Cuadro 2 presenta los
resultados de los indices de diversidad y equidad de
Sarazin.

El indice de Shannon para el drea de estudio es de
4.05, mientras que a nivel de los cuatro transectos se
puede observar que este indice es débil. Cuando H' es
alto (H'>3.5), significa una alta diversidad de especies
dentro de la vegetacion lefiosa. Sin embargo, H' es
bajo (H'<2.6 bits), entonces unas pocas especies son
més abundantes en la vegetacién lefiosa. Cuando 2.6
<H'<3.5, la diversidad de especies de la vegetacién
lefiosa es media (Cultid-Medina y Escobar, 2019).

La equidad de un ecosistema o una formacioén 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 indice para el drea de estudio es
de 0.91. El transecto cuatro presenta el indice de
Shannon maés alto mientras que el TS2 tiene el indice
de equidad de Piélou més bajo (Molles, 2016).
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Cuadro 2. Indices de diversidad y equidad en Sarazin, Haiti.

Riqueza especifica  Indice de Shannon-Weaver  Equidad de Piclou
H r
Sarazin 40 4.05 0.91
TS1 19 24 0.71
TS2 25 27 0.69
TS3 20 3.0 0.79
TS4 28 35 0.80

El Cuadro 3 muestra los resultados del indice de
similitud entre transectos es baja. Este indice reveld
una disimilitud a nivel de transecto, es decir, los
transectos estdn muy diversificados. Se encontrd
que el valor de similitud mds alto se encuentra
entre TS2 y TS4 y la similitud mds baja se
encuentra entre TS1 y TS2.

Cuadro 3. Indice de similitud de Sorensen en Sarazin.

TS1 TS2 TS3 TS4
TS1
TS2 204
TS3 30.5 264
TS4 24.5 30.8 229

Los transectos evaluados en Sarazin, Haiti
oscilaban entre 20 y 95 drboles por hectiarea. Se
observé que el TS1 tenia 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 regeneracién Cuadro 4.

Cuadro 4. Densidad de especies forestales en cuatro transectos de
Sarazin.

Variable TSI TS2 TS3 TS4
Dir 75a95 94 a 64 20 a 44 25a 50
Nr 0.025% a 0.030 0.16a0.20 0.40 a 0.64 0.50a0.70

Donde, Dr= la densidad real; Nr= densidad de regeneracion

Las especies de leguminosas en las islas del Caribe han
presentado una alta germinacion y por tanto alta
regeneraciéon (Mira ef al., 2022). La baja densidad de
arboles por hectirea observada ya sea real o de
regeneracién, puede  explicarse  por
antropogénicos como los incendios forestales, la
agricultura, la ganaderia, la tala, la quema de carb6n
vegetal y las perturbaciones naturales como la sequia.

La agricultura y la tala de drboles contribuyen de forma
dréastica a la reduccién de la cubierta vegetal (Tarter,
2022). Las fabaceas son especies de rdpido crecimiento y

factores
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tienen la particularidad de vivir en simbiosis con
bacterias instaladas en los nédulos de las raices y
facilitar la asimilacién del nitrégeno atmosférico,
debido a esta propiedad, las fabiceas pueden
sobrevivir y competir eficazmente en suelos pobres
en nitrogeno (Berrabah y Chemissa, 2017). Las
caracteristicas estructurales y de composicién 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 (Lépez
Herndnez et al., 2017).

La estructura horizontal en el TS1 mostré que los
arboles con didmetros superiores a 95 cm estdn
presentes en més del 50%, seguidos por los drboles
con didmetros de la clase 5-15 cm, y que los
arboles de las clases 65-75, 75-85 y 85-95 cm estan
poco representados (Figura 2). La representacion
de las especies forestales en el TS2 muestra que los
arboles con didmetros entre 15-25 cm estdn mejor
representados con mds del 25% de los drboles
registrados, seguidos por aquellos con didmetros en
el rango de 35-45 cm.

Las clases 75-85 y > 95 cm son inferiores al 4%.
En el TS3 los drboles con didmetros de 25-35 y 45-
55 estdn mejor representados y la tdltima clase de
didmetro se representd con menos del 2%. El TS4
presentd un 24% de individuos con un didmetro de
25-35 cm, y los que tienen un didmetro de 45-55
representan mds del 18%, y no se encontraron
individuos mayores a 95 cm de didmetro.

Se encontré que la variable DN mostr6 diferencias
significativas entre los cuatro transectos (F = 5.26; g.L
=203; p < 0.0001). Estos resultados, pueden
explicarse a la elevada presion de tala de arboles, las
sequias acumuladas y las perturbaciones que
provocan cambios en las caracteristicas estructurales
de las masas forestales. Es probable que los regimenes
de perturbaciones, incluidos sequias y huracanes,
influyan en los bosques tropicales, pero la
comprensiéon de los efectos combinados con
actividades antrépicas es extremadamente limitada
(Smith-Martin et al., 2022).

Las especies que presentaron didmetros pequefios
fueron  Macropcatalpa  longissima,  Swietenia
mahagoni, Alibizia lebbeck, Colubrina arborescens,
Bursera simarouba, Leuceana glauca, leuceana
leucopha, Heamtoxylon campechianum, que tienen
cierto valor econémico. Los arboles de gran didmetro
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ubicados en el TSI no tienen un alto valor
econémico en la seccion 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
estd mejor representada con més del 30% de los
arboles registrados, sin embargo, no se encontraron
arboles de mds de 40 m de altura. El TS3 present6
el mayor porcentaje de individuos en la clase de
15-20 m (28%) y tampoco se encontraron drboles
de mds de 40 m. El TS4 mostré que los drboles de
la clase 30-35 m estdn representados con 23% y la
clase 10-15 m con un 20%, en este transecto si se
ubicaron drboles de mds de 50 m de altura (3%).

Se observa que los d4rboles estin poco
representados por encima de los 40 m. La escasa
presencia de 4rboles altos podria deberse a las
perturbaciones antropogénicas y al
empobrecimiento de los agricultores de la secci6n.
Se encontré que la HT de los drboles presentes en
Sarazin difiri6 significativamente entre transectos
(F=5.77; g.l. =203; p < 0.0001).

Clases diametricas en el bosque tropical de Sarazin
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Figura 2. Estructura horizontal de cuatro transectos del bosque
tropical de Sarazin
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Clases de altura en el bosque tropical de Sarazin
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Figura 3. Estructura vertical de cuatro transectos del bosque
tropical de Sarazin

Los indices de estructura y diversidad contribuyen
en la toma de decisiones respecto al manejo de los
bosques, ademds permiten detectar procesos de
sucesion natural y efectos antropogénicos (Lopez
Hernénez et al., 2017). Bellande (2015) refiere que,
en Haiti, los arboles son un ahorro permanente al
desempefiar un papel similar al del ganado al
proporcionar ingresos ocasionales para gastos
importantes, as{ combustible para el
consumo familiar o para la venta.

como

Se recomienda desarrollar estudios complementarios
al presente, como los efectos de la deforestacion, los
turnos de crecimiento y potencial de almacenamiento
de carbono (Koch y Kaplan, 2022), para proponer
proyectos de reforestacion con especies de rdpido
crecimiento y persistentes a suelos pobres en
nutrimentos como los observados en Haiti, resultado
de los eventos climdticos extremos (Sjaavik, 2017).

Conclusiones

Los resultados obtenidos del presente estudio servirdn
para tener una referencia de los cambios que
experimenta el bosque tropical de Sarazin a través del
tiempo que incluyan la relacién especies-ambiente
desde el punto de vista climético y edéfico, como base
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para entender la dindmica de estas comunidades
vegetales.

La riqueza floristica de especies lefiosas en la 2?
seccion comunal de Mirebalais es de 40 especies
divididas en 38 géneros y 23 familias. La familia
Fabaceae fue la mas representativa con 11 especies,
y la especie mds abundante Prosopis juliflora.

Las perturbaciones naturales y humanas influyen
en la estructura diametral y vertical. El andlisis
estructural horizontal mostré que los individuos de
diametro pequefio son mayoritarios y la estructura
vertical mostré que los drboles altos son escasos.
Esto significa que, a pesar de existir un nimero
razonable de especies, en la mayoria de los casos se
trata de arboles en cantidades minimas, de
pequeias dimensiones y distribuidos
esporddicamente. La comparacion de los transectos
mostré que no tienen ninguna similitud y la
correlacion es muy baja, pero que las especies
forestales presentes han desarrollado cierta
capacidad de recuperacion.

Es necesario desarrollar estudios complementarios
como los efectos de la deforestacion, los turnos de
crecimiento y potencial de almacenamiento de
carbono para proponer especies de rdpido
crecimiento y persistentes a suelos pobres en
nutrimentos para poder integrarlas en los proyectos
de reforestacion.
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