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Caracterizacion edafologica y del entorno socio-econémico en tres zonas agricolas
para la produccion de cultivos convencionales en Haiti.

Louceline Fleuridor

Resumen: Los objetivos del estudio fueron determinar la capacidad productiva de tres
zonas con potencial para la produccion agricola en Haiti basada en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo; proponer acciones de uso y manejo para aumentar
productividad y conservar el suelo también analizar el aspecto socio econémico actual de
la region. Basado en la variacion de la pendiente se identificaron suelos representativos de
la parte baja, media y alta del relieve. En San Rafael (366 msnm) (Rak machandiz) son
suelos pesados de textura arcillosa, estructura de bloques, con limitaciones de drenaje,
anegamiento y erosion. En la zona media (Anba Canal) los suelos presentan consistencia
firme, color palido llamado té tif por su uso en la construccion de casas. La zona alta de
San Rafael (Grangil) presenta suelos franco-arenosos de poca profundidad efectiva y
marcada erosion por su pendiente escarpada. En la zona baja Leogane (16 msnm), en
(Anba Lam), los suelos son similares a los de (Rak Machandiz). En Kenscoff (1,500)
msnm y relieve inclinado, se presentan suelos profundos de textura franca, estructura
granular en los primeros 25 cm, limitados por pedregosidad y erosion. En las tres areas los
suelos son fuertemente calcicos; de 70 cmol Ca/kg de suelo; fértiles, ustifluents por su
cercania a corrientes de agua y alta saturacion de bases hasta (100%). La situacion socio-
econdmica presenta diferencia significativa entre San Rafael y Leogane, en la variable de
educacién e hijos por familia. El analisis discriminante demuestra que en San Rafael hay
mayores problemas de erosion. Un 10% de los encuestados estdn conscientes del
problema de la erosién pero nadie toma accién para minimizar las perdidas.

Palabras clave: Clase de suelos, erosion, pérdida de horizonte superficial.

Abstract: The objectives of the study were to determine the production capacity of three
zones with potential for agricultural production in Haiti based on soil’s physical and
chemical characteristic, proposing use and management actions to increase productivity
conserve soil and analyze the current socio economic situation. Based on the variation of
the slope were identified soils representative of the lower, middle and upper relief. In San
Rafael (366 m) are heavy clayey soils, brick structure, with limited drainage, flooding and
erosion. In the middle (Anba Canal) soils are firm, pale tea called té tif for use in the
construction. The upper area of San Rafael (Grangil) has sandy soils and shallow
effective erosion marked by its steep slope. In the lower Leogane (16 m) in (Anba Lam)
soils are similar to those of (Rak Machandiz). In Kenscoff (1,500 m) and inclined relief,
are deep loamy soils, granular structure in the first 25 cm, limited by stoniness and
erosion. In all three areas are strongly calcic soils 70 cmol Ca / kg soil, fertile ustifluents
its proximity to streams and high base saturation (100 %). The socio- economic situation
presents significant difference between San Rafael and Leogane in education and children
per family variable. The discriminant analysis shows that San Rafael’s greatest erosion
problems. Only 10% of the interviewed people are aware of the problem of erosion but no
one takes action to minimize losses.Keywords: soil type, erosion, loss of topsoil.
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1. INTRODUCCION

El suelo proporciona la base de apoyo y los nutrientes para la vida de plantas y animales;
cumple funciones mdltiples y vitales en cuanto a la proporcion de nutrientes a las plantas.
De la misma forma, juega un rol importante en la fijacion del carbono, la regulacion del
clima, el abastecimiento de agua, y constituye la base para alcanzar balance social en un
mundo inestable (FAO 2011).

El uso inadecuado de los suelos ha causado su degradacion. En cuanto al tipo de cultivos
a sembrar, dichas decisiones, en la mayoria de los casos se han tomado basado en las
necesidades o valor econémico dejando de un lado un factor importante: el potencial
productivo del suelo. La productividad del suelo varia dependiendo del material que lo
forma, los suelos aluviales formados por el depésito de una corriente, son generalmente
de alta productividad agricola que se debe mantener y mejorar mediante un buen manejo
(Arévalo. G. y Gauggel C. 2011).

Conocer el suelo de cada regién es determinante para definir su potencial productivo: Uno
de los métodos que ha sido durante mucho tiempo de gran eficiencia, es el mapeo y la
caracterizacion de aptitud de suelos, para hacer un uso adecuado y asi aumentar su
productividad. Este factor estd directamente ligado a la disponibilidad de alimentos,
reduccion de la hambruna y la pobreza. Otros factores que afectan la productividad de un
terreno no son controlables por el agricultor, como el cambio climatico cuyo impacto es
cada vez mas fuerte en los paises mas vulnerables y genera la escasez de agua y cambios
en los periodos estacionales de lluvia, de la cual depende la produccion de cultivos de un
gran nimero de habitantes rurales.

El suelo es parte tanto del problema como de la solucion al cambio climatico (DGMACE
2008), son un sin numero de desafios a las cuales se enfrenta la agricultura, sobre todo en
los paises en desarrollo, tal es el caso de Haiti.,, En Haiti la vulnerabilidad de los suelos y
la desertificacion es cada vez mas alta, la disponibilidad de tierras agricolas es cada vez
menor dado su superficie 27,750 km? siendo el 36.04% tierras agricolas y una poblacion
que excede 9,893,934 (CIA 2013). Cada vez hay mas demanda de alimentos y menos
areas disponibles para la agricultura, la presion demografica obliga las familias a crear
espacio donde albergarse por lo tanto la limitada superficie de tierras impide algunas
practicas culturales como €l (jachére) que es un periodo de reposo poscosecha; las
pérdidas anuales de suelos por erosion son estimadas a 37 000 t/ afio; el 80% de estas son
ocasionadas por el desarrollo de cultivos en pendiente mayor a 50% (Bellande 2009).



En Haiti, la agricultura pas6 de ser la base de la economia a una agricultura de
subsistencia porque realmente la produccién no responde a la demanda. El precio de la
semilla, los agroquimicos, la importacion masiva del mercado extranjero constituyen
factores desfavorables a la produccién nacional; las condiciones del sector agricola
repercuten en una vulnerabilidad social, ambiental y econdmica, que hace que el pais sea
cada vez més propenso a superar este desafio’.

El trabajo se realizd bajo los objetivos de determinar la capacidad de produccion agricola
de los suelos en tres areas en Haiti y proponer acciones de uso y manejo con fines de
aumentar la productividad y proteger el suelo. También identificar caracteristicas de los
suelos limitantes para la produccion, definir uso potencial con base a las propiedades y
caracteristicas de los suelos, proponer un plan de manejo para rehabilitacion y
conservacion de estos ambientes y analizar el aspecto socio econémico actual de las areas
estudiadas. El estudio fue financiado por el profesor Edsel Redden.?

! Zelaya, R. 2010. La vulnerabilidad social, ambiental y econémica en los paises subdesarrollados. T rabajo desarrollado
en la clase de sociologia. EAP. Zamorano. Honduras.
2 Edsel Redden Associate for environmental and Global Health International Development. Universityof Florida, USA.
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2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se selecciond las &reas de Leogane (1), Kenscoff (2) y San Rafael (3) (Figura.1), debido a
la necesidad de incrementar la produccién y superar barreras como cambio climatico y
superficie limitante de tierras agricolas, dado su potencial productivo, la disponibilidad de
agua y el valor econdémico de los cultivos si se les da un manejo adecuado. El estudio se
realizd en Leogane: 29 km al este de Puerto Principe, ubicado en 18°30°39”N con una
elevacion de 18.65 msnm; en la zona de Kenscoff: 10 km al Sureste de Puerto-Principe,
ubicado a 18°28°2”N con altitud aproximada de 1500 msnm. En el departamento de Norte
a San Rafael a 197 km de Puerto Principe, ubicado a 19°28’59”N a 366 msnm
(Haiticulture 2001).
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Figura 1. Zonas de estudio en un mapa de la Republica de Haiti Leogane (1), Kenscoff
(2) y San-Rafael (3). Fuente: Google earth®; adaptado por el autor.

Consciente de la situacion del pais, se propuso la realizacion de este estudio para
identificar las condiciones; sociales, técnicas y de recursos naturales particularmente
suelos, en tres areas identificadas como las principales de produccion agricola. Se espera
contribuir a manejar mas eficientemente el recurso suelo para lidiar con las limitantes y
lograr no solamente la produccion de cultivos con potencial econémico sino también la

% Google earth herramienta utilizado para ubicacion de zonas de estudio. Disponible en: www.google.com
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conservacion y rehabilitacién a largo plazo de los suelos erosionados especificamente en
estas regiones del pais. Las areas de estudio fueron seleccionadas por referencia del Dr. C.
Gauggel’, quien realizd un recorrido general de zonas con potencial agricola.

Se programd viaje en Haiti durante el mes de diciembre del 2012 cuando se inicio la toma
de datos con un grupo previamente capacitado en el tema, una vez accedido en las
regiones. Los datos fueron tomados en Leogane en la zona denominada localmente (Anba
Lam) y en la zona de (Christianville), en Kenscoff y en San Rafael en las Zonas
denominadas localmente (Anba Canal), Grangil, y (Rak machandiz). Se contactd a los
habitantes de las zonas para identificar las zonas de produccion agricola. En cada area se
realizaron dos a tres calicatas en los lugares mas representativos por grado de pérdida de
suelos, pendiente y/o practicas culturales. En cada calicata se describio: numero de
horizontes y su profundidad y en cada uno de ellos, textura, estructura, color, (Munsell
table)® mediante el método de descripcion morfolégica y fisica (FAO 2009). También se
describid: uso de la tierra y evidencia de erosion. Se tomo fotografias de los ambientes de
estudio. Una vez descritas las calicatas se tomaron muestras de aproximadamente dos kg
de suelo, en los dos primeros horizontes superficiales de cada calicata. Esas muestras
fueron identificadas (nombre del responsable, cultivos y el area del terreno) y llevadas a
Lascahobas programa Haiti-Winner (Gestion de la fertilite des sols Bas-Boen) (centro del
pais) para en el laboratorio determinar: macro y micro elementos, pH, textura,
conductividad eléctrica, materia orgénica mediante el Kit STH-14 LaMotte®. Los suelos
se clasificaron segun la taxonomia americana de suelos (USDA 2006). Con base a las
descripciones  fisicas (textura, estructura, profundidad efectiva) se realizd una
clasificacion de suelos segun su efecto favorable o no en la produccién vegetal y su
aptitud mediante céalculos de indice de calidad actual y potencial de los suelos usando la
guia indices de calidad de suelos para las propiedades morfologicas, fisicas y quimicas
(Gauggel et al 2009). Basados en las caracteristicas morfoldgicas y fisicas se realiz una
clasificacion por aptitud de los suelos segin los parametros establecidos en la guia clave
de bolsillo para determinar capacidad actual y potencial de uso tomando en cuenta
factores de erosion, pendiente profundidad efectiva entre otros (Cubero 2001). También
se clasificd por aptitud siguiendo el método descrito por (Singer y Ewny 2000). Se hizo
una investigacion exploratoria en forma de encuestas, a los productores de las zonas: 50
en la zona de Leogane y 50 en San Rafael, sobre sus condiciones socio-econdmicos y el
uso actual de las tierras productivas, tendientes a determinar si existe diferencias
significativas en variables como : la participacion de las mujeres en el sector agricola; la
edad de la poblacion activa, el promedio de nifios por familia, el nivel de educacion, la
actividad econdmica de mayor aporte, el uso de suelo, la pendiente del terreno,
problemas de erosion, medidas que tomaron para evitar o minimizar las pérdidas de suelo
y si de alguna manera los productores tuvieron asistencia técnica tanto de parte del
gobierno como de instituciones privadas o internacionales entre las dos zonas. Luego se

4Gauggel, C. 2012. Ph. D. Prof. Adjunto de manejo de suelos, EAP, Zamorano, consultor agricola. Comunicacion
personal.

> Munsell table: tabla para descripcion del color del suelo.

® Laboratorio Lascahobas. 2013. Método de referencia del laboratorio de suelos : Gestion de la fertilité des sols Bas-
Boen.



hizo un andlisis discriminatorio, para correlacionar variables edafolégicas y
socioecondmicas.

Para los analisis de datos se escogieron dentro de las variables las mas representativas de
acuerdo a los objetivos del estudio; luego estos datos fueron analizados mediante el
método de IBM SPSS’ versién 19; se hizo un analisis comparativo de las dos zonas
encuestadas. En la zona de Kenscoff no fue posible realizar la encuesta. Se realizd un
mapa de elevaciones de la Republica de Haiti con los limites del pais usando el software
ArcGIS 9.3% para identificar las diferentes alturas respecto al nivel del mar.

Variables
Suelos: Descripcion morfolégica y ambiental de las zonas de estudio.
Agricultor: condicion socioeconémica Yy practicas agricolas que desarrolla.

Disefio experimental y andlisis estadistico
Disefio experimental no aplica.

Analisis estadistico
Se utilizd estadistica descriptiva IBM SPSS version 19 para procesar la informacion

recolectada.

78pss: Statistical Package for the Social Sciences
8 ArcGIS 9.1: software para crear mapas



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de la tierra presenta similitud en algunas areas de estudio, aunque las practicas
culturales suelen ser diferentes. En Leogane (Anba-Lam) se produce frutales: mango que
proporciona una cobertura vegetal al suelo. En la zona (Christianville) se dedican a
plantaciones semi-intensivas de cafia de azlcar (Saccharum oficinarum) variedad Madan-
Deuse y Farine France. El agua para irrigacion se toma del rio Tapion y llega a las
plantaciones por medio de canales (Figura 2).

Figura 2. Aspecto de un area de produccion agricola. Uso de la tierra: en descanso. Al
fondo Mangos, sobre terreno anteriormente dedicado al cultivo de arroz. Leogane, Haiti.

En Kenscoff, Oeste del pais, el uso principal de la tierra es la produccién de hortalizas. Se
describié un area recién sembrada de cebolla, zanahoria, remolacha y otras hortalizas a
pequefia escala, con una evidencia de erosion marcada por la pendiente escarpada y la
falta de barreras vivas en el contorno al cultivo que puedan servir como barreras de
proteccion contra la erosion (Figura 3).

En San Rafael el uso de la tierra es variado; se usa para siembra de Mijo (Panicum
miliaceum) y maiz en la época de lluvias en la zona media denominada localmente Anba-
Canal. En la parte baja del relieve siembran arroz (Oryza sativa. L) y lo rotan con frijoles
u hortalizas por temporada denominada localmente (Rak Machandiz). Referido al relieve
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en la parte alta (Grangil) hay mayor produccion de platano. Se encontraron cavernas en
los suelos debidas a las explotaciones de tierra que hacen para la extraccion de un material
blanco que se encuentra sepultado en el suelo y corresponde al tercer horizonte del perfil
y la subsecuente construccion de viviendas que usan los lugarefios (Figura 4). También se
observé canales que usan para la irrigacion del espacio cultivado.

Figura 3. Erosion de suelos en pendiente escarpada en el area de Kenscoff, Haiti.
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Figura 4. Cavernas debidas a explotaciones de tierras para construccion de viviendas. San
Rafael, Haiti.



Basados en las caracteristicas fisicas los suelos fueron clasificados como Ustifluent
(USDA 2006); debido a que presentan un horizonte A con pie de arado y méas de
25cmo/kg de minerales extractables, y en este caso particular un horizonte enterrado de
color mas oscuro, clasificado como un Tropic fluvaguent.

Los datos fueron tomados en Leogane en la zona denominada localmente (Anba Lam) y
en la zona de (Christianville), en Kenscoff y en San Rafael en la Zonas denominadas
localmente (Anba Canal, Grangil, y Rak machandiz) presenta croma < 3 en seco,
(cuadrol).

Cuadro 1. Ubicacion de los puntos de toma de datos, clasificacién y uso del suelo

Regién Perfil Coordenadas Pendiente Uso de la tierra Clasificacion del suelo
X Y %

Leogane 1 748805 2048733 4 Frutales Vertic Ustifluent

2 756488 2049872 2 Cafia de azUcar Typic Ustifluent
Kenscoff 3 787254 2041849 75 Hortalizas Thaptic Ustropept
San Rafael 4 794319 2151094 3 Mijo-maiz Paralithic Ustifluent

5 789300 2143312 3 Arroz Tropic Fluvaquent

6 792619 2150203 80 Platano Lithic Tropopssament

Caracteristicas morfoldgicas y fisicas de los suelos estudiados.

Los suelos provienen de la descomposicion de la roca sedimentaria y de rocas volcanicas,
su grado de evolucion depende de sus caracteristicas geomorfolégicas, siendo los menos
evolucionados los que se encuentran en pendientes méas altas (laderas), limitados por una
textura mas gruesa y pedregosidad como en las zonas de Kenskoff y San Rafael. Esto
coincide con lo reportado por (Bellande 2009).

Profundidad efectiva: Los suelos de Leogane y Kenscoff son de profundidad efectiva
profundos, ya que llegan a valores mayores a 90 cm (cuadros 2 y 3). En San Raphael, los
suelos estudiados tienen una profundidad efectiva variable, entre poco profundos (33 cm),
a moderadamente profundos (hasta 75cm) (cuadro 4).

Textura: En Leogane (Anba Lam), predomina textura arcillosa (cuadro 2). En la zona de
Kenscoff los suelos presentan textura franco, franco arenoso en campo (cuadro 3). En la
regién de San Rafael predominan texturas Arenoso a Franco arenoso y se encuentran
gravas en los dltimos horizontes, en la zona (Rak Machandiz) predominan suelos de
textura arcillosas. En la parte alta del relieve (Grangil) son suelos franco arenoso.

Color: Los suelos presentan colores muy variables; en Leogane predominan un color
pardo rojizo (5 YR 4/3) en ciertas zonas como (Amba Lam ) se identifico un color
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amarillento pardusco (10 YR 6/6) en los horizontes mas profundos con moteos negros que
justifican que estos suelos pasan tiempo saturados aunque a veces se drenan (Figura 5).
En Kenscoff predominan suelos de color (7.5 YR 4/4) pardo a pardo muy oscuro y pardo
fuerte (7.5 YR 3/4) y (7.5 YR 4/6) respectivamente, que indica alto contenido de materia
organica no descompuesta en el suelo posiblemente por la falta de microorganismos
debidos a las quemas de suelo como practicas de manejo poscosecha, En San Rafael
predominan un color pardo con diferente intensidad y tinte (7.5 YR 4/3); (10YR 7/3); y un
color grisaceo debido a la poca descomposicion de la materia organica, los lugarefios lo
usan para construccion de viviendas (Figura 4).

Figura 5. Suelos con moteos negros identificados en el tercer horizonte, en Leogane,
Haiti.

Estructura: En las zonas estudiadas predominan estructura de bloques angulares y
subangulares de grado moderado a extremadamente firme sobre todo en Leogane y San
Rafael. El agricultor cominmente le clasifica como « té tif » tierra de estructura muy
firme (cuadros 2, 3y 4).

Consistencia en Humedo: En toda el area estudiada dominan suelos de consistencia
firme a extremadamente firme en seco, firme a débil en los horizontes mas profundos
debido a que se encontr6 agua estancadas a niveles mas profundos ocasionadas por
inundaciones del terreno, (cuadros 2, 3y 4).

Poros y Raices: Los poros son muy relacionados con raices y el movimiento de agua y
aire en el suelo. Se encontro suelos con poros tubulares y vesiculares de todos los tamarfios
son mas remarcables en el primer y segundo horizonte excepto en ciertas zonas donde la
masificacion y la compactacion de suelos impiden la formacion de este espacio en su
estructura. Las raices se encuentran de tamafio finas a muy finas en cantidades variables,
tal es el caso de San Rafael y Leogane; en Kenscoff presenta raices en cantidad abundante
a escaso, estd directamente relacionada al valor de resistencia de la penetracion que
algunos casos presentan valores > a 3.7 kg/cm? (cuadros 2, 3 y 4).
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Pedregosidad_: El 33% de los suelos estudiados no presentan piedras dentro del perfil.
Sin embargo en las regiones de Kenscoff y en la parte alta de San Rafael se encontraron
piedras superficiales como vestigio de la erosién que ha arrastrado el horizonte superficial
al pie de la montafa, por lo tanto interfieren en el crecimiento de raices de los cultivos
(cuadros 3y 4).

Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados

Los suelos estudiados tienen caracteristicas quimicas similares; por la alta saturacion de
calcio, tienen un pH bésico, por lo general bajos niveles de materia organica y algunos
macro-elementos como Mg y micro elementos como Mn, Fe, que reaccionan con la
excesiva cantidad de calcio y son menos disponibles para los cultivos (cuadro 5). A pesar
que existe diversidad en zonas no muy distantes, el 80% de los suelos son calcareos
(Bellande 2009).

pH: Los suelos de Haiti provienen de material calcareo por lo tanto el 99% de los suelos
estudiados contienen un pH neutro a ligeramente béasico (cuadro 5).

Materia Organica: Las practicas de quema pos-cosecha erradican a los microorganismos
que descomponen la materia organica por lo tanto los resultados de los analisis quimicos
revelan niveles bajos de materia organica en las zonas de Leogane y Kenscoff presentan
valores muy baja en la zona media de San Raphael y niveles muy bajo en Grangil (parte
alta, cultivo de platano) (cuadro 5).

Macro y micro-elementos: ElI material que forma los suelos de Haiti tiene marcada
influencia en sus caracteristicas quimicas; la excesiva cantidad de calcio que presentan los
suelos afectan la disponibilidad de los elementos como Mg, Fe, Mn, los cuales reaccionan
con el Ca presente, por lo tanto son poco disponibles para la planta. En la zona de
Christianville (Anba Lam) el Al se encuentra en niveles medios y los macronutrientes (N,
P) se presentan en niveles medios con excepcion del potasio que es relativamente bajo. El
Ca en el 85% de las areas se encuentra en contenidos mayores a 70 cmol/kg de suelo
(cuadro 5).

Saturacién de bases: Los suelos tienen valores altos de saturacion de bases; cerca al
100% debido a la alta saturacion de Ca por lo tanto son suelos fértiles con poca
dominancia de iones acidos en la parte soluble. La saturacion de Mg y K se encuentran en
niveles relativamente bajos, (cuadro5).
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Cuadro 2. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y fisicas del area de Leogane (parte alta, perfil 1, parte baja perfil 2),
Haiti.

Prof. ; R.P
Perfil#  Hor. (cm) Color Descripcion del color Textura Estructura CH Poros Ralces kg/cm2
T G C T F C T C
1 Ap 0-23 5YR25/2 pardo rojizo oscuro Ar ba m m S f p f m f 15
Ad 23-46  2.5Y 3/2 pardo grisiceo muy oscuro  Ar ba d m S mf t p f e 0.7
Bw 46-64 25YRD5/4 pardo rojizo Ar ba d m fr a a a a a 0.67
Cr 64-84X 5Y5/4 Oliva FArL bsa m f fr a a a a a 1.76
2 Ap 0-20 10YR4/3 pardo FL bsa m m f m t p tt P 3.16
C 20-44 25Y4/3 pardo oliva FA bsa d f f mf p f mf mp 35
2Ab 44-65 25YR3/3 pardo rojizo oscuro FArA bsa m f m m v f p e 2.67
2Bw 65-73 5YR4/3 pardo rojizo FArL bsa f m f f p p a 3.16
C 73-100X 10 YR 6/6 amarillo pardusco FA bsa d m fr f t p a a 3.33

Simbologia: Hor: horizonte Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, FA: franco arenoso, FArA: franco arcillo arenoso, FL: franco limoso, FArL: franco arcillo
limoso, FAr: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Estructura: T: tipo bsa: bloques subangulares, ba: bloques angulares, g: granular, G: grado: d; débil, m; moderado, f; fuerte.
C: clase: m; media, f: firme , C.H: Consistenciaen himedo s: suelto fr: friable, f: firme, mf: muy firme; Poros: T: tamafio tt: todos los tamafios, g: gruesa, m: medianos,
f: finos, mf: muy finos; F: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. C: cantidad; f; frecuente, p; poco, mp: muy poco Raices: T: tamafio: tt: todos los tamafios, m:
mediano, f finos, mf: muy finos. C:cantidad f; frecuente, p; pocas, mp: muy pocas; e; escasas a: ausentes RP: Resistencia a la penetracion.



Cuadro 3. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas vy fisicas del area de Kenscoff, Haiti.

Perfil#  Hor. Prof. Color Descripcion  Textura C.H. Poros Raices R.P.  Pedreg.
Estructura 2
(cm) del color kg/cm %
T G C T F C T C
40% rocas superficiales

3 Ap 0-19 75YR4/6 pardo fuerte F g m f fr f t m tt f 2 5
2AB 19-36 7.5 YR 3/4 pardo oscuro F ba m m fr f P f f p 1.7 1

2Bw 36-60 7.5 YR 4/4 Pardo FA bsa m f fr mf t p mf p 15 3

2C 60-90x 7.5 YR3/4 pardooscuro  FAr ba f g f f v p mf e 2.6 2

Simbologia: Hor: horizonte Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, FA: franco arenoso, FArA: franco arcillo arenoso, FL: franco limoso, FArL: franco arcillo
limoso, FAr: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Estructura: T: tipo bsa: bloques subangulares, ba: bloques angulares, g: granular, G: grado: d; débil, m; moderado, f; fuerte.
C: clase: m; media, f: firme , C.H: Consistenciaen himedo s: suelto fr: friable, f: firme, mf: muy firme; Poros: T: tamafio tt: todos los tamafios, g: gruesa, m: medianos,
f: finos, mf: muy finos; F: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. C: cantidad; f; frecuente, p; poco, mp: muy poco Raices: T: tamafio: tt: todos los tamafios, m:

mediano, f finos, mf: muy finos. C:cantidad f; frecuente, p; poco, mp: muy poco; e; escaso a: ausentes RP: Resistencia a la penetracion.



Cuadro 4. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y fisicas zona baja, media y alta respectivamente en el area de San
Rafael, Haiti

Prof. Frag.R Carb. Estructura C.H. Poros Raices R.P.
Perfil#  Hor. (cm)  Textura % Color Descripcion del color % kg/em?
T G C T F C T C
4 Ap 0-16 FA 10YR 2/1 Negro bsa mf g mf mf p e mf p 4.5
AC, 16-33 FA 10 YR 2/2 pardo muy oscuro bsa f m f f p e f e 25
C, 33-49  FArA 75YR4/3 Pardo bsa f g f a a a a a 35
Cr 49-75X Ar 10 YR7/3 pardo muy pélido ba f mg mf a a a a a 4
5 Ap 0-20 FA 5YR2.5/1 Negro bsa f g f f t f mf p 35
AB 20-30 Ar 5YR 2.5/1 Negro p f m d f p p f p 15
B 30-44 A 2 5Y3/2 Olive grisaceo oscuro g d m fr a a a a a 1.2
Cr 44-62X A 3 75YR5/1 Gris 5 g d m fr a a a a a 3
6 Ap 0-30 FA 15 75YR4/3 Pardo ba m m f f t p f p 2.7
R roca continua

Simbologia: Hor: horizonte Prof: profundidad. Textura: A: arenoso, FA: franco arenoso, FArA: franco arcillo arenoso, FL: franco limoso, FArL: franco arcillo
limoso, FAr: franco arcilloso, Ar: arcilloso. Estructura: T: tipo bsa: bloques subangulares, ba: bloques angulares, g: granular, G: grado: d; débil, m; moderado, f; fuerte.
C: clase: m; media, f: firme , C.H: Consistenciaen himedo s: suelto fr: friable, f: firme, mf: muy firme; Poros: T: tamafio tt: todos los tamafios, g: gruesa, m: medianos,
f: finos, mf: muy finos; F: frecuencia, p: pocos, f: frecuentes, m: muchos. C: cantidad; f; frecuente, p; poco, mp: muy poco Raices: T: tamafio: tt: todos los tamafios, m:
mediano, f finos, mf: muy finos. C:cantidad f; frecuente, p; poco, mp: muy poco; e; escaso a: ausentes RP: Resistencia a la penetracion.



Haiti significa tierras montafiosas, el punto mas alto es 2,679 msnm en la regién sureste
(Figura 6). la mayoria de las areas cultivadas se encuentren en zonas altas, laderas lo que
les hace propensa a erosién. (Haiticulture 2001)

Figura 6. Mapa de relieve de la Republica de Haiti.
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Cuadro 5. Macro y micro elementos, saturacion de base y de Aluminio, e interpretacion del nivel de la materia organica en los
suelos de Leogane, Kenscoff y San Rafael, Haiti.

mg/kg” cmolkg %
Region Ubic/relieve  Perfil K Ca Mg Fe CI A Ca Mg K Al CICe CICAr SB SCa SMg SK SAl pH MO
Leogane Alta 1 <50 14000 25 25 25 5 70 021 013 005 70 8 100 99 030 018 007 74  baja
Baja 2 <50 14000 25 25 25 5 70 021 013 005 70 4 100 99 030 018 007 7.7 muybaj

Kenscoff Alta 3 60 3500 5 25 25 30 18 0.04 015 033 18 47 98 97 022 083 183 73 Daja

San

Rafel Alta 4 <50 14,000 25 25 25 125 70 021 013 139 72 8 98 98 029 018 194 7.2 muybaje

Media 5 <50 14,000 10 25 25 5 70 008 013 005 70 6 100 100 011 019 007 7.6 media

Baja 6 <50 14000 10 25 25 5 70 0.08 0.13 005 70 6 100 100 041 0.19 0.07 7.8 muy baje
Simbologia: K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; Fe: Hierro; Cl: Cloro; Al: Aluminio; CICe: Capacidad de Intercambio Catidnico efectiva; Ar: arcilla; SB: saturacion
de base; SCa: saturacion de calcio; SMg: saturaciéon de Magnesio; SK: saturacion de Potasio; SAl: saturacion de aluminio




Clasificacion de suelos por aptitud de uso

Los suelos estudiados fueron clasificados dependiendo de sus caracteristicas morfoldgicas
y fisicas en las siguientes clases:

Clase 11

Las tierras de esta clase presentan pocas limitaciones que interfieren con la posibilidad de
eleccion de actividades o con los costos de produccién, son suelos de textura adecuada
que por lo general estan limitados por mal drenaje y problemas de anegamiento lo cual se
puede mejorar favoreciendo su estructura y profundidad efectiva con adecuacion,
mecanizacion profunda, rompimiento de horizontes compactos para un adecuado
desarrollo radicular y control de inundaciones (cuadro 6).

Clase 111

Limitantes moderadas que requieren practicas intensivas de manejo pueden presentar
problemas de drenaje y anegamiento, erosion en surcos poco profundos un 10 a 15 % de
suelos es grava (cuadro 6).

Clase IV

Son suelos de uso restringido a vegetacion permanente y semi permanente, de textura por
lo general arcillosa (cuadro 5), con erosion severa y pedregosa el contenido de piedras
puede restringir el uso de maquinaria.

Clase V

Las tierras esta clase presentan limitaciones severas para el desarrollo de cultivos anuales
semipermanentes permanentes o bosque por el cual es de uso restringido al pastoreo
(Cubero 2001). También presentar profundidad efectiva limitada problemas de
anegamiento y drenaje (cuadro 6).

Aptitud actual y potencial de los suelos

Los suelos de Leogane presentan mayor oportunidad dado que tienen un alto valor de
indice de calidad potencial se denotdé que el cambio de uso del suelo tiene impacto en su
potencial productivo; son suelos arcillosos anteriormente usados para produccion de
arroz, hace tres afios se ha establecido plantaciones de frutales que reducen el
anegamiento, a pesar de que sigue siendo clase IV con limitaciones por la textura. Cuando
se hacen practicas de manejo como: obras de conservacion de suelos, labranza en
contorno, con equipos dentados, reciclaje de productos de cosecha siembra de cultivos
asociados, rotacion de cultivos y programas adecuados de fertilizacion de suelos se puede
mejorar a una clase mas adecuada para el desarrollo de diversos cultivos. De un indice de
calidad actual (ICA) de 8.61 puede pasar a un indice de calidad potencial (ICP) de 23.1
existe oportunidades para lograr optimo potencial productivo en estos suelos si se hacen
las précticas de mejora continua para evitar su degradacion, (cuadro 6).
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Cuadro 6. Indice de calidad actual y potencial de suelos y Capacidad de uso Actual y
potencial de los suelos en Leogane, Kenscoff y San Rafael, Haiti.

Zonas  Relieve  Perfil ICA ICP (ICP-ICA CUA CUP Limitante.
Leogane Alta 1 8.61 231 1447 IVta IVt anegamiento
Baja 2 9.1 9.1 0 lllda Ida anegamiento
Kenscoff Alta 3 6.73 10 3.29 IVdep lllepd erosion y drenaje
San- Rafael Baja 4 6.51 7.99 1.48 llltpee 't profundidad efectiva, erosion
Media 5 4.48 7.59 311 IVdape IVped drenaje, anegamiento
Alta 6 1.89 4,09 2.2 Vilepd IVepd erosion, pedregosidad y drenaje

ICA: indice de calidad actual; ICP: indice de calidad potencial; CUA: clasificacion de uso actual; CUP: clasificacion por
uso potencial, t: textura, a: anegamiento; d: drenaje, e: erosién; pe: profundidad efectiva, p: pedregosidad.

Acciones de mejoramiento
Se propone la realizacion de las siguientes acciones para mejorar y rehabilitar las zonas
cultivadas.

Cambio de uso del suelo

Tomando en cuenta su aptitud la arcilla retiene mas humedad sin embargo cuando se
inunda constantemente y se mecaniza en condiciones mojadas dafia la estructura del suelo
y afecta severamente el drenaje interno del mismo.

Mejoramiento de la estructura

Evitar mecanizacion en estado mojado: Cuando se hace practicas o se usa maquinaria en
suelo en estado mojado se puede provocar pie de arado, el suelo se compacta y dificulta
labores agricolas y el buen desarrollo de raices y aireacion del cultivo. La incorporacion
de residuos de cosecha es una practica que ayuda a mejorar la estructura del suelo y
aumenta considerablemente su fertilidad, (Arévalo y Gauggel 2011).

Control de inundacion

Cambiar el sistema de riego ya que al inundar el terreno de forma constante el agua
estancada puede perjudicar la salud de la planta; ademas el gasto de agua es mayor y
menos eficiente. Regular la frecuencia de riego adaptandolo al tipo de suelos los de
textura arcillosa se deben de regar con menos frecuencia ya que la arcilla retiene la
humedad (Bertrand, A., H. Kohnke. 1959).

Control de erosion

Siembra en contorno siguiendo las curvas a nivel, cortar la pendiente con pequefias
acequias, dirigir el flujo de agua a vertientes por canalizacion, usar el mulch (plastico de
polietileno que cubre el suelo, ayuda en el control de malezas ( FAO 2000). La rotacion y
asociacion de cultivos también es considerado como el método més eficiente y econdmico
para quebrar el ciclo biologico de las enfermedades y hacer viable el sistema de siembra
directa (Florentin, et al. 2001)
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Analisis Socioeconémico

El 22% de las personas investigadas fueron mujeres y 90% de ellas son madres solteras.
Los hogares tienen en promedio cinco hijos. Predominan en ambas zonas (San Rafael,
Leogane ) niveles bajos de educacion afecta a sus hijos, en su etapa escolar debido a la
falta de participacion de los padres en su educacion (cuadro 7).

Solo un 15% de la poblacién encuestada tiene acceso a energia eléctrica en su mayoria
conectados a redes privadas. El (barrage de Peligre) centro hidroeléctrico que genera
electricidad ha perdido el 50% de su capacidad. La actividad econdmica predominante de
la zona de San Rafael es la agricultura mas de 60% de las encuestadas se dedican a
actividades agricolas sin embargo se denotd algunos cambios en cuanto a las tendencias
de las actividades agricolas en Leogane; después del terremoto, gran parte de los
habitantes mayormente los hombres se dedican a construcciones de viviendas.

Los productores no cuentan con herramientas y asistencia técnica que les permiten
aumentar su productividad., prevalen sistemas de produccion extensivos. En su mayoria,
son pequefios productores de 400 a 600 m* en promedio, y de limitado acceso a tecnologia
e insumos apropiados. Recurren frecuentemente al uso de semilla local baja en
rendimiento y poco adaptada a las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos y/o a plagas
y enfermedades, sequia 0 exceso de lluvia (Cuadro 3). El factor mas relevante que hace
que la produccion agricola se vuelva cada vez mas dificil es la erosion, la ausencia de
cobertura vegetal y de especies arboreas debido a la deforestacion por la exportacion de
madera. Las malas practicas agricolas y las catastrofes naturales destruyen cada vez con
mas agresividad la capa fértil del suelo. Se estima que las pérdidas son en promedio de 15
t/ha. Este dato varia de un lugar a otro; en la region Oeste las perdidas exceden a un 20%
el promedio anual (Bellande 2009).

Otro factor importante es la presion demografica que obliga a la familia a crear un espacio
donde albergarse, lo que limita basicamente algunas practicas culturales como dejar el
suelo en reposo durante cierto periodo ya que el &rea de produccion se vuelve mas
limitante y las exigencias de consumo mayores (Bellande 2009).

Solo un 35% de las personas entrevistadas estan conscientes del problema de erosién, sin
embargo solo un 2% toman medidas como barreras vivas y muertas para minimizar dichas
pérdidas. A pesar de que hay intervencion de varias organizaciones, el sector no participa
en toma de decisiones al momento de las intervenciones. El problema mayor es la falta de
continuidad o seguimiento a los proyectos ya empezados; las experiencias son varias con
instituciones como la FAO, el Banco mundial, Ministerio de agricultura de Haiti entre
otros.
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Cuadro 7. Analisis socio econémico en Leogane y San Rafael, Haiti

Zonas
Variables Leogane San- Rafael Total
Promedio  desv. Promedio  desv. Promedio  desv. Significancia

Género (1=masculino; 0=femenino) 0.78 0.06 0.61 0.07 0.7 0.05 *
Edad (afios) 46.5 10.5 46.3 11.7 46.4 11

Hijos/familia (numérico) 3.9 2.5 5.33 2.49 4.62 2.59 **
Educacion jefe del hogar 1.26 0.6 1.37 0.57 1.31 0.58

(1=prim; 2= Sec; 3=Univ

Vivienda (1=propia; 0=otra) 0.56 0.07 0.67 0.07 0.62 0.05

Acceso a luz (0=no 1=si) 0.3 0.46 0.16 0.37 0.23 0.42

Género (1=masculino; 0=femenino) 0.78 0.06 0.61 0.07 0.7 0.05 *
Edad (afios) 46.5 10.5 46.3 11.7 46.4 11

Hijos/familia (numérico) 3.9 2.5 5.33 2.49 4.62 2.59 **
Educacion jefe del hogar 1.26 0.6 137 057 131 058

(1=prim; 2= Sec; 3=Univ

Vivienda (1=propia; 0=0tra) 0.56 0.07 0.67 0.07 0.62 0.05

Acceso a luz (0=no 1=si) 0.3 0.46 0.16 0.37 0.23 0.42

Simbologia: desv: desviacion estandar; prim: primaria; Sec: secundaria; Uni: universitaria ; As. Tec: Asistencia técnica
*diferencia significativa entre las variables en Leogane y San Rafael.
*P<0.05, **P<0.01



Anélisis discriminatorio

El auto valor es moderado y la correlacion candnica es moderada también, por ende las
variables discriminantes utilizadas (zona inclinada (San Rafael) y zona no inclinada
(Leogane) permiten diferenciar un poco los grupos. Las funciones discriminantes no
estandarizadas evaluadas en el promedio de los grupos define un valor positivo para la
zona inclinada y un valor negativo para la zona no inclinada; el andlisis discriminatorio
determiné las variables socio-econdmicas que definen cada uno de las zonas descritas en
la zona inclinada (San Rafael), hay mayor riesgo de erosion y en promedio mayor
cantidad de nifios por familia, siembran en su mayoria hortalizas, sin embargo tienen
mayor nivel de educacién comparado con la zona de Leogane, (cuadro 8).

Cuadro 8. Matriz de estructura para variables discriminantes en grupo inclinado y no
inclinado. San Rafael y Leogane respectivamente.

Matriz de estructura

) . . Funcion Zonas

Variables discriminatorias
1 San Rafael Leogane

Problema de erosion 0.810 X
Sorgo -0.288 X
Nifios/ familia 0.267 X
Genero -0.167 X
Hortalizas 0.157 X
Maiz -0.155 X
Edad 0.141
1 secundaria 0.130
Vivienda -0.010 X

20



4. CONCLUSIONES

Los suelos de Leogane Kenscoff y San Rafael son suelos de capacidad de
produccion media a baja por las limitantes que presentan, como la profundidad
efectiva moderada, pedregosidad, mal drenaje y anegamiento; son célcicos, con
bajo indice de calidad actual para la produccion agricola, sin embargo se puede
potencializar mediante acciones de mejoramiento.

Las areas de Leogane (Anba Lam) y San Rafael en la parte baja (Rak Machandiz)
son recomendables para cultivos de arroz, debido a su textura arcillosa, y son
menos aptas para cultivos de frijol ya que la arcilla con menor drenaje presenta
problemas de anegamiento, mal drenaje y también hay mayor riesgo de
contaminacion por plagas y enfermedades.

La principal caracteristica limitante para la produccion agricola es la erosion
debido a la intensa deforestacion para la produccién del carbon. También se
encontrd estructura masiva en suelos muy arcillosos que dificultan el crecimiento
de raices en los primeros cinco a 30 cm del primer horizonte. En las zonas de
Kenscoff y en la parte alta de San Rafael (Grangil) las limitantes son mayormente
la profundidad efectiva y pedregosidad generada por fuerte erosion.

Se requiere tomar acciones para el mejoramiento de la calidad del suelo, mediante
un plan de manejo que considere la siembra de cultivos como leguminosas que
fijan nitrogeno también hacer rotacion y asociacion de cultivos, la incorporacion
de los residuos de cosecha tambien se pueden considerar. También ejecutar obras
como barreras vivas 0 muertas que minimicen la pérdida de suelo. Programas de
fertilizacion de acuerdo a los requerimientos del cultivar son de gran importancia.

Socioecondmicamente no hubo diferencias significativas en todas las variables
evaluadas sin embargo se denoté un cambio en la actividad econdémica en las
zonas de Leogane comparado a San Rafael; en Leogane la actividad econdmica
que ha sido de mayor apoyo es la construccion debido a los catastrofes naturales
que sufrio el pais.
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S. RECOMENDACIONES

Modificar la estructura del suelo masificado mediante mecanizacion profunda
con subsolado en las zonas de Leogane, y la parte baja y media de San Rafael
(Rak Machandiz y Anba Canal).

Realizar practicas de conservacion de suelos para minimizar las perdidas por
erosion (siembra de barreras vivas, siembras en contorno, barreras muertas,
cultivos de proteccion, terrazas) en la parte alta de San Rafael (Grangil).

Dar seguimiento a programas de manejo de suelos en las zonas de intervencion
actual y futuras.

Realizar estudios especificos para mejorar el drenaje en suelos en la zona de
Leogane y San Rafael especificamente.

Proveer asistencia técnica y capacitaciones a pequefios productores sobre buenas
practicas agricolas y limitaciones de recursos naturales para incentivar el cuidado
de estos mismos.

Para proximos estudios se recomienda dedicar mas tiempo en toma de datos
materiales y métodos flexibles y adaptados a las condiciones del campo.

Extender el estudio en otras zonas de produccion agricola de manera mas
detallado.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Encuestas para evaluacion de parametros socio econémico

kerp

ZAMORANO Modelos de encuestas para evaluacion
de parametros de desarrollo socio economico del sectoragricolaen Haiti
Proyecto de tesis: Caracterizacion de tres zonas para la produccién de

cultivos convencionales en Haiti

Parroquia: ........ccooeviiiiiii e
AN oT 171 o] =T PP
Género: M [ F O Edad: ...l
Informacion de estructura familiar
1. Integrantes de la familia: Hombres: Mujeres:
Nifos:
Procedencia: Tiempo de
permanencia

2. Vivienda: a. Propia b. Prestada/cuidador c. Alquiler: d.
Otros:
3. Dispone de agua potable: Si: No:

a. Red publica: b. Pozo: c. Rio: d. Entubada: f. Lluvia:
4. Energia eléctrica: Si: No: Abastecimiento: a. Red Pdblica b. Otro:

d. Ninguno
6. Alcantarillado: Si: No: Bafio: Letrina: Pozo séptico:
Inodoro: otros:
7. Cuéntas familias comparten el hogar: Nivel de educacién ninguno

primaria Sec Univer

Caracteristicas econémicas:
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8. Cuantos miembros del hogar trabajan: Hombre:

9. Actividad que realiza su familia: Agricola:
Acuicola: Turismo: Artesanal:

Uso y tenencia de la tierra

10. Uso del suelo: Vivienda: Agricola:

Otros:

11. Cultivos que desarrolla:
e Frutales

Muijeres: Nifios:

Ganadera: Avicola:
Privada: Publica:

Ganadero: Construccion:

e Hortalizas

e Cafia de azlcar

12. Cual es el pendiente de su terreno?
Plano

Inclinado
Muy inclinado

13. Su terreno presenta problemas de pérdidas de suelos(erosion ) Si No
14. Ha tomado usted medidas para minimizar esas pérdidas ? Si No

15. Cuales son las medidas que ha tomado usted ?
Barreras vivas
Barreras muertas Barrera contraviento
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Anexo 2. Fotografia de los perfiles descritos en el estudio.

10 [RSTRRE 10 10 10
20 20 20 20
30 30 30 30
A 40 10 40
60 60 60 60
70 70

70 70
80 75x

84x 80
90

90x
100x
Leogane Cafia Leogane Frutales Kenscoff Hortalizas San Rafael Mijo San Rafael Arroz
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Anexo 3. Pendiente escarpada con evidencia de erosion en San Rafael, Haiti.
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Anexo 4. Calle devastado por erosion hidrica, San Rafael, Haiti.
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