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Actualizacion de los indices de calidad de los suelos de uso agricola y
pecuario, plan de manejo y efecto del subsoleo en el tiempo,
Zamorano, Honduras

Daniela Paulina Barzola Barco
Ronny Dario Quijia Lema
Julio de la Rosa Taveras

Resumen. Informacion de buena calidad de los suelos permite disefiar estrategias
para obtener su mayor potencial. Los objetivos fueron determinar los indices de
calidad y aptitud de uso de 74.03 ha, actualizar 66.29 ha, proponer un plan de manejo
para su adecuacion y conservacion y evaluar el efecto del subsoleo en 10.94 ha de
suelos franco arcillosos dedicadas al pastoreo y ganaderia. Se realizd un
levantamiento de 140.32 ha que incluy0 68 barrenaciones, mapas texturales, 27
calicatas y nueve muestras para analisis quimicos. Se determinaron los indices de
Calidad Actual (ICA) y Potencial (ICP) de los lotes. Se identificaron las Clases por
Aptitud de uso Actual y Potencial para determinar la aptitud de los suelos. En la
evaluacion del subsoleo se midié densidad aparente, densidad real, espacio poroso,
resistencia a la penetracion, ICA, ICP y se compararon con datos de estudios
anteriores en un disefio completo al azar (P<0.05). 140.32 ha son suelos de
extremadamente baja y muy baja calidad, 82.79 ha tienen un potencial de calidad
medio y bajo, 57.53 ha tienen un potencial muy bajo y extremadamente bajo. En el
horizonte superficial 13 meses después del subsoleo, la resistencia a la penetracion
del suelo aument6, a los 60 meses después de subsolar el suelo presenta una
resistencia a la penetracion >4.5 hasta 13 cm de profundidad. A los 60 meses, se
observo un incremento significativo en los ICP de estos suelos.

Palabras clave. Clase de Aptitud Actual, Clase de Aptitud Potencial, Resistencia a la
Penetracion, densidad aparente, densidad real.

Abstract. Soils quality varies and it is necessary to know about it. Good quality
information ensures the greatest potential of soils. The objectives were to determine
the quality indexes of soils and the class aptitude of 74.03 ha, update quality indexes
of soils and the class aptitude of 66.29 ha, propose a management plan for
adequacies and conservation, and evaluate the effect through time of subsoiling
10.94 ha of a clay loam soil. It included 68 drillings, textural maps, 27 pits, and 9
samplings for chemical analysis. Current (CQI) and Potential Quality Indexes (PQI)
were determined. Soils were classified by current and potential use aptitude to
determine which crops were suitable for each soil. For the subsoiling evaluation
apparent density, particle density, pore space and penetration resistance were
measured and compared with data obtained in a previous study. This evaluation was
a complete randomized design with a significance <0.05. 140.32 ha of soil are very
low and low quality, 82.79 ha could reach the medium and low PQI, and 57.53 ha
have an extremely low and very low PQI. 13 months later after the subsoiling the
resistance penetration rise in the superficial horizon. After 60 months the soil shows
a resistance penetration >4.5 at 13 cm depth. The PQI increased 60 months later in
soils dedicated to grazing and livestock.

Key words. Current Class Aptitude, Potential Class Aptitude, Penetration
Resistance, Subsoiling.
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1. INTRODUCCION

La economia de los paises del tercer mundo depende en gran parte de la agricultura, la
cual se ha visto afectada por una disminucién en la productividad del suelo. Ademas, el
alto crecimiento demogréafico ha causado mayor presion sobre los recursos naturales
(Espinoza Bejarano 2001) y ha contribuido a la aceleracion de procesos de degradacion de
suelos (Conde 2007). La degradacion se debe a la sobreexplotacion de los recursos
naturales y a la utilizacion de practicas inadecuadas de manejo de suelo (FAO 2000).

El manejo de los suelos depende de la calidad de la informacién que se haya obtenido en
los estudios de campo. El plan de manejo debe maximizar la capacidad de uso del suelo
mediante la fertilizacion, enmiendas, uso de maquinaria agricola dependiendo de sus
necesidades. Estas actividades deben reflejarse en el incremento de la productividad de
manera sostenible y que perdure en el tiempo (Arévalo y Castellanos 2011).

La calidad de los suelos es la base para la produccion agropecuaria. La medicion de esta
calidad depende de caracteristicas externas como ambiente, politica, practicas culturales y
tipo de cultivo, resultando dificil su medicion y cuantificacion (Ruiz Diaz 2000). Para
evaluar la productividad de un suelo es necesario determinar indicadores que permitan
medir su calidad. Las variables mas importantes para evaluar la calidad en un suelo, son
pH, nivel de nutrientes, microorganismos, materia organica, cobertura vegetal,
infiltracion, profundidad de horizonte A y textura (Ericksen 1999). La correcta
determinacion del indice de calidad permite evaluar la condicion del suelos e identificar
las condiciones que se pueden mejorar (Gauggel et al. 2009). Esta herramienta determina
el estado actual y potencial del suelo antes de realizar practicas agricolas y asi cuantificar
el limite productivo del suelo para realizar las practicas de adecuacién (Rodriguez Mata
2014).

El suelo al ser un recurso no renovable, es susceptible al deterioro y desgaste. El uso
sostenible del suelo depende de la planificacion y del disefio de précticas especificas de
manejo del mismo. Para este fin, son necesarios cuatro elementos: informacion
(levantamiento de suelos), ordenamiento, sistematizacion de los datos (sistemas de
evaluacion de las tierras y sus usos) y conceptos especificos para determinar la calidad del
suelo (Cortés y Malagon 1984).

El levantamiento de suelos se define como el estudio sistematico de los suelos en el
campo a través de la descripcion de sus caracteristicas morfoldgicas o fisicas del analisis
de laboratorio de muestras tomadas en individuos (pedones que representan su poblacion
edéafica). El ordenamiento es la organizacion de todos los datos segun el lugar donde se
localizaron. La sistematizacion de los datos facilita la evaluacion de las tierras que se

1



tienen y a definir los posibles usos de esta (Cortés y Malagon 1984). Para cada area de
produccion se debe la caracterizacion de los suelos y basado en ello se propuso un plan de
manejo y conservacion; este busca mejorar la calidad actual del suelo para que exprese su
maximo potencial. Los planes de manejo y conservacion de suelos recomiendan la
utilizacion de cultivos de cobertura, rotacion de cultivos e implementacion de practicas de
enmienda (Galarza Brito 2011). La calidad de los suelos se mide a través de variables
como pH, nivel de nutrientes, microorganismos, materia organica, cobertura vegetal,
infiltracion, profundidad de horizonte Ay textura (Ericksen 1999).

Las tecnologias de produccion agricola son consideradas como alternativas de manejo
que han sido desarrolladas con base en tradiciones familiares y capacidades
socioculturales, fisicas e intelectuales para la mejora de la eficiencia de los sistemas
productivos. Las tecnologias, en algunos casos, permiten mitigar algunos problemas en la
produccion agricola, tales como el impacto del cambio climético, pérdida de calidad de
tierras productivas y de la biodiversidad biologica y cultural, producto del crecimiento de
la frontera agricola, urbanizacion e industrializaciéon de las tierras. La creacion de las
bases de datos que contengan la informacion sistematizada sobre la calidad del suelo y las
oportunidades para su mejora son un apoyo para la toma de decisiones sobre qué producir
y necesidades de inversion que se recomienden en aquel suelo®.

Los objetivos del estudio fueron determinar los indices de Calidad y Clases de Aptitud de
uso de 74.03 ha y proponer un plan de manejo para su adecuacion y conservacion,
actualizar la informacion sobre los indices de Calidad y Aptitud de Uso de 66.29 ha y
proponer un plan de manejo para su adecuacion y conservacion y evaluar el efecto del
subsoleo a través del tiempo en 10.94 ha de suelos Franco Arcillosos a los 5, 13 y 60
meses.

1 Arévalo, G. (Septiembre de 2014). Bases de datos de suelos, entrevista. (J. d. Daniela
Barzola, Entrevistador).



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion:

Los terrenos en el estudio se dedican a la explotacion agricola y pecuaria en la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano (EAP), ubicada en el kilometro 30 carretera a Danli a
800 msnm.

Para actualizar y ampliar la informacidn de la calidad de los suelos de la EAP se revisaron
todos los estudios de suelos de los terrenos agricolas y pecuarios realizados durante el
periodo 2011-2013. Para hacer el inventario se dividieron los lotes por area pecuaria o
agricola, identificando los terrenos arrendados, con el fin de detectar qué lotes no habian
sido estudiados o que la informacion no se encontraba completa. El estudio realizado por
Lovo Silva et al. 2013 inicio la sistematizacion de la informacion de los suelos de EAP,
por lo que este punto se contempld complementar una base de datos con nueva
informacion. El objetivo de la base de datos es brindar la informacion edafol6gica de cada
terreno para que los encargados de produccién puedan hacer un mejor aprovechamiento
sin detrimento del suelo.

Una vez definidos los lotes que contaban con informacion, lotes con informacién
incompleta y terrenos sin ningun estudio se dividid en tres partes:

Identificacion de lotes no estudiados. Se evaluaron 74.03 ha de vocacion agricola y
pecuaria conformadas por los lotes Ex Establo Vaquillas (3.00 ha), Club Hipico (2.50 ha),
Florencia 2 (43.75 ha), Fraccion en produccion de pasturas de Zorrales (13.50 ha) y Santa
Inés (11.28 ha) (Figura 1), elaborando un plan de manejo suelos para cada lote.

Actualizacion de informacion. Se actualizaron los indices de Calidad Actual y Potencial
y las Clases de Aptitud Actual y Potencial de los lotes Los Mingos (2.11 ha), Colindres
(53.38 ha) y La Vega 7 de Monte Redondo (10.80 ha) (Figura 2), y se propuso un plan de
manejo y conservacion de suelos para cada terreno.

Evaluacion del efecto del subsoleo en suelos FAr. Se midio el efecto sobre las
caracteristicas fisicas de los suelos de la practica de subsoleo después de cinco afios en el
lote Zorrales (10.94 ha) (Figura 3).



Determinacion de los Indices de Calidad Actual y Potencial y las Clases de Aptitud
Actual y Potencial en 74.03 ha y la elaboracién de un plan de manejo
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Figura 1. Ex Establo Vaquillas, Club Hipico, Florencia 2, Fraccion en produccién de
pasturas de Zorrales y Santa Inés, de Zamorano, Francisco Morazan, Honduras.

Levantamiento de suelos. El levantamiento de los suelos fue semidetallado, que
corresponde a una barrenacion cada cuatro hectareas y una calicata segun la clase textural
para un total de 68 barrenaciones y 27 calicatas, las cuales se utilizaron para identificar las
variaciones en topografia, uso, cobertura y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(Cortés y Malagon 1984).

Identificacién y medicion del area. Se identificaron los terrenos a estudiar, se contacto al
encargado de cada terreno quién proporcion6 informacién de la actividad agricola o
pecuaria establecida en el lugar. Para cada cultivo se solicitd informacion sobre: fecha de
siembra, variedad, précticas realizadas antes de siembra para la preparacion del suelo,
conformaciéon de las camas, enmiendas realizadas (correccion del pH), produccion
esperada, sistemas de riego y drenaje, y practicas culturales llevadas a cabo. En los lotes
donde se desarrolla una actividad pecuaria, se identificd la fecha de inicio de la préctica,
la variedad de las pasturas, rendimiento esperado, y fertilizaciones (Arévalo y Gauggel
2014). La medicion del &rea se realiz6 con un GPS Garming Etrex 20. Las coordenadas
sirvieron para la elaboracién de los mapas.



Calicatas. Se realiz6 una calicata con dimensiones de 1.8 m x 1.8 m por cada familia
textural encontrada. En ella se describi6 en forma mas detallada el suelo y sus
caracteristicas como: namero de horizontes y profundidad de cada uno, estructura, textura,
consistencia, resistencia a la penetracion, drenaje natural, porosidad Yy raices,
pedregosidad y limites entre horizontes segun (FAO 2009. Se tomaron muestras de suelo
en cada calicata, se enviaron al laboratorio y se obtuvo informacion quimica del suelo
como pH (medida en relacion suelo: 1:1), CICe (calculada por simuladora de bases y
acidez intercambiable), Bases (Ca, P, K, Mg, Na), y Materia Organica (M.O.) (Arévalo y
Gauggel 2014).

Evaluacion quimica de los suelos. Se tomaron submuestras a los 20 cm del primer
horizonte con la misma textura. Al laboratorio se envio la mezcla de las submuestras con
un peso de 0.68 kg. La muestra se identificé con el nombre del terreno, fecha de la toma
de la muestra, cultivo establecido en el terreno y el nimero de submuestras que
conformaron la muestra.

Conductividad hidraulica, densidad aparente y erodabilidad. Se determinaron
utilizando la textura y la estructura. La conductividad hidraulica se calculé a partir de la
textura y estructura de cada horizonte con el método planteado por Landon (1991)

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros para la estimacion de la conductividad hidraulica.

Textura Estructura Conductividad Hidraulica
mm/dia

Arena Gruesa Grava Granulo simple 12 0o més

Arena Media Granulo simple 6.0-12.0

Arena Limosa, Arena fina Granulo simple, migajosa media 3.0-6.0

Arena Limosa Fina, Arena Blogue subangular y granular

limosa grueso, migajosa fina 1.5-3.0

Acrcillo limosa ligeras, Franca,

Franco limosas, Limo arenoso

bien fino, Limo Prisma medio, blogque subangular 0.5-15

Acrcilla, Arcillo franco, Arcillo

arenoso, Franco arcillo limoso,

Franco arcilloso, Franco limoso, Prisma fino y medio bloque

Franco, Areno arcillo limo angular, placas 0.1-0.5

Arcilla, Limo arcilla, Franco Prisma fino y muy fino, bloque

arcilloso, Franco arcillo arenoso  angular, placas 0.1-0.05

Arcilla, Arcilla pesada Masivo, columnas fina y muy fina 0.05 0 menos

Fuente: Landon, 1991.

Densidad aparente. Se estimé con base en la textura del suelo de cada uno de los

terrenos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Densidad aparente basada en textura.

Textura Densidad Aparente (Mg/m3)
Arena (1.8-1.9) 1.87
Franco Arenoso Grueso (1.6-1.7) 1.68
Franco Arenoso (1.5-1.6) 1.51
Franco (1.3-1.4) 1.34
Franco Arcilloso (1.2-1.3) 1.26
Acrcilloso (1.1-1.2) 1.18
Franco de Ceniza Volcanica 0.85
Materia Organica Descompuesta (0.1-0.6) 0.33

Fuente: Skopp, 2000.

Erodabilidad del suelo. La erodabilidad es la susceptibilidad de un suelo a perderse por
los factores ambientales. Qué tan erodable es un suelo dependera de la estructura y la
textura del primer horizonte. Para determinar el valor de erodabilidad de cada suelo se
tomaron estas dos caracteristicas. En 1965 Wischmeier y Smith propusieron la ecuacion
universal de pérdida de suelo que incluye los factores ambientales. Los factores incluyen
la lluvia y escorrentia, longitud y gradiente de la pendiente, cultivo y manejo y
conservacion del suelo, ecuacion [1].

A=RxKxLSxCxP [1]

Donde:

A = Promedio anual de pérdida de suelo (t.na™.afio?)

R = Factor de erodabilidad de la lluvia y escorrentia (Mj.mm™) (ha. hora. afio™)
K = Factor de erodabilidad del suelo (t. MJmm™)

LS = Factor longitud y gradiente de la pendiente (sin unidades).

C = Factor de cultivo y manejo (sin unidades).

P = Factor de conservacién de suelo (sin unidades).

indices de Calidad de los suelos. Los indices de calidad de suelos se determinaron a
partir de la evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo como: profundidad efectiva,
textura, estructura, resistencia a la penetracion, conductividad hidraulica, fragmentos
gruesos, densidad aparente y factor de erodabilidad. A partir de este analisis se obtuvo la
Aptitud Actual del suelo (Gauggel et al. 2009). También a partir de este analisis se obtuvo
la aptitud potencial, que indica como mejoraria la calidad del suelo al realizar practicas
para su adecuacion.

Aptitud Actual y Potencial del suelo. Este analisis proporciond informacion precisa del

estado de la calidad de los suelos. Las caracteristicas evaluadas para obtener el indice de

Calidad Actual y Potencial fueron: profundidad efectiva, textura, estructura, resistencia a

la penetracion, conductividad hidraulica, cantidad de fragmentos gruesos, densidad

aparente, y factor de erodabilidad. A partir de la calificacion de estas caracteristicas se
6



calculd un indice que indic numéricamente la calidad del suelo, esta primera calificacion
numérica recibié el nombre de Indice de Calidad Actual (ICA). El indice de Calidad
Potencial (ICP) indica hasta donde puede mejorar ese suelo al realizarle préacticas de
adecuacion del terreno (Gauggel et al. 2009).

El ICA y el ICP se calcularon con base en valores relativos con una escala de 1 a 10
(Cuadro4). Se califica cada caracteristica del suelo con un valor ponderado para los
horizontes del perfil estudiado. Este valor ponderado es la profundidad de cada uno de los
horizontes en relacion a la profundidad total de cada perfil de suelo. Luego a cada una de
las caracteristicas del horizonte se le asignd un valor. Este valor fue multiplicado por el
valor ponderado de cada horizonte y se obtuvo el valor ponderado para cada
caracteristica. Se sumaron los valores ponderados de cada caracteristica de los horizontes
del perfil y se obtuvo el indice de Calidad. Cada una de las caracteristicas tiene un valor
porcentual sobre la calidad del suelo, de manera que el total de cada una de las
caracteristicas del perfil se multiplico por este valor porcentual. Al usar esta metodologia
la méxima calificacion de calidad posible a obtener en un suelo es de 33.2 (Cuadro 3), que
se considera un suelo de 6ptima calidad (Gauggel et al. 2009).

Cuadro 3. Clasificacion de los suelos por indices de Calidad.

Indice de calidad de suelos

Baja 15-25
Muy baja <15

Alta >30
Media 25-30

Fuente: Gauggel 20009.

El ICP se determind con el mismo proceso, la diferencia es que se utilizaron los valores a
los cuales se puede llevar el suelo con practicas de adecuacion. Una vez calificado el ICA
y el ICP para cada perfil de suelo se promedi6 el valor de los indices en cada terreno
basado en el numero de calicatas descritas. Se calculé la diferencia entre los dos indices y
esta diferencia indico el potencial de mejoramiento de cada area expresado en porcentaje
con respeto a 33.2 (Lovo Silva et al. 2013).



Cuadro 4. indices de calidad asignados por caracteristicas del suelo.

Prof. Frag. Conductividad Densidad Erosién
RP Efectiva Gruesos  Hidraulica  Aparente (Valor

indice Textura Estructura (kg/cm2)  (cm) (%) (m.dia-1) (mg/cm3) K)
10 F g 0-1.75 >120 <0.10 0.50-1.50 <0.09
9 FL bsmf 0.10-1 6.10-12 1.10-1.30
bamf, baf,
8 FArL bsf 1.75-2.30 90-119 1.50-3 >1 1.10-0.19
Amf, Af,
7 FAr<35% baf 3.10-6 1.30-1.40 0.20-0.29
bam, bsm,
6 FArL prmf 60-89 1.10-3
3.10-
5 Am bsg, bsmg 1.50 1.41-1.50 0.30-0.39
Ag, prf, prmf,
4 FAr>35% bag, bamg 2.30-3.25 30-59 1.51-1.60
3 ArL, ArA prm 15-50 <0.10
2 Ar, L, AF prm 3.25 50-80 >1.61  0.40-0.59
I, ma, prg,
1 Ag, Amg prmg >4.50 <30 >80 >12-<0.5 0.60

Simbolos: F: franco, FL: franco limoso, L: Limoso, FAf: franco arenosa fina, AFf: arena franca fina, FAm:
franco arenosa media, FAQ: franco arenosa gruesa, FAr: franco arcillosa, FArL: franco arcillo limoso, FArA:
franco arcillo arenoso, A: arenosa, AFm: arenosa franco media, AFg: arenosa franco gruesa, FArmf: franco
arcillosa muy fina (>35% arcilla), Ar: arcillosa (<60% y >60% arcilla) ArA: arcillo arenosa, ArL: arcillo limosa,
g: granular, bsmf: blogue subangular muy fino, bamf: bloque angular muy fino, baf: bloque angular fino, bsf:
bloque subangular fino, bam: bloque angular medio, bsm: bloque subangular medio, prmf: prisma muy fino, bsg:
blogue subangular grueso, prf: prisma fino, bag: bloque angular grueso, prm: prisma medio, I: laminar, ma:
masificado, prg: prisma grueso, prmg: prisma muy grueso.

Prof. Efectiva: Profundidad Efectiva

Frag. Gruesos: Fragmentos Gruesos

Fuente: Gauggel et al. 2009.

Aptitud de uso. Es una clasificacion cuantitativa basada en la aptitud del suelo para
determinar su uso (De la Rosa 2008). En este caso se usa el sistema de calificacion de
suelo por capacidad de uso, conocido como el USDA (Singer y Ewing 2000). Los suelos
también se clasifican segun el sistema de clases por aptitud de uso que establece
categorias con base en las limitantes. Las limitantes tomadas en cuenta para la
clasificacion por aptitud fueron profundidad efectiva, pedregosidad, textura, drenaje y
erosion. Estas limitantes determinan la clase de cada uno de los suelos. Las categorias en
las que se clasifica el suelo segun su limitante determinan las clases de suelo (Cuadro 5).



Cuadro 5. Parametros evaluados para definir las clases de aptitud actual y potencial de
los suelos.

Clase por
Aptitug Parametro evaluado
Profundidad efectiva Pedregosidad  Textura Drenaje  Erosion
Muy profundo (Mayor 120  Sin pedregosidad F, FL, L,
I cm) (0 - 5%) EAf Bueno Nula
AFf,
Ligeramente Eﬁm Moderada
Il Profundo (90 - 120 cm) pedregoso = A?’ -mente Ligera
- 0, ! i
(5 - 10%) FAIL, EXCEesivo
FArA
Moderadamente A, AFm, Moderada
Il z\ggd_e;%dgr?;a nte profundo pedregoso AFg, -mente Moderada
(10 - 15%) FArmf  lento
v Poco profundo (30 - 60 cm) (Pleéj teggos/(c))) ﬁ:LArA’ Excesivo  Severa
V Superficial (0 - 30 cm) ?ngJy Sgtigregoso Muy lento  Muy severa

Simbolos: F: franco, FL: franco limoso, L: Limoso, FAf: franco arenosa fina, AFf: arena franca fina, FAm:
franco arenosa media, FAgQ: franco arenosa gruesa, FAr: franco arcillosa, FArL: franco arcillo limoso, FArA:
franco arcillo arenoso, A: arenosa, AFm: arenosa franco media, AFg: arenosa franco gruesa, FArmf: franco
arcillosa muy fina (>35% arcilla), Ar: arcillosa (<60% y >60% arcilla) ArA: arcillo arenosa, ArL.: arcillo limosa,
g: granular, bsmf: blogue subangular muy fino, bamf: bloque angular muy fino, baf: bloque angular fino, bsf:
bloque subangular fino, bam: bloque angular medio, bsm: blogue subangular medio, prmf: prisma muy fino, bsg:
bloque subangular grueso, prf: prisma fino, bag: bloque angular grueso, prm: prisma medio, |: laminar, ma:
masificado, prg: prisma grueso, prmg: prisma muy grueso.

Prof. Efectiva: Profundidad Efectiva

Frag. Gruesos: Fragmentos Gruesos

Fuente: USDA 1978.

Las clases suelo se definen segin Klingebiel Montgomery (1961) como:

Clase I. Dentro de esta clase se incluyen tierras con pocas limitantes o sin ellas para el
desarrollo de actividades agricolas, pecuarias o forestales, adaptadas ecolégicamente a la
zona.

Clase I1. Las tierras de esta clase presentan leves limitaciones que, solas o combinadas,
reducen la posibilidad de eleccién de actividades o se incrementan los costos de
produccién debido a la necesidad de usar practicas de manejo y conservacion de suelos.



Clase I11. Las tierras de esta clase presentan limitaciones moderadas, solas 0 combinadas,
que restringen la eleccién de cultivos. Para desarrollar los cultivos anuales se requieren
practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos y agua.

Clase IV. Las tierras de esta clase presentan fuertes limitaciones, solas o0 combinadas, que
restringen su uso a vegetacion semipermanente y permanente. Los cultivos anuales se
pueden desarrollar Unicamente en forma ocasional y con practicas muy intensivas de
manejo y conservacion de suelos y aguas.

Clase V. Las tierras de esta clase presentan severas limitaciones para el desarrollo de
cultivos anuales, semipermanentes, permanentes, o bosque, por lo cual, su uso se restringe
al pastoreo o manejo de bosque natural (Cuadro 6).

Clase VI. Las tierras ubicadas dentro de esta clase son utilizadas para la produccion
forestal, asi como cultivos permanentes tales como frutales y café, aunque estos Gltimos
requieren practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos y aguas.

Clase VII. Las tierras de esta clase tiene severas limitaciones por lo cual solo se permite
el manejo forestal en caso de cobertura boscosa. En aquellos casos que el uso forestal sea
diferente al bosque, se procurard la restauracion forestal por medio de la regeneracion
forestal natural.

Clase VIII. Estas tierras no rednen las condiciones minimas para actividades de
produccidn agropecuaria o forestal alguna. Las tierras de esta clase tienen utilidad solo
como zonas de preservacion de flora y fauna, proteccion de areas de recarga acuifera,
reserva genética y belleza escénica.

Cuadro 6. Clasificacion de los suelos por Aptitud de Uso.

Clases de Aptitud

Alta I

Baja i

Muy Baja v

Extremada mente Baja Vv ]

Fuente: Gauggel 20009.

Plan de manejo. La Gerencia de Tierras de la EAP en conjunto con la Unidad de Suelos
de la EAP han trabajado en el levantamiento de informacion de la mayoria de los terrenos
de vocacion agricola y pecuaria Zamorano con el fin de crear una base de datos que sea de
libre acceso para los encargados de produccion, que permita un mejor manejo del recurso
suelo con el fin de aprovecharlo sin detrimento de este a largo plazo?. A continuacion se

2 Arevalo G y Moreira D. Plan de manejo de suelos Zamorano, entrevista (Julio de la Rosa, entrevistador).
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detalla el plan de mejoramiento propuesto por La Gerencia de Tierras y la Unidad de
Suelos.

Plan de mejoramiento de manejo de tierras EAP Zamorano. Para proponer un plan
de mejoramiento de tierras se debe proceder de la siguiente manera:

e Identificacion de &reas

e Actualizacion continua de la informacion de la calidad de los suelos

e [dentificacion continua de necesidades de manejo de suelos

e Desarrollo de fichas técnicas de cada lote que debe contener la siguiente informacion:

Suelos

o Indicadores de calidad

o Limitantes del suelo

o Mecanizacion

o Practicas de conservacion de suelo
o Fertilidad

Informacion topogréfica
o Delimitacién de area
o Curvas a nivel

Malezas
Plagas y enfermedades

Manejo de aguas
o Riego
o Drenaje

Plan de manejo ambiental

o Areas de proteccion

o  Plan de manejo ambiental
o Indicadores ambientales

Plan de negocios

o  Mercado

o Informacién financiera
o  Presupuesto

o Indicadores financieros

11



e Automatizacion de la informacion, o de la base de datos
e Acceso a informacion tematica
e Reingenieria de distribucion de tierras y asignacion del activo

En este estudio se abarco hasta delimitacion del area®. Los incisos restantes estan en
proceso de ser completados y una vez obtenida toda la informacién con la subsiguiente
elaboracion de fichas técnicas para los terrenos.

La informacion obtenida se analizd y se recomendaron las practicas de adecuacion o
enmiendas necesarias para el mejoramiento de cada terreno. Entre estas practicas se
encuentran el subsoleo, encalamiento y drenaje. En el caso de encalamiento se realizo la
recomendacion basada en el analisis quimico, ya que se requirié comprobar la necesidad
de enmiendas que lograra optimizar ese suelo.

Caracteristicas evaluadas para hacer recomendaciones de adecuacion:

Subsoleo:

o Estructura.

o Resistencia a la penetracion.

o Profundidad efectiva.

o Presencia de fragmentos gruesos.

Encalamiento:

o pH.

o Textura.

o Materia Organica

Drenajes:
o Conductividad hidraulica.

Inversion. Se estim6 el valor de cada préctica de adecuacion recomendada para cada
suelo. Se realizo6 con el fin de saber si se justifica 0 no la inversion que ayudara a mejorar
la calidad del suelo y a su vez al cultivo a alcanzar un nivel 6ptimo de produccion.

Para el analisis economico se tomd en cuenta el retorno a la inversion, es decir, en cuanto
tiempo se recuperara el dinero invertido en la enmienda realizada. De esta manera se logro
obtener una perspectiva econdémica del terreno una vez que se le haya realizado la
enmienda, generando utilidades para la institucion que compensaran la inversion
realizada.
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Actualizacion de los indices de Calidad Actual y Potencial y las Clases de Aptitud
Actual y Potencial en 66.29 ha y elaboracién de su plan de manejo

Se realiz6 el mismo procedimiento de levantamiento de suelos, determinacion del indice
de calidad, clasificacion por aptitud e identificacion de las necesidades de manejo que se
menciond en la metodologia de la primera parte del estudio. Esto se hizo con el fin de
agregar informacion sobre la calidad de los suelos ya que estos terrenos solo cuentan con
la informacion quimica y fisica. Se reviso el estudio en los lotes: Los Mingos (2.00 ha),
Colindres (53.38 ha), y lote 7 de La Vega de Monte Redondo (10.80 ha) (Figura 2).

i — Leyenda

1 B |otes segunda parte del estudio

Condre,s‘ ”

fos,Mingos
g

L

Figura 2. Lote Los Mingos, Colindres y La Vega 7 de Monte Redondo, Zamorano,
Francisco Morazan, Honduras.

Procedimiento. El levantamiento de los suelos fue semidetallado, que corresponde a una
barrenacion cada cuatro hectareas y una calicata segun la clase textural para un total de
siete barrenaciones y 11 calicatas, las cuales se utilizaron para identificar las variaciones
en topografia, uso, cobertura y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Cortés y
Malagén 1984).
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Evaluacién del efecto del subsoleo en 10.94 ha de suelos Franco Arcillosos a los 5, 13
y 60 meses

En Zamorano se realizan practicas de adecuacion para mejorar las condiciones del suelo
y como parte de la generacion y actualizacion continua de la informacion de los suelos es
necesario evaluar el efecto que tienen dichas préacticas en la calidad de los suelos. Por esta
razén en esta parte del estudio se evalud el efecto en el tiempo del subsoleo realizado en el
lote Zorrales (10.94 ha). Se realizaron dos pases con subsolador, el primeo con un tractor
Caterpillar D8 de oruga, con una potencia de 310 HP. El segundo pase se realizd con un
tractor Caterpillar D6 de oruga, con una potencia de 180 HP. El pase con el tractor D8 en
direccion de Oeste a Este, a favor de la pendiente y el segundo pase a 45° del primer pase,
en direccion Noroeste a Sureste. La profundidad de los cinceles de los subsoladores D8 y
D6 fue de 1.1 y 0.8 m, respectivamente y una separacion entre cinceles de 1.20 m para el
tractor D8 y 1.10 m para el tractor D6. El terreno fue subsolado en Marzo del 2010. Al
terreno no se le aplicd ningun pase de rastra; ni liviana, ni pesada (Guerra y Mendieta
2011) (Figura 3).

Leyenda
@ Lotes tercera parte del estudio

=Y =

Fraccion cn produceie deeDAa,'StCras de*Zorrales

oI L
: N

400 m

Procedimiento

e Revisar el estudio realizado por Guerra 'y Mendieta (2011).
e Localizar puntos donde se hicieron las calicatas en el 2011 para hacer las calicatas en
el mismo suelo y asi evitar el sesgo en los resultados.
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e Se abrieron nueve calicatas para determinar las propiedades fisicas actuales del suelo
como densidad real, densidad aparente, porcentaje y espacio poroso y determinar los
indices de Calidad del suelo descritos anteriormente.

Densidad aparente, densidad real, porcentaje y espacio poroso. Para la densidad
aparente se tomaron muestras con un cilindro densimetro, que tiene un volumen conocido
de 98.17 cm?®. La densidad real fue obtenida por el método de la probeta. Con base a la
densidad aparente y densidad real se calcul6 la porosidad. Se tomaron tres muestras en
cada uno de los tres primeros horizontes de cada calicata para un total de 81 muestras,
estas muestras se analizaron en el Laboratorio de Suelos Zamorano (LSZ). Para el calculo
de densidad real y aparente se uso6 el método de la probeta. La porosidad se calculd a
partir de la diferencia entre densidad real y aparente (Arévalo y Gauggel, 2009).

Disefio experimental y analisis estadistico. Para analizar la densidad aparente, densidad
real, porcentaje de espacio poroso, resistencia a la penetracion y los indices de Calidad del
suelo, se uso6 un disefio completo al azar y nueve repeticiones. Se aplicé un Modelo Lineal
General (GLM) y separacion de medias Duncan con significancia de P<0.05.

Eficiencia del subsoleo. Se midié la profundidad del surco dejado por el implemento y la
profundidad de fractura entre ganchos, donde la profundidad real (Pr) alcanzada por cada
uno de los ganchos, dividida entre la profundidad que pudo haber penetrado el gancho
(Pp), dio como resultado la eficiencia de penetracion (Ep), ecuacion [1]. Posteriormente,
se midi6 la profundidad de fractura (Pf) alcanzada entre los ganchos y se dividio entre la
profundidad real (Pr), y se obtuvo la eficiencia de fractura (Ef) entre cada gancho,
ecuacion [2]. Finalmente se obtuvo la eficiencia neta (En) de la mecanizacion, ecuacion
[3], como el producto de la eficiencia de penetracion (Ep) y la eficiencia de fractura (Ef)
expresado en porcentaje (Arevalo y Gauggel 2010).

Ep=Pr/Pp [1]
Ef=Pf/Pr [2]
En= (Ep x Ef) /100 [3]

Donde: Ep = Eficiencia de penetracién, Pr = Profundidad real alcanzada por el
implemento, Pp = Profundidad potencial del implemento, Ef =Eficiencia de fractura entre
ganchos, Pf = Profundidad de fractura y En= Eficiencia neta del subsoleo (Figura 4).
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Figura 4. Parametros para la evaluacion de la eficiencia del subsoleo (Arévalo y Gauggel

2014).

Ep = Eficiencia de penetracion, Pr = Profundidad real alcanzada por el implemento, Pp = Profundidad
potencial del implemento, Ef =Eficiencia de fractura entre ganchos, Pf = Profundidad de fractura y En=
Eficiencia neta del subsoleo
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Determinacion de los Indices de Calidad Actual y Potencial y las Clases de Aptitud
Actual y Potencial en74.03 ha de uso agricola y pecuario y la elaboracion de un plan
de manejo

El indice de calidad de los terrenos analizados es menor a 20, coincidiendo con Saavedra,
Lovo Silva et al. (2013) que concluyeron que los suelos de Zamorano son de baja y muy
baja calidad. Para hacer un mejor aprovechamiento del terreno es necesario llevar el suelo
al ICP con practicas de adecuacion. Todos los terrenos incrementarian su ICA con
practicas de adecuacion pero Florencia 2 y Santa Inés no aumentan a mas de 20 (Cuadro
7).

Cuadro 7. Indices de Calidad Actual y Potencial de los terrenos Ex Establo Vaquillas,
Club Hipico, Zorrales 7, Santa Inés y Florencia 2 de la EAP, Zamorano, Francisco
Morazéan, Honduras.

. c Incremento

Lotes Area (ha) ICA ICP fndice %
Zorrales* 13.50 17 23 6 19
Club Hipico 2.50 15 22 7 22
Ex Establo Vaquillas 3.00 17 21 4 13
Florencia 2 43.75 15 19 4 11
Santa Inés 11.28 11 18 7 20
Total 74.03

£: ICA: Indice de Calidad Actual. ICP: I'ndice'de Calidad Potencial. Incremento porcentual (%):
incremento potencial en el suelo con respecto al Indice de Calidad maximo posible de 33.2. Zorrales:
fraccion en produccion de pasturas de Zorrales.

Los indices de Calidad se clasifican como suelos de alta calidad arriba de 30 y los indices
de muy baja calidad estan por debajo de 15 (Figura 5).
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Figura 5. indices de Calidad Actual de los lotes Ex Establo Vaquillas, Club Hipico,
Florencia 2, Fraccion en produccién de pasturas de Zorrales y Santa Inés, Zamorano,
Francisco Morazan, Honduras.

18



Figura 6. Indices de Calidad Potencial de los lotes Ex Establo Vaquillas, Club Hipico,
Florencia 2, Fraccién en produccion de pasturas de Zorrales y Santa Inés, Zamorano,
Francisco Morazéan, Honduras.

Las Clases por Aptitud de uso Actual encontradas en los terrenos de la primera parte del
estudio fueron IV y V. Esto indica que son suelos de extremadamente baja y muy baja
calidad, con severas limitaciones fisicas para el desarrollo del cultivo (compactacion,
pedregosidad, profundidad efectiva y textura) (Cubero 2001). Adecuando el suelo
(subsoleo y drenajes) se puede mejorar la calidad de los suelos de la fraccién en
produccion de pasturas de Zorrales y Santa Inés de IV a Il (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Clases de aptitud actual y potencial de los terrenos Ex Establo Vaquillas, Club
Hipico, Fraccion en produccio