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y el pH de los suelos en los Andes venezolanos
Relationship between parent materials and soil pH on
venezuelan Andean soils
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Resumen

Se analiz6 la reaccion del suelo en agua de 502 perfiles localizados en cinco areas geologicas
de los Andes venezolanos, localizadas entre 1000 y 4000 metros de altitud. Las reacciones
de la soluci6én del suelo se pueden estimar a partir de las caracteristicas del material de
las formaciones geologicas. En la region, los suelos, independientemente de su grado de
evolucion, presentan un caracter acido para todo el rango de variaciones pluviométricas
existentes. Este caracter responde fundamentalmente a la naturaleza del material parental,
constituido por lutitas, filitas, cuarcitas, granitos y esquistos cuarzosos, entre otros, con
bajos contenidos de elementos alcalino-térreos. El pH de la solucion del suelo no tiene una
relacion directa o inversa consistente con la taxa en la que clasifican los suelos a nivel de
Orden, es decir, se detectd que los 6rdenes de suelos Ultisoles, Entisoles e Inceptisoles pre-
sentan reacciones similares; mientras que los Mollisoles presentan reacciones no acidas,
debido a factores como el material parental y el efecto antrépico.

Palabras clave: formaciones geoldgicas; suelos acidos; suelos no 4cidos; Entisoles; In-
ceptisoles; Mollisoles; Ultisoles; acidez del suelo.

Abstract

Soil reaction in water was measured and analyzed for 502 soil profiles localized in five geo-
logic areas of the Venezuelan Andes, between 1000 and 4000masl. The pH of the soil solu-
tions can be estimated from the characteristics of the geologic materials in the area. Soils
are generally acid regardless the rainfall variations. This soil property is the result of the
parent materials present in the area, which are mainly formed by shales, phyllites, quartz-
ites, granites, and quartz-schists, among others, with low contents of alkali elements. There
is not a constant, direct or inverse relationship between the soil classification at Order level
and the soil pH. The soil orders Ultisols, Entisols and Inceptisols show similar reactions,
while the reaction of Mollisols are not acid, due to human activities and parent material.

Key words: geologic materials; acid soils; non-acid soils; Entisols; Inceptisols; Mollisols;
Ultisols; acidity soils.
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Introduccion

La reaccion del suelo es un criterio uti-
lizado en la Taxonomia de Suelos (Soil
Taxonomy) para la clasificaciéon de En-
tisoles a nivel de Suborden y de Familia
(Soil Survey Staff, 1999). Esta misma
clasificacion involucra criterios y carac-
teristicas diagndsticas relacionadas con
valores de pH, y porcentajes de satura-
cion de bases, que permiten la diferen-
ciacion a nivel de Orden (Ejemplo: Ulti-
soles, Oxisoles, Histosoles, y Andisoles)
a nivel de Subgrupo (Ejemplo: Allic (Al),
Andic (alofanicos). Esta diferenciacion
también incluye los niveles de gran gru-
po (Ejemplo: Dystro..., Sulf..., Plinth...,
Plac...,) hasta llegar al nivel de las Fa-
milias caoliniticas, gibsiticas, oxidicas,
alofanicas.

Perkins y Huchins (1980) muestran
que la formacion geoldgica puede ser uti-
lizada para predecir la clase de reaccion
de Entisoles si la formacion es relativa-
mente homogénea. Erlich et al. (1955),
Miles y Franzmeier (1981) y Ochoa et al.
(1994) observan que la reaccion del sue-
lo es un reflejo de la composicion de los
materiales geoldgicos a partir del cual se
han formado.

En los Andes venezolanos el mate-
rial litologico de las formaciones: Sierra
Nevada, Mucuchachi, La Quinta, Capa-
cho, La Luna, Aguardiente, Rio Negro y
las coberturas cuaternarias (sedimentos
aluviales, coluviales y coluvio-aluvia-
les) provenientes de estas formaciones
(PDVSA, 2003), han sido expuestos a
los procesos de formacion del suelo que
incluye mecanismos de desintegracion
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fisico-mecanico y la alteracién quimica,
producida por la disolucion, la hidrdlisis,
la hidratacion, la oxidacion y la reduc-
cion de los materiales de partida acom-
pafiados de procesos pedogéneticos, los
cuales conducen a la apariciéon y desar-
rollo de caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas y mineralogicas que tipifican a
los suelos que evolucionan en los Andes
venezolanos.

El objetivo de este trabajo es determi-
nar la relacion existente entre la litologia
de las formaciones Sierra Nevada, Mu-
cuchachi, La Quinta, Aguardiente, Ca-
pacho, La Luna, Rio Negro, asi como
los depositos cuaternarios, y la reaccion
(pH) de los suelos que se han desarro-
llado sobre ellas.

Materiales y métodos

Los 502 perfiles de suelos tomados en
consideracion forman parte de los traba-
jos realizados por el MARNR y la Univer-
sidad de los Andes, en los Andes Vene-
zolanos. Los perfiles se localizan entre los
1000 y los 4000 msnm y pertenecen a
los 6rdenes Entisoles, Inceptisoles, Moli-
soles y Ultisoles de la Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1999). El método de selec-
cion de los perfiles fue aleatorio con un
namero variable de los mismos, por piso
altitudinal cada 500 metros. La localiza-
cion de los mismos se muestra en la figura
1. Los suelos se desarrollan sobre mate-
riales que provienen de las cinco areas
geologicas de la figura 1, las cuales son
adaptadas del mapa geoldgico de los An-
des venezolanos y descritas a continua-
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cién: Area A. Formacién Sierra Nevada.
Precambrico superior. Compuesta fun-
damentalmente por esquistos, gneises,
anfiboles y rocas graniticas. Area B. For-
macién Mucuchachi. Paleozoico tardio.
Pizarras laminadas, pizarras limosas,
filitas, cuarcitas y calizas. Area C. For-
macion La Quinta. Jurasico. Tobas, are-
niscas gruesas y conglomeraticas, limo-
litas y algunas capas delgadas de calizas.
Area D. Formacién rio Negro. Cretaceo
Temprano. Se caracteriza por la presen-
cia de arenas blancas, conglomerados
heterogéneos, arcillas y lutitas variables.
Formaciones Colén, Capacho y Aguar-
diente. Cretaceo superior. Lutitas micro
fosiliferas gris oscuro a negro, calizas
duras, areniscas blancas, conglomerados
heterogéneos, arcillas y lutitas variables.
Area E. Depositos cuaternarios. Sedi-
mentos de origen variable. Descripciones
geologicas y litologicas mas detalladas
para cada una de las 4reas se encuentran
en el Léxico Estratigrafico de Venezuela
(PDVSA, 2003). La temperatura prome-
dio anual varia de 22 °C (1000 msnm)
a 4 °C (4000 msnm). La precipitacion
promedio anual fluctua entre 9goo mm
y 3000 mm. La vegetacion varia en fun-
cion de la altitud desde el bosque hime-
do premontano hasta la vegetacion de
paramo.

El pH de los suelos fue determinado
potenciométricamente usando una rela-
cion suelo/agua de 1:1. Para considerar
perfiles 4cidos o no 4cidos, los valores
de pH en todo el perfil del suelo debia
ser inferior o superior a 5, 5 respectiva-
mente. Este criterio es el empleado por
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999)

en la diferenciacion de Familias por rea-
ccion.

Resultados y discusion

Los 502 perfiles estudiados sobre los
diferentes materiales de las formacio-
nes geologicas de los Andes venezolanos
muestran en un 82% un caracter acido
(Cuadro 1). Al discriminar los perfiles en
las diferentes formaciones, observamos
que los suelos desarrollados sobre mate-
riales del Cretaceo (area D), en un 86,9%
son acidos y en algunas de ellas: formacio-
nes Capacho y Colén en un 100% son aci-
dos. En los suelos desarrollados sobre la
Formacion La Quinta (4rea C) el 96,88%
de los perfiles poseen un caricter acido.
Las formaciones Mucuchachi (area B)
y los depositos cuaternarios (4area E) el
82% de los suelos analizados son acidos.
Los perfiles de la Formacién Sierra Ne-
vada (4rea A) en un 71% son acidos.

Al comparar los porcentajes de sue-
los 4cidos de las diferentes formaciones
con los correspondientes a los depositos
cuaternarios influenciados por estas for-
maciones, se observa que los porcentajes
se mantienen para las areas influencia-
das por los materiales de las formaciones
Colén y Capacho, disminuyen para las
influenciadas por las formaciones Mu-
cuchachi, Rio Negro y La Quinta, y au-
mentan para las aeras influenciadas por
las formaciones Sierra Nevada y Aguar-
diente.

De acuerdo con Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1999), los Ordenes re-
presentados en los perfiles estudiados
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Figura 1. Principales periodos geologicos en los Andes venezolanos a partir de los 1000 m.s.n.m.
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Cuadro 1. Procedencia geoldgica de los materiales parentales y pH de los suelos

Designacién  Periodo geolégice Superficie  Formacion  N° Perflles pH en agua {1:1)
km? acido (< 6.5) no Acido (> 6.5)
W perfiles % N parfiles %
A Precambrico 508875 5. Nevada 128 -] Mz 36 268
B Paleszoice 378805 Mucuchachi 124 102 823 n 177
c Triasico 3767.00 La Chinta 64 62 95.9 2 31
b Cratéacen 6498,75 Rio Negro % 2 BOB 5 19.2
Colén 2 n 100.0 o oo
Capacho 14 14 100.0 o oo
Aguardienia 2 16 727 8 273
Subtatal B4 3 859 " 131
E Cuaternario 348550 5. Nevada * E=] 2% TER : 4 2
Mucuchach * i8 14 TR 4 222
La Quinta * " -] (38 2 182
Rio Negro * 12 W0 833 2 167
Aguardients * 13 10 TES 3 231
Colén * 10 10 100.0 0 oo
Capacho * ] 8 100.0 0 0o
Sublatal 105 87 a8 18 171
Total 502 413 B23 Ba 177
* Procedencia de los sedimenios

(Cuadro 2) son los Inceptisoles (52,19 %),
Entisoles (18,73 %), Ultisoles (15,54%) y
Mollisoles (13,55).

Los Inceptisoles dominan sobre todos
los materiales geolégicos. Los Ultisoles
representan porcentajes importantes so-
brelos materiales creticicos y se localizan
generalmente sobre materiales arcillosos
(lutitas) a altitudes comprendidas entre
los 1000 y 2500 msnm, observindose el
mayor porcentaje hacia los 2000 msnm,
en zonas con precipitaciones cercanas a
1600 mm. Los Inceptisoles y Entisoles se
presentan sobre cualquier tipo de mate-
rial geolégico, bajo todos los ambientes
climéticos y topograficos. Los Mollisoles
no se presentan sobre materiales de la

formacién La Quinta, los cuales son ge-
neralmente 4cidos. '

La mayor parte de los suelos presen-
tan un caracter icido sobre todos los ma-
teriales y en todos los pisos altitudinales
(Cuadro 2). Los suelos no acidos se pre-
sentan generalmente a altitudes menores
a 2500 msnm y se corresponden gene-
ralmente con suelos cultivados que han
sidos encalados.

La acidificacién es un fendmeno na-
tural que nace de la pedogénesis en los
climas tropicales, acelerado por la im-
plantacién de cultivos y la degradacion
progresiva. En zonas muy hiimedas, con
precipitaciones superiores a 1700 mm,
los suelos muy alterados, poseeen un

285



G. Ochoa, J. Oballos, E. laimes y J. Manrique

Cuadro 2. Relacion entre pH, geologia, medio y tipos de suelos

Perlodo y Perfiles. Cantidad  Altitud Zona de vida Ultisoles P
Formacian v Porcentaje (%) acidos no dcidos  dcides nodcides  dcidos no dcidos
Pracambrico 125 1000-1500 Bh-p 2 4 1 1 L]
Sierra Mevada 1500-2000 Bh-mb i 3 5 5 4 7
2000-2500  Bh-mb 2 7 3 2 2 B
2500-3000 Bh-m 4 2 4 3 1
3000-4000 Psa ] 3
Porcentape (%) 289 1.6 528 98 120 B3 48 10.4
Paleazoico 124 1000-1500  Bh-p 4 B 1 1
Mucuchach| 1500-2000 Bh-mb L] 20 3 4 4 ] L]
2000-2500  Bh-mb L1 18 2 1 3 6
2500-3000 Bh-m (] 10
3000-4000  Psa 2 8
Pareantaje (%) 47 19.4 508 40 48 40 73 a7
Tridsca 64 10001500  Bh-p 7 15 7 1
La Qunta 1500-2000 Bh-mb B " 1 4
2000-2500 Bh-mb o L1 2
2500-3000 Bh-m o 2
Porceniaje (%) 17 234 531 1.8 203 18
Cretdcen B4 1000-1500 Bh-p L] 13 2 3
Rio Negro, 1500-2000 Bh-mb & 4 4 1 2 4
Aguardiants, 2000-2500 Bh-mb A 16 1
Capacho, Cokdn 2500-3000  Bh-m 1
Porcentaje (%) 167 33 40.5 83 48 24 48
Cuatemano 105 1000-1500 Bh-p 2 16 1 6 2 4 &
1500-2000 Bh-mb 2 ] 18 4 B 5
2000-2500 Bh-mb 1] 14 1 1
2500-3000 Bh-m ] o 3
3000-4000 Psa 0 o 1
Porcentaje (%) 208 38 wa 1.0 a 57 105 10.5
Tatal 502 s 238 6 ™ -] Fi.} 40
Porcentaje {3) 100 155 a0 52 141 45 58 8.0
Bh-p=Bosque himeds premaontana; Bh-mb= Bosque himedo montano baje; Bh-m= Bosque himeds montang; Psa= Paramo Subalpino

caricter acido. Al disminuir la precipita-
cién (1000 mm) y prolongarse los perio-
dos de sequia los suelos se hacen menos
4cidos (Dabin, 1984-1985).

En la regién los suelos, evolucionados
y no evolucionados, presentan un carac-
ter 4cido independientemente de las va-
riaciones pluviométricas existentes. Este
caracter responde fundamentalmente a la
naturaleza del material parental, consti-
tuido por lutitas, filitas, cuarcitas, grani-
tos y esquistos cuarzosos, entre otros, con
bajos contenidos de elementos alcalino-
térreos. Resultados similares han sido
reportados por Guerrero (1991) para los
suelos de la regién andina colombiana.
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Otro factor a considerar es el con-
tenido de materia orgénica de los suelos
analizados, ya que los horizontes super-
ficiales (A) poseen un mayor grado de
acidificacién que el resto del perfil. Gene-
ralmente, la materia organica se acumula
con la altitud como consecuencia de una
menor actividad biol6gica por efecto de la
disminucién de la temperatura, porlo cual
en las zonas més altas los procesos pedo-
genéticos principales estan relacionados
con la acumulacién y la acidificacion de
la materia orgénica. (Ochoa et al., 1996;
Oballos, 1995; Ochoa et al., 2001).

Asf, se puede concluir que ademas del
tipo de materiales geologicos, el caracter
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acido de los suelos es completado por la
accion del clima, principalmente precip-
itacion y temperatura.

Conclusiones

Los suelos desarrollados sobre las for-
maciones Sierra Nevada, Mucuchachi,
La Quinta, rio Negro, Aguardiente,
Capacho, Colén y sus depositos cua-
ternarios presentan un caracter Aacido,
independientemente de las variaciones
pluviometricas existentes en los Andes
venezolanos. Este caracter acido es un
reflejo de la composicion litologica de las
formaciones geologicas. El mismo se ve
acentuado en altitud por la accién acidi-
ficante de la materia orgéanica, principal-
mente, en los horizontes superficiales. El
pH de la solucién del suelo no tiene una
relacion directa o indirecta con la taxa en
la que clasifican los suelos a nivel del or-
den, es decir, se detecté que los 6rdenes
de suelos Ultisoles, Entisoles e Incep-
tisoles presentan reacciones similares.
Los Mollisoles presentan reacciones no
4cidas, debido a factores como el mate-
rial parental y el efecto antropico.
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