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Resumen

En la depresión de Yaracuy se analizaron algunas características pedológicas de una 
cronosecuencia de suelos, originada sobre abanicos aluviales depositados durante el 
período Cuaternario (Pleistoceno - Holoceno). Varias propiedades físicas  se determinaron 
en el campo y en el laboratorio. En las propiedades químicas se determinó el pH, H

2
O, 

KCl y pH de abrasión, la CIC, %SB, carbonatos, CO y MO. Los resultados evidencian que 
existen diferencias significativas al 5% entre los distintos perfiles. Sólo algunas propiedades 
pedológicas tienden a cambiar con la edad de la cronosecuencia. En conclusión, algunas  
propiedades indican una cierta tendencia a cambiar uni-direccionalmente con relación 
al grado de desarrollo del suelo y la edad de la superficie geomorfológica asociada. Estos 
resultados no son concluyentes con respecto a las edades asignadas por otros investigadores 
a estos  abanicos aluviales de la depresión de Yaracuy. 

Palabras clave: Depresión de Yaracuy; cuaternario; abanicos aluviales; cronosecuencia de 
suelos; características pedológicas. 

Abstract

In the Yaracuy depression, some pedological features of a chronosequence of soils that 
were developed over alluvial fans of quaternary age (Pleistocene – Holocene), were 
analyzed. Several physical properties were determined in the field and in the laboratory. 
The chemical parameters obtained in the laboratory were pH, abrasion pH, the CEC, the 
% of BS, the carbonates, the organic carbon and the organic matter. The results showed 
significant differences at 5% among the profiles of the soils analyzed. We conclude that only 
some features showed some tendency to change un-directionally in relation with the soil 
developed and the age of the geomorphic surfaces of the chrono-sequence. These results do 
not support the ages previously assigned by others researches to these alluvial fans on the 
Yaracuy depression.

Key words: Yaracuy depression; quaternary; alluvial fans; soils chrono-sequence; pedolo-
gical features.
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1.  Introducción

Los primeros intentos para tratar de 
establecer un vínculo entre los estudios 
pedológicos y la evolución del paisaje, 
probablemente se iniciaron con los 
trabajos de Ruhe (1956) y Ruhe y Scholtes 
(1956), en la región de Iowa, Estados 
Unidos, donde estos investigadores 
sugirieron una asociación entre las 
superficies geomorfológicas y los suelos 
desarrollados sobre dichas superficies. 
El rápido crecimiento en el uso de los 
suelos para el estudio de la evolución de 
diferentes geoformas derivó del hecho de 
que los suelos forman una parte esencial 
de todos los elementos de éste y todas 
las superficies geomorfológicas; es por 
esto que la historia de la evolución del 
paisaje está íntimamente vinculada 
con la historia del desarrollo del suelo 
(McFadden y Knuepfer, 1990).

Un concepto clave para el estudio de 
las relaciones geomorfología-suelos, se ha 
basado en el modelo de las cronosecuen-
cias. En este sentido, una cronosecuencia 
ha sido definida como una secuencia de 
suelos relacionados que difieren unos 
con otros en ciertas propiedades: 1) como 
resultado del tiempo y, 2) como resultado 
del desarrollo de materiales parentales y 
relieves similares, bajo la influencia de 
constantes variaciones climáticas y facto-
res bióticos (Stevens y Walter, 1970). Por 
su parte, Wreeken (1975), reconoció cua-
tro clases de cronosecuencias basado en 
las relaciones suelo y depósitos cuaterna-
rios. Estas clases son: las cronosecuen-
cias post-incisivas, las preincisivas, las 
tiempo transgresivas sin superposición 

histórica y, las tiempo-transgresivas con 
superposición histórica. 

El estudio de las cronosecuencias ha 
contribuido mucho en el entendimiento 
de los procesos geomorfológicos y la evo-
lución del paisaje. En ese sentido, se han 
realizado varias investigaciones a nivel in-
ternacional, destacándose las de: Busacca 
(1987); Harrison et al. (1990);  Howard et 
al. (1993);  Alonso et al. (1994); Roquero 
et al. (1997); Vidic y Lobnick (1997) Ortiz 
et al. (2000) e Igwe et al. (2005). En  Ve-
nezuela, el uso de criterios pedológicos se 
ha utilizado como un instrumento para 
datar relativamente secuencias de terra-
zas cuaternarias, lo cual se inició con los 
trabajos pioneros de Vivas (1970) y Zinck 
y Urriola (1970). Esta metodología fue 
evaluada  por Bezada y Schubert (1987), 
quienes demostraron que los parámetros 
pedológicos no pueden utilizarse para 
validar una cronología cuaternaria asig-
nada a priori. Sin embargo, esta metodo-
logía puede utilizarse para caracterizar 
el mayor o menor grado de evolución del 
perfil en función del tiempo, siempre y 
cuando la toposecuencia tenga un mis-
mo material parental de origen. Con este 
criterio, esta aproximación cronológica 
ha sido utilizada en diversas investiga-
ciones realizadas en el país, tales como 
la de Malagón (1979, 1982); Ochoa y Ma-
lagón (1980); Bezada (1990); González 
(1995); Gil (1996), Torres (2000); Godoy 
(2000); González y Bezada (2001); Col-
menares (2002); Pastrán (2005) y Gon-
zález (2006).

El propósito de esta investigación es 
demostrar estadísticamente si los pa-
rámetros pedológicos de esta secuencia 
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de suelos desarrollados sobre abanicos 
aluviales de diferente edad, varían efec-
tivamente con el grado y desarrollo del 
perfil.

2.  Área de estudio

La región de estudio se localiza en las 
depresiones de Barquisimeto y Yaracuy, 
entre las poblaciones de Yaritagua y Gua-
ma. Sus coordenadas geográficas son las 
siguientes: 10º05´20” y 10º06´45” de la-
titud  norte y 69º02´10” y 69º22´40” de 
longitud oeste (Figura 1). Desde el punto 
de vista de relieve, esta región se caracte-
riza por la presencia de un área montaño-
sa de topografía abrupta y pendientes su-
periores al 30%, con alturas que oscilan 
entre 600 msnm y 1700 msnm; y un área 
de topografía relativamente suave consti-
tuida por los abanicos aluviales con altu-
ras comprendidas entre 200 msnm y 600 
msnm, y pendientes que varían entre 4 y 
6% aproximadamente.

Desde el punto de vista geomorfoló-
gico, el área de estudio está constituida 
fundamentalmente,  por las quebradas El 
Salto, Los Santos, Urachiche, La Gran-
de, Poa Poa y Guama. Las cuencas altas 
comprenden el sector montañoso y se 
caracterizan por la presencia de alteritas 
provenientes de la meteorización quími-
ca de los afloramientos rocosos; por los 
movimientos de masa originados por los 
procesos de reptación y escurrimiento 
difuso (COPLANARH, 1975); y por otras 
evidencias geomorfológicas asociadas a 
la actividad neotectónica, tales como la-
gunas de falla, lomos de falla, drenajes 

desplazados, crestas de fallas lineales y 
facetas triangulares  (Schubert, 1982;  Gi-
raldo, 1985; Casas Sainz, 1995; González, 
2006). Mientras que las cuencas medias 
y bajas se caracterizan por la presencia 
de abanicos aluviales coalescentes fuer-
temente disectados por la red de drenaje 
superficial, y que también han sido afec-
tados por la actividad neotectónica antes 
mencionada (Figura 2).

Geológicamente, la región de estudio 
está conformada por rocas de edad Meso-
zoico y por sedimentos de edad Cuater-
nario. Las rocas de edad Mesozoico se 
relacionan con la Formación  Las Brisas, 
la cual está constituida de manera gene-
ral por esquistos cuarzo-micáceos-fel-
despáticos, esquistos gnéisicos y gneises 
cuarzo feldespáticos y por la Formación 
Nirgua que se compone esencialmente 
de esquistos cuarzo-micáceos, esquistos 
grafitosos, calizas, anfibolitas y mármo-
les (Bellizia y Rodríguez, 1968 ,1976). Por 
su parte, los depósitos cuaternarios se 
caracterizan por la presencia de abanicos 
aluviales coalescentes, originados por la 
combinación de procesos asociados a flu-
jos de detritus y transporte por corriente 
(Casas-Sainz, 1995; González, 2006). En 
cuanto a su composición, estos depósitos 
están constituidos principalmente por 
capas de conglomerados, gravas, arenas 
y capas de calcrete de origen carbonáti-
co. Estos depósitos, de acuerdo a su gra-
do de meteorización, han sido asignados 
dentro del período Cuaternario al Pleis-
toceno Temprano, Medio y Superior y al 
Holoceno  (COPLANARH, 1975; Giraldo, 
1985; Casas-Sainz, 1995).
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Figura 1. Mapa de localización del área de estudio 

Figura 1. Mapa de localización del área de estudio
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3.  Materiales y métodos

La metodología empleada en este estu-
dio consistió en combinar técnicas docu-
mentales, de campo y de laboratorio. Se 
revisaron los mapas topográficos a escala 
1:100000, de la región de Barquisimeto 
de 1976 (hoja 6346); el mapa de Chivacoa 
de 1977 (hoja 6446); el mapa geológico 
del estado Yaracuy (Bellizia et al., 1969) y 
el mapa de vegetación de Hubber y Alar-
cón (1988). La fotointerpretación se rea-
lizó con la misión 021106 del año 1975, 
a escala 1:50000 (fotos 788 a 790, 810 y 
811), que cubre la región de Campo Elías-
Guama y las fotografías 1502 a 1505, de la 
misma misión, que abarcan la región de 
Yaritagua-Las Piedras.

La fase de campo se realizó entre los 
años 2003 y 2005, durante la cual se 
realizaron seis salidas de campo para le-
vantar los nueve (9) perfiles de suelo, así 
como la determinación de los horizon-
tes siguiendo la metodología propuesta 
por Birkeland y otros (1991) y Birkeland 
(1999). La descripción de las propie-
dades físicas (estructura, consistencia, 
plasticidad y compacidad) de los perfiles 
se realizó según Ospina y Viloria (2000). 
El color se estableció según la tabla Mun-
sell de colores (1990). La ubicación de 
los perfiles de acuerdo a su edad relativa 
(más joven a más antiguo) se observan en 
el cuadro 1.

En laboratorio se determinó el ta-
maño de las partículas para la fracción 
fina, menor de 2 mm, por el método de 
Bouyoucos (1962). En los análisis quí-

micos se determinaron el pH en agua y 
KCl con un pH-Metro (Metrohm mode-
lo E-588) en una relación 1:1 (Jackson, 
1964); el pH de abrasión según Grant 
(1969). Los cationes alcalinos de cambio 
(Ca, Na, K, y Mg), la CIC y el porcentaje 
de saturación de bases se realizaron de 
acuerdo a Jackson (1964). El carbono or-
gánico (CO) y la materia orgánica (MO) 
se determinaron por el método clásico de 
Walkley y Black (1974). Los carbonatos 
se determinaron mediante el método de 
Molnia y Pilkey (1971).

Los datos de las propiedades físicas y 
químicas de los suelos fueron procesados 
en el paquete estadístico SPSS versión 12 
para Windows. Los resultados se presen-
tan en cuadros y gráficos estadísticos. Se 
hicieron análisis estadísticos descriptivos 
por perfiles tanto univariantes a través de 
las medidas de tendencia central y de dis-
persión, así como el análisis bivariante de 
correlación lineal para establecer relacio-
nes estadísticas entre algunas propieda-
des físicas y químicas y la edad relativa 
de los suelos. Para analizar las diferen-
cias significativas entre las propiedades 
de los distintos perfiles y su edad, se apli-
caron técnicas inferenciales relacionadas 
con el análisis de varianza de una sola vía 
(ANOVA one-way), y la prueba de inde-
pendencia a través de χ2, con una signi-
ficancia  α= 0,05. Por último, se aplicó la 
técnica de análisis multivariante de com-
ponentes principales (ACP) para explorar 
los factores que pueden estar explicando 
la variabilidad de las propiedades según 
la edad relativa.  



229Vol. 49(2) 2008, julio-diciembre

Pedogénesis de una cronosecuencia de suelos en la región de Yaritagua y Guama..., 223-245

Cuadro 1. Ubicación de los perfiles en el área de estudio

Perfil Horizonte Profundidad 
(cm) Color de acuerdo a la tabla Munsell Ubicación del perfil Altura

(msnm)

Mayurupí

Ap1     0  - 27 Marrón grisáceo 10YR 5/2

Abanico Las Piedras 580
Ap2     27  - 50 Marrón gris claro 2,5Y 6/2
Cu1     50  -  75 Marrón gris claro 2,5Y 6/2 
Cu2     75  -  110 Marrón claro gris 10YR 6/2

Teteiba

Ap1     0  -  30 Marrón oscuro 10YR 4/3

Abanico Campo Elías,
Quebrada Grande 360

Ap2     30  -  40 Marrón oscuro 10YR 4/3
Ap3     40  -  50 Marrón 10YR 5/3
Cu1     50  -  62 Marrón oliva claro 2,5Y 5/3
Cu2     62  - 100 Marrón 10YR 5/3

El Salto
Ap1     0  -  12 Marrón 10YR 5/3

Hacienda El Salto 520Ap2     12  -  45 Marrón amarillento 10YR 5/4
Cox     45  -  80 Marrón amarillento 10YR 5/4

Poa-Poa

Ap1     0  -  16 Marrón oscuro 10YR 4/3

Hacienda La Mariposa 560
Bw1 16 -   42 Marrón fuerte 7,5YR 4/6
Bw2 42  -  67 Marrón fuerte 7,5YR 4/6
Bw3 67  -  93 Marrón grisáceo 10YR 5/2

La Cuña

Ap      0  -  10 Marrón oscuro 7,5YR 3/4

Sector La Cuña entre Yarita-
gua y Las Piedras 560

Cox1    10  -  57 Marrón fuerte 7,5YR 4/6
Cox2    57  -  77 Marrón amarillento 10YR 5/4
Cox3    77-  88 Marrón amarillento 10YR 5/4

Quebrada 
El Salto

Ap      0  -  13 Marrón fuerte 7,5YR 5/6

Noreste de la población de 
El Salto 470

Cox1    13  -  25 Marrón fuerte 7,5YR 5/6
Cox2    25  -  38 Marrón fuerte 7,5YR 5/6
Cox3    38  -  65 Rojo amarillento 5YR 5/8
Cox4    65  -  84 Rojo amarillento 5YR 5/8

Guama 1

A       0  -  14 Amarillo rojizo 7,5YR 6/8

Abanico Aluvial, margen 
derecha del río Guama 380

Bw 14  -  47 Marrón amarillento 10YR 5/4
Cox1    47  -  67 Marrón amarillento 10YR 5/4
Cox2    67  -  100 Marrón oscuro 10YR 4/3

Paradero

Ap1     0  -  12 Marrón oscuro 10YR 4/3

Abanico de Yaritagua 480

Ap2     12  -  36 Marrón oscuro 10YR 4/3
Bt1 36  -  55 Rojo amarillento 5YR 5/8
Bt2 55  -  82 Rojo amarillento 5YR 5/8
Bt3 82  -  120 Rojo amarillento 5YR 5/8
Bt4 120  -  133 Rojo amarillento 5YR 5/8

Guama 2

A       0  -20 Gris marrón claro 2,5Y 6/2

Abanico Aluvial, margen 
izquierda del río Guama 507

Cox1    20  -  42 Marrón muy pálido 10YR 7/4
Cox2    42  -  75 Marrón muy pálido 10YR 7/4
Cox3    75  - 115 Marrón muy pálido 10YR 7/4
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4.  Análisis de resultados y discusión

4.1 Caracterización físico-química de 

los suelos

Los resultados con respecto a algunas 
propiedades físicas cualitativas de los 9 
suelos estudiados, se presentan en el cua-
dro 2. El análisis estadístico de estas pro-
piedades muestra una relación estadística 
significativa al 5% (χ2;  p=0,000) entre la 
edad relativa de los suelos y la estructu-
ra, friabilidad, adhesividad, plasticidad y 
compacidad (se exceptúa la dureza). Los 
perfiles más jóvenes tienden a presentar 
estructuras granulares; una friabilidad 
suelta, no adhesivos y no plásticos; poco 
compactos o no coherentes. Al parecer la 
textura de estos suelos viene a ser el fac-
tor que más influye en todas estas propie-
dades, ya que en su mayoría tienden a ser 
de textura franco arenosa.

En general, los horizontes varían des-
de los colores grises (2,5Y 6/2) hasta el 
marrón fuerte (7,5YR 4/6), (Cuadro 3). 
Usada con precaución, esta propiedad fí-
sica permite reconocer cualitativamente 
los materiales de los horizontes del suelo 
y los procesos que han venido operando 
en éste (Bigham y Ciolkosz, 1993; citado 
por Birkeland, 1999). Los colores grises 
están asociados con los perfiles que teó-
ricamente son de edad Holoceno o más 
jóvenes (Mayurupí y Teteiba). El color de 
estos suelos parece estar íntimamente re-
lacionado con el material parental que les 
dio origen, ligados a la Formación Nirgua 
y, específicamente, con los esquistos mi-
cáceos de color gris y las calizas metamor-
fizadas que afloran en las cuencas altas de 
las quebradas Los Santos y Grande. 

Otros autores también han reportado, 
en estudios pedogenéticos en los Andes 
centrales venezolanos, que el color de 
esos suelos probablemente es heredado 
del material parental (Malagón, 1982; 
Bezada y Schubert, 1987; Bezada, 1990; 
González, 1995; Velásquez et al., 1997; 
Rondón et al., 1997; González y Bezada, 
2001; Pastrán, 2005). Los suelos asocia-
dos con superficies geomorfológicas de 
edad Pleistoceno Tardío a Holoceno (El 
Salto, Poa-Poa y La Cuña), se caracterizan 
por la presencia de colores marrón amari-
llento a marrón oscuro, coloraciones que 
en general se relacionan con la presencia 
de óxidos de hierro en el suelo, los cuales 
resultan de la alteración de los minerales 
de las rocas que constituyen su material 
parental. Con base a lo señalado en la 
literatura, la coloración de estos suelos 
probablemente se deba a la presencia del 
mineral goetita, característico de las re-
giones subtropicales y tropicales (Torrent 
et al., 1983; Schwermann y Taylor, 1989), 
los cuales bajo ciertas condiciones am-
bientales pueden indicar algún grado de 
meteorización o pedogénesis. En los sue-
los más antiguos, el color dominante es 
el marrón fuerte y el marrón amarillento. 
Estadísticamente se encontró una rela-
ción significativa (p < 0,01 para χ2) entre 
el color de los suelos y su edad relativa.

La distribución de tamaño de par-
tículas por edad relativa del suelo apa-
rece en el cuadro 4. Existen diferencias 
significativas entre los porcentajes pro-
medios de arena por edad relativa del 
perfil, encontrándose que los suelos más 
jóvenes poseen los mayores porcentajes 
promedios de arena (p = 0,016). Los pro-
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Cuadro 2. Propiedades físicas cualitativas de los suelos estudiados

Perfil Horizonte
Profundidad 

(cm)
Estructura

Consistencia
Plasticidad Compacidad

Dureza Friabilidad Adhesividad

Mayurupí

Ap1     0  - 27 Subangular Suelta Muy Friable No adhesiva Mod. plástica Poco compacta

Ap2     27  - 50 Subangular Suelta Muy Friable No adhesiva Mod. plástica Poco compacta

Cu1     50  -  75 Subangular Blanda Suelta No adhesiva No plástica No coherente

Cu2     75  -  110 Subangular Blanda Suelta No adhesiva No plástica No coherente

Teteiba

Ap1     0  -  30 Granular Blanda Suelta No adhesiva No plástica No coherente

Ap2     30  -  40 Granular Blanda Suelta No adhesiva No plástica Poco compacta

Ap3     40  -  50 Granular Blanda Suelta No adhesiva No plástica Poco compacta

Cu1     50  -  62 Granular Blanda Suelta No adhesiva No plástica Poco compacta

Cu2     62  - 100 Granular Blanda Suelta No adhesiva No plástica Poco compacta

El Salto

Ap1     0  -  12 Subangular Blanda Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Ap2     12  -  45 Subangular Blanda Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Cox     45  -  80 Subangular Blanda Muy Friable Lig. adhesiva Mod. plástica Poco compacta

Poa-Poa

Ap1     0  -  16 Subangular Blanda Friable No adhesiva Lig. plástica Poco compacta

Bw1 16 -   42 Subangular Blanda Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Poco compacta

Bw2 42  -  67 Subangular Blanda Friable Lig. adhesiva Muy plástica Mod. compacta

Bw3 67  -  93 Subangular Lig. Blanda Friable Lig. adhesiva Muy plástica Mod. compacta

La Cuña

Ap      0  -  10 Subangular Lig. Dura Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Cox1    10  -  57 Subangular Lig. Dura Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Cox2    57  -  77 Subangular Dura Muy Firme Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Cox3    77-  88 Granular Dura Muy Firme Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Quebrada
El Salto

Ap      0  -  13 Subangular Blanda Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica No coherente

Cox1    13  -  25 Subangular Mod. Dura Muy Friable Lig. adhesiva Mod plástica Mod. compacta

Cox2    25  -  38 Subangular Mod. Dura Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Cox3    38  -  65 Subangular Mod. Dura Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Muy compacta

Cox4    65  -  84 Subangular Mod. Dura Muy Friable Lig. adhesiva Lig. plástica Mod. compacta

Guama 1

A       0  -  14 Subangular Blanda Muy Friable No adhesiva No plástica No coherente

Bw 14  -  47 Subangular Blanda Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Cox1    47  -  67 Subangular Blanda Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Cox2    67  -  100 Subangular Blanda Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Paradero

Ap1     0  -  12 Granular Suelta Suelta No adhesiva No plástica Mod. compacta

Ap2     12  -  36 Angular Suelta Suelta No adhesiva No plástica Mod. compacta

Bt1 36  -  55 Angular Blanda Muy Friable No adhesiva No plástica Mod. compacta

Bt2 55  -  82 Angular Dura Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Bt3 82  -  120 Angular Muy Dura Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Bt4 120  -  133 Angular Muy Dura Muy Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Guama 2

A       0  -20 Angular Dura Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Cox1    20  -  42 Angular Muy Dura Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Cox2    42  -  75 Angular Muy Dura Friable No adhesiva No plástica Muy compacta

Cox3    75  - 115 Angular Muy Dura Friable No adhesiva No plástica Muy compacta
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Cuadro 3. Relación edad y color del suelo

Edad
Color del suelo

TotalMarrón fuerte u 
oscuro

Marrón claro grisáceo u 
oliva claro

Marrón amarillento 
o claro

Gris marrón 
claro

Joven  (Holoceno) 3 4 0 2 9

Medianamente joven
(Pleistoceno Tardío?)

5 0 6 0 11

Viejo 
(Pleistoceno Temprano?)

8 1 9 1 19

Total 16 5 15 3 39

Cuadro 4. Estadísticas  descriptivas del porcentaje de arena, limo y arcilla según edad relativa de los suelos

Propiedad
Física

Edad relativa del suelo N Media Desviación típica Mínimo Máximo

% de Arena

Joven 9 66,9733 13,45313 48,22 82,14

Medianamente joven 11 51,7636 10,79888 36,90 64,12

Viejo 19 53,1789 12,81444 34,98 84,12

Total 39 55,9631 13,57448 34,98 84,12

% de Limo

Joven 9 32,4633 12,67780 17,86 50,50

Medianamente joven 11 42,2518 8,86041 31,98 62,91

Viejo 19 39,8153 10,47054 15,88 62,68

Total 39 38,8059 10,94999 15,88 62,91

% de Arcilla

Joven 9 ,5633 1,13464 ,00 3,38

Medianamente joven 11 5,9845 6,04671 ,19 18,83

Viejo 19 7,0058 8,52677 ,00 25,87

Total 39 5,2310 7,15764 ,00 25,87

medios entre los suelos medianamente 
evolucionados y los suelos viejos son re-
lativamente similares, pero al comparar-
los con los jóvenes estos promedios son 
superiores significativamente (p = 0,026 
< a = 0,05); por su parte, el porcentaje 
de limo no permite evidenciar diferencias 
entre los suelos; no obstante, son los sue-

los medianamente meteorizados los que 
mayor porcentaje de limo poseen. El por-
centaje de arcilla aumenta en la medida 
que los suelos están más meteorizados, 
los suelos más jóvenes apenas alcanzan 
el promedio del 1% de arcilla y los más 
antiguos el 7%. La diferencia significati-
va fue del 8% entre los grupos, pero no 
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permite establecer que en este caso sea 
un factor de diferenciación de los suelos 
según su edad relativa, en parte debido a 
la composición mineralógica del material 
parental. En otras investigaciones de cro-
nosecuencias, el incremento de los por-
centajes de arcilla con la edad ha resul-
tado ser un buen índice de meteorización 
para separar cronológicamente los suelos 
y los depósitos asociados (Alexander y 
Holowaychuk, 1983; Vidic et al., 1991; 
Dawson et al., 1991; Howard et al., 1993; 
Roquero et al., 1997).   

Los resultados de las distintas propie-
dades químicas de los suelos analizados 
en esta investigación se presentan en el 
cuadro 5. La reacción de los suelos con 
respecto al pH en H

2
O de los 9 perfiles 

estudiados oscilan entre 5,45 y 8,14 y la 
media total es de 7,03 con una S= 0,84, lo 
cual indica que los suelos se encuentran 
en niveles que van desde relativamente 
ácido hasta el básico. El comportamiento 
de los valores promedios de pH en H

2
O 

en los perfiles indica una cierta tendencia 
a ir disminuyendo a medida que el suelo 
muestreado representa una vejez relativa 
mayor, excepto en los casos de los perfiles 
La Cuña y Paradero, que presentan valo-
res promedios de pH mucho mayores de 
lo esperado para su edad relativa. Resul-
tados similares han sido reportados en 
otras investigaciones (Bockheim, 1980; 
Alexander y Holowaychuk, 1983; Bain et 
al., 1993; VandenBygaart y Protz, 1994; 
Vidic y Lobnick, 1997; Roquero et al., 
1997; Bellinfante et al., 1998). En térmi-
nos de acidez de los suelos, se  encontra-
ron valores promedios  que  distinguen a  
los suelos relativamente más evoluciona-

dos de los recientes y esto se observa con 
más claridad en el pH en KCl que en el 
caso del pH en H

2
O (Figura 3). 

El pH de abrasión también permite 
distinguir los perfiles si se comparan los 
valores de sus medias con la media total. 
Partiendo que este pH es un índice relati-
vo de meteorización (Grant, 1969; Ferra-
ri y Magaldi, 1983) se pudo caracterizar 
a estos suelos en dos subgrupos de edad 
relativa, según la tendencia que también 
han presentado los índices anteriores; es 
decir, a menor valor de pH mayor vejez 
del suelo y viceversa. El caso de los perfi-
les La Cuña y Paradero se mantiene fuera 
de lo esperado según su edad relativa, en 
éste último perfil asociado a una super-
ficie geomorfológica supuestamente del 
Pleistoceno Temprano (COPLANARH, 
1975; Giraldo, 1985; Casas Sainz, 1995), 
ya que el análisis de sus resultados mues-
tra características de un suelo mucho más 
joven, posiblemente inducido por proce-
sos de recalcificación de este depósito.

Si se observa la figura 4 en la que se 
presenta la relación que existe entre los 
valores de pH H

2
O y el pH abrasión (r = 

0,97),  se encontrará una fuerte relación 
lineal directa, lo que indica que aquellos 
suelos con valores de pH abrasión meno-
res se acompañan con valores bajos de  
pH H

2
O y a medida que aumenta el valor 

de pH de abrasión, el suelo presenta los 
valores más altos de pH H

2
O. Así mismo, 

esta relación muestra con más claridad 
como los suelos más meteorizados están 
relacionados con los valores más bajos de 
pH, y aquellos perfiles medianamente y 
poco meteorizados se relacionan con los 
valores más altos de pH.
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Cuadro 5. Resultados de propiedades químicas de los suelos estudiados

Perfil Horizonte
Profun-
didad

pH H2O pH KCl ∆pH pH Ab
%

CaCO3

Na Ca K Mg CIC SB CO MO

M
ay

ur
up

í

Ap1 0  - 27 7,39 7,18 -0,21 7,53 1,08 0,14 5,87 0,22 0,07 10 6,93 1.2 2.06

Ap2 27  - 50 7,6 7,28 -0,32 7,68 1,08 0,07 7,07 0,29 0,07 8,6 8,24 1.44 2.48

Cu1 50  -  75 7,97 7,88 -0,09 7,99 3,5 0,07 13,49 0,15 0,07 2,2 16,9 0.17 0.29

Cu2 75  -110 8,07 7,94 -0,13 8,11 4,91 0,05 14,09 0,08 0,46 1,6 43,4 0.41 0.70

Te
te

ib
a

Ap1 0  -  30 6,7 6,82 0,12 7,21 0 0,07 3,19 0,28 0,13 6,7 5,48 0.61 1.05

Ap2 30  -  40 7,28 7,23 -0,05 7,61 0 0,07 2,59 0,11 0,07 3,9 4,56 1.13 1.94

Ap3 40  -  50 7,58 7,52 -0,06 7,72 0 0,05 5,03 0,18 0,07 3,5 7,26 1.02 1.75

Cu1 50  -  62 7,86 7,81 -0,05 8,07 4,58 0,07 13,47 0,08 0,07 1,2 19,5 0.70 1.20

Cu2 62  -100 7,92 7,83 -0,09 8,17 5,33 0,05 15,33 0,1 0,07 1,4 20,5 0.70 1.20

El
 Sa

lto

Ap1 0  -  12 7,53 7,35 -0,18 7,49 1,16 0,05 9,08 0,3 0,13 5,3 11,9 0.85 1.46

Ap2 12  -  45 7,69 7,32 -0,37 7,57 1,00 0,05 4,03 0,15 0,1 6,5 5,76 0.87 1.49

Cox 45  -  80 7,77 7,41 -0,36 7,68 1,00 0,07 8,8 0,17 0,1 7,2 10,4 0.55 0.94

Po
a-

Po
a

Ap1 0  -  16 6,69 6,08 -0,61 6,68 1,75 0,07 3,21 0,16 0,33 7,5 7,84 1.64 2.82

Bw1 16 -   42 7,39 6,75 -0,64 7,23 1,66 0,05 3,19 0,16 0,36 7,9 7,95 0.88 1.51

Bw2 42  -  67 7,19 6,32 -0,87 7,18 1,75 0,07 2,46 0,18 0,33 8,3 6,68 0.42 0.72

Bw3 67  -  93 6,89 6,03 -0,86 6,91 0,91 0,07 2,51 0,16 0,13 7,7 2,75 0.41 0.70

La
 Cu

ña

Ap 0  -  10 7,60 7,27 -0,33 7,29 1,80 0,09 8,44 0,15 0,1 9,9 9,69 1.44 2.48

Cox1 10  -  57 7,85 7,45 -0,4 7,76 2,50 0,05 15,65 0,1 0,07 9,6 16,5 0.66 1.13

Cox2 57  -  77 8,05 7,66 -0,39 8,04 4,16 0,05 16,73 0,46 0,07 4,3 18,9 0.44 0.75

Cox3 77-  88 8,14 7,77 -0,37 8,11 5,25 0,05 15,57 0 0,1 3,2 18,7 1.69 2.90

Qu
eb

ra
da

 El
 Sa

lto

Ap 0  -  13 5,76 5,04 -0,72 6,46 0 0,09 1,36 0,22 0,1 4,5 3,89 1.02 1.75

Cox1 13  -  25 5,54 4,88 -0,66 5,74 0 0,07 1 0,18 0,1 5,7 3 0.28 0.48

Cox2 25  -  38 5,72 5,11 -0,61 5,88 0 0,09 1,46 0,22 0,1 4,6 3,94 1.37 2.36

Cox3 38  -  65 6,1 5,52 -0,58 6,15 0 0,07 0,82 0,15 0,07 9,1 8,73 0.66 1.13

Cox4 65  -  84 6,18 5,67 -0,51 6,19 0 0,05 0,9 0,21 0,1 18,1 1,71 1.46 2.51

Gu
am

a 1

A 0  -  14 7,18 6,74 -0,44 7,41 0 0,05 3,69 0,49 0,26 7,2 7,84 1.61 2.77

Bw1 14  -  47 6,15 4,84 -1,31 6,62 0 0,07 1,96 0,48 0,2 8,4 7,53 0.26 0.44

Cox1 47  -  67 5,45 4,41 -1,04 5,68 0 0,16 1,96 0,37 0,16 9,4 27,4 1.25 2.15

Cox2 67 - 100 5,56 4,55 -1,01 5,87 0 0,09 13,07 0,24 0,3 7,4 26,3 0.45 0.77

Pa
ra

de
ro

Ap1 0  -  12 7,83 7,73 -0,1 8,02 2,75 0,05 11,93 0,16 0,23 3,6 18,5 1.57 2.70

Ap2 12  -  36 7,57 7,25 -0,32 7,78 2,58 0,09 6,67 0,16 0,2 8,9 9,16 0.78 1.34

Bt1 36  -  55 7,46 6,76 -0,7 7,57 0 0,01 4,11 0,14 0,23 9,6 6,74 0.99 1.70

Bt2 55  -  82 7,33 6,59 -0,74 7,49 0 0,14 3,83 0,22 0,3 22,9 5,5 1.57 2.70

Bt3 82  -120 7,3 6,53 -0,77 7,4 0 0,07 2,69 0,15 0,23 9,1 2,93 0.34 0.58

Bt4 120 133 7,07 6,47 -0,6 7,24 0 0,07 2,06 0,16 0,17 6,6 4,86 1.11 1.91

Gu
am

a 2

A 0  -20 6,79 5,69 -1,1 7,11 0 nd nd nd nd nd nd 0.72 1.24

Cox1 20  -  42 5,73 4,51 -1,22 6,22 0 nd nd nd nd nd nd 1.44 2.48

Cox2 42  -  75 5,79 4,36 -1,43 6,03 0 nd nd nd nd nd nd 0.28 0.48

Cox3 75  -115 6,37 4,68 -1,69 6,44 0 nd nd nd nd nd nd 1.53 2.63
nd  no determinado
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Figura 4. Relación entre pH H2O y pH abrasión de la cronosecuencia estudiada
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Figura 3. Distribución de promedios y dispersión de pH KCl  por perfiles

5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50

pH de Abrasión

5,00

6,00

7,00

8,00

pH
 H

2O

Perfil
Mayurupí
Teteiba
El Salto
Poa-Poa
La Cuña
Quebrada El Salto
Guama 1
Paradero
Guama 2



236 Revista Geográfica Venezolana

González O., Millán Z. y Bezada M.

Al observar el cuadro 6 podrá notar-
se como en todas las propiedades quími-
cas analizadas hasta el momento (pH) 
se encuentran diferencias significativas  
(p < 0,05) entre los suelos. El análisis a 
posteriori de los promedios permite esta-
blecer grupos según su comportamiento 
estadístico e indica que la edad relativa 
de los suelos influye en estas propiedades 
químicas.

Los resultados del porcentaje de car-
bonato de calcio (Cuadro 5), muestran 
valores mínimos que van desde el 0% 
asociado a los perfiles más antiguos (que-
brada El Salto, Guama 1 y Guama 2), has-
ta el máximo de 5,33% en el perfil Tetei-
ba (Holoceno). Resultados similares han 
sido reportados en depósitos cuaternarios 
de otras altitudes, pero parecidos a los de 
esta investigación (Roquero  et al., 1997;  
Bellinfante  et al., 1998; VandenBygaart y 
Protz, 1994; Ortiz et al., 2002; Srivastava 
et al., 2002 y Alonso et al., 2004).

La presencia o no de carbonato de 
calcio en los suelos investigados está ínti-

mamente relacionado con el área fuente 
o material de origen de estos suelos como 
son los esquistos calcáreos y mármoles 
de la Formación Nirgua y los esquistos y 
gneises de Las Brisas. De tal manera, que 
los depósitos cuaternarios originados 
entre las regiones de Yaritagua y Campo 
Elías así como los suelos asociados han 
heredado del material parental el carbo-
nato de calcio, producto de la alteración 
del mineral calcita que, de acuerdo a Be-
llizzia y Rodríguez (1976), es muy abun-
dante en las rocas esquistosas y mármo-
les que presentan la misma composición. 

La literatura señala que el carbonato 
de calcio que precipita en el suelo es de 
origen secundario y comienza su proce-
so de acumulación desde que se inicia 
la depositación del material parental 
(Machete, 1985; McFadden y Tinsley, 
1985; Harden et al., 1985); no obstante, 
la presencia de estos carbonatos varía en 
función de la edad relativa de los depósi-
tos: los carbonatos se comportan de una 
forma heterogénea (S=1,59) en compara-

Cuadro 6. Análisis de varianza de un factor para comparar medias de propiedades químicas entre suelos (pH)

Propiedad Química Comparación Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Significancia

pH H2O

Inter-grupos 21,696 8 2,712

16,067 ,000Intra-grupos 5,064 30 ,169

Total 26,760 38  

pH KCl

Inter-grupos 43,337 8 5,417

20,360 ,000Intra-grupos 7,982 30 ,266

Total 51,320 38  

pH de Abrasión 

Inter-grupos 17,050 8 2,131

13,673 ,000Intra-grupos 4,676 30 ,156

Total 21,725 38  
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ción con su promedio (1,17); el análisis de 
varianza indica que existen diferencias 
significativas al 5% entre los perfiles (p= 
0,008), así relativamente en promedio, 
los mayores porcentajes de carbonato de 
calcio lo poseen los suelos poco evolucio-
nados y los menores porcentajes, los sue-
los más evolucionados, y que son más ho-
mogéneos en sus valores los perfiles más 
antiguos que los perfiles menos evolucio-
nados (Cuadro 7). Se mantiene el caso del 
perfil Paradero, que por sus valores en to-
dos los índices analizados, se diferencia 
del resto de los perfiles antiguos, aunque 
en este caso su comportamiento es más 
parecido a lo esperado; sólo se observa la 
presencia de carbonatos en los horizon-
tes A de este perfil, lo cual posiblemente 
se relacione con procesos de recarbona-
tación ocurridos posteriormente, como 
ha sido reportado por otros investigado-
res (Roquero et al., 1997). 

Con relación a los cationes de cambio 
la secuencia observada en estos suelos es 
la siguiente: Ca>K>Mg>Na. Probable-

mente esto se relaciona con el material 
parental de los suelos, cuyas rocas po-
seen dentro de su composición mineraló-
gica a la calcita, albita, moscovita, clorita 
y microclima que, al meteorizarse, apor-
tan estos elementos químicos al suelo. El 
análisis estadístico de Ca mostró que sus 
valores no sobrepasan en sus horizontes 
el 17% y que los valores promedio por 
perfiles disminuyen en la medida que el 
suelo es más evolucionado (González, 
2006). Al comparar los promedios entre 
perfiles se encontraron diferencias sig-
nificativas para un a = 0,05 (p = 0,01), 
siendo el perfil La Cuña con el cual se 
presentaron las mayores diferencias en-
tre perfiles. Vidic et al. (1991) y Bain et 
al. (1993) reportaron un comportamien-
to similar en las cronosecuencias estu-
diadas por ellos. Igualmente, sólo hubo 
diferencias significativas entre los suelos 
para el potasio y el magnesio (p = 0,018 y 
0,003, respectivamente).

La mayoría de los perfiles no mues-
tran un patrón definido de la CIC y el % 

Cuadro 7. Medidas descriptivas del % de carbonato de calcio por perfiles

Perfiles n Media Desviación típica Mínimo Máximo

Mayurupí 4 1,8925 1,14086 1,08 3,50

Teteiba 5 1,9820 2,72689 0,00 5,33

El Salto 3 1,0533 0,09238 1,00 1,16

Poa-Poa 4 1,5175 0,40722 0,91 1,75

La Cuña 4 3,4275 1,56706 1,80 5,25

Quebrada El Salto 5 0,0000 0,00000 0,00 0,00

Guama 1 4 0,0000 0,00000 0,00 0,00

Paradero 6 0,8883 1,37725 0,00 2,75

Guama 2 4 0,0000 0,00000 0,00 0,00

Total 39 1,1731 1,58595 0,00 5,33



238 Revista Geográfica Venezolana

González O., Millán Z. y Bezada M.

SB a aumentar o disminuir con la pro-
fundidad o la edad relativa del perfil, 
tal como ha ocurrido para otras crono-
secuencias (Alexander y Holowaychuk, 
1983; Howard et al., 1993; Bain et al., 
1993). El CO y la MO tampoco presentan 
una tendencia definida de acuerdo a su 
edad relativa. No hay diferencias signifi-
cativas entre los perfiles para ambas pro-
piedades, al 5%. Los valores bajos tanto 
de CO como de MO han sido interpreta-
dos por otros investigadores, como el re-
sultado de la intensa actividad agrícola a 
la cual han sido sometidos los suelos du-
rante largo tiempo (Roquero et al., 1997; 
Bellinfante et al., 1998).

El análisis de componentes princi-
pales (ACP), se utilizó para todas las va-
riables químicas y para el tamaño de la 
partícula. Esta técnica permitió estable-
cer que los componentes 1 y 2 absorben el 
52% de la varianza explicada acumulada. 

El componente 1 está definido por el pH 
en agua, KCl, abrasión; por el CaCO

3 
 y el 

Ca. Un  comportamiento similar para el 
caso de los pH y CO ha sido reportado en 
algunos estudios previos (Rondón, et al., 
1997; Gutiérrez, et al., 1998 y Ochoa, et 
al., 2000). Mientras que el componente 
2, está definido por el % de arena total, 
limo y arcilla, el  % de  SB, calcio y  %  de 
CaCO

3
  (Figura 5).  En esta figura se pue-

de observar que los pH están íntimamen-
te relacionados entre sí y se correlacionan 
con el grado de desarrollo pedogenético  
del perfil; lo mismo se observa para el 
Ca y el CaCO

3
. El factor 1 está asociado 

con la reacción del suelo, el Ca y CaCO
3.
 

El factor 2 está asociado con el tamaño 
de distribución de partículas, recuérdese 
que sólo la arcilla mostraba  una cierta 
tendencia a variar en la cronosecuencia. 

Esta distribución de ACP, evidencia 
la conformación de dos sectores: el sec-

Figura 5. Componentes principales en espacio rotado de variables estudiadas
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tor 1 que se relaciona con los parámetros 
químicos antes comentados incluyendo 
la profundidad del perfil y el Mg, y el sec-
tor 2, donde se ubican el Na, K, CO, MO 
y CIC. En el primer sector, las propie-
dades analizadas parecen cambiar uni-
direccionalmente con la edad del suelo; 
mientras que las propiedades del sector 
2 aparentemente no muestran ese mismo 
comportamiento. Estos resultados su-
gieren, que probablemente el factor que 
está influyendo en la variación de estas 
propiedades con el tiempo es el material 
parental, como se señaló previamente.

5.  Conclusiones

Con relación a la cronosecuencia estudia-
da se llegó a las siguientes conclusiones:

1) Las propiedades físicas cualitativas 
de los suelos estudiados, con excep-
ción de la dureza, evidenciaron una 
relación estadística significativa al 5% 
entre la edad relativa de los suelos y la 
estructura, friabilidad, adhesividad, 
plasticidad y compacidad. 

2) El color de los suelos más recientes 
(Holoceno) varió entre el marrón gri-
sáceo (10YR 5/2) y marrón oliva claro 
a marrón claro gris (2,5Y 5/3 a 10YR 
6/2) y el mismo, probablemente, es 
heredado del material parental. Los 
suelos medianamente evolucionados 
(Pleistoceno Tardío-Holoceno) se 
caracterizan por la presencia de co-
lores marrones (10YR 53) y marrón 
amarillento (10YR 54), mientras que 
los suelos más antiguos (Pleistoce-

no Temprano a Medio) presentan 
colores marrón fuerte (7,5YR 4/6) a 
marrón amarillento y amarillo rojizo 
(10YR 5/4  y  7,5YR 6/8)  en algunos 
de los horizontes. Esta relación entre 
el color de los suelos y su edad relati-
va es estadísticamente significativa.

3) El tamaño de la partícula en estos 
suelos es dominada por la fracción 
arenosa, por lo que la clase textural de 
los mismos es la franco-arenosa, tan-
to para los suelos jóvenes como para 
los medianamente evolucionados y 
antiguos. El predominio de las textu-
ras arenosas en estos suelos, posible-
mente se relaciona con la presencia 
en el material parental de minerales 
resistentes a la meteorización (cuar-
zo principalmente y mica muscovi-
ta). Con relación al limo, los valores 
más bajos se presentaron en los sue-
los holocénicos, mientras que en los 
suelos medianamente evolucionados 
y antiguos se observaron los mayores 
valores de limo. Sin embargo, el aná-
lisis estadístico no reveló diferencias 
significativas entre los grupos de sue-
los con base a sus valores promedio. 
En el caso de la fracción arcillosa, se 
observó una clara tendencia a aumen-
tar su porcentaje en la medida en que 
los suelos están más meteorizados; no 
obstante, ésta no permite establecer 
una diferenciación clara entre los gru-
pos de suelos según su edad relativa.

4) La reacción del suelo o pH en agua 
fluctúa entre 5,45 y 8,14 lo que indica 
que el pH de los suelos varía de rela-
tivamente ácido a básico. Esta varia-
ción del pH parece estar íntimamente 
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relacionada con la presencia de car-
bonatos en estos suelos, sobre todo 
en aquellos que se formaron a partir 
de las rocas de la Formación Nirgua. 
Los valores promedio del pH indican 
una tendencia casi constante a ir dis-
minuyendo con la edad del perfil. Por 
su parte, los valores promedio del pH 
en KCl muestran una tendencia más 
clara a disminuir con la edad del sue-
lo que el pH en agua. El pH de abra-
sión también indicó la presencia de 
subgrupos de edad relativa, donde se 
observa que a menor valor de pH de 
abrasión mayor vejez del suelo. Igual-
mente, se observó una relación lineal 
directa entre el pH en agua y el de 
abrasión tomando en cuenta la edad 
relativa del perfil: suelos más meteo-
rizados presentan menor pH de abra-
sión y menor pH en agua y los menos 
meteorizados se acompañan de los 
valores más altos de pH abrasión y 
pH H

2
O.

5) Los valores de carbonato reporta-
dos para estos suelos varían signifi-
cativamente entre 0 y 5,33% (suelos 
más antiguos a los más jóvenes). De 
acuerdo a lo anteriormente señala-
do, el porcentaje de carbonatos varía 
en función de la edad relativa de los 
depósitos. En promedio, los mayores 
porcentajes de carbonato de calcio lo 
poseen los suelos poco evolucionados 
y los menores porcentajes los suelos 
más evolucionados.

6) Con respecto a los cationes de cambio 
se encontró una relación en donde el 
Ca>K>Mg>Na. De acuerdo a esta re-
lación el Ca es el catión dominante y 

el más abundante y esto está asociado 
con la presencia del mineral calcita 
en los esquistos, filitas y calizas me-
tamorfizadas de la Formación Nir-
gua, el cual también es relativamente 
abundante en esta litología. El análisis 
estadístico de este elemento químico, 
reveló que este catión disminuye en la 
medida que el suelo es más evolucio-
nado. Con relación al K, Mg y Na sólo 
se encontraron diferencias significati-
vas al 5% para el K y el Mg.

7) La CIC es baja para los suelos estu-
diados, presentándose los máximos 
valores en los horizontes Ap, Bw y Bt. 
Esto probablemente se relaciona con 
el mayor contenido de MO y arcilla 
que incrementan relativamente la CIC 
en esos horizontes. Por otro lado, esta 
propiedad química no muestra un pa-
trón definido a aumentar o disminuir 
con la edad de la cronosecuencia es-
tudiada. Los valores de % SB también 
son bajos con relación a la edad de los 
suelos, mostrando un comportamien-
to similar  a la CIC.

8) Los valores de CO y MO son  bajos y los 
mismos no muestran una tendencia a 
disminuir o aumentar con la profun-
didad del perfil. El análisis estadístico 
no mostró diferencias significativas al 
5%, con relación a estas propiedades y 
la edad de la cronosecuencia.

9) No todas las propiedades físicas y quí-
micas de los suelos analizados en este 
estudio se comportan de una manera 
unidireccional con relación a la edad 
relativa de la cronosecuencia. Las 
propiedades físicas cualitativas que 
más se acercan a este comportamien-
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to son la estructura, adhesividad, fria-
bilidad, compacidad y el color. Mien-
tras que desde el punto de vista cuan-
titativo la propiedad física que más se 
corresponde con la edad relativa de 
la cronosecuencia es el contenido de 
arcilla, el cual se incrementa con la 
edad del perfil, pero depende también 
del material parental que le da origen 
al suelo. En cuanto a las propiedades 
químicas, el pH en KCl, el porcenta-
je de carbonatos y el contenido de Ca 
intercambiable (factor 1), así como la 
textura y el % de saturación con bases 
(factor 2), de acuerdo a los análisis 
estadísticos realizados, son las que 
muestran una tendencia más clara a 
disminuir con el tiempo. 

10) Finalmente, los parámetros pedológi-
cos discutidos anteriormente sólo re-
flejan algunas diferencias estadística-
mente significativas en cuanto al grado 
de evolución de los suelos analizados 
en esta cronosecuencia. En este tipo de 
investigación, como lo señalan Bezada 
y Schubert (1987) es necesario evaluar 
muy bien las diferencias del material 
parental y acompañar estos análisis 
con métodos de datación absoluta que 
permitan determinar con mayor pre-
cisión a que época del período Cua-
ternario pertenecen estos depósitos, 
ya que cuando se trata de estimar la 
edad de una superficie geomorfológi-
ca, solamente con base a datos deriva-
dos de los análisis pedológicos, éstos 
pueden introducir un error que varía 
con relación a la edad entre el 30% y 
50% (Harden et al., 1985; Harrison et 
al.,1990; Birkeland, 1990).
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