
281

Revista Geográfica Venezolana, Vol. 45(2) 2004, 281-288

Resumen
Se analizó la reacción del suelo en agua de 502 perfiles localizados en cinco áreas geológicas 
de los Andes venezolanos, localizadas entre 1000 y 4000 metros de altitud. Las reacciones 
de la solución del suelo se pueden estimar a partir de las características del material de 
las formaciones geológicas. En la región, los suelos, independientemente de su grado de 
evolución, presentan un carácter ácido para todo el rango de variaciones pluviométricas 
existentes. Este carácter responde fundamentalmente a la naturaleza del material parental, 
constituído por lutitas, filitas, cuarcitas, granitos y esquistos cuarzosos, entre otros, con 
bajos contenidos de elementos  alcalino-térreos. El pH de la solución del suelo no tiene una 
relación directa o inversa consistente con la taxa en la que clasifican los suelos a nivel de 
Orden, es decir, se detectó que los órdenes de suelos Ultisoles, Entisoles e Inceptisoles pre-
sentan reacciones similares; mientras que los Mollisoles presentan reacciones no ácidas, 
debido a factores como el material parental y el efecto antrópico. 

Palabras clave: formaciones geológicas; suelos ácidos; suelos no ácidos; 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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Introducción

La reacción del suelo es un criterio uti-
lizado en la Taxonomía de Suelos (Soil 
Taxonomy) para la clasificación de En-
tisoles a nivel de Suborden y de Familia 
(Soil Survey Staff, 1999). Esta misma 
clasificación involucra criterios y  carac-
terísticas diagnósticas relacionadas con 
valores de pH,  y porcentajes de satura-
ción de bases, que permiten la diferen-
ciación a nivel de Orden (Ejemplo: Ulti-
soles, Oxisoles, Histosoles, y Andisoles) 
a nivel de Subgrupo (Ejemplo: Allic (Al), 
Andic (alofánicos).  Esta diferenciación  
también incluye los niveles de gran gru-
po (Ejemplo: Dystro..., Sulf..., Plinth..., 
Plac...,) hasta llegar al nivel de las Fa-
milias caoliniticas, gibsiticas, oxídicas, 
alofánicas. 

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

En los Andes venezolanos el mate-
rial litológico de las formaciones: Sierra 
Nevada, Mucuchachí, La Quinta, Capa-
cho, La Luna, Aguardiente, Río 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 formación del suelo que 
incluye mecanismos de desintegración 

físico-mecánico y la alteración  química, 
producida por la disolución, la hidrólisis, 
la hidratación, la oxidación y la reduc-
ción de los materiales de partida acom-
pañados de procesos pedogéneticos, los  
cuales conducen a la aparición y desar-
rollo de características físicas, químicas, 
biológicas y mineralógicas que tipifican a 
los suelos que evolucionan en los Andes 
venezolanos. 

El objetivo de este trabajo es determi-
nar la relación existente entre la litología 
de las formaciones Sierra Nevada, Mu-
cuchachí, La Quinta, Aguardiente, Ca-
pacho, La Luna, Río Negro, así como 
los depósitos cuaternarios, y la reacción 
(pH) de los suelos que se han desarro-
llado  sobre ellas.  

Materiales y métodos

Los 502 perfiles de suelos tomados en 
consideración 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 órdenes Entisoles, Inceptisoles, Moli-
soles y Ultisoles de la Soil Taxonomy (Soil 
Survey Staff, 1999). El método de selec-
ción de los perfiles fue aleatorio con un 
número variable de los mismos, por piso 
altitudinal cada 500 metros. La localiza-
ción de los mismos se muestra en la figura 
1. Los suelos se desarrollan sobre mate-
riales que provienen de las cinco áreas 
geológicas de la figura 1, las cuales son 
adaptadas del mapa geológico de los An-
des venezolanos y descritas a continua-
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ción: Área A. Formación Sierra Nevada. 
Precambrico superior. Compuesta fun-
damentalmente por esquistos, gneises, 
anfiboles y rocas graníticas. Área B. For-
mación Mucuchachí. Paleozoico tardío. 
Pizarras láminadas, pizarras limosas, 
filitas, cuarcitas y calizas. Área C. For-
mación La Quinta. Jurásico. Tobas, are-
niscas gruesas y conglomeráticas, limo-
litas y algunas capas delgadas de calizas. 
Área D. Formación río Negro. Cretáceo 
Temprano. Se caracteriza por la presen-
cia de arenas blancas, conglomerados 
heterogéneos, arcillas y lutitas variables. 
Formaciones Colón, Capacho y Aguar-
diente. Cretáceo superior. Lutitas micro 
fosilíferas gris oscuro a negro, calizas 
duras, areniscas blancas, conglomerados 
heterogéneos, arcillas y lutitas variables. 
Área E. Depositos cuaternarios. Sedi-
mentos de origen variable.  Descripciones 
geológicas y litológicas más detalladas 
para cada una de las áreas se encuentran 
en el Léxico Estratigráfico de Venezuela 
(PDVSA, 2003). La temperatura prome-
dio anual varía de 22 ºC (1000 msnm) 
a 4 ºC (4000 msnm). La precipitación 
promedio anual fluctua entre 900 mm 
y 3000 mm. La vegetación varía en fun-
ción de la altitud desde el bosque húme-
do premontano hasta la vegetación de 
páramo.

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

en la diferenciación de Familias por rea-
cción.

Resultados y discusión

Los 502 perfiles estudiados sobre los 
diferentes materiales de las formacio-
nes geológicas de los Andes venezolanos 
muestran en un 82% un carácter ácido 
(Cuadro 1). Al discriminar los perfiles en 
las diferentes formaciones, observamos 
que los suelos desarrollados sobre mate-
riales del Cretáceo (área D), en un 86,9% 
son ácidos y en algunas de ellas: formacio-
nes Capacho y Colón en un 100% son áci-
dos. En los suelos desarrollados sobre la 
Formación La Quinta (área C) el 96,88% 
de los perfiles poseen un carácter ácido. 
Las formaciones Mucuchachí (área B) 
y los depósitos cuaternarios (área E) el 
82% de los suelos analizados son ácidos. 
Los perfiles de la Formación Sierra Ne-
vada (área A) en un 71% son ácidos. 

Al comparar los porcentajes de sue-
los ácidos de las diferentes formaciones 
con los correspondientes a los depósitos 
cuaternarios influenciados por estas for-
maciones, se observa que los porcentajes 
se mantienen para las áreas influencia-
das por los materiales de las formaciones 
Colón y Capacho, disminuyen para las 
influenciadas por las formaciones Mu-
cuchachí, Rio Negro y La Quinta, y au-
mentan para las áeras influenciadas por 
las formaciones Sierra Nevada y Aguar-
diente. 

De acuerdo con Soil Taxonomy (Soil 
Survey Staff, 1999), los órdenes re-
presentados en los perfiles estudiados 
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ácido de los suelos es completado por la 
acción del clima, principalmente precip-
itación y temperatura.

Conclusiones

Los suelos desarrollados sobre las for-
maciones Sierra Nevada, Mucuchachí, 
La Quinta, río Negro, Aguardiente, 
Capacho, Colón y sus depósitos cua-
ternarios presentan un carácter ácido, 
independientemente de las variaciones 
pluviometricas existentes en los Andes 
venezolanos. Este carácter ácido es un 
reflejo de la composición litológica de las 
formaciones geológicas. El mismo se ve 
acentuado en altitud por la acción acidi-
ficante de la materia orgánica, principal-
mente, en los horizontes superficiales. El 
pH de la solución del suelo no tiene una 
relación directa o indirecta con la taxa en 
la que clasifican los suelos a nivel del or-
den, es decir, se detectó que los órdenes 
de suelos Ultisoles, Entisoles e Incep-
tisoles presentan reacciones similares. 
Los Mollisoles presentan reacciones no 
ácidas, debido a factores como el mate-
rial parental y el efecto antrópico.
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