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Abstract. The cations distribution ratio was studied in two zonal soils developed on different high 
plain surfaces that belong to the depression of the river Tajo in the region of Madrid. According to Soil 
Taxonomy (USDA-SSS, 1999) one soil was classified as a Typic Palexeralf and the other one was classi-
fied as a Typic Haploxeralf (USDA-SSS, 1999); the first at 824 m over a raña surface in Valdeolmos, and 
the second at 786 m over a terrace of a tectonic fossil valley in Redueña. The values of the distribution 
ratio for the Typic Palexeralf were higher than Typic Haploxeralf which is in agreement with other pedo-
logical features like clay distribution, acidity and demineralisation of soil solution.
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Resumen. La relación de distribución de los cationes se ha estudiado en dos suelos antiguos que se 
han desarrollado sobre altas superficies de la depresión geomorfológica de Madrid; el primero situado en 
Valdeolmos a una cota de 824 m y el segundo en Redueña a una cota de 786 m. El valor de la relación 
de distribución es ligeramente mayor en el Typic Palexeralf (USDA-SSS, 1999) de Valdeolmos que en 
el Typic Haploxeralf (USDA-SSS, 1999) de Redueña, lo que concuerda con otros síntomas del grado de 
desarrollo de ambos suelos, por ejemplo el contraste textural, la desaturación del complejo de intercambio 
y la desmineralización de la solución externa en equilibrio con el complejo iónico.

Palabras clave. Relación de distribución de cationes en suelos, Palexeralfs, Haploxeralfs, Luvisols.

INTRODUCCIÓN

Los suelos de la depresión situada entre 
la elevación de la Sierra de Guadarrama y la 
fosa del río Tajo presentan en sus diversas 
superficies llanas una diferenciación edafo-
lógica más o menos acorde con la edad de su 
formación, siendo en general más antiguas las 

superficies más altas y más o menos cercanas 
a la Sierra que las situadas en las cercanías 
del actual cauce del río Tajo y sus afluen-
tes. Los materiales detríticos heterométricos 
continentales que forman estas superficies 
llanas recubren las arcosas, conglomerados y 
fangos que integran el relleno neógeno pro-
veniente del Sistema Central (Gallardo et al., 
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1987). La naturaleza del material originario 
afecta a la permeabilidad y la lixiviación del 
suelo, siendo mayor en los suelos ricos en 
grava y arena, por ejemplo en el caso de los 
depósitos tipo raña o tipo terraza.

El objetivo del presente trabajo es ana-
lizar la posible influencia que la conexión 
o desconexión con el piedemonte del 
Villafranquiense medio localizado al Sur 
de Somosierra, descrito por Pérez-González 
y Gallardo (1987), ha podido tener sobre 
la evolución de dos suelos situados a simi-
lar altitud sobre penillanuras pertenecien-
tes al dominio geológico-estructural de la 
Depresión o cuenca del Tajo. La relación de 
distribución de los cationes se analiza como 
un posible síntoma del grado de desarrollo 
edáfico, el cual es afectado por la lixiviación 
iónica en función de las características del 
complejo de intercambio iónico y el grado de 
mineralización de la solución del suelo. La 
mineralización de la solución del suelo será 
previsiblemente mayor cuando en el suelo se 
infiltren aguas soligénicas o de escorrentía 
superficial y será menor cuando dominen las 
aguas ombrogénicas o de lluvia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se han descrito y muestreado dos perfiles 
de suelo siguiendo la metodología del Soil 
Survey Manual (USDA-SSDS, 1993). Los 
dos suelos presentan un perfil A-Bt, el primero 
clasificado en el subgrupo Typic Palexeralfs y 
el segundo en el Typic Haploxeralfs (USDA-
SSS, 1999), ambos pertenecientes al grupo 
Luvisols de la sistemática FAO (Deckers et 
al., 1998; Bridges et al., 1998). El primero, 
con aumento de la proporción de arcilla en 
función de la profundidad, está situado en 
una digitación tipo rada a horcajos entre el 
valle del Jarama y el del Torote, que es tribu-
tario del Henares. Este suelo se localiza en el 
municipio madrileño de Valdeolmos y en la 
actualidad está separado del piedemonte que 
lo unía a la Sierra a causa del encajamien-

to del río Jarama. El segundo, con menos 
contraste textural y menos aumento de la 
arcilla en función de la profundidad que el 
primero, está situado en una terraza fluvial 
de un valle fósil (Hernández Pacheco, 1930) 
cuyo control tectónico se induce del ajuste de 
sus rasgos estructurales a las grandes fallas 
y fracturas (Lázaro, 1977; Cabra et al.,1983; 
ITGME, 1990). El arroyo de las Huertas 
discurre por este valle de SW a NE en contra 
de la pendiente general que buza desde NW 
a SE; lo cual afecta al grado de lixiviación, 
que es menor en este suelo que en el de 
Valdeolmos.

Las muestras de suelo se han pasado 
por el tamiz n° 10 de 2 mm de abertura des-
pués de ser desmenuzadas y secadas al aire 
(USDA, 1996). Una parte de cada muestra 
tamizada, después de ser molida en mortero 
de ágata, se ha pasado por el tamiz n° 200 
de 0,074 mm de abertura (Hossner, 1996). 
En la muestra molida y tamizada se analizó 
el carbono orgánico y el nitrógeno total; el 
carbono orgánico por oxidación vía húmeda 
con K2Cr2O7 1N en medio H2SO4, siguiendo 
el método de Walkley y Black (Nelson y 
Sommers, 1996), y el nitrógeno mediante 
digestión Kjeldahl en un digestor Büchi 435 
equipado con un destilador de NH4+ Büchi 
323, oxidando la materia orgánica con H2SO4 
en caliente para pasar el nitrógeno orgánico 
a NH4ʼ-N, usando una mezcla de K2SO4 y 
CuSO4 para aumentar la temperatura durante 
la digestión además de catalizar la oxidación 
de la materia orgánica por el ácido sulfúrico 
(Bremner, 1996). Para realizar la corrección 
de humedad y referir los valores a suelo seco, 
las muestras se desecaron en estufa a 105 
°C hasta peso constante (Chapman y Pratt, 
1961).

La granulometría se ha determinado por 
el método del densímetro de Bouyoucos 
(Bouyoucos, 1962; MAPA, 1994). La densi-
dad total seca se ha medido en muestra alte-
rada partiendo del suelo seco al aire. Para la 
curva característica de humedad se ha segui-
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do el método de la membrana de Richards 
(1954), midiendo el agua retenida en la 
muestra a 33 y a 1500 kPa. La humedad de 
saturación se determinó en la pasta saturada. 
El color de las muestras de suelo se ha medi-
do con un espectrómetro de reflexión Minolta 
Chromameter calibrado con unas tablas de 
color (Munsell Color Co., 1998).

La capacidad de intercambio catiónico 
se ha determinado saturando la muestra con 
NH4+ después de desplazar los iones del com-
plejo de intercambio con una solución 1 M de 
NH4OAc/HOAc a pH 7,0 y lavar el exceso 
de NH4OAc/HOAc con etanol (Sumner y 
Miller, 1996). Los cationes Ca2+, Mg2+, Na+ 
y K+ desplazados por la solución 1 M de 
NH4OAc/HOAc a pH 7,0 se determinaron 
por absorción atómica, utilizando un espec-
trofotómetro Perkin Elmer 2280.

La conductividad eléctrica y el pH se 
han determinado en el extracto al vacío de 
la pasta de suelo saturado. La conductivi-
dad eléctrica con un conductivímetro Crison 
222, calibrado con una solución de KCl 0,01 
M siguiendo el procedimiento de Rhoades 
(1996), y corrigiendo el valor para expresarlo 
a la temperatura a 25 °C (Richards, 1954). 
El pH, según el procedimiento seguido por 
Thomas (1996), con un potenciómetro Crison 
micro-pH 2000, dotado de corrección auto-
mática de temperatura.

La relación de distribución RD define el 
almacenamiento relativo de los cationes, es 
decir, el exceso adsorbido en el complejo de 
intercambio iónico respecto a la cantidad en 
la solución externa en equilibrio (Bolt et al., 
1976). Para obtener la relación de distribu-
ción catiónica RD hay que tener en cuenta 
dos equilibrios de neutralidad eléctrica:
(1) el primer equilibrio se establece entre la 
carga eléctrica negativa neta de los sólidos 
del suelo S- (cmol(-).kg-1) y la carga eléctrica 
positiva neta ϒ del complejo iónico adsorbi-
do, lo cual viene dada por la expresión
S- ≈ ϒ = ΣcatTcat - ΣanTan (cmol(-)• kg-1)
donde ΣcatTcat corresponde a la suma de 

todos los cationes y ΣanTan a la de aniones 
extraídos con la solución 1 M de NH4OAc/
HOAc a pH 7,0.
(2) el segundo equilibrio de neutralidad eléc-
trica se establece entre la suma de las con-
centraciones de cationes ΣcatCo,cat (mmol 
ml-1) y la de aniones ΣanCo,an (mmol ml-1) de 
la solución externa, ambas concentraciones 
medidas, por ejemplo, en el extracto de la 
pasta saturada de humedad Wsat (ml/100 g).

El cálculo de la relación de distribu-
ción catiónica se hace mediante la expresión 
siguiente

donde ΣcatTcat (cmol kg-1) es la suma de los 
cationes desplazados por la solución 1 M 
de NH4OAc/HOAc a pH 7,0; ΣCo+ la suma 
de cationes (mmol(+) ml-1) y ΣCo- la suma 
de aniones (mmol(-).ml-1) en el extracto de 
saturación, siendo ΣCo+

≈ Σco- ; y Wsat la 
humedad de saturación (ml/100 g). La RD se 
utiliza para definir la eficacia del lavado den-
tro de los modelos que relacionan la tasa de 
desplazamiento de los solutos y la velocidad 
de la solución que se filtra por el suelo (Bolt, 
1976). Una estimación de ΣCo+ se puede rea-
lizar a partir de la conductividad eléctrica del 
extracto de saturación CEsat, de acuerdo con 
la expresión siguiente

ΣCo+ ≈ K CEsat

donde, ΣCo+ (mmol(+).ml-1) es la suma de 
cationes y CEsat (dS.m-1 a 25 °C) la conducti-
vidad eléctrica del extracto de suelo saturado 
(Richards, 1954). El valor de K varía aproxi-
madamente entre 1/80 y 1/110 según sea la 
proporción relativa de Ca2+, Mg2+ y Na+.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los dos suelos presentan un grado de 
desarrollo del perfil acorde con el tiempo 
cronológico desde la deposición del sedi-
mento que constituye su material origina-
rio y con la intensidad de actuación de 
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los factores formadores del suelo. Tanto 
el paleosuelo de Valdeolmos (Tablas 1 y 
2), situado cerca del límite de Madrid con 
Guadalajara, que ha sido clasificado en el 
subgrupo Typic Palexeralfs, como el suelo 
zonal de Redueña (Tablas 3 y 4), que ha sido 
clasificado en Typic Haploxeralfs según la 
“Soil Taxonomy” (USDA-SSS, 1999), se 
pueden incluir en el Grupo Luvisols de la cla-
sificación FAO (Deckers et al., 1998; Bridges 
et al., 1998). Dada la alta actividad de la arci-
lla (CICc, > 24 cmolc.kg-1 de arcilla) podrían 

clasificarse en Alisols (CAM, 1990), pero la 
acidez (pH en Valdeolmos 5,2; 5,6; 6,3; y en 
Redueña 5,8; 6,9; 7,6) concordante con la 
saturación de la base de intercambio (%SB en 
Valdeolmos 39,1; 66,1; 77,5; y en Redueña 
66,5; 94,4; 100,0) los aleja de este Grupo de 
los Alisols, cuya asociación más frecuente es 
con los Acrisols, Lixisols y Ferralsols de los 
ambientes caoliníticos y super-caoliníticos 
tropicales (Papadakis, 1969).

Los resultados analíticos concuerdan 
con los de la caracterización illítica que en 

TABLA 1. Descripción de campo del suelo de Valdeolmos

Subgrupo de suelos: Typic Palexeralfs.
Localización: Valdeolmos. N-I km 23, desvío al este pasando Algete. Distancia de Madrid: 35 km.
Vegetación y uso del suelo: encinar y quejigar con uso de pastoreo. Pendiente: 5%.
Drenaje: moderadamente bien drenado.
Material originario: depósito detrítico continental heterométrico tipo raña.
Fecha del muestreo: 2 de octubre de 2000.
Descrito por: G. Gascó. 
Horizontes:

Ap: 0-14 cm. 7.5YR 3/3 (húmedo); franca; estructura granular compuesta mediana; débil; límite neto; 30% elemen-
tos gruesos; raíces finas abundantes y muy finas frecuentes.
Blt: 14-44 cm. 7.5YR 3.5/4 (húmedo); arcillosa; estructura impedida por la grava aunque con tendencia a formar 
prismas gruesos; límite neto; > 50% elementos gruesos; iluviación de arcilla muy abundante recubriendo las gravas 
y empastando la arena; muy pocas raíces muy finas.
B2t: 44-125 cm. 7.5YR 4/4 (húmedo); arcillosa; estructura impedida por la grava con tendencia débil a la formación 
de bloques resultando más masiva y
que la del horizonte B1t; débil; sin reacción caliza; >50% elementos gruesos; ninguna raíz.

estos niveles de raña y terraza encontraron 
Gallardo et al. (1987) y Pérez-González y 
Gallardo (1987). Estos autores encontraron 
que el horizonte Bt con arcilla 1:1 se presen-
ta en suelos situados a mayor altitud que los 
descritos en el presente trabajo, por ejemplo 
a 1062 m en la alta superficie de la Mierla y a 
947 m en la raña de Matarrubia. El contraste 
textural (Arcilla en Valdeolmos 20; 44; 55; 
y en Redueña 17; 24; 24) concuerda con lo 
anterior en cuanto al efecto edafogenético 
de la eluviación-iluviación de arcilla, y con 
el porcentaje de elementos gruesos (EEG en 
Valdeolmos 24; 63; 65; y en Redueña 7; 9; 
24) en cuanto a una de las causas que define 
la cantidad de agua que se filtra por la matriz 
del suelo y es efectiva para la desmineraliza-

ción de la solución del suelo por lavado de 
las sales solubles, la cromatografía catiónica 
por lixiviación de los iones del complejo de 
intercambio iónico, el desplazamiento de la 
arcilla por eluviación-iluviación y finalmente 
la acidificación por substitución del Ca2+, 
Mg2+, Na+ y K+ por el ión hidronio H3O+, 
creando el ambiente propio de la hidrólisis 
ácida que puede determinar la caolinización 
y la super-caolinización.

Los valores de la relación de distribu-
ción catiónica RD en el Typic Palexeralf de 
Valdeolmos (RD en Ap 52, B1t 120, B2t85) 
son mayores que en el Typic Haploxeralf 
de Redueña (RD en Ap 48, B1t 107, B242), 
lo que debe ser atribuido por un lado a la 
desmineralización asociada a la eficacia del 
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TABLA 2. Análisis del suelo de Valdeolmos. Localidad: Valdeolmos. Longitud: 3° 25” O; Latitud: 40° 41” 
N; Altitud: 824 m. Clasificación: Typic Palexeralfs, franca-esquelética, semiactiva, mixta, xeric, mesic.

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Horizonte
diágnóstico

Color seco Color húmedo Corg(%) N(%) C/N

Ap 0-14 Ochric 8.3YR 4.9/4.3 7.3YR 3.2/3.1 1,2 0,06 20

B1t 14-44 Argillic 7.4YR 4.7/4.8 6.9YR 3.7/3.9 0,6 0,05 12

B2t 44-125 Argillic 8.4YR 4.5/4.3 8.7YR4.1/3.8 0,2 0,01 20

Horizonte
Genético

Prof.
(cm)

Elementos gruesos(%) Granulometría (%)
Textura

2-20 20-75
Ar

2-0,5
L

0,5-002
Ac

<0,002

Ap 0-14 21 3 56 24 20 FAr

B1t 14-44 52 11 40 16 44 Ac

B2t 44-125 51 14 35 10 55 Ac

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Horizonte
diágnóstico

ρb

kg.m-3

W33 Kpa

mL/100 g
W1500 Kpa

mL/100g
Wsat

mL/100g

Ap 0-14 Ochric 1370±10 19 10 41

B1t 14-44 Argillic 1280±10 29 16 53

B2t 44-125 Argillic 1230±10 33 17 59

Complejo de intercambio catiónico (cmol+ kg-1)

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

TCa2+ TMg2+ TNa+ TK+ ΣcatTcat CIC

Ap 0-14 2,9±0,2 1,1±0,2 0,7±0,1 0,5±0,1 5,2 13,3±0,6

B1t 14-44 13,2±0,8 4,2±0,3 0,5±0,1 0,4±0,1 18,3 27,7±0,8

B2t 44-125 19,4±0,9 5,5±0,3 0,6±0,1 0,4±0,1 25,9 33,4±0,8

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

pH SB (%)
CEsat

dS/m,25 °C
W Σco+

Cmol kg-1
RD

Ap 0-14 5,2±0,1 39,1 (240±5)10-3 0,098 52

B1t 14-44 5,6±0,1 66,1 (285±5)10-3 0,151 120

B2t 44-125 6,3±0,1 77,5 (510±5)10-3 0,301 85

El número tras el signo ± corresponde al valor del intervalo confianza al 95% de nivel de probabilidad 
determinado con cinco repeticiones. Cuando dicho signo falta el valor del intervalo de confianza es la 
unidad de la última cifra exacta. Corg: carbono orgánico. ρb: densidad aparente. Wsat: humedad de satu-
ración. TCa2+: total de catión calcio desplazado por el NH4OAc/HOAc 1M. CIC: capacidad de intercambio 
de cationes. SB: saturación de la base. CEsat: conductividad eléctrica del extracto de saturación. RD: 
relación de distribución de los cationes.
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TABLA 3. Descripción de campo del suelo de Redueña

Subgrupo de suelos: Typic Haploxeralfs.
Localización: Redueña. N-I hasta Venturada, tomar desvío a Torrelaguna. Distancia de Madrid: 53 km.
Vegetación y uso del suelo: encinar y quejigar con uso de pastoreo y a veces agrícola.
Pendiente: 7%
Drenaje: bien drenado.
Material originario: depósito de terraza de un valle fósil con control tectónico.
Fecha del muestreo: 28 septiembre 2000. Descrito por: G. Gascó.
Horizontes:

Ap: 0-24 cm. 7.5YR 3.5/2.5 (húmedo); franco-arenosa; estructura granular compuesta mediana; moderada; límite 
neto; 10% elementos gruesos; raíces finas frecuentes y muy finas frecuentes.
Blt: 24-76 cm. 7.5YR 4/4 (húmedo); franco-arcillosa; estructura en bloques prismáticos angulares gruesos; fuerte; 
límite gradual; 15% elementos gruesos; muy pocas raíces muy finas.
B2t: 76-148 cm. 7.5YR 4.0/3.5 (húmedo); franco-arcillosa; estructura en bloques angulares; débil; síntomas claros 
de iluviación de arcilla con cutanes que recubren los elementos estructurales; 35% elementos gruesos.

TABLA 4. Análisis del suelo de Redueña. Localidad: Redueña. Longitud: 3° 36” O Latitud: 40° 47” N 
Altitud: 786 m. Clasificación: Typic Haploxeralfs, franca gruesa, activa, mixta, xeric, mesic.

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Horizonte
diágnóstico

Color seco Color húmedo Corg (%) N(%) C/N

Ap 0-24 Ochric 9.4YR 4.6/3.3 8.7YR 3.4/2.4 2,7 0,24 11
B1t 24-76 Argillic 7.1YR 4.9/4.8 7.2YR 4.1/3.7 0,6 0,03 20

IIB2t 76-148 Argillic 7.2YR 4.3/4.1 7.2YR 4.2/3.5 0,2 0,01 20

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Elementos gruesos (%) Granulometría (%)
Textura

2-20 20-75
Ar

2-0,5
L

0,5-002
Ac

<0,002

Ap 0-24 6 1 65 18 17 FAr
B1t 24-76 7 2 64 12 24 FAcAr

IIB2t 76-148 18 6 70 10 24 FAcAr

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Horizonte
diágnóstico

ρb

kg.m-3

W33 kPa

mL/100g
W1500 kPa

mL/100g
Wsat

mL/100g

Ap 0-24 Ochric 1285±15 26,5 14,1 46,6

B1t 24-76 Argillic 1200±10 20,7 11,3 48,2

IIB2t 76-148 Argillic 1265±15 19,5 10,8 48,7

Complejo de intercambio catiónico (cmol+ kg-1)

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

Tca2+ TMg2+ TNa+ TK+ ΣcatTcat CIC

Ap 0-24 9,5±0,2 2,7±0,2 0,2±0,1 0,5±0,1 12,9 19,4±0,7
B1t 24-76 13,4±0,8 3,2±0,3 0,2±0,1 0,2±0,1 17,0 18,0±0,7

IIB2t 76-148 14,8±0,9 2,4±0,3 0,2±0,1 0,2±0,1 17,6 17,3±0,7

Horizonte
genético

Prof.
(cm)

pH SB(%)
CEsat

dS/m,25 °C
Wsat ΣCo+

Cmolkg-1
RD

Ap 0-24 5,8±0,1 66,5 (560±5).10-3 0,261 48
B1t 24-76 6,9±0,1 94,4 (325±5).10-3 0,157 107

IIB2t 76-148 7,6:10,1 100,0 (835±5).10-3 0,407 42

El número tras el signo ± corresponde al valor del intervalo confianza al 95% de nivel de probabilidad 
determinado con cinco repeticiones. Cuando dicho signo falta el valor del intervalo de confianza es la 
unidad de la última cifra exacta. Corg: carbono orgánico. ρb: densidad aparente. Wsat: humedad de satura-
ción. Tca2+: total de catión calcio desplazado por el NH4OAc/HOAc 1M. CIC: capacidad de intercambio de 
cationes SB: saturación de la base. CEsat: conductividad eléctrica del extracto de saturación. RD: relación 
de distribución de los cationes
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lavado y la lixiviación (Gascó, 2001), y por 
otro a su desconexión con el piedemonte, ya 
que al recibir principalmente agua ombrogé-
nica es un suelo más lavado y con valor de 
la conductividad eléctrica (dS.m-1 a 25 °C) 
del extracto saturado (CEsat en Ap 0,240; B1t, 
0,285; B2t 0,510) por debajo del de Redueña 
(CEsat en Ap 0,560; B1t 0,325; B2t 0,835), 
cuya conexión con el piedemonte repercute 
en su alimentación de agua soligénica o de 
escorrentía superficial y subcutánea.

El valor mayor de la relación de distribu-
ción de cationes RD se presenta en el horizon-
te argíllic de ambos perfiles. En el horizonte 
superficial ochric es menor a causa del retor-
no de cationes por parte de los residuos de la 
vegetación que los bombea desde el interior 
del perfil y los deposita en la superficie del 
suelo; y en el horizonte más profundo la RD 
también es menor que en el horizonte B1t por 
una doble causa: la lixiviación de cationes 
procedentes de los horizontes suprayacentes 
y laliberación de cationes en el transcurso de 
la meteorización de los  minerales alterables.

CONCLUSIONES

El suelo de Valdeolmos clasificado en 
Typic Palexeralfs presenta un grado de desa-
rrollo mayor que el de Redueña clasificado 
en Typic Haploxeralfs-USDA Soil Taxonomy 
(USDA-SSS, 1999) si se tiene en cuenta el 
contraste textural, la desmineralización de 
la solución del suelo y la desaturación del 
complejo de intercambio iónico. Ambos se 
clasifican en Luvisols-FAO (Deckers et al., 
1998; Bridges et al.,1998) y no en Alisols 
(CAM, 1990) por no cumplir el requisito de 
acidez o de aluminio intercambiable.

La relación de distribución de cationes 
RD presenta valores mayores en el Typic 
Palexeralf de Valdeolmos (RD en Ap 52, Bit 

120, B2t 85) que en el Typic Haploxeralf de 
Redueña (RD en Ap 48, Blt 107, B2t 42), lo 
que debe ser atribuido por un lado a la desmi-
neralización asociada a la eficacia del lavado 

y la lixiviación bajo la influencia de los ele-
mentos gruesos y, por otro, a su desconexión 
con el piedemonte, ya que al recibir princi-
palmente agua ombrogénica es un suelo más 
lavado que el de Redueña, cuya conexión con 
el piedemonte repercute en su alimentación 
de agua soligénica o de escorrentía superfi-
cial y subcutánea.

El valor mayor de la relación de distri-
bución de cationes RD se presenta en el hori-
zonte argíllic de ambos perfiles. El retorno de 
cationes por los residuos vegetales disminuye 
la RD del horizonte ochric superficial y el 
desplazamiento por lixiviación cromatográ-
fica desde el horizonte suprayacente, sumado 
al aporte de los minerales meteorizables, dis-
minuye la RD de los horizontes profundos. 
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