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RESUMEN

Se lleva a cabo un estudio de la relacién existente entre la composicion botz’micg de
los pastizales desarrollados en los campos de cultivo abandonados, y 1as caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, asi como de su evolucién en el tiempo. Igualmente, se

analiza la influencia que ejerce la precipitacion sobre la composicion botdnica y sobre
las variables edaficas.

SUMMARY

The study of the relationships between the botanical composition of grasslar}d on
old-fields and the physicochemical characteristics of soil, and the temporal evolution of
both, was carried out.
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The influence of precipitation over the botanical composition and edaphic factors
was also analysed.

INTRODUCCION

El estudio de las condiciones fisico-quimicas del suelo en las tierras de cultivo
abandonadas, y su evolucién en el tiempo, resulta de gran interés a la hora de evaluar
Su recuperacion, tanto desde el punto de vista edifico como de la transformacion,
mejora y utilizacion de la vegetacidn existente.

_ Lg consecuencia inmediata de la explotacién humana de la naturaleza es el empobre-
cimiento del sistema sometido a dicho proceso; la pérdida del capital de fertilidad da
Ppaso al abandono del cultivo. En los medios no intervenidos, es decir, cuando con el
abandono cesa la explotacion, es de esperar (si la degradacidon no entra en un proceso
1rrever_sible de erosién) que el ritmo del desarrollo sea rapido al principio y vaya
decreciendo paulatinamente hasta alcanzar, en un tiempo mds o menos prolongado, la
comunidad climax 24,

En_este proceso evolutivo no sélo se producen cambios en la vegetacion #, sino
también en las caracteristicas del suelo; cambios en los que tienen una gran influencia
las qopdiciones climaticas de los sucesivos afios, sobre todo lo que se refiere a la
precipitacion 18, 19. 21, 26 ya que el agua, ademds de ser un factor limitante del
desarrollo vegetal, tiene una gran influencia sobre la concentracion de algunos compo-
nentes del suelo que se pierden facilmente por lavado.

La evolucién de las caracteristicas del suelo tanto quimicas como fisicas, esta
C!aljamente correlacionada con la de las sucesivas comunidades. Esta concordancia es
IOEIC?., ¥a que un mayor enraizamiento, tanto por el aumento en la cobertura como en
?1 umero de especies perennes, impide la pérdida de fracciones finas, favorece la

Ormacion de agregados arcillo-hiimicos y moviliza los elementos minerales - . 6 7. 25,

En el presente trabajo se trata de establecer la relacién existente entre la composicion
y e‘folucién de las comunidades de pastizal que se desarrollan sobre los campos de
i‘i “{‘z’f’ libalgd??ados 22,23 las caracteristicas ambientales, principalmente eddficas & 9
generalm,en{ y pluwo.métricas; y dado que estas 'comumdades sirven de pasto,

; ¢ a los rumiantes, el término de sucesion ha de entenderse como de
cambios en Ja composicion botanica y por lo tanto bromatoldgica.

MATERIAL Y METODOS

lresigt:s;?ﬁdlaml'] tr-ein.ta y tres parcelas cuyo periodo de abandoqo_ qscila entre uno y
Santibéﬁegs’ éﬂxstr;bpldas en cinco zonas diferentes en los municipios de Campo de
ellange ,S‘tastnllmo, Sta. .Man’a del Monte del.C(_mdado, ?astro del Condad_o y
i altitu’d i uad_as en_las Tierras Altas de la provincia de Leon, comarca‘de colinas
Zona de trangl?c’ha oscila entre los novecientos y mllJmetros y que constituyen una
Lo Eflon entre la montafia y el paramo l_epnes. '
diferentes perioanol-;e(sjtreo se seleccionaron en funC{on de que apareciesen _parcelas cian
diferencias, dentro d: lzbaqdono Rl evfl”t o ['0 _1)051(;31;3,53;1]2 sg
debiera a Ia St misma zona, en .lg composicion fisico-quimica de S
patentes | €A, exposicion, inclinacion, etc.,l y para que p_udleran hacerse mas
i 0S cambios que sufren este tipo de comunidades de pastizal como consecuen-
cia del transcurso de] tiempo tras el abandono de la actividad agricola.

o

TABLA 1
Ubicacion de las parcelas muestreadas vy antigiiedad de las mismas

Periodo de abandono Anos de muestreo
(Afos) 1982 1983 1984 1985
Campo de Santibafez 2-3 A, A, A,
6-7 B
7-8 C, C,
10-12 D; D
20-25 E
30 F
Castrillino 1 A, A, Al
2-3 B, B,
3-4 C, C,
14-15 i D,
30 E
Sta. M.® Monte Condado 1-2 A
2-3 B
10 C
15 D
Barrio de Nuestra Sefiora 1 A, A, Al
2-3 ’ B, B,
4-5 c, &5
5-6 D, D,
10-12 E, E,
15 F
20 G
Mellanzos 1-2 A
2-3 B
3-4 C
4 D, D,
6-7 E, By
7-8 F
10 G
12-15 H
20-25 I
30 ]

En cada una de las zonas donde fueron llevados a cabo los muestreos se denotaban,
con las letras del abecedario, a las diferentes parcelas comenzando por la letra A para
aquellas de abandono mas reciente y siguiendo con la B, C, etc., para las de periodos de
abandono superiores. En las primeras el muestreo se repitid en afios sucesivos, ya que
los cambios en las etapas iniciales de la sucesién son mads rapidos que en etapas
posteriores. Por ello se denotan con el subindice 1, 2 o 3, las que han sido muestreadas
en uno, dos y tres afos sucesivos, por lo que en total se han recogido cincuenta
muestras, cuyas claves de identificacion quedan reflejadas en la Tabla 1.
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TABLA 2
Correlaciones de las gramineas, leguminosas y “otras especies”.

LEGU. OTRAS

GRAM.

LEGU. OTRAS

GRAM.

0,167
0,132
-0,163
0277

-0,040
-0,073
0,165
0,018

-0,274

Bicarbonatos

1,000
0,272

Gramineas

0,408
0,163

-0,256

Caliza

1,000
-0,079
0,544

Leguminosas

Otras
Conductividad

Cloruros

1,000
0,166
20,240
0,298
0,331

0,521
0,280

M. organica

0,081
0,091
0,269

-0,200
-0,076
-0,051
0,119

0,132
0,379
-0,049

Elemen. gruesos

Arena

0,071
0,482

0,556
0,562
0,384
-0,075
0,229

Limo

0,379

Potasio

0,332
0,305
0,236
0,051

0,529
-0,293

Arcilla

-0,224
-0,100
-0,107

-0,309

0,011

Sulfatos

-0,236
-0,161
-0,118
0,153

Pre. verano

0,125
0,077

Fésforo

0,104
0,118
0,304

Pre. otofio

0,036

Relacion C/N

pH

Pre. primavera

Edad

0,248

0,504

0,059

0013 0238

-0,200

Nitrogeno

Nivel de significacion al 99% > 0,37
Nivel de significacion al 95% > 0,27

En cada parcela se tomaba una muestra de suelo a partir de la cual se llevaron a cabo
los analisis fisico-quimicos segun los métodos oficiales 11 13. 15: textura, (densimetro de
Bouyoucos): conductividad: pH (en KCI 0, 1IN 1:2,5); calcio, magnesio y potasio
(acetato amoénico IN a pH 7): caliza total (calcimetro de Bernard); bicarbonatos
(volumetria de neutralizacion): sulfatos (Andrews 20); fésforo (Olsen); cloruros (Mohr);
nitrogeno (Kjeldahl); relacion C/N: materia organica (Walkley 8).

A su vez, en cada parcela, se tomaban diez muestras de la vegetacion herbdcea en las
que se consideraba la proporcion de gramineas, leguminosas y “otras plantas” asi como
la cobertura de las especies (obtenida como porcentaje de la superficie de la muestra
cubierta por la proyeccion vertical de las mismas), con el fin de estudiar la evolucion
temporal que presentan las primeras y su posible correlacion con las diferentes
caraceristicas ambientales.

Conviene destacar que pluviométricamente hay una gran diferencia entre los afios en
los que se llevaron a cabo los muestreos (1982 a 1985), no sélo en cuanto a la cuantia
sino a su distribucion (Figura 1), v debido a la influencia que este parametro tiene, se
tuvieron en cuenta los datos estacionales de precipitacion de cada uno de los anos.
Dado que los muestreos fueron llevados a cabo en los meses de junio y julio, cuando
se habla de la precipitacion de otofio, invierno y primavera se hace referencia a las
anteriores al muestreo, siendo el valor del verano, el correspondiente al posterior al
muestreo.

Estadisticamente se llevo a cabo un anilisis de Componentes Principales para
establecer las interrelaciones existentes entre la composicion boténica, las caracteris-
ticas edaficas y la precipitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se pueden apreciar las correlaciones encontradas entre los pardimetros
edaficos y los tres grupos de plantas.

Las gramineas estan correlacionadas, positivamente, con aquellas variables que
indican valores mas altos de alcalinidad, pH, caliza total y mayores valores de bases de
cambio, magnesio, calcio y potasio; asi como con la cantidad de arcilla y negativa con la
cantidad de arena del suelo. }

Las leguminosas presentes aparecen correlacionadas, positivamente, con la conducti-
vidad, con la concentracion de magnesio y potasio; mientras que no se observa
correlacion significativa entre las leguminosas vy las fracciones granulométricas.

El grupo de “‘otras especies” presenta coeficientes de correlacion, aunque con una
significacion menor, de una forma positiva con la materia orgdnica y negativa con el pH
y el magnesio.

En relacién con las variables granulométricas se observa una correlacién negativa
entre el grupo “otras especies” y el contenido del suelo en arcilla.

Por otro lado ninguno de los tres grupos de especies presentan coeficientes de
correlacion altos con las precipitaciones de verano, otofio y primavera (la precipitacion
de invierno fue eliminada por resultar redundante con la precipitacién de otofio). Los
coeficientes mas altos los presentan las leguminosas y la precipitacion de otofio y el
grupo de ‘“‘otras especies™ con la precipitacion de primavera. .

A su vez el grupo formado por las gramineas presenta una correlacion negativa, y
elevada, con el grupo de ““otras especies” y positiva con las leguminosas.

Por ultimo, otro de los parametros tenidos en cuenta en el andlisis, el periodo de
abandono, aparece correlacionado negativamente con las gramineas.

Con las variables fisico-quimicas del suelo, pluviometria, edad y cobertura de los tres
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grupos de especies, se llevo a cabo un analisis en Componentes Principales en el que se
obtiene el 77,1% de la varianza explicada con los cuatro primeros Ejes (Tabla 3). Los
factores de carga de las variables estudiadas para los cuatro primeros factores o
componentes se reflejan en la Tabla 4.

TABLA 3
Varianza explicada por los ocho primeros componentes
FACTOR VARIANZA PROPORCION DE VARIANZA ACUMULADA
EXPLICADA EN EL ESPACIO EN EL ESPACIO
DE LOS DATOS DE LOS FACTORES
1 5,3380 0,2224 0,2833
2 41832 0,3967 0,5054
3 2,5985 0,5050 0.6433
4 2,4049 0,6052 0,7710
5 1,9429 0,6861 0,8741
6 1,2168 0,7368 0,9387
7 1,1553 0,7850 1,0000
8 0,9801 0,8190

A lo largo del Eje I (28,3% varianza explicada) se define un gradiente de pH,
apareciendo en la parte positiva con factores de carga elevados: calcio, caliza total, pH
alcalino y potasio. Igualmente queda definido a lo largo de este mismo eje un gradiente
de tel_(tura, apareciendo la cantidad de arcilla en la parte positiva y la arena en la
negativa, aunque con factores de carga no demasiado elevados (Figura II).

A lo largo de este Eje se puede observar la situacion de las gramineas en la parte
positiva, asociadas a los valores de pH mas alcalino y mayores porcentajes de arcilla en
el suelo_. Mientras que el grupo de “otras especies” aparece en la parte negativa del Eje,
lo que indica un pH m4s 4cido y mayor contenido en arena; apareciendo el grupo de
las leguminosas en una situacién intermedia.

'ElEje II, con el 22,2% de varianza explicada esta definido en su parte positiva por los
bicarbonatos, sulfatos y cloruros y la precipitacion del verano inmediatamente posterior
al muestreo (Figura I1I).

Lfl parte negativa del mismo esta definida por la precipitacién de primavera y de
oton_o, es decir, por la precipitacién de las estaciones anteriores al muestreo. Ello
eXDllcg esta contraposicién, ya que aquellos aflos en los que las lluvias son abundantes
gnlla €poca anterior a la recogida de la muestra de suelo (finales de junio a mediados de
Julio) existe un mayor lavado de los jones.
alt}(a}]s EJel III (13,79% de varianza explicada) aparece definido en su parte positiva por

valores de cobertura de leguminosas, y en menor proporcién de gramineas, y

%‘;‘lblen por altos valores de conductividad, precipitacién de otofio y magnesio (Figura

Oljoélultimo el Eje IV (12,77% de varianza explicada) esta definido en su parte positiva
p contenido de materia organica del suelo, la relacion C/N y el fésforo, apare-

ciendo asociado a ellas, aunqu j 1
(Figura V), s que con factor de carga bajo, el periodo de abandono

Una vez establecidas las variables que definen los diferentes Ejes o Componentes

Ppncmales, S€ paso a estudiar el comportamiento de las parcelas de cada una de las
cinco zonas estudiadas.
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TABLA 4
Factores de carga de las variables estudiadas

FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR

1 2 3 4
Conductividad 0,230 0,252 0,812 -0,152
Calcio 0.958 -0,067 0,038 -0,013
Magnesio 0.067 -0.139 0,592 -0,011
Potasio 0,711 0,420 0,361 0,021
Sulfatos -0.053 0.500 -0,063 -0,205
Fosforo 0.409 -0.065 0,075 0,701
Relacion C/N -0.017 0.151 0,078 0,785
pH 0.865 -0,047 0,144 0,044
Nitrogeno -0,059 0,123 0,030 -0,127
Bicarbonatos -0.067 0,196 0,014 0,090
Caliza 0,882 -0,085 -0,085 -0,075
Cloruros -0,113 0,825 0,261 0,044
M. orgdnica -0.252 0,028 -0,060 0,860
Elemen. gruesos 0.069 -0.004 -0,196 0,168
Arena -0.680 0.166 -0,057 -0,037
Limo -0,041 -0,140 0,046 -0,040
Arcilla 0.680 -0,107 0,025 0,083
Pre. verano 0,065 0,793 -0,345 -0,049
Pre. otofio -0.188 -0,423 0,637 0,108
Pre. primavera 0.019 -0,855 0,071 -0,025
Edad -0,057 -0.024 -0.284 0,344
Gramineas 0.429 -0.253 0,312 -0,062
Leguminosas 0,081 -0,064 0,816 0,132
Otras -0,174 -0,278 0,000 0,058
Valores propios 4246 3.829 2,676 2,142

Respecto al Eje I, no se observa ninguna tendencia clara a evolucionar en ningin
sentido con el aumento del periodo de abandono (Figura II), por lo que cabria esperar
que tanto el valor del pH, calcio, caliza total y potasio del suelo como los porcentajes
de arena, limo y arcilla mas bien determinan la mayor o menor presencia de las
diferentes especies, en funcion de su tolerancia a valores mas o menos altos de estos
parametros.

A excepcion de la zona de Mellanzos, en la que existen parcelas con altos valores de
pH vy bases de cambio, el resto de las parcelas presentan valores de pH 4cidos.

En la representacion de las coordenadas de las parcelas respecto al Eje II (Figura III),
se puede observar la gran influencia que tiene la cuantia y distribucion de la precipita-
cion. Se presentan una clara evolucion en este sentido, en todas las zonas, en aquellas
parcelas en las que se ha repetido el muestreo en aiios sucesivos, ya que desde el afio
1982 al 1985 se registraron precipitaciones cada vez mads cuantiosas.

Igualmente, se observa una clara tendencia a evolucionar en el sentido positivo del
Eje 111 (Figura IV), por parte de las parcelas muestreadas varios afos, lo que indica un
incremento de las leguminosas y, en menor proporcién, de gramineas con el mayor
periodo de abandono, asociado a valores mas altos de conductividad y magnesio
principalmente, jugando también un importante papel las precipitaciones del otono.
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istribucién de las parcelas de las cinco zonas de
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Figura IV.-Variables que definen el Eje IIl y d
estudio respecto al mismo.
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Figura V.- Variables que definen el Eje IV y distribucién de las parcelas de las cinco zonas de
estudio respecto al mismo.

Con el paso del tiempo se puede observar una clara tendencia al aumento de la
materia orgénica del suelo, en todas las parcelas y zonas de estudio (Figura V),
tendencia definida por el Eje IV, a excepcién de la parcela de abandono mas reciente
de Campo de Santibafiez en la que entre el segundo y tercer afio de abandono se
produce un importante descenso de la materia orgdnica, como consecuencia, p0§ible-
mente, de la influencia de abonados anteriores, ya que después en el cuarto afio se
observa de nuevo un incremento de la materia orgéanica.

Es de destacar que la magnitud del cambio en afios consecutivos de muestreo es
Inenor en aquellas parcelas con mayor periodo de abandono, tanto en lo que se refiere
e composicién botdnica, como a las caracteristicas del suelo y al efecto que la
varxagén de la precipitacién ejerce sobre ambos. Esto indica un aumento de la
estabilidad de |a comunidad de pastizal a lo largo del tiempo y, por lo tanto, un
descenso en la tasa de cambio,

Dicho cambio, como se ha expuesto anteriormente, est4 marcado principalmente por
el aumento de Ia cobertura de las leguminosas y en menor proporcion de las gramineas
i aumento de la materia orgénica, al que contribuye sin duda el hecho de que la
mayoria de estos pastizales son explotados en mayor o menor medida mediante el
pasto'refo, por lo que existe un aporte de deyecciones, que contribuye a mejorar las
condiciones fisico-quimicas de este tipo de suelos.

A(_ier.nés se debe tener en cuenta en este cambio las diferentes estrategias de
crecimiento de las especies de plantas y las relaciones de competencia que se estable-
cen entre ellas; hecho que puede explicar, en primer lugar, los cambios mds impor-
tantes de composicién botanica que se producen en los primeros afios debido a la
sustitucién de especies pioneras y anuales por otras mejor adaptadas y, en general,
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perennes. Y en segundo lugar el descenso, en unos casos, o el menor incremento de las
gramineas a lo largo de la sucesidn en otro, se da como consecuencia de que tras el
abandono del cultivo, las especies que presentan mayores coberturas, en la mayoria de

los

casos, pertenecen a la familia de las gramineas y posteriormente en afios sucesivos

estas especies pioneras sufren grandes descensos en sus coberturas.
No hay que olvidar que tampoco el importante papel catalizador que juega la cuantia
y distribucion de las precipitaciones anuales, tanto sobre la vegetacion como sobre el

suelo, asi como la importancia de la alcalinidad o acidez del suelo sobre la composicion
botanica y demas variables eddficas.

1
2)

3)

4
5)
6)
7

8)
9)

10)
11)

12)

13)
14)
15)
16)

17)

18)
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EVOLUCION DE LOS COMPONENTES NITROGENADOS
DURANTE LA MADURACION DEL QUESO DE
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(EVOLUTION OF THE NITROGEN FRACTIONS DURING
THE RIPENING PROCESS OF THE VALDETEJA CHEESE)
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SUMMARY

The evolution of the main nitrogen fractions during the ripening of four batches of
the Valdeteja cheese produced by the craft method has been studied. All nitrogen
compounds degradation indexes show a progressive increase along the ripening period,
but changes observed were not extensive. Final average values obtained for these
fractions (as % of the total nitrogen) were: SNT (9,9 + 1,0), NPN (4,82 + 0,76), Aminic
N (2,57 + 0,28) and NH;-N (0,65 + 0,03). These figures prove that Valdeteja cheese
undergoes a very mild proteolysis, probably hindered by the low pH values which
appear in this product from the begining of the ripening.

* Dpto. de Higiene y Tecnologia de los Alimentos. Universidad de Ledn.
** Este trabajo ha sido realizado en el marco de un proyecto subvencionado por la Consejeria de
Cultura y Bienestar Social de la Junta de Castilla y Ledn.
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