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Las rotaciones de cultivos -su disposición a lo largo del tiempo en una parcela- eran la base de

la agronomía tradicional. Ahora el agricultor ecológico sabe por qué. Con ellas aumenta la

diversidad biológica presente y ayuda a lo que es fundamental en un sistema agrario para poder

cultivar de forma perdurable: conservar una tierra fértil, una sanidad en los cultivos estable,
control de adventicias, etc.

a llegada de la agricultura industrial, con sus bio-
cidas y fertilizantes solubles de rápida asimila-
ción, hizo aparentemente innecesarias las rota-
ciones, ya que las adversidades agronómicas que

se regulaban con la sucesión de cultivos (mantenimiento
de la fertilidad de la tierra, control de malas hierbas, pla-
gas y enfermedades), se podían solucionar aplicando pro-
duct^^s de síntesis. Per^^ como ya conocemos suficiente-
mente, dichos productos tienen consecuencias inmediatas
sobre la alimentación, la agricultura y el ambiente.

Un poco de historia

El cunocimiento de la necesidad de las rotaciones se

remonta a los orígenes de la agricultura, cuando para
mantener la fertilidad era necesario dejar descansar la tie-
rra después de recoger la cosecha. La primera mejora se

intruduj^^ con el sistema "sideral", que consiste en sem-
brar, después de la cosecha, un cultivu yue mejora la tie-
rra. El objetivo no era aprovecharlo directamente, sino
segarlo e incorporarlo a la tierra para que se beneficie el
cultivo siguiente. Así, en los valles del Eufrates-Tigris se
sembraha centeno de invierno o mostaza yue luego sega-
ban y enterraban antes de la espigazón del centeno o de la
floración de la mostaza. Más adelante, en Egipto, estas
es^ecies fueron sustituidas por el trébol de Alejandría,

mientras yue en zonas del Asia Central se las sustituyó
por judías o guisantes.

Las r^^taci^^nes podían ser bianuales o trianuales -según
la fertilidad de la tierra a cultivar-, con un periodo de
descanso o barbecho. El barbecho bien gestionado permi-
tía mantener el contenido en humus del suelo, controlar
las hierhas adventicias y, en zonas secas, almacenar agua
para el cultivo siguiente.

La agmnomía tradicional había llegado a un alto grado
de perfección en el diseño de rotaciones de cultivo adap-
tadas a cada condición agronómica. Usaban adecuada-
mente gran diversidad de variedades locales incluyéndolas
en el m^^mento adecuado. Para descanso del suelo tenían
los abon<^s verdes o los barbechos, según la pluviometría
de cada zona. La rotación pr^^curaba no s^ílo las cosechas
principales, sino los cultivos secundarios y la alimenta-
ci6n del ganado. Era un sistema agrario eyuilihrado y per-
durable.

La técnica agroncímica de las rotaciones ha ido evolu-
cionand^^ al introducirse nueve^s cultivos yue se pueden
rotar en funcibn de sus ^ropiedades y según lus cultivos
precedentes y siguientes. ]unto a la rotación ^isposición
a lo largu del tiempo de los cultivos en una parcela- se
han idu cumprendiendo y rescatando otros dos conceptos
de gran utilidad: la alternativa de cultivos, ^^ la forma de
distribuir las cultivos en el espacio en un momento dado,
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y la ast^ciación de cultivos, por la yue dos u más cultivus
cuinciden en el mismt^ espacio y mt^menta, heneficiándt^-

se mutuamente. EI ust^ ct^njuntu de estas técnicas es de
gran utilidad para el agricultor ecológico. "'

Necesidad actual de las rotaciones de cultivos

Actualmente la agronomía y otros campos científicos
rec<inucen yue st^n importantes y necesarias para conser-
var h^s suelt^s, los recursos naturales, etc. para las genera-
ciones venideras ptuyue, al a^ntrario yue los munt^culti-
vos y It^s suelos desnudos, las rotaciones y las cuhiertas
permanentes contribuyen al incremento de la diversidad
hiolúgica, clave para mantener la fertilidad de una tierra

de ft^rma perdurahle.
Estas pr<^piedades protectoras son de gran interés para

mantener la agricultura en la cuenca
mediterránea en la yue vivimos, un
área muy vulnerahle a la desertifica-
citín. Más del 50`%, de lus suelos agrí-
culas de la cuenca mediterránea están
afectados seriamente pc^r la erosiún, y

vo siguiente, se prt^duce a travís del estadc^ en el yue
yueda la tierra, afectando a partir de ahí a una serie de

factt^res.
EI primero a ctmsiderar es el efecto en la fertilidad y

estructura del suel<^. Por ejemE^lu, a una planta cunsumi-
dora de nitrógent^ debe sucederle otra yue lt^ acumule; a
una consumidora de humus utra yue lu pruduzca; a las
plantas que dejan la tierra compacta les sucederán ayue-
llas que la dejan mullida, y las de raíces superficiales serán
seguidas por las de raíces prafundas.

Para describir el comportamientu de las principales gru-
pos de cultivos, a grandes rasgus podemos decir yue lus

cereales dejan una huena estructura en el suelu gracias a
su sistema radicular, aunyue yueda hastante ctnnpactado y
pobre en nitrcígeno ^iel yue st^n huenos ct^nsumidores-.

Las crucíferas apurtan una gran masa vegetal, sus raíces
prufundas elevan los elementos mine-
rales del subsuelo y espt^njan la tierra,
pur tantt^ st^n cultivos mejorantes,
aunyue las variedades para consumt^
en frescu rcalizan grandes extracciones
de nutrientes.

Es necesario conocer la tierra
que trabajas y los momentos
adecuados de cada comarca

el femímen<^ se incrementa en Italia, Marruecos y España.
El avance de la ert^sión parece irreversible en partes
imp^^rtantes de la I'enínsula Ibérica y una de las causas
principales de esa en^sión es el paso de las rt^taciones al
mum^cultiv<^. EI mt^nt^cultivo -la casi exclusividad de un
cultivt^ y reiteradamente en el mismo lugar- deja a la tie-
rra agt^tada, sin materia orgánica, y desprutegida, a mer-
ced de la ert^si6n pcx el viento y el agua.

Tamhién desde el punto de vista sanitaria se c^bserva
yue, al desaparecer las rotaciones de cultivu, aumenta la
incidencia de plagas y enfermedades. Al nu p<^der contro-
larlas de forma natural con la alternativa de cultivt^s, en
el munt^cultivo dehe recurrirse a h>s pesticidas, yue ade-

más están ligados al usu de fertilizantes yuímict^s.
La ausencia de rotaci6n de cultivus tamhién se muestra

relacit^nada ct^n una de las patologías más frecuentes en
lus tnont^cultivos intensivos actuales: la llamada fatiga del

suelu, cuyos síntt^mas sun el aumento de daños pur plagas
y enfermedades en las plantas ^ue presentan una mínima
resistencia a las adversidades-, y el consiguiente descenso
de la prt^ducción. La rotación de cultivos es un remedit^
contra la °fatiga del suelo" poryue evita sus causas, al pru-
muver la actividad bit^lbgica presente y una fertilidad
estable yue impide la dehilidad en los cultivos, favore-
ciendt> su resistencia natural a las enfermedades y plagas.

Cómo diseñar las rotaciones

EI principiu agrt^númico más importante de las rotacio-
nes es yue lus cultivt^s se sucederán en la parcela en fun-
ción de las prt,piedades yue tiene cada un<^, buscand^ yue

sea la ctmtraría entre la especie precedente y la siguiente.
La influencia -huena o mala- de un cultivt^ stihre el culti-

Las leguminosas fijan el nitrtígeno atmosférico cuandt^

están asociadas ct^n hacterias adecuadas. Sus raíces meju-
ran la estructura del sueh^ y pueden cultivarse para grano,
como forraje o ct^mt^ abono verde, aportandt^ en este cast^
elementos minerales y activandt^ la vida microhiana. Las
mezclas de cereal-legumint^sa para enterrar en verde sue-
len ser los mejt^res precedentes de h^s culti^^t,s principales
de la rotación.

Las plantas de escarda suelen ser los cultivus principa-
les y los yue reciben la mejt^r fertilización. El diseñu de la
rotación se hace pensando en ellas, st^n de alto rendi-
miento pero también muy exigentes en las cundiciones
del cultivo. Son grandes amsumiduras de humus y nitró-
genu, y sus raíces superficiales apenas mejt^ran el suelo.

Otro factor de gran importancia yue es necesario consi-
derar es el efecto sohre la sanidad de los cultivos. Si los

Culti^•u dc

ctcthuctr,
lcRuminusa
muy intrresante
en la rutaci^ín,
ha daJo
^nuchi, jncRi,
en la hucrta

tra^lici^mal

La fertilidad de la tierra n° 14 ► 45



El sorgu, u^mu
abono verde,

hay que picarlo
y airearlu antes

de incorporarlu
a la tierra

cultivos hospedadores de patógenos se alternan con otros

no hospedadores, se puede reducir la transmisión de pla-
^as y enfermedades, principalmente las de origen edáfico
(del suelo). Los nemátodos de la patata y del tumate, los
gusanos de alambre, la hernia de la col, el mal de pie del
trigo y numerosos hongos del suelo son ejemplos cje plagas
y enfermedades yue se pueden controlar eficazmente con
una rotación bien diseñada.

Desde antiguo se conuce el precepto de que no se debe
repetir igual cultivo en la misma parcela, siendo deseable
que transcurra un espacio de tiempo variable en función

Grupos de hortalizas a tener en cuenta en la rotación

Podemos establecer unos grupos de especies que no deben
repetirse en el mismo lugar si queremos cum^lir las exigen-
eias de los dos factures hasta ahora consideradus: mantener
la fertilidad y no comprometer la sani^ad. Luegu hemos
repartido las es^ecies en tres cuadros que nos ayudarán a
elegir las plantas, porque el nivel de exigencia es diferente.

El primeru, porque es muy importante no repetir especies

de la misma familia. Si punemos un cultivo cle la primera

columna, en ese mismu lugar no deberemos puner a conti-

1. Hortalizas que no deben repetirse ordenadas por familias

....................................

de la especie y de la problemática sanitaria sufrida, gene-
ralmente 3-4 años, a veces más, antes de volver a estable-
cerlo. Incluso se exriende la pr<^hibición a los cultivos de
la misma familia botánica o ^jel mismo tipo de vegeta-
ción, por entender que tienen necesidades nutritivas y
prohlemáticas sanitarias semejantes.

Cómo controlar las adventicias sin herbicidas

Otro efecto interesante de las rotaciones es el control
de la fl^^ra adventicia. Al i^ual yue establecer un cultivo
inadecuadLT puede provocar la invasión de alguna adven-

ticia, establecer cultivos yue implican labores específicas
limitará el desarrollo de éstas. En aTncreto hay cultivus
-por ejem^lo la cebolla-, que requieren numerosas escar-
das y dejan la tierra limpia, mientras que otros la dejan
llena de hierbas acompañantes. Los abonos verdes dentr^^
de la rotaci6n asfixian a las otras hierbas con su poder
para producir una gran biomasa. Para esto son muy intere-
santes leguminosas como la alfalfa.

Para controlar una hierba adventicia podemos incluso
plantear la rotación con un cultivu limpiador, un ahcmu
verde ^^ incluso establecer un cultiva de la misma faiTTilia

nuación una hortaliza de la misma columna. El segundo

cuadro es p<,r tipo de apruvechamiento (hojas, raí^, fruro),

poryuc es com^eniente que no ten^an el mismo, después de

asegurarnos de que no son de la misma familia.

En el tercer cuadro las hemos a^rupado según la profundi-
dad mayur u menor de las raíces. Siempre que sea posible, es
mejor comhinar horralizas con sistemas radiculares (raíces)
de diferente profundidad.

COMPUESTAS CRUC(FERAS CUCURBITÁCEAS GRAM(NEAS ^EGUMINOSAS LILIACEAS QUENOPODIÁCFAS $OLANÁCEAS UMBELÍFERAS

ACHICORIA COL CALABACIN CEREALES CACAHUETE AJO ACELGA BERENJENA APIO
ALCACHOFA NABO CALABAZA GARBANZO CEBOLLA ESPINACA BONIATO CHIRIVIA

CARDO RÁBANO MELÓN GUISANTE ESPÁRRAGO REMOLACHA PATATA H INOJO
ESCAROLA PEPINO HABA/JUDÍA PUERRO PIMIENTO ZANAHORIA
GIRASOL SANDIA LENTEIA TOMATE PEREJIL

LECHUGA SOJA

2. Hortalizas que no deben repetirse, ordenadas según la parte aprovechable

RAÍCES Y TUBéRCULOS 1 FLOR, $EMILLA V FRUTO HoJAs BULBOS Y TALLOS

PATATA JUDÍA COLIFLOR SANDÍA LECHUGA CEBOLLA

ZANAHORIA GUISANTE FRESA MELÓN ESCAROLA AJO

REMOLACHA TOMATE CALABACÍN ALCACHOFA COL/BERRO PUERRO

RÁBANO HABA PEPINO ACELGA ESPÁRRAGO

NABO PIMIENTO CALABAZA ESPINACA HINOJO
BERENJENA APIO/CARDO COLINABO

3. Distribución de algunas hortalizas según la profundidad de sus raíces
- - - ---- ---- -

$UPERHCIALES (45-60 cm) ^ ÍNTERMEDIAS (90-120 cm) PROFUNDAS (+120 cm)

AJO COLIFLOR PATATA BERENJENA PEPINO ALCACHOFA SANDIA

ÁPIO ENDIVIA PUERRO GUISANTE REMOLACHA BONIATO CARDO

BRECOL LECHUGA RÁBANO JUDÍA ZANAHORIA CALABAZA

CE80LLA MAIZ DULCE MELÓN HABA CHIRIVIA TOMATE
COL ESPINACA NABO PIMIENIO ESPÁRRAGO



......................................................................

yue la hierba a amtr^^lar. Así, al tener las mismas exigen-

cias peru ser más vig^^rosa, ^lesplazará a la adventicia.

Consideraciones prácticas

La necesidad de obtener un heneficio económico hace
yue a menu^l^^ no se res^eten las n^taciones y yue el culti-

v^^ más rentable se repita demasia^o. Ciertamente hay
yue ^ar prioridad a lus cultivos yue aseguran una entrada
^e inkresos eamómia^s, peru sin ^^lvidar las necesida^es
^el agrosistema lucal, ya que la pervivencia ae esas tierras

depende de ellt^.
A la hora ^le ^^rí;anizar la rotaci^ín nuestra preocupación

debe ser tener siempre cubiertc^ el suelo. Esto muchas
veces n^^ es posible, peru p<^dem^^s considerar los abonos
ver^les t^ lus cultiv^^s ^e ciclo corto como remedio para

consekuir este fin.
Es necesari^^ ec^nucer las característieas ^3e nuestras tie-

rras, más aún cuandu se den diferencias imp^^rtantes den-
tro ^le la finca. Este a^nucimient^^ ^jeterminará también
los cultivos y, si es preciso, establecerem^^s grupos y les

^laremos tratatnientos diferentes.
Es imp^^rtante estahlecer una mtaci^ín adecuada y

seguirla con las mínimas variaci^^nes posihles. Aun-
yue l,^ rutacitín n^^ es una cárcel y en ocasi^^nes inclu-
s^^ ten^remos yue realizar modificaciones por causas

climáticas, lahorales ^^ ^e mercadu.
Una rotaci^ín bien ^iseñada es ayuella yue al aca-

har rl cicl^^ ^le años para el que fue pensa^a, ya sean
tres, cincu u más años, presenta una fertilidad de la
tierra, un estadu sanitari^^ y, en general, un conjunto

^le E^arámetros agronómicos, en niveles mejures o iguales a

lus iniciales.
Nuestra ex}^eriencia pr^íctica en las comarcas de rega^íu

valencianu nus acunseja establecer, para cada año, prime-

r^^ el cultiv^^ principal o de cabecera -normalmente en
h^^rticultura de regadío serán lus cultivos de verano, prin-
cipalmente sulanáceas y cucurbitáceas, que son exigentes
en materia orí;ánica, de hech^^ reciben la mayor aporta-
ci^ín urglnica, y son de un manejc^ complej^^-. Situa^l^^ su
inici^^ y el final s^^bre un ^iagrama circular, a^mo la gráfi-
ca yue se acompaña, ^udremos cc^locar el cultivo prece-
dente adecuadu y huscar el cultiv^^ si^uiente, de ciclo
a^rt^, y yue apmveche lc^s resu^s ^le fertilización, ^^ una

Gr.í^ica n°I: hfa^rama^ cfrculures paru
represenrar rutadonrs con distinu^ númen^
de uñ^u. (Diehl, 1975)

nueva plantación de otoño-invierno que nos lleve hasta

la primavera, hasta el cultivo ^rincipal del siguiente año.
La introducción de un cultivu plurianual en la rota-

ción, com^^ por ejemplo espárragos, fresas o alcach^^fas,

^^cupa una gran parte de nuestr^^ ^liseño. Sun exigentes en
laht^res y fertilidad, y tendremos yue realizar una fuerte
apt^rtaci^n de abono orgánicu al levantar su cultiv^^, ya
yue suelen ^lejar el suelu agutadu en nutrientes y a^n has-

tantes adventicias.
Es muy importante introducir en la r^^taci^ín una le^u-

minosa, y sería conveniente incluirla com^^ abon^^ ver^le
yue se entierra para mejorar la rierra al tiem^o yue la des-
cansa y le ayuda a recuperarse de las extraccic^nes conti-
nuas. Otra upción puede ser una legumint^sa de ^;ran^^,
aunque sahemos que con ella la mejura ^e la tierra será

mínima.
Otra consi^3eraci<ín a tener en cuenta al establecer las

rotaciones de cultiv^^ son las necesidades de fi^rraje í^ara el
ganado, la necesidad de humus ^^ materia t^rKánica ^e ^^ri-
gen vegetal y las plantas mejurantes para suluci^^nar algún

posible pmblema del suelo, controlar al^!una adventicia, o
superar alguna enfermedad causada por un cultivt^ yue les

sea contrari^^.

Ejemplo de rotación en la Huerta Valenciana
^ Patata temprana-chufa-cebolla-alcachofa ( 3 años)-lechuga-culifl^^r.
^ Culifl^^r-ceb^^lla-chufa-patata-lechuga-alcadlofa (3 añus)-melones.
v Tomate-guisante-puerr^^-pimientc^-col-calahacín.

No hay yue olvi^lar la importancia del saber tra^ici^^nal
subre las rotaciones. Una charla con un a^ricult^^r mayor

en e^ad puede ayudarnos much<^ a con^^cer las exikencias,
mt^mentos y méto^^^s más adecuados en nuestra a^marca
para establecer las rotaciones y seguir I^u cultiv^^z cun
^íptimos resultados, a cortu y largt^ pla^^^. n

Notas

( I) El aut^^r dcl artícuh,, akricul[ur ecu^b^icu y tícnico de Isi Esta-
ciún Ex^erimental de Carwiaent (Valencia), ha ^ublicad^^ juntu
am Alfuns h^^mínguec y]uan ARua.ii^ el lihn^ Diseño y mancju dc ln
dirersidnd a^egetnl en agriculturn ecológicn. SEAE-Phyt^mi^i ZOOZ
Suhre las awciaci^^nes Je cultivus ver La Fertilidcul de Ai Tie^Ta n" 8,
pp. 16-17, el arrícul^^ La sanahoria es feliz con la crhulla, ^le C;umen
R:^.tida.
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