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HOJA DE RUTA
REGENERATIVA
Qué, cuándo y cómo — Fundamento técnico de las decisiones de 
implementación estacional

🍂 OTOÑO ❄ INVIERNO 🌸 PRIMAVERA ☀ VERANO

29 Huertos
evaluados 100% MO < 2%

transversal 74% Compactación
moderada-severa 4 Ejes de

acción



¿POR QUÉ UNA HOJA DE RUTA ESTACIONAL?
El momento de cada práctica no es arbitrario — el suelo tiene ventanas que maximizan el impacto de cada intervención
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OTOÑO
Siembra cubiertas
Mulch

INVIERNO
MO & enmiendas

Subsolado estratégico

PRIMAVERA
Bioestimulantes
Bandas florales

VERANO
Riego y mulch

Monitoreo NDVI

PRINCIPIO CLAVE: La biología del suelo tiene ciclos propios. Aplicar la práctica correcta en la ventana equivocada reduce su efectividad hasta en un 
60%. Esta hoja de ruta alinea cada intervención con la fisiología del suelo y del cultivo.



OTOÑO  (Abr – Jun) SIEMBRA DE CUBIERTAS VEGETALES & PREPARACIÓN DEL SUELO

¿Por qué en otoño? — Las lluvias y temperaturas frescas activan la germinación y evitan estrés hídrico a las plántulas. El suelo en barbecho invernal es la 
oportunidad de máxima colonización radicular sin competencia con el cultivo.

1. CUBIERTA VEGETAL (entrehilera)

• Mezcla: cereales aportan estructura, leguminosas 
fijan N₂

• La raíz vivante mantiene activa la microbiota 
durante el letargo invernal del cultivo

• Al segar en enero-febrero, el mulch verde aporta C 
lábil directo al Ap — base del ciclo MO

• Efecto vs suelo desnudo:

2. PLANTAS BIOTURBADORAS 

• Raphanus sativus o Brassica rapa: raíz pivotante de 
40-60 cm perfora el horizonte Bt compacto

• Al morir en invierno, la raíz se descompone 
dejando macroporos permanentes — sin costo 
mecánico

• Prioritario en P01, P02, P17-P21 con compactación 
≥169 N/cm²

3. MULCH (pre-invierno)

• Triturar residuos de poda y/o utilizar paja de trigo 
o maíz

• Protege la microbiota superficial de las 
oscilaciones térmicas invernales

• Reduce evapotranspiración 30-40% y suprime 
malezas sin herbicidas

• Aporta C estructural de lenta descomposición — 
construye MO estable a largo plazo

4. DIAGNÓSTICO & PLANIFICACIÓN INVERNAL

• Otoño es el momento ideal para calicatas de 
seguimiento y penetrometría post-cosecha

• Análisis de suelo (fertilidad + biología) para 
planificar dosis de enmiendas invernales
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OTOÑO  (Abr – Jun) SIEMBRA DE CUBIERTAS VEGETALES & PREPARACIÓN DEL SUELO

Trigo, maíz, chips, cascarilla…

Superficie por planta=3×4=12m2

10000/12=833.3 planta/ha

2 fardo / 10m aprox

Espesor 10-12cm

Mezcla con guano/compost 20% ≈ 4 ton



  INVIERNO  (Jun – Sep) ENMIENDAS ORGÁNICAS Y NUTRICIÓN INTEGRAL

¿Por qué en invierno? — El cultivo está en dormancia: mínima demanda de nutrientes y agua. Es la ventana para intervenciones físicas profundas (subsolado 
sin dañar raíces) y aplicación de enmiendas de lenta liberación.

1. COMPOST & GUANO 

• Aplicar post-cosecha (mayo-junio) o en pleno 
invierno (julio). C:N ideal 15-20:1

• El guano aporta N orgánico de liberación lenta, P, Zn 
y Fe + microbiota diversa

• Meta a 3 años: superar 2.5% MO. Reducir dosis 
progresivamente al alcanzar umbral

3. SUBSOLADO (40-50 cm, suelo bajo CC)

• Solo en predios críticos. Suelo bajo capacidad de 
campo

• Elimina la discontinuidad del Bt compacto sin voltear 
el horizonte Ap — preserva microbiota

• Evitar cuando IEA >0.30: el subsolado destruye 
agregados ya consolidados innecesariamente

• Post-subsolado: sembrar bioturbadoras 
inmediatamente para estabilizar los canales abiertos

2. ÁCIDOS HÚMICOS (fertirrigación)

• Aplicar con los primeros riegos de pre-brotación 
(agosto-sept.)

• Quelan micronutrientes (Zn, B) deficientes en 
huertos con pH >7.5 de O'Higgins

• Estimulan macrofauna (lombrices) y mejoran la CIC 
del suelo — efecto complementario al compost
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PRIMAVERA  (Sep – Nov)
BIOESTIMULANTES, BANDAS FLORALES & ACTIVACIÓN DE LA 
RIZOSFERA

¿Por qué en primavera? — La brotación activa la demanda de la planta y exuda azúcares al suelo: es el momento de máxima receptividad microbiana. Los 
bioestimulantes actúan en sinergia con la biología ya preparada en invierno.

1. BIOESTIMULANTES PGPR VÍA 
FERTIRRIGACIÓN

• Azospirillum brasilense (fijación N₂ asimbiótica) + 
Bacillus subtilis (solubilización P/K)

• Pseudomonas: supresión de patógenos de suelo y 
estimulación del crecimiento radicular

• 3-4 aplicaciones/año iniciando en brotación (sept).
• Por qué en brotación: la planta libera exudados que 

'alimentan' a las bacterias inoculadas

2. BANDAS FLORALES MULTIESPECIE (bordes 
3-5 m)

• Phacelia + Coriandrum + Caléndula + Tagetes + 
Borago: floración escalonada durante toda la 
temporada

• Atraen polinizadore) y enemigos naturales de 
plagas clave (trips, ácaros)

• Sembrar en septiembre en bordes y cabeceras. Sin 
competencia hídrica con el cultivo en entrehilera

3. HUMUS DE LOMBRIZ LÍQUIDO

• Incrementa biomasa microbiana y aporta huevos 
de lombriz activa en 15-25% al mes post-aplicación 
(huertos con MO baja)

• Efecto quelante en micronutrientes: corrige 
deficiencias de Zn y B visibles en foliares de 
primavera

4. GESTIÓN DE CUBIERTAS INVERNALES (siega)

• NO arrancar la cubierta vegetal: segar a 5-8 cm 
dejando raíces vivas para mantener red micorrízica

• El mulch verde generado por la siega aporta C lábil 
directo al Ap — punto de inicio del ciclo MO

• Vicia y trébol: segar antes de semillar para evitar 
invasión de malezas de difícil manejo
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VERANO  (Dic – Mar) RIEGO,MANTENIMIENTO DE MULCH & MONITOREO ACTIVO

¿Por qué en verano? — La temporada productiva es el momento de consolidar lo construido y evitar regresar. El manejo del riego y la protección del suelo 
durante el calor determinan si la microbiota sobrevive hasta el próximo otoño.

1. RIEGO Y FERTILIZACIÓN

• Optimizar riegos y evitar la saturación y sello 
superficial

• Revisar calicatas con sondas tipo FDR o TDR. Instalar 
sensores de humedad volumétrica.

• Aporte nutrición balanceado según fenología

2. MANTENIMIENTO Y RECARGA DE MULCH

• Verificar espesor mínimo de 6-8 cm en hilera a inicio 
de verano — el calor degrada el mulch rápido

• Recargar con chips de poda si el espesor cae bajo 
umbral: el suelo desnudo sube 8-12°C extra

• La temperatura del suelo sobre 35°C elimina hongos 
benéficos del horizonte Ap en 2-3 días

3. MONITOREO NDVI, MSI & PENETROMETRÍA

• Teledetección mensual (Sentinel-2): detectar zonas 
de estrés hídrico o vigor diferencial por cuartel

• Penetrometría de seguimiento en predios 
intervenidos: verificar efecto

• MSI (índice estrés hídrico): comparar predios con/sin 
cubierta vegetal y mulch en los peaks de calor
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CALENDARIO ANUAL DE IMPLEMENTACIÓN
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VERANO OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Cubierta vegetal (siembra)

Mulch de poda (aplicar/recargar)

Subsolado

Compost / guano (enmiendas)

Ácidos húmicos (fertirrigación)

Bioestimulantes PGPR (1ª aplic.)

Bandas florales (siembra)

Cubierta vegetal (siega)

Bioestimulantes PGPR (2ª aplic.)

Riego + sensores

Monitoreo NDVI / penetrometría



HOJA DE RUTA: ESCALAMIENTO EN EL TIEMPO
La transición regenerativa no ocurre en una temporada

 CORTO PLAZO
Temporada 1 — Año 1

FOCO: DETENER LA DEGRADACIÓN

• Mulch bajo copa en 100% de huertos (antes 
del verano)

• Subsolado en predios críticos P01, P02, P21
• Compost 5-10 t/ha post-cosecha (todos los 

predios)
• Siembra de cubierta avena-vicia en otoño
• Reconfigur. riego P21 (tendido → goteo 

localizado)
• Primera inoculación HMA + Trichoderma 

pre-brotación

📊 INDICADORES META

• Penetrometría: reducir >130 N/cm² en predios 
críticos

• Biomasa microbiana: superar 350 μgC/g en 
P01-P02

• Cobertura vegetal: alcanzar >40% entrehilera

 MEDIANO PLAZO
Temporadas 2-3 — Años 2-3

FOCO: CONSTRUIR BIOLOGÍA DE SUELO

• PGPR en fertirrigación (3-4 aplic/temporada, 
todos)

• Bandas florales establecidas en bordes y 
cabeceras

• Cero labranza en Ap — eliminar discos y arados
• Cobertura vegetal >60% con mezclas 

adaptadas
• Humus lombriz + ácidos húmicos como rutina
• Sistema de monitoreo NDVI + sensores 

humedad

📊 INDICADORES META

• MO Ap: superar 2% en >50% de los huertos
• IEA: >0.25 en predios con valores actuales <0.20
• Relación H/B: superar 0.8 (actualmente <0.8 en 

85%)

LARGO PLAZO
Temporadas 4+ — Años 4-7

FOCO: AUTOSUFICIENCIA DEL SISTEMA

• MO >2.5%: reducir dosis de compost externo 
gradualmente

• Biodiversidad funcional activa: >3 especies en 
bandas florales

• Sistema integrado de monitoreo digital 
(gemelo digital)

• Calibración de insumos según biomasa 
microbiana real

• Exportar metodología a otros predios de la 
región

• Certificación o verificación de prácticas 
regenerativas

📊 INDICADORES META

• MO Ap: >2.5% en >80% de los huertos evaluados
• Biomasa microbiana: >500 μgC/g sostenido
• NDVI: 0.5-0.8 sin variación intraestacional por 

estrés



DE LA HOJA DE RUTA
A LA ACCIÓN
El suelo regenerativo se construye temporada a temporada, práctica a práctica, en el momento correcto.

🍂  Otoño

La siembra de cubiertas y el mulch son la primera 
inversión en biología

❄  Invierno

Las enmiendas y el subsolado sientan la base física 
y química

🌸  Primavera

Los bioestimulantes amplifican lo que la biología 
construyó en reposo

Próximo paso: implementar acciones de corto plazo en P01, P02 y P21 esta temporada
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