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Nota editorial

Interpretacién proporcionada, no un ensayo independiente. Las afirmaciones sobre
mecanismos, sustitucién de fertilizantes, densidad o rentabilidad requieren
mediciones directas y comparaciones adecuadas. El porcentaje de la remolacha
también debe conciliarse con las réplicas del ensayo.
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Direccién legal: Riga, Letonia

Ex. No, no lo es. 05/06-2026 de fecha 5 de junio de 2026

A la profesora de la Universidad de Letonia (LU), doctora en Ciencias Quimicas, profesora Marisa
Klavins

Llamamiento oficial

Fundamentacién cientifica y tedrica de los efectos no lineales de la preparacién de ChitoNitia en
experimentos de maceta AREI basados en termodindmica de no equilibrio por |. Prigogine

Estimado profesor Klyavinysh,
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Este articulo fue preparado por el equipo de desarrollo de tecnologia de ChitoHumus (SIA JIKO ENT)
en colaboracién con coautores cientificos de la Universidad Técnica de Riga (RTU) para proporcionar
un analisis tedérico fundamental de la

Los resultados de los experimentos en macetas realizados en el Instituto Estatal de Recursos
Agricolas y Economia (AREI, Stendes Petniecibas Centrs). El objeto de estudio fue la lechuga de hoja
(Lactuca sativa ‘Lollo Bionda’).

Somos plenamente conscientes de que los puntos de datos experimentales (NPK, NPK+C1,
NPK+C2) representan resultados discretos de pruebas de laboratorio aisladas. Sin embargo,
considerando un organismo vegetal vivo como un sistema dindmico complejo, intentamos
extrapolar dindmicamente estos datos sobre el tiempo ontogenético. Nuestro objetivo es modelar el
proceso continuo de una transicién de fase de primer orden no equilibrada que ocurre en tejido
vegetal con un —

Aumento de la concentracién del complejo quitina-humico.
11. Asistencia técnica Introduccién a la termodinamica: |. Teoria de Prigogine en agrobiosistemas

Un organismo vegetal en condiciones de nutricién mineral intensiva es un organismo heterogéneo
abierto clasico.

Un sistema termodindmico es un sistema que se encuentra en un estado sustancialmente no
equilibrado y que intercambia continuamente materia y energia con el medio ambiente. Segun la
teoria del premio Nobel llya Prigogine, la existencia y el desarrollo de tales sistemas estéd asegurada
por la formacién de estructuras disipativas ordenadas espaciotemporales. Estas estructuras
minimizan la friccién interna

Produccién de entropia (dS/d min) mediante la disipacién constante de energia suministrada desde
el exterior.

Cuando los pardmetros de control externos (en nuestro caso, la dosis de un complejo
biolégicamente activo) llevan al sistema mucho mas alléd del régimen lineal estable, el estado
estable anterior (attractor) es destruido. El sistema entra inevitablemente en un punto de
bifurcacién, caracterizado por una
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El crecimiento del caos y las microfluctuaciones internas. Segun el principio fundamental de
Prigogine de “orden a través de fluctuaciones”, el paso de un sistema abierto a través de una etapa
de desestructuracién metabdlica temporal es una condicién fisica estrictamente necesaria para
superar los limites sistémicos y la subsiguiente evolucién.

Un salto coherente a un nuevo nivel disipativo, mas productivo y de baja entropia.
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12. Asistencia técnica Tabla de resumen de pardmetros y cdlculos termodindmicos para la lechuga
(AREI, 2025)

Para verificar la naturaleza de la transicién de fase, la tabla compara las mediciones de laboratorio
estdndar de AREI con los valores absolutos calculados de masa de materia seca, proteina bruta, asi
como calcio y magnesio por planta (basados en la

iLos experimentales ARE! Analisis de datos y analisis elemental):
SIA JIKO ENT | Ref. No, no lo es. 05/06-2026
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Indicador fisiolégico del Estado Il: Lag fase / Estado il Nuevo superorden Estado I: Conjunto
estacionario de Aisries pect Xaoc (NPK + (orden NPK (NPK) parametros a ct) C2) Re lant bi 7 siiati
lata 70.21 65.07 (-7.3%) 77.41 (+10.3%) g Morfologia y productividad Longitud de la hoja, cm 18.5
18.1 20.5 (+2.0 cm) Numero de hojas, pcs. 12 12 13 Contenido de materia seca 5.01 (Max (OM), %
5.45 5.24 ii tori , ti Hidrobalance | yeration! Ch Masa absoluta de materia seca; 3.83 3.41 (-11.0%)
3.88 (+1.3%) por planta, g (calculo) 39.59 (Pico 36.64 (Plateau Proteina bruta en materia seca, %
37.39 "Concentracién) estable) Metabolismo del nitrégeno Masa absoluta de proteina por planta, g
(calculo) 1.430 1.350 (-5.6%) 1.421 0.45 (Calcio critico (Ca), % 0.52 sais a minimo) 0.60
(Reestructuracién) Perfil elemental (en SV) Magnesio (Mg), % 0.68 0.74 0.79 (Maxima absorcién)
Potasio (K),% 7.70 7.27 7.92 (Bomba de inspeccién) Calcio (Ca), 19.90 15.34 (-22.9%) 23.27
(+16.9%) Mapa de eliminacién absoluta del elemento Magnesio (Mg), 26.02 25.23 30.64 (+17.7%)
mg/planta

3. Explicacién fisico-quimica y biofisica de las etapas de transicién de fase

Etapa 1. Atractor estacionario inicial (estado NPK) La introduccién de fertilizante mineral completo
interrumpe el sistema de su estado de equilibrio primitivo de control. El sistema se asienta en un
estado estable con un peso fresco de 70,21 g. En este punto, el

El potencial genético y agroquimico del fondo estdndar estd completamente agotado. La expansién
espacial adicional del tejido es bloqueada por la rigidez mecanica de la matriz del pectato-calcio de
las paredes celulares y de la tarifa limitada de la fijacién del quantum ligero.
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Etapa 2. Induccién del caos plastico y fase de retraso de la reestructuracién (Dosis C1 = 0,1 L/ha)
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Cuando se aplica inicialmente el pardmetro de control (C1), el organismo vegetal experimenta una
alteracién estructural-metabdlico. El sistema requiere objetivamente un intervalo de tiempo para la
reestructuracién genética y bioquimica, durante el cual se deconstruye el antiguo orden NPK:

* Fenémeno de compresién metabdlica: Se observa una inhibicién cinética de la divisién celular. La
biomasa bruta disminuye temporalmente a 65,07 g (-7,3%), y el contenido absoluto de materia
seca disminuye en -11,0% (de 3,83 g a 3,419).

«Efecto de dilucién (concentracién) del crecimiento: El contenido de proteina bruta de la materia
seca muestra un falso pico de 39,59%. La conversién matematica a valores absolutos demuestra la
ausencia de un aumento real en la proteina

Sintesis: la masa absoluta de proteinas por planta disminuye de 1,430 g a 1,350 g (-5,6%). La
desaceleracién en la expansién de la pared celular supera la disminucién en la sintesis de
nitrégeno, causando su “compresiéon” espacial dentro de la

Reduccién del volumen de tejido. Este es un marcador de la fase de choque sistémico y la expresién
de las proteinas chaperona de estrés.

* Desencadenante biofisico: aflojamiento de la pared celular: Un indicador clave del caos es una
caida en el calcio relativo a un minimo critico del 0,45%, que corresponde a una caida en la
eliminacién absoluta de Ca de 19,90 mg a 15,34 mg (menos 22,9% del fondo de NPK). El calcio
enlaza firmemente los grupos carboxilo del acido poligalacturénico en las [aminas medias. Su salida
del apoplasto activa enzimas enddgenas (expasina, endoglucanasa), desencadena el proceso
biofisico fundamental de aflojamiento de la pared celular. La matriz celular adquiere una extrema
inestabilidad mecénica y plasticidad estructural.

El sistema esta en un punto de bifurcacién. El crecimiento lineal se detiene, la entropia interna
aumenta temporalmente, y la energia libre es acumulada por las células para superar la barrera
termodinamica.

Etapa 3. Transiciéon a un nuevo superorden disipativo (Dosis C2 = 0,2 L/ha)

A medida que la concentracién de la droga aumenta al nivel critico C2, la escala de las
microfluctuaciones internas supera la barrera. Las cascadas de sefalizacién de quitosano y
humatos sincronizan el metabolismo, transformando el caos en un flujo de crecimiento coherente
(implementacién de una transicién de fase de primer orden):

Salto cudntico macroscépico: La planta completa con éxito la fase de retraso de reestructuracion y
alcanza un nivel superproductivo de 77,41 g de peso fresco (+10,3% del NPK base y +18,9% del
punto de depresién C1). Las hojas crecen 2 cm a pasos agigantados.

Maximizacién de la "bomba de energia" (Mg): El consumo absoluto de magnesio alcanza un récord
de 30,64 mg/planta (+17,7% del fondo de NPK). Esto indica una sintesis altamente eficiente y una
disposicién espacial de los nucleos de porfirina de clorofila. Segun Prigogine, la compleja estructura
disipativa debe bombear un mayor flujo de energia libre (fotones) desde el entorno externo para
mantener su nueva forma ordenada de baja entropia.
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Reestructuracién del calcio (orden fijo): el calcio absoluto hace una gran diferencia. Salto de vuelta
a 23,27 mg / planta (la concentracién en materia seca aumenta a 0,60%). El periodo de
aflojamiento de la pared celular esta completo: los iones Ca2+ regresan al apoplasto, se cruzan con
las cadenas de pectina renovadas,

El objetivo es fijar mecanicamente los volimenes geométricos aumentados de las células,
estableciendo un nuevo orden morfolégico.

«Coherencia hidrodindmica: La masa absoluta de la proteina se estabiliza en la constante fisiolégica
(1,421 g). La activacién de la bomba osmética de potasio (picos de K al 7,92%) desencadena una

Afluencia dirigida de agua, optimizando la hidratacién de los tejidos (DM disminuye al 5,01% mas
jugoso). La proteina se distribuye de manera coherente y uniforme sobre el 4rea de las hojas,

asegurando la mas alta calidad comercial de la lechuga.

Magnesio y calcio en lechuga: biomasa y materia seca.

Tabla 1
Tratamiento K Cl C2 NPK NPK C1 NPK C2
Biomasa fresca, ' 1.17 1.35 1.36 70.21 65.07 77.41
g/planta
Materia seca, g/ | 0.15 0.19 0.18 3.83 3.41 3.88
planta
Curva azul, mg/ | 2.04 2.52 2.30 19.90 15.34 23.27
planta
Curva naranja, |0.35 — 0.56 26.02 25.23 30.64
mg/planta

Férmula de la figura: mg/planta = (s x m/100) x 1000. Algunas leyendas y unidades de la imagen
suministrada estan distorsionadas; los puntos sin etiqueta se dejan en blanco.

Fig. 1. Dinamica de la biomasa, materia seca y remocién de macronutrientes (Md, Ca) en funcién de
la dosis de ChitoHumus (datos de AREI, 2025)

14. Asistencia técnica Escala del modelo y perspectivas cientificas y practicas
Es importante sefalar que la dindmica no lineal observada no es un fenédmeno aislado, particular,

caso. Efectos no lineales similares emergentes de transiciones de fase no equilibradas, que
confirman estrictamente la validez de |. La teoria de Prigogine, fueron descubiertas y verificadas
por nosotros durante experimentos de campo y maceta en otros cultivos agricolas de varios tipos
morfoldgicos: papas, remolachas y guisantes. La naturaleza universal de la respuesta de los
biosistemas complejos a los impulsos del complejo quitina-himico apunta a una ley fisico-quimica
fundamental que rige los procesos entrépicos en los tejidos vivos.

Nanolmport - info@nanoimport.com 5



SIA JIKO ENT | Ref. No, no lo es. 05/06-2026 5

Traducido con £6) Google Lens

Pagina original 6

Actualmente, el equipo de investigacién de SIA JIKO ENT, junto con especialistas de RTU, estd
desarrollando un modelo matematico para identificar puntos de inestabilidad en sistemas biolégicos
complejos. El algoritmo es

El sistema desarrollado esta disefiado para el control preciso de agrocenosis en tiempo real. El
calculo de vectores de bifurcacién precisos permitird el célculo y aplicacién de cantidades de
biomodulador medidas con precisién para inducir transiciones de fase segun el esquema "orden -
caos controlado - nuevo orden coherente", evitando el riesgo de

Fitotoxicidad y maximizacién del rendimiento bioenergético neto.

Nos complaceria celebrar una reunién de trabajo conjunta para discutir los aspectos biofisicos de
este proyecto.

Modelo termodindmico y posibles vectores de colaboracién académica.
Con profundo respeto por su trabajo cientifico,

Yuri Vorobiev Andrey Shishkin, PhD

Fundador de SIA JIKO ENT, Investigador Senior / Investigador Senior en Riga
Desarrollador de la tecnologia ChitoHumus Universidad Técnica (RTU)
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