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Este enfoque se funda en la biGmimesis, tratando de imitar a la
naturaleza, partimos de que el suelo tiene factores de formacién donde
estan las rocas, de las rocas identificamos minerales de alli a los ele-
mentos de la tabla periddica y algunos de estos elementos son nutri-
mentos. El otro factor formador del suelo es la materia organica, el otro
factor que se considera en la propuesta tecnolégica es la biologia.

Por lo que se refiere a la parte climatica y al tiempo geoldgico,
en este caso no los administramos y solamente los componentes atien-
den estos 3 factores de la produccion, esta sesiéon tiene como marco
principal la cuenca de México, el cual es un caso particular.

DECLINACION FORESTAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

DEFOLIACION

f

e NUTRICION VEGETAL
L R

§ acini,

Dentro de la declinacién forestal en la ciudad de México, tene-
mos factores que son controlables, podemos hablar de plagas, enfer-
medades, del aspecto de la fertilidad o de la nutricién, entre otros y te-
nemos factores que no se pueden administrar por ejemplo una sequia ,
una granizada, esos aspectos se salen de las manos de cualquier profe-
sional. Los ecdlogos dicen que el manejo de los vegetales , tenemos 92
factores de la produccién. En esta propuesta tecnolédgica sélo vamos a
abordar algunos y con ellos podemos hacer mejoras de las plantas en
general.

(Quién los va a suministrar?, jLos Microorganismos!.

Y esta es la contribucion tecnologica que se ha venido construyendo.

(Qué se esta haciendo con el agua? En el agua estamos aplican-
do energia de poca frecuencia, lo que estamos provocando es una diso-
ciacion y de esta manera estamos formando un Cluster, de tal forma que
la gota de agua en lugar de tener 15 moléculas termine teniendo unas 5
moléculas y esto le permite un paso mas rapido por la aquaporina, de tal
forma que cuando llega el agua a la célula, rapido atraviese la membrana
celular y asi ingresar al cito-
plasma. Ventajas: la planta q
gasta menos energia y reduci- ‘,,c\b ACUAPORINA

mos sustancialmente la lami- é‘& Srotsing intriveca i (Transporte deaguay nutrentes
na de riego. & (e

En su parte més estrecha
el poro tiene alrededor de: 3}

Como ya veiamos
hay areas con poca precipita-
cion, pero si ionizamos el
agua de riego, entonces el
arbol y las plantas en general
van a tener un consumo muy
bajo de energia.

Membrana Plasmatica

Para grandes areas entonces tenemos que disefar equipos en
donde lo que hacemos es que con el flujo de agua, el agua quede ioniza-
da y pueda llegar hasta los sistemas radiculares.

Hemos disefiado 3 insumos que de manera genérica nos permi-
ten atender problemas de emergencia;

1. Un fertilizante foliar que contiene tanto los nutrimentos mayores
como los micronutrimentos asi como aquellos elementos benéfi-
Cos.

2. Una mezcla de aminoacidos con vitaminas.

Un consorcio microbiano que incluye actinomicetos, hongos y
bacterias.

Se busca transitar de un modelo de revolucion verde a un esque-
ma alternativo que nos permita aproximarnos a ese nuevo paradigma
que es la Sustentabilidad.
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porque hay quienes se quedaron con el habito de que quieren que este
mineral tenga la apariencia de un fertilizante, entonces peleticemos, se
toma la roca, se muele, se peletiza y se da la presentacion de un fertili-
zante quimico, pero, lo que se le entrega es un mineral, no son produc-
tos de sintesis quimica, lo cual nos permite comenzar a caminar por el
carril de la Sustentabilidad.

Este mineral se puede mezclar con la materia organica y con
los microorganismos, la clave esté en el silicio, ya que éste es un trans-
portador, desde el sistema radicular arrastra a todos estos nutrimentos
y permite que se vayan ubicando donde la planta lo necesita y al final
¢l es expulsado y queda sobre la lamina foliar, esto limita a que los
insectos chupen, mastiquen o raspen. No es un insecticida pero le da
cierta resistencia a las plantas y de esa manera comenzamos a suprimir
el dafio de plagas.

JPorqué incorporamos materia organica?

Porque es fuente de una serie de metabolitos carboxilos entre
otros, también es fuente de energia. Un gramo de humus nos aporta
alrededor de 5 kilocalorias y un gramo de Silicio nos aporta alrededor
de 40 kilocalorias. Entonces si nosotros incorporamos silicatos y los
mezclamos con materia organica, la fuente de energia en el suelo se
incrementa y recordemos que el proceso fotosintético no es mas que
CO2, agua, energia de cierta longitud de onda y eso nos permite pro-
ducir biomasa.

Si deseamos que nuestro arbolado tenga un mayor vigor en el
follaje, necesitamos que el sustrato en el que se desarrolle no solamen-
te tenga condiciones de oxigenacion, ni condiciones de sustrato fértil,
sino que disponga de la suficiente energia para que los ciclos biogeo-
quimicos se restauren. Entonces el gran aliado para nosotros son los
microorganismos, se trabaja con consorcios microbianos donde se
mezclan actinomicetos, bacterias, hongos y de esta manera entonces
en el sistema una vez que ya estan los minerales y la materia organica,
los microorganismos comienzan a producir una serie de metabolitos,
pensemos en antibidticos con un sistema radicular que esta sufriendo
una pudricidonya sea por fusarium o por cualquier otro hongo, entre
otras cosas requiere antibioticos.
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En esta propuesta tecnoldgica se denomina 5 M+e: Mentalidad
emprendedora, Minerales, Materia Organica, Microorganismos, Manejo
mas Energia. En los ecosistemas todo funciona por flujo de masa y ener-
gia o generalmente cuando atendemos a cualquier vegetal solamente
nos limitamos a los flujos de masa, en este caso en la energia, por eso
la propuesta tecnolégica la identificamos como 5m+e.

.Mentalidad v'( ‘>/ J

emprendedora

.Minerales
.Materia Orgdnica
" .Microorganismos

.Manejo %
Energia

En la imagen de la Ciudad de México, la zona urbana esta en
color amarillo y el suelo de conservacion de color verde
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Podemos ver que dentro del uso de suelo que tiene la mancha urba-
na encontramos una diversidad donde existe una zona donde se practica
agricultura particularmente el cultivo de maiz bajo condiciones de temporal
y al finalizar en octubre la cosecha, son suelos que estan carentes de cubier-
ta vegetal y asi los vamos a encontrar hasta el mes de abril, en este periodo
ocurren fenomenos de erosion edlica y eso significa una remocidn de parti-
culas solidas, que finalmente terminardn depositdndose en el area foliar y
eso nos reduce sustancialmente la tasa fotosintética.

(Qué encontramos en la Cuenca de México? El 11 % de los suelos
son salinos y eso presenta una fuerte limitacion, porque hay zonas que tie-
nen 3 veces la salinidad del agua del mar y no tenemos especies vegetales
que toleren ese nivel de salinidad, entonces, sumado al area de escarda tene-
mos otra drea muy importante que son esos suelos salinos que nos presentan
grandes limitaciones en la cubierta vegetal, también tenemos un 12% de
suelos andosolicos (cenizas volcanicas) que su densidad aparente es muy
baja y estos son removidos facilmente con el suelo. Y buena parte de esta
cuenca de México rapidamente remueve esas particulas solidas en las zonas
que han sido cultivadas con papas. Tenemos 147 mil hectareas que corres-
ponden al cultivo de maiz, es una superficie bastante considerable que hace
una aportacion fuerte de particulas sélidas para depositarse en el arbolado
urbano.

Cuando vemos la precipitacion que ocurre en la Cuenca de México,
si bien es cierto que tenemos limitaciones tenemos precipitaciones con 500
mm, lo cierto es que tenemos especies vegetales que se desarrollan perfecta-
mente sobre esos 500 mm, que es la parte mas seca, entonces podriamos
decir a priori que el problema en la Cuenca de México no es agua, el proble-
ma esta seguramente asociado a otros factores de produccion. Se trata de ir
encontrando algunas de las causas que estan incidiendo en este fendmeno de
declinacion forestal.

Por otro lado tendriamos que ir pensando en tecnologias agrofores-
tales para ir poco a poco intercalando arboles, para que garanticemos cu-
bierta vegetal y vayamos reduciendo la velocidad del viento para no remo-
ver tanta cantidad de suelos.

En el mapa de erosion edlica, identificamos 3 corredores eodlicos
uno en la zona de Santa Lucia, otro en el ex Lago de Texcoco y otro en el
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Las plantas requieren una serie de sustancias fisiologicamente

activas:

 SUSTANCIAS HUMICAS
 OLIGOSACARIDOS (AZUCARES)

« AMINOACIDOS

o SAPONINAS

e VITAMINAS

« REGULADORES DEL CRECIMIENTO
 ENZIMAS

e« EXTRACTOS DE PLANTAS (ALGAS)
 POLIAMINAS

Cuando tenemos problemas ambientales, problemas de seguri-
dad alimentaria y tenemos numerosos profesionales de la Quimica o de
la Biologia o del Desarrollo Rural, ellos pueden ser los futuros provee-
dores de este pais.

(Qué se hace una vez restaurados los minerales, la materia orga-
nica y los microorganismos? se garantiza Nitrogeno, Fosforo y Potasio,
ésta es la fertilizacion de primaria.

Fertilizacion de secundaria azufre, calcio y magnesio.
Fertilizacion de preparatoria hierro, manganeso, cobre.
Fertilizacion de nivel universitario moliteno, zinc, boro, cloro, yodo.

La fertilizacion que esa agricultura 5.0 es la que camina hacia la
sustentabilidad selenio, silicio, cobalto, banal. Entonces la restauracion
de los suelos tanto urbanos como agricolas, significa que a ese sustrato
de suelo le incorporemos minerales, materia organica y microorgnismos
para que los ciclos al menos de esos 24 elementos se restauren.

Por ejemplo el arbol de los acuerdos (arbol historico en la UA
Chapingo) present6 signos de declinacion forestal y se tuvo que restau-
rar. Se identifican yacimientos, es decir, se va generando un esquema
de formacion de proveedores, gente que se dedique a moler, a peletizar,



plagas y muchas enfermedades que hoy nos estan afectando tanto al
arbolado urbano como a los cultivos agricolas. ;Con qué germoplasma
vamos a trabajar? jCon el que tengamos! Al final de cuentas el xilema,
fluoema de esos arboles tienen el mismo principio de funcionamiento.
Que tenemos que aprender a utilizar cierta maquinaria y a aprender a
regular los flujos de energia en esos esquemas para que la radiacion no
sea limitante, indiscutible. Hoy sabemos que el glifosato es un proble-
ma mundial pero tenemos alternativas para ello, en el manejo del agua
se esta trabajando con la ionizacion, estamos suprimiendo la fertiliza-
cion de sintesis quimica, se apoya la fertilizacion foliar y el manejo
biologico de plagas y enfermedades.

Acudir a una remineralizacion tiene su fundamento en que
todas las rocas nos proporcionan elementos de la tabla periddica a ex-
cepcion del nitrogeno el cual proviene de la materia organica. Lo que
hacemos es identificar yacimientos en el territorio nacional que tengan
esos minerales que requerimos para restaurar el patrimonio suelo, esta-
mos promoviendo el compostaje.

$i04H,<=8i03 + 24"
Si?}} "
AIOH),==AI"" + 3(OH)
Fe(OH)y==Fe '+ 3(0H)
CalOH), <= Ca" + 2(0H)
Mg(OH), == Mg + 2(OH)
Na(OH)===Na" + (OH)
K(OH) ===K" + (OH)

El inventario ganadero nos da para millones de toneladas en
humus y en los residuos urbanos tenemos otra fuente potencial para la
restauracion de estos suelos, no solamente urbanos también para los
agricolas.

Corredor Chalco-Amecameca.

Entonces el problema es relativamente sencillo porque son po-
los bastante compactos.

Se remueven por afio 2,950.000 toneladas de suelo en 485 mil
hectareas que le corresponden a la cuenca, obligan a que tomemos medi-
das para construir estrategias, que en 84 mil ha que constituyen los tres
corredores erosivos podamos reducir sustancialmente esta remocion de
polvos que nos estan afectando, entonces corregir este sistema de decli-
nacion forestal o muerte prematura en el arbolado urbano, exige entre
otras cosas, atender cuestiones de riego, atender nutricion vegetal, de
plagas, de enfermedades, de contaminacion atmosférica y seguramente
construir una cultura que le demos el valor por los servicios ambientales
que éste produce.

El primer problema que nosotros tenemos en la cuenca de Méxi-
co y particularmente en las zonas urbanas es un problema de compacta-
cion, cuando tomamos una muestra de suelo y en un laboratorio obtene-
mos el analisis elemental, lo que vamos a identificar es que el potencial
de oxido reduccion esta muy elevado. Es decir son suelos carentes de
oxigeno y al carecer de oxigeno, entonces hay un problema muy grande,
si se carece de oxigeno en atmosfera de suelo, se estan dando condicio-
nes para que los patdgenos que nos causan pudriciones de raices, fusa-
rium, fitoptera, etc, se reproduzcan. pero ademas sin oxigeno el proceso
de 6xido reduccion que debe de ocurrir a nivel de la risosfera para que
las plantas puedan absorber los nutrimentos, se ve mermado. Y si yo
tengo carencia de oxigeno, no hay energia, son suelos oxidados y enton-
ces lo primero que tengo que hacer en el sitio es corregir ese nivel de
energia. Esto nos obliga a manejar las Leyes de la Termodinamica apli-
cadas al “arbolado urbano” y esto se logra utilizando los laboratorios
que principalmente se encuentran en Instituciones Educativas, por lo
tanto se deberan crear politicas publicas en donde a las Instituciones se
les fortalezca con equipamiento.

Christian Pieri en la observacion de suelos en México y lo que
se pudo relacionar es que, el contenido de materia organica asociado al
contenido de arcillas y limos nos permite identificar si el suelo estd com-
pactado. Al hacer los andlisis convencionales de suelos nos encontramos
que el contenido de materia organica esta sumamente reducido.



El analisis de suelo urbano nos revela que estamos en 0.24% de
materia organica, deberia tener 5%, el dato anterior nos revela que la
microbiologia nativa esta ausente, no hay flujos de energia y los flujos
biogeoquimicos dificilmente estan funcionando y al estar carentes de
energia, indiscutiblemente que el esfuerzo que esta haciendo cualquier
vegetal es enorme y los rendimientos van a ser muy pequefios y esto nos
obliga a analizar los factores formadores de suelo.

FACTORES FORMADORES
DEL SUELO

Y horonte

Los factores formadores de suelo son las rocas, esos 4000 mine-
rales que tenemos en la naturaleza, con todos esos elementos que encon-
tramos en la tabla periddica y que de ellos solamente algunos son nutri-
mentos.

Tenemos que opinar desde las Instituciones de Educacion Supe-
rior ya que esa Norma O21 para hacer analisis de fertilidad, esta limita-
da, tenemos que actualizarla y son estas Instituciones las que tienen que
trabajarla y no solo con su infraestructura sino con sus recursos humanos
porque ahi esta el talento, que nos puede ayudar a empezar a construir
una propuesta tecnologica alterna a ese esquema de revolucion verde,
donde nosotros aprendimos que el Nitrogeno lo resolviamos con urea,
pero desconociamos que la energia no la porta la urea.

Lo que hemos hecho es construir un planteamiento tecnoldgico
donde por una parte se rescata el conocimiento campesino y por otra
parte estamos rescatando lo que aporta la sociedad del conocimiento.
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Lo que hacemos primero, es el diagnostico de esos suelos, su
nivel de fertilidad tanto fisico, quimico y bioldgico y por otra parte ne-
cesitamos conocer la microbiologia, tanto los patégenos como los ento-
mopatogenos. A partir de ahi lo que se hace es un acondicionamiento
del suelo, si el suelo esta compactado tenemos que empezar un proceso
que poco a poco nos permita restaurar esa atmosfera del suelo donde
esos niveles de oxigeno lleguen otra vez a sus niveles normales, signi-
fica que hay que remineralizar. De que estan formados los suelos? de
rocas constituidas de silicatos, entonces la primer fuente de minerales
son los silicatos. La segunda restauracion es con humus y ahi las técni-
cas de compostaje o cualquier otra fuente de carbono son fundamenta-
les y el otro eje de la restauracion es la microbiologia del suelo y aqui
en el Politécnico hay gente que es la autoridad nacional, esta el Dr. Jai-
me Garcia Mena como ejemplo.

Tenemos ecosistemas como la Sierra Madre del Sur, donde se
han hecho colectas de microorganismos, hemos reproducido toda esa
microbiologia de la rizosfera y se han hecho las secuenciaciones y ahi
vamos a encontrar desde bacterias fijadores de nitrégeno de via libre,
bacterias solubilizadoras de fosforo, vamos a encontrar innumerables
microorganismos que nos permiten no solamente remediar a los suelos
por los contaminantes que tenga sino porque, son entomopatogenos de
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