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9 ENTREVISTA. DR. CESAR MARIN, profesor titular del Centro de Investigacion e Innovacién para el Cambio Climatico de la Universidad Santo Tomas:

“La vida en el planeta no seria como la
conocemos, sin la accion de los hongos...”

Redaccion Diario Austral

cronfca@australvaldivia.cl

esde Los Rios se trabaja
D en diversos ambitos pa-
ra comprender y en-
frentar el cambio climdtico. En
Mafil estd el Centro de Investi-
gacion e Innovacion de la Uni-
versidad Santo Tomas, donde
sedesarrollalabor cientifica en
areas como el cuidado del sue-
loy el rol que juegan los hongos
en la adaptacion. Esta materia
es el dmbito de estudio del doc-
tor César Marin, quien destaca
laimportancia del reino fungi
para el futuro del planeta.
“Los hongos tienen una
enorme importancia, son un
componente fundamental del
suelo. Son los principales reci-
cladores de materia organica
(los hongos de descomposi-
cién) y el principal grupo que
yo estudio que son los hongos
formadores de micorrizas son
fundamentales para el 92% de
las plantas terrestres, Ellos ge-
neran una simbiosis, donde la
planta da la energia que obtie-
ne de la fotosintesis y el hongo
le da nutrientes como nitroge-
no, como fasforo, algunos ca-
tiones, calcio, magnesio, agua,
y proteccion contra parasitos
contra herbivoros o contra me-
tales pesados. Entonces estos
dos grupos de hongos, los hon-
gos descomponedores o sapro-
fitos y los hongos simbiontes
micorrizicos son fundamenta-
les. La vida en el planeta no se-
ria como la conocemos sin la
accién histérica y también ac-
tual de estos hongos.

£Qué son las micorrizas que usted
mencionay hayalgiin tipode hon-
go de esa relacion que nosotros
podamosver en lavida cotidiana?
-Esta simbiosis es una interac-
cidn, una relacion positiva, o
sea, tanto la planta como el
hongo obtienen beneficios a
partir de esta relacion. Es una
relacion que surgioé hace 405

MIGUEL BUSTOS/AGENCIA UNO

EL AREA DE INVESTIGACION DEL DOCTOR MARIN SON LAS MICORRIZAS. “MYCOS” (HONGO) Y “RHIZOS” (RAICES) ES LA ASOCIACION SIMBIOTICA ENTRE UN HONGO ¥ LA RAIZ DE LNA PLANTA.

cada trayectoria c ca y academica

millones de afios, o sea, cuan-
do las plantas estaban coloni-
zando la tierra, se asociaron en
sus raices con estos hongos. En-
tonces, la inmensa mayoria de
las plantas, incluyendo casi to-
doslos cultivos comerciales, se
asocian con estos hongos en
sus raices. El hongo entraen la
raiz y rodea la célula vegetal, o
bien entra directamente ala cé-
lula vegetal y ahi es donde se
produce este intercambio de
nutrientes y energia.

Entonces, basicamente, es un
intercambio de nutrientes por
parte del hongo y energia por
parte de la planta. Podemos ver
los hongos micorrizicos en los
cultivos forestales, en practica-
mente cualquier planta. Acden
el sur, por ¢jemplo, todos los

Super Oportunidades

@COVE A
. solucien

TODO EN PRODUCTOS]

CLAVOS, MALLAS Y ALAMBRES
EN DIFERENTS FORMATOS

S, oRecilS
VRS
:

e

AV. PICARTE 1571, ESQUINA BAQUEDANO

Nothofagus y todas las conife-
ras nativasy las coniferas nona-
tivas también se asocian con es-
tas micorrizas. También la so-
landceas, o sea, la papa por
ejemplo, los berries, son omni-
presentes, estin en todos la-
dos.

:De qué manera la investigacién
sevincula o puede orientareltra-
bajoagricola?

-Hay dos formas. Basicamente,
una forma al menos en siste-
mas productivos, cierto en sis-
temas agricolas o forestales es
manejar el cultivo o plantacion
forestal, de tal forma queincen-
tivo esta asociacion. Y qué quie-
re decir eso. Esta asociacion
prevalece cuando tengo un
suelo mds sano, mds saludable,
cuando los nutrientes estan su-
ficientemente disponibles.
Hay experimentos tipicos que
muestran como crecela planta
sinmicorrizas y con micorrizas
y la diferencia es abrumadora.
Entonces nos conviene siem-
pre incentivar este tipode rela-
cion. Laotra alternativa es apli-
car directamente los hongos
micorrizicos o los hongos for-
madores de micorrizas que
uno los puede cultivar en ma-
cetas, como lo hace mi colega
Paula Aguilera de la Universi-
dad Catdlica de Temuco. Uno

@ César Andrés Marin Daza es colombiano, vi-
ve en Mafil y es profesor titular del Centro de
Investigacion e Innovacién para el Cambio Cli-
matico, de la Universidad Santo Tomds.

® Es doctor en Ciencias mencion Ecologiay
Evolucion de la Universidad Austral de Chile
(2018) y Bidlogo Ambiental de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano (2013).

® Ha realizado dos postdoctorados: uno en el
Instituto de Botanica de la Academia Checade
Ciencias (2021) y otro en conjunto entre la
Universidad de O'Higgins y la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Chile (2018-2020).
También es investigador invitado, de la Uni-
versidad Libre de Amsterdam

@ Harecibide numerosas distinciones, como
el Premio Afrocolombiano del Afio, Categoria
Academia (2019, Diario El Espectador); Pre-
mio Humberto Maturana (2021, Sociedad de

Biologia de Chile): y Somos Micelio (2022,
FungiFest). En 2022 fue destacado en Revista
Science por su trabajo con micorrizas.

# Es presidente y fundador de la Red Sud-
americana de Investigacion en Micorrizas
{gue cuenta con 306 integrantes). Forma par-
te de la Junta Directiva y es editor en jefe del
Boletin de |a Sociedad Internacional de Mico-
rrizas, ademas de miembro fundador de la
Red Global de Observacién del Suelo (Soil-
BON) e investigador asociado de la Sociedad
para la Proteccidn de Redes Subterraneas
(SPUN).

® Sus lineas de investigacion se han orientado
ala biodiversidad y funciones ecosistémicas
del suelo; micorrizas, biodiversidad, funcio-
nes y aplicaciones y biogeoquimica terrestre.
@ Trabaja en un proyecto sobre viticultura pa-
ra produccion sostenible en vifiedos. @3

los puede cultivar en macetasy  enormes. ido desplazando mas hacia el
comercializarlos y eso es algo sur. Entonces hay vifiedos en
que se hace en Chile, pionera-  Usted trabajatambiénconlain-  La Araucania, hay vifiedos en
mente por Paula. Pero en ¢l dustriade los vinos. ;Dequése  Los Rios, cosas que hace unas
resto del mundo se hace bas-  trataesainvestigacionycémose  pocas décadas, no existian. En

tante, entonces también se
pueden comercializar estos
hongos y aplicarlos directa-
mente a los cultivos. Los resul-
tados son también excelentes y
esto promueve un sistema or-
ganico de cultivar que tiene
unas ventajas ecosistémicas

puede propiciar el trabajo de los
honges con las parras?

-Si, justamente ahi toca estos
temas importantes. Uno es el
del cambio climatico. Como ca-
da vez tenemos mas tempera-
turay menos lluvia, lamenta-
blemente, los vifiedos se han

ese sentido, es importante lo-
grar que esos vifiedos se adap-
ten a las condiciones del sury
el proyecto Fondecyt regular
que tenemos, donde Paula
Aguilera es la investigadora
principal va encaminadoa eso,
acomo lograr la adaptacion de
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“The last of us” y cultura micologica

@ Recientemente el reino fun-
giestaen el interés popular
debido a la serie “The last of
us” (con Pedro Pascal), donde
un hengo causa un desastre
apocaliptico. ¢De qué manera
estos contenidos pueden
acercar al puiblico a conocer la
realidad de estos seres y su
importancia? El doctor Marin
cree gue es valioso.

“En 2018 escribi un articulo
con varios micdlogos, en es-
parol para una revista de Co-
naf, con Gtz Palfner, que es
como uno de los mejores ta-
xénomos de hongos del pais,
con Roberto Godoy, que fue
mi profesor y con Giuliana
Furci, gue tiene un programa
en TVN, fundadoradela
Fundacion Fungi. Y parael
articulo examinamos todo el
curriculum escolar de Chile,
que son 322 documentos. En
esos documentos, a los hon-
gos se les menciona nueve
veces. De esas, ocho son los
hongos, como de interés me-
dico y otros como las leva-
duras. No hay mds. Entonces,
de entrada hay un descono-
cimiento enarme, porque
desde nifos no se les ensefa
la importancia de este reino.
Chile es un pais donde a nivel
general no hay una cultura
micoldgica.

Cuando yo vivia en Europa,
me sorprendia lo mucho que
cualquier persona del comtin
sabe de hongos y los recolec-
tay sabe como recolectarlos,
como identificarlos y qué ha-
cen. Acd en la poblacion ge-
neral no existe eso, pero si
existe en zonas muy rurales.
He tenido |a suerte de reco-
rrer zonas muy rurales en Chi-

(viene de la pagina anterior)

esas parras que se han ido des-
plazando hacia el sur y una al-
ternativa es utilizar estos hon-
gos formadores de micorrizas.
¢En qué sentido? En el sentido
de sacar cepas de los hongos
que provengan de Valparaiso,
de O’Higgins, de la zona central
en general, que estin adapta-
das hace 200 aiios en vifiedos
muy antiguos y combinarlas
con cepas de estos hongos de
aca del sur, que estan adapta-
dasal fiio, que estian adaptadas
al poquisimo fosforo, porque
nuestros suclos tienen muy po-
co fosforo, al alto aluminio,
porque nuestros suelos tam-
bién tienen muchisimo alumi-
nio. Entonces, tratar de combi-
nar esas dos cepas, sobre todo
paralos vifiedos del sur y ver si
resulta un mejor crecimiento
de la parra, una mejor adapta-
cion, en mayor produccion,
obviamente.

£Qué condiciones tienen que te-
ner estos hongos para funcionar
mejor?. Usted mencionabasuelos
de buena calidad, ;qué entende-
mMos por eso?

-5, es un concepto complica-
do, aunque uno basicamente
lo puede resumir, que tiendan
a tener un PH neutro, un PH
cercanoa 6 o7, que tengan una
buena cantidad de materia or-
gdnica, que tengan suficiente
humedad y lo mas importante

ley uno ve que tradicional-
mente el loyo, por ejemplo las
morchellas, los digliefes, en-
tonces sien zonas rurales,
existe como esa apreciacion.
En los ditimos afos, sin em-
bargo, han surgido festivales
como el Fungifest (19 al 21 de
mayo en la Saval); de la mor-
chella, del digtiefie; hay un re-
nacimiento de los hongos en
el sur. Por suerte hay mucha
gente que lo hace, por amor,
por pasién. Entonces, por
suerte, existe esto, porque
uno desde la academia y pues
por mucha pasién que tenga,
no lo puede hacer todo. No
puedes llegar a toda el pibli-
co, ni hacer tanta divulgacién
COMO UNo quisiera.

Y por tiltimo, lo de las series
de Last of Us de Netflix, claro, lo
que exploran ahi es el hongo
cordyceps, es un género.

Cordyceps es el género y
tiene muchas especies en fo-
do el mundo. Es un hongo que
cambia el comportamiento de
los insectos, se instala en el
aparato bucal de los insectos y
empiezaacrecer en su cabeza.
Y de ahi hace la dispersion, o
sea, ataca el hongo, lo mata.
Entonces, utiliza al insecto pa-
ra dispersarse y empezar de
nuevo este ciclo de parasitis-
mo, es algo que claro que los
micdlogos conocemas, pues
siempre, pero también esta s(-
per bueno que llegue ala cul-
tura general.

Y hay un documental por
ahi también de Netflix o Our
Planet, nuestro planetacon Sir
David Attenborough, donde
hay un episodio que explica
muy bien el cordyceps, este
mismo hongo de la serie. 3

que sus funciones ecosistémi-
cas, sls procesos ecosistémi-
cos, estén activos. Uno que
mencioné anteriormente, fue
la descomposicion, entonces,
un suelo donde las cosas se es-
tan descomponiendo mas rdpi-
damente, quiere decir que es
un suelo que tiene bastantes
microorganismos. Y bastantes
NACIO0IEaNismos, 0 sea insec-
tos. Es un reciclaje basicamen-
te, este proceso de descompo-
sicion, toda esa hojarasca, toda
esa madera, los animales
muertos que caen al suelo en-
tre mas rapido se descompon-
gan mejor, mas rapido se rein-
corporan. Basicamente, eso es
un suelo saludable.

&Y de qué manera se puede cola-
borar para que el suelo se man-
tenga saludable?

-Desincentivando las grandes
extensiones con un solo cultivo
ocon una sola plantacion. Esto
como los monocultivos, empo-
brece bastante el suelo. Ahora
existen muchas alternativas,
como la cero labranza, por
ejemplo, existen alternativas
como los cultivos cubierta o
sea sembrar algo, sobre todo,
porejemplo, leguminosasen la
parte del afio donde no se
siembra nada, en vez de dejar
el suelo descubierto, sembrar
leguminosas, que las legumi-
nosas se asocian con bacterias

en susraices, asi como el resto
de las plantas con hongos, las
leguminosas se asocian con
unas bacterias que se llaman
rhizobium y estas bacterias in-
corporan el nitrdgeno de la ar-
mésfera al suelo. Entonces, asi
se elimina la necesidad de una
fertilizacion quimica, que eslo
que al tltimo daiia la salud del
suelo, tanto por la incorpora-
cién de los nutrientes en si, de
los fertilizantes quimicos, co-
mo por la accion fisica de la la-
branza.

Hay muchisimas acciones que
se pueden tomar, cultivos mix-
tos, tener una hilera de un cul-
tivo, tener otra hilera de otro
cultivo, o rotacion de cultivos,
sembrar un afio una cosa, otro
ano otra cosa. Esto va incorpo-
randodiferentes tipos de mate-
ria organica, va incorporando
resistencia a patogenos, que
también los herbicidas y pesti-
cidas son un problema gigante.
Todas estas acciones estan bas-
tantes estudiadas. Yo mismo he
estudiado algunas de estas ac-
ciones, pero obviamente se ne-
cesita un apoyo institucional a
los productores porque obvia-
mente al inicio van a haber pér-
didas, inevitables. Entonces,
consellos verdes, con denomi-
nacion de origen, con cual-
quier instrumento que se pue-
da utilizar, encaminar alos pro-
ductores agricolas para com-

pensar esas pérdidas iniciales.
La cosa es que la agricultura se
ve a corto plazo, pero todas es-
Las [€cnicas que estoy mencio-
nando son a largo plazo, a 20
aflos, a 30 afios para mantener
la salud delsuelo tras 30 afios.

Doctor, ;ayudanaeso las politicas
de agroecologia que se estan im-
pulsando actualmente?

-Si, por supuesto esta vincula-
do con estas técnicas que en (l-
timo son un reflejo o bien de
como se hacia la agricultura
hasta hace 70 6 80 aiios. O tam-
bién son un reflejo de como
funcionan naturalmente los
ecosistemas. O sea, un ecosis-
terna tiene muchas especies en
una hectdrea y esto, los culti-
vos mixtos sobre la rotacion
tratan de imitar eso. Entonces,
siexactamente a estose refiere
las politicas de agroecologia.

¢Como ve usted desde los produc-
tores, una relacion con esta
agroecologia? Hay interés desde
los pequeiios y grandes empre-
sas?

Yo creo que es mixta la res-
puesta. Hay muchos producto-
res chicos mds que nada, con
bastante interés de tener una
produccion limpia. Hay un
ejemplo bellisimo de alguien
que fue mi profesora en mi
doctorado, Olga Barbosa, que
tiene este programa de “Vino,

EL DR. CESAR MARIN DESTACA EL VALOR QUE TIENEN ACTIVIDADES COMO FUNGI FEST O LAS SERIES DE TV,

Cambio Climdtico y Biodiversi-
dad”, entonces muchos pro-
ductores de vifiedos tienen el
interés de proteger la naturale-
zay de conservar, Entonces, si,
yo creo que hay bastante inte-
1és. Lo otro es que también
desde una perspectiva econé-
mica se puede abordar este te-
ma. Un tema gigante como lo
mencioné antes, es el exceso
de fertilizacién quimica, pero
resulta que cualquier agrono-
mo puede calcular cuanto fer-
tilizante necesita una hectarea
determinada de cultivo de
acuerdoa los nutrientes que ya
estin en el suelo, de acuerdoa
laespecie que se esta sembran-
do. Estoy muy seguro que en el
sur de Chile se estd sobre ferti-
lizando. Hay un exceso de fer-
tilizacion.

Pero resulta que si uno sigue
aplicando yaplicando fertilizan-
fe, N0 € que vaya a crecer mas
la planta. Llega un punto en el
que las plantas por limitacion fi-
sica simplemente no pueden
crecer mas y no pueden produ-
cir mas. Y cudl es el problema
con esto, que este exceso de fer-
tilizantes va a dar a las fuentes
de agua, a los cuerpos de agua,
causando un problema gigante
quees la eutroficacion.

Pero desde un punto de vista
econdmico, si uno lo ve, sino
tengo necesidad de echar tan-
to fertilizante, pues estoy aho-

rrando.

<ZQuévinculo tienen desde Centro
de la UST en Mifil con los empre-
sarios mas grandes, con los pro-
ductores de frutas, por ejemplo?
-En el Centro de Investigacion
de Cambio Climdtico empecéa
trabajar exactamente hace un
ano. Tengo vinculos previos
conel proyecto en el que ya tra-
bajo, especificamente con Con-
chay Toro. Pero ahora aqui en
Mafil, de vecino estd la empre-
sa Liquen Austral, que también
produce biofertilizantes, en ba-
se a hongos descomponedores,
o sea en base a material des-
compuesto, materia orgdnica
que se estd descomponiendo.
Me encantaria tener vinculos
claros con los productores fru-
tales. Lo que pasa es que este
espacio es compartido, enton-
ces hay varios actores o varias
universidades aqui en el Centro
de Innovacion Colaborativa. Es
como el espacio fisico que nos
aloja y dentro del mismo esta-
mos nosotros como Facultad
de Ciencias de la Universidad
Santo Tomas. Estd la Facultad
de Agronomia de la Austral, es-
1 un Centro de Investigacion
de la Universidad de Chile y la
empresa Liquen Austral. Algu-
nos de los proyectos del Go-
bierno Regional si estan enca-
minados a frutales, a lipulo,
hortalizas, entonces estin aqui
mismo, al lado, entonces si hay
cierta interaccion.

El centro también trabaja con
cambio climitico. ¢Hay alguna
amenaza paralos hongos desde
elcambio climatico?

-Bastantes amenazas. Predic-
ciones muestran que los hon-
gos ectomicorricicos, que basi-
camente forman las callampas
que todos conocemos, en unos
20 030 afos su biodiversidad
va a disminuir mucho y hay
predicciones muy bien realiza-
dasalrespectoy en nuestro sur
es un problema gigante, por-
que las ectomicorrizas son las
queseasocian con todas las es-
pecies de nothofagus. De he-
cho, nothofagus es el Gnico gé-
neroque es capaz de asociarse,
bueno, el tinico género de plan-
tas nativas que s capaz de aso-
ciarse con ectomicorrizas. En-
tonces, si esta biodiversidad va
a disminuir, esto probablemen-
te implique consecuencias en
lasupervivencia mismadel no-
thofagus (ruil, rauli, fiirre, coi-
giies, robles, lenga).

<ZAlercesy araucariastambién?

-Los alerces y las araucarias se
asocian con otro tipo de mico-
rrizas, que son las arbuscula-
res. Y ahi es curioso porque la
micorrizas arbusculares pue-
den asociarse con un alerce,
pero también se asocian con el
trigo, por ejemplo y a vecesla
misma especie, lo que es stiper
curioso. Estas son como mds
resistentes y se estima que van
a resistir un poco mas el cam-
bio climatico porque las espo-
ras son stiper resistentes, por-
que ademas la misma especie
de micorriza arbuscular ha-
ciendo esa distincion puede es-
tar en muchos paises o en va-
rios continentes. Sin embargo,
las amenazas de la araucaria y
del alerce son otras. 3
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