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Fernando Borie: cinco décadas de investigacion en suelos y micorrizas de Chile
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Fernando Ricardo Borie Borie (Figura 1), nacido en la ciudad de Los Andes, Region de
Valparaiso, Chile, el 27 de mayo de 1943, es Quimico Farmacéutico de la Universidad
de Concepcidn (Chile), e inicid su carrera como Académico de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad de Chile en 1975, realizando los primeros estudios del
comportamiento del fésforo en suelos volcanicos de Chile. De esta forma, incursion6 en
el estudio de la naturaleza, composicion y transformacién de la materia organica en
suelos de Chile. Esto significo establecer unas bases cientificas profundas para entender
el fraccionamiento del fosforo organico en suelos volcanicos, asi como su alta
capacidad de adsorcion, columna vertebral de la investigacion que lideraria por las
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siguientes décadas. Con estos primeros estudios, y favorecido por las colaboraciones
internacionales con el grupo de investigacion liderado por el Dr. José Miguel Barea
(Estacion Experimental del Zaidin - CSIC, Granada, Espafia), Fernando Borie realiz6 su
tesis de doctorado acerca de la primera caracterizacion de las fracciones de fosforo
organico en los suelos volcanicos de la macrozona Sur de Chile, obteniendo su grado de
Doctor en Ciencias en el afio 1981. En esta fructifera interaccion, y dado el avance que
el grupo liderado por el Dr. Barea demostraba en la simbiosis micorrizica-arbuscular (de
forma pionera en Espafia), el Dr. Borie incorpor6 esta nueva tematica por vez primera
en Chile, sobre el rol que esta simbiosis ejerce en la nutricion de fosforo por parte de las
plantas, en la conservacion del suelo, y en el aumento de la productividad vegetal. De
regreso a Chile, el Dr. Borie se incorpora en el afio 1983 al Departamento de Ciencias
Quimicas de la recientemente fundada Universidad de La Frontera (UFRO), Temuco,
Chile, como parte de un programa de incorporacion de capital humano altamente
calificado a la institucién, demostrado por una solida linea de investigacion en hongos
micorrizicos arbusculares y su rol en sistemas agroforestales del Centro-Sur de Chile.
Esta linea pionera, destaca aun en la actualidad como una de las mas consolidadas y
productivas de la institucion, asi como también del continente sudamericano. Por estas
contribuciones, recientemente, el Dr. Borie fue galardonado con el Primer premio
Micorrizélogo eminente sudamericano, otorgado por la South American Mycorrhizal
Research Network (https://southmycorrhizas.org/events/awards/). Cabe destacar que el
Dr. Borie realizé estadias posdoctorales en Espafia (CSIC - Granada), Francia (INRA -
Montpellier), Inglaterra (Rothamsted Experimental Station - Londres), Suecia (Swedish
University of Agricultural Science — Upssala), entre otras.

Ademas de tener unas inmensas cualidades humanas, humildad, sencillez, y disposicion,
el legado del Dr. Borie merece ser destacado por su alta productividad cientifica, que lo
posiciona como el cientifico con mayor nimero de contribuciones relacionadas a las
Ciencias del Suelo en Chile (Fuente: SCOPUS). Este récord de publicaciones se
encuentra en las mas prestigiosas revistas de las disciplinas agricolas, biologicas, y
ambientales, entre otras. El andlisis de las contribuciones del Dr. Borie a la Ciencia del
Suelo, queda patente por la diversidad de topicos que ha incluido en su carrera de
investigador (Figura 2). Sus contribuciones también han sido numerosas en capitulos de
libros de editoriales nacionales e internacionales.

Cuando el Dr. Fernando Borie comienza a trabajar en quimica de suelos en 1975, se
integra al grupo de investigacion que dirigia en aquel entonces el Dr. Hugo Zunino, en
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmaceuticas de la Universidad de Chile, en la
linea relacionada al estudio del carbono en suelo, especificamente respecto a la
reactividad de la Materia Organica de suelos derivados de cenizas volcanicas
(Andisoles). A ambos los unia el interés en los aspectos bioldgicos ligados al ciclo del
carbono en Andisoles, y es asi como en 1982 publicaron en conjunto una serie de
articulos en el Chilean Journal of Agricultural Research (nombre actual, previamente
Ilamada Agricultura Técnica) con los nombres: Bioguimica de Suelos derivados de
cenizas volcanicas: 1. Ecologia microbiana y su relacion con las propiedades fisico
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quimicas; 2. Actividad ureasica; 4 Solubilizacion de fosfatos por hongos del suelo. Esto
marco el inicio de su formacion en microbiologia del suelo, centrado primeramente en
hongos de vida libre. Posteriormente, complemento esta formacion con el estudio de
hongos de mayor complejidad, como los hongos formadores de micorrizas arbusculares
con la guia, apoyo, y colaboracion del Dr. José Miguel Barea, quien diseminé el
conocimiento de los hongos simbiontes por toda Latinoamérica.

En los afios siguientes y ya como Profesor Titular de la Universidad de La Frontera
(desde 1983 hasta 2018), con un grupo de investigacion formado localmente y con
fondos competitivos provenientes de proyectos nacionales e internacionales, comenzo a
profundizar su investigacion sobre la relacion entre el ciclo del carbono con el del
fosforo, adelantandose a los trabajos de secuestro de carbono en el suelo, que hoy se
mira como el gran reservorio para mitigar el cambio climatico. Asi, algunos de sus
primeros trabajos estdn relacionados con la sintesis in vitro de compuestos
macromoleculares altamente recalcitrantes (como glucosa, fosfatos, y éxido de hierro
como catalizador), a partir de hongos provenientes de suelos volcanicos, siendo estos
modelos in vitro comparables con los habitualmente encontrados naturalmente en
Andisoles. Paralelamente, se cuantificaron estos fosfatos 6rgano-minerales en diversos
suelos volcanicos, con o sin fertilizacion, observando que, con el tiempo, el fésforo
agregado como fertilizante se asocia a estas macromoléculas, haciéndolo muy poco
disponible para las plantas. También, el Dr. Borie y su grupo de investigacion dejan en
manifiesto a traves de sus estudios, la importancia del fésforo organico (que es diferente
al fosforo Olsen o disponible para plantas) en estos suelos (componen cerca del 50% del
fésforo total), determinando que los inositol-fosfatos (fitatos) que también forman parte
de estas macromoléculas, son altamente estables. Con estos antecedentes se
conformaron dos lineas de investigacion: una relacionada al fraccionamiento del fosforo
de acuerdo a su labilidad, y la segunda relacionada a cdémo aumentar la eficiencia de
captacion de fosforo por parte de las plantas a través de la simbiosis micorrizica
arbuscular y de la busqueda de plantas no micorrizadas con estrategias de captacion
complementarias, como las protedceas. En Temuco se encontraba entonces el Unico
grupo en el pais que trabajaba en estos temas de fésforo organico y micorrizas, lo cual
posteriormente se incrementd y expandié a otros centros nacionales a través de la
formacion de capital humano de pregrado y postgrado.

Otro hito de la carrera cientifica del Dr. Borie lo marca al ser un pilar fundamental en la
creacion del Doctorado en Ciencias de Recursos Naturales de la Universidad de La
Frontera (UFRO) en el 2001, y en donde las lineas de microbiologia y ecologia
microbiana que establece, han constituido un motor de desarrollo cientifico en el
Centro-Sur de Chile. Un primer aspecto que se desarrollé al interior del grupo fue el
estudio de la glomalina, una glicoproteina muy estable producida por las hifas de los
hongos formadores de micorrizas arbusculares, y cuya importancia como parte del
carbono almacenado en nuestros ecosistemas agricolas y forestales ha sido demostrada,
asi como también su capacidad de cementar las particulas del suelo incrementando su
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agregacion (aspecto de inmensa importancia para el crecimiento vegetal),
conjuntamente con su elevada capacidad quelante que hace disminuir la fitotoxicidad
del aluminio en suelos acidos y del cobre en suelos contaminados. Su investigacion en
estos y otros aspectos relacionados ha dado origen a variadas publicaciones
ampliamente citadas, y a la formacion de 9 Doctores en Ciencias de Recursos Naturales
(UFRO) y uno en Quimica, proveniente de la Universidad de Chile.

Actualmente, se encuentra desarrollando un proyecto Fondecyt Regular (ANID - Chile)
en la Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catolica de Temuco, Chile, abocado
al estudio de plantas de origen ancestral con elevada capacidad nutricional, como
quinoa, alforfon, y amaranto, los que junto al lupino no solo son usados en agricultura
campesina, sino que es posible ademas utilizarlos como pre-cultivo en un sistema de
rotacion con trigo por ejemplo, pudiendo movilizar parte del fésforo residual del suelo.
Estos cultivos de crecimiento rapido pueden beneficiar al cultivo subsiguiente, evitando
el uso excesivo de biocidas y fertilizantes, a su vez promoviendo el desarrollo social y
econdémico de comunidades campesinas.

El Dr. Fernando Borie ha dejado una huella imborrable en la UFRO y en el Centro-Sur
de Chile, siendo investigador lider en numerosas investigaciones del Fondo Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONDECYT) desde la década de los 1990's
hasta el presente y de forma ininterrumpida. Igualmente, destaca como el director del
primer proyecto FONDEF de la institucion, y encargado o supervisando diversos
proyectos de investigacion con fondos externos e internos en la Universidad. Su
desarrollo académico lo relacion6 fuertemente con la formacion de Agrénomos, donde
era un referente de reconocimiento nacional e internacional por sus conocimientos de la
quimica agricola y su relacién con el suelo, produccion de plantas, recursos naturales, y
el medio ambiente en general. Esta destacada labor lo llevd a ocupar la méas alta
jerarquia académica de la institucion, donde igualmente desempefio el cargo de Director
de Investigacion y Director del Centro AMESUVOS (BIOREN - UFRO).
Adicionalmente, formé parte del equipo que disefid e implementé el Doctorado y
Magister en Ciencias de Recursos Naturales de la UFRO, el que en el presente es uno de
los programas de Doctorado méas prestigiosos de Chile, y que cuenta con méas de 100
graduados. En este mismo Programa destacdé como Tutor y Guia de numerosos
Doctorantes, en tematicas tan diversas como: i) La simbiosis Rhizobium-leguminosa, ii)
La naturaleza del fosforo en suelos volcanicos, iii) La diversidad de las comunidades de
hongos formadores de micorrizas arbusculares, iv) La glomalina y la tolerancia a la
fitotoxicidad por aluminio, v) Mecanismos de establecimiento de Proteaceas en suelos
deficientes en nutrientes, y vi) Efectos de la labranza sobre las caracteristicas de los
suelos agricolas en Chile y Ecuador, entre otros. Desarrollo diversos estudios en suelos
acidos con restriccion para la agricultura en La Araucania, region importante para la
produccion de cereales en Chile. Asi, combind la investigacion béasica y aplicada,
favoreciendo la introduccidn de cultivos con genotipos de razas locales, via seleccion de
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cereales von Baer para produccion de granos en Chile y con simbiontes micorrizicos
adaptados a condiciones de suelo limitantes: pH &cido, alta saturacion de aluminio, bajo
fésforo disponible, climas extremos, entre otros factores.

La generacion de conocimiento apoyado en la investigacion cientifica de frontera,
formacion de capital humano de excelencia, y el desarrollo de areas tematicas
interdisciplinarias, fueron los objetivos de Fernando en los estudios de Ciencias del
Suelo y conservacion de los recursos naturales. Su sello es que los académicos deben
otorgar a estudiantes y cientificos jovenes espacios y roles durante todas las etapas del
proceso de investigacion, aspecto relevante en su formacion y posterior desempefio.
Fernando siempre ha considerado que el proceso formativo de los doctorandos es
fundamental, pues contribuye a la insercion de investigadores, tanto en la academia
como en el sector productivo. La internacionalizacién de los programas de doctorado
fue su meta para mejorar los estdndares, como pilar fundamental para el logro de los
objetivos planteados, y hacer ciencia desde el sur del continente sudamericano, pero con
una mirada global. Esta incesante actividad lo ha llevado a formar nuevos
investigadores, incluso fuera de las fronteras nacionales, destacando sus alianzas
internacionales con centros de excelencia a nivel mundial. Por todo lo anterior, la
UFRO lo ha reconocido como uno de sus académicos mas destacados, otorgandole la
Medalla a la Trayectoria Académica en el afio 2005.

Finalmente, consideramos que el Dr. Fernando Borie es un académico genuino en
Ciencias del Suelo, avalado en que su herencia cientifica al presente cuenta con una
prolifica descendencia de investigadores jovenes en quiénes dejo marcada la impronta
de la rigurosidad cientifica, del avance hacia las fronteras de la ciencia, y de la
importancia del suelo, influyendo decididamente en el avance de numerosos objetivos
de desarrollo sostenible desde el soporte de la ciencia. Ad portas de su cumpleafios
namero 80, y tras cinco décadas de una destacada carrera en ciencia del suelo y en el
estudio de la simbiosis micorrizica, celebramos la carrera, trascendencia, y legado del
Dr. Fernando Borie.
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Figura 2. Nube de palabras en base a titulos de publicaciones y revistas en las que ha
publicado el Dr. Borie.
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