COMO LCS HONGOS PUEDEN SALVAR EL MUNDO
(Paul St anets)
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Me gustan los desafios y salvar al planeta probahiée es uno buendodos sabemos
que la Tierra esta en problembBi&mos entrado en la 6Xla sexta extincidbn mas
grande del planet&iempre me preguntaba si hubiera una Organiza@ddrdanismos
unidos --también conocida como "Oh-Oh"(Risas) -- donde cada organismo tuviera
derecho a votq; votarian por dejarnos dentro o fuera del plarfeir?so que hay una
votacion en este momento.

Quiero presentarle una serie de seis solucionedldgicas,que usan hongos,

soluciones basadas en el micelibmicelio reposa en cualquier terrenog suelos, es
extremadamente tendzste retiene hasta 30 mil veces su m@sa.los grandes
desensambladores moleculares de la Naturalezandges del sueldseneran el humus
de las masas terrestres del plan&teara hemos descubierto que hay una transferencia
multidireccionalde nutrientes entre plantas, atenuada por el mieaisi el micelio es

la madregue nutre desde los alisos y abedulasta las cicutas, los cedros y abetos de
Douglas.

Dusty y yo, nos gusta decirlo, aqui es a donde gaamuisa el doming&dmo al bosque
nativoy soy un patriota estadounidense porque los tendragrayoria estan
familizarizados con los champifiones Portobdflancamente enfrento un gran
obstaculacuando menciono los hongos a alguremediatamente piensan en
champifiones o en hongos alucinégealaan la mirada y piensan que estoy un poco
loco. Entonces espero romper este prejuicio para sieempeste grupd.a llamamos
micofobia,el miedo irracional a lo desconocido cuando sa tlathongos.

Los hongos crecen muy rapiddia 21, dia 23, dia 2hos hongos producen
antibioticos potente®e hecho, estamos mas estrechamente relaciondaks@ngos
gue a cualquier otro reino naturdh grupo de 20 microbidlogos eucariéticos
publicaron un articulo hace dos afios que eleva agistocontos super-reino que une
a los animales con los hong@ompartimos los mismos patdégenaddos hongos no les
gusta pudrirse por causa de bactepas,eso los mejores antibioticos vienen de los
hongos Aqui tenemos un hongo que ya pasoé su época ddadpués de esporular se
pudren.Les presento la idea de que la secuencia de misqbe se da en los hongos
putrefactoses esencial para la salud del bosdfieren crecer a los arbolesean la
hojarasca que alimenta al micelio.

Y aqui vemos un hongo esporulantas esporas estan germinange] micelio se
forma y va subterrane&n 16 cm3 de suelo puede haber mas de 12 km decédtdas.
Mi pie cubre cerca de 483 km de micelios.

Esta es un fotomicrografia hecha por Nick ReadtsidRkaHickey.Observen que a
medida que crece el miceli@nquista territorio y entonces comienza la helfui
microscopista electronico durante muchos dfios miles de micrografias electronicas



y cuando empecé con los miceliag di cuenta que son membranas de microfiltracion.
Exhalamos dioxido de carbono, igual que el micélms inhalan oxigeno, igual que
nosotrosPero esencialmente estos son estbmagos y pulmxieesas.Y les presento

el concepto de que estas son membranas neurol@yisaslidasY en estas cavidades,
estas microcavidades formaly.a medida que fusionan suelos, absorben &pra.
pequefios pozo¥. dentro de esos pozos comienzan a formarse coruesd
microbianasAsi el suelo esponjoso no sdlo resiste la erasildm que establece un
universo microbiangue da lugar a una pluralidad de otros organismos.

Primero propuse, a principios de los '‘§0e el micelio es como la Internet natural de la
Tierra.Cuando vemos a los micelios, estan muy ramificad®@s.una rama se rompe
entonces, muy rapidamentiebido a los nodos de cru@es ingenieros de Internet
quiza los llaman "hot pointsHjay caminos alternativos para canalizar nutrieates
informacion.El micelio es sensitivdsabe que estamos allluando caminamos por un
paisajeva tras nuestras pisadas tratando de atrapar @ssBoln eso pienso que la
invencion de la Internet computarizagfauna consecuencia inevitadeun modelo
previo biolégicamente exitosba Tierra invento la Internet computarizada en Eeiwe
propioy ahora somos el organismo principal del platretiando de asignar recursos
para proteger la biosfera.

yendo mas lejos, la materia oscura se ajusta ahon@squetipo micelialCreo que la
materia engendra vidk vida se torna células simples, las células smpé vuelven
cuerdaslas cuerdas se transforman en cadenas, las caslenedesY este es el
paradigma que vemos en el Universo.

Muchos de ustedes quiza no saben que los hongamfles primeros organismos en
tierra firme.Vinieron a la tierra firme hace 1.300 millones desy luego las plantas
varios cientos de millones de afios despg€®mo es posibldzs posible porque los
micelios producen acidos oxalicgsmuchos otros acidos y enzinmraarcando la roca y
tomando calcio y otros mineralpara formar oxalatos de calcldace que las rocas se
desintegren, el primer paso en la generacion ab dtil acido oxalico son dos
moléculas de diéxido de carbono unidasi los hongos y miceliogimacenan dioxido
de carbono en forma de oxalato de cal¥itodo tipo de otros oxalataambién extraen
diéxido de carbono de los minerabtpse se forman y se toman de la roca madre.

Esto fue descubierto en 18%%ta es una fotografia de Franz Huebae tomada en
los afios '50 en Arabia Saudikgace 420 millones de afios existié este organi§®o.
llamo prototaxitalLas prototaxitas, acostados, median cerca de afeauto.Las
plantas mas altas de la Tierra en ese momento mediaos de 60 cnil Dr. Boyce de
la Universdad de Chicagmblico un articulo en el Journal of Geolagyafio pasado
determinando que las prototaxitas eran hongos gigam hongo giganteézstos
hongos gigantes estaban salpicados por todos ikgemdel planet®or toda la masa
terrestreY existieron durante decenas de millones de afios.

Ahora, hemos tenido varias extinciones y, a medigaavanzamosace 65 millones
de afios, muchos de ustedes ya lo sabgmos el impacto de un asteroidle. Tierra
fue impactada por un asteroiggran cantidad de desechos fue a la atmodfarkuz
solar desaparecio y los hongos heredaron la Tieosorganismos asociados a los
hongos fueron recompensadpsrque los hongos no necesitan lHace poco, la
Universidad Einsteidetermind que los hongos usan la radiacion comutduge



energiaanto como las plantas usan la IEntonces, la posibilidad de encontrar hongos
en otros planetapjenso, es una conclusion inevitablenenos para mi.

El organismo mas grande del mundo esta en OreddfsteNo podia perdérmelo.
Media 8.900 km28.900 km2, 2.000 afios de e&@horganismo mas grande del planeta
es una alfombra micelial del espesor de una pareglular.; COmo puede ser tan
grande este organisnydener el espesor de una pared unicellfar@ndo nosotros
tenemos 5 o0 6 capas de piel que nos protdgenicelio, en condiciones adecuadas,
produce un hongpenetra con una ferocidad tal que puede rompesfat@ Nosotros
hicimos varios experimentogoy a mostrarles seis, si puedejs soluciones para
ayudar a salvar al mundoos laboratorios Battelle y yo nos reunimos eniBgham,
Washingtonhabia cuatro pilas saturadas con diesel y otrascties del petroledna
era la pila de control, una pila era tratada carineas,una pila era tratada con
bacteriasy nuestra pila fue inoculada con hongos miceksnicelio absorbio el
petréleo.El micelio produce enzimgseroxidasas que rompen los enlaces carbon-
hidrogeno Estos son los mismos enlaces que unen a los hitbuwos.Entonces el
micelio se saturé de petrélgacuando volvimos seis semanas desppadsabian
eliminado todos los deseche$resto de las pilas estaban muertas, oscuras, roll.
Regresamos a nuestra pila y estaba cubpertaientos de kilos de girgolgsl color
cambio a una forma ligerhas enzimas procesaron los hidrocarb@ogarbohidratos -
- azlcar de hongos.

Algunos de estos hongos estan muy feliEssan muy grandebuestran cuantos
nutrientes obtuvierorPero sucedid algo mas, que fue una revelacion efidaui
Esporulaon, las esporas atrajeron insetbssnsectos pusieron huevos, los huevos
fueron larvasEntonces vinieron los pajaros trayendo semiilasjestra pila se
transformé en un oasis de viddientras las otras pilas estaban muertas, oscuras y
hediany los HAP (hidrocarburos aromaticos policiclicpgsaron de 10.000 partes por
millén a 200 ppm en ocho semankaa.ultima imagen que no tenemogo€da la pila era
un vergel de vidaEstas son especies de acc&species de vanguardia que abren las
puertas a otras comunidades bioldgicas.

Asi inventé unas bolsas de arpillera, dispuestdsieker,y coloqué micelios,
esparciendo desechgsjeden tomarse estas bolsas de arpillera y codscenkriente
abajodesde una granja que produce E. coli, u otros Hesgruna fabrica con toxinas
guimicasy esto lleva a la restauracion del habigei establecimos un sitio en Mason
County, Washingtory vimos una gran disminucion en la cantidad dd@oties.Les
voy a mostrar un graficésta es una escala logaritimica, 10 a la octavenp@t.Hay
mas de 100 millones de colonia por grah@aal cubo es 100Bntre 48 y 72 horas estas
especies de hongosducen la cantidad de bacterias coliformes 10v@3@sPiensen

en las implicanciagkste es un método que ahorra espacio y usa restisadlos por
tormentag/ podemos garantizar que tendremos tormentas tos@gios.

Entonces este hongo, en particular, nos ha llafzadi®ncion en el tiempé&sta es mi
esposa Dustgon un hongo llamado fomitopsis officinalis, aganicEs un hongo
exclusivo del bosque nativdescripto por Dioscorides en el 65 doGmo tratamiento
contra la tuberculosig€ste hongo crece en el estado de Washinton, Or&gon.
California del Norte, en Columbia Britanica, aherdinto en Europa?uede no parecer
tan grandecerquémonogs un hongo muy raro de encontiarestro equipo --



tenemos un equipo de expertos que sakdimos 20 veces al bosque nativo el afio
pasadoEncontramos que una muestra puede cultivarse.

La preservacion del genoma de estos hongos delibasivopienso que es algo
absolutamente critico para la salud humateestado participando del programa
BioShield del Departamento de Defensa de EE RHdsentamos mas de 300 muestras
de hongos que fueron hervidpgl micelio genera estos metabolitos extracelslafe
hace unos pocos afiescibimos estos resultadd®nemos tres variedades diferentes de
hongos agaricoque fueron altamente activas contra los virus derleela.El Dr. Earl
Kern, especialista en viruetkel Departamento de Defensa de EE.UU., plantea que
cualquier compuestgue tenga un indice de selectividad de dos o maste®,10 o

mas se considera mucho mas actiVoestras variedades de hongos estan en el rango
mas activoHay un comunicado de prensa calificado que puezknavalado por
Defensasi googlean "Stamets" y "viruelaD. pueden ir a npr.org y escuchar una
entrevista en vivo.

Asi, animados por esto, naturalmente fuimos pgrifze.Y por primera vez voy a
mostrar estolenemos tres variedades diferentes de hongos agarnitcy activos contra
los virus de la gripeAqui estan los niumeros del indice de selectiviatdra la viruela
vimos dieces y veintes, ahora contra la gapeparado con los controles de Ribavirina
tenemos una actividad extraordinariamente #ltastamos usando un extracto natural
con la misma dosis que la farmacoldgicaprobamos contra influenza A: HIN1,
H3N2 e influenza BProbamos una mezgmobamos una combinacion contra el H5N1
y obtuvimos un indice de selectividad mayor a 1.08plausos)Entonces pienso que
podemos argumentgue deberiamos salvar al bosque natiwmo cuestion de defensa
nacional.(Aplausos)

Me interesé en los hongos entomopatogénogos que matan insectbiiestra casa
fue detruida por hormigas carpinteraatré a la pagina de la Agencia Ambiental y
recomendaban estudiosn especies de Metarhizium de un grupo de hoggesnatan

a hormigas carpinteras y termitéice algo que nadie habia heckai detras del
micelio cuando dejaba de producir espoEatas son esporas -- esto esta en sus esporas.
Pude modificar el cultivpara que no esporulatza industria ha gastado mas de 100
millones de dolaresspecificamente en cebo para evitar que las tersgt@oman
nuestras casaBero los insectos no son tonfosvitan las esporas cuando estan cerca
por eso yo modifiqué el cultivo para que no es@reul tomo el plato de la Barbie de
mi hijalo puse justo donde un grupo de hormigas carpimestaban haciendo campos
de desechos, todos los dies,mi casa, y las hormigas fueron atraidas al miperque
no tenia esporaSe lo dieron a la reind. una semana después ya no tenia pilas de
aserrin.

Y luego -- una danza delicada entre cena y muelds hormigas consumen el micelio,
guedan momificadas y, sorpresa, un hongo surgasleabezagRisas)Ahora, luego

de la esporulacion, las esporas repefaila casa ya no es presa de invasiobes.
modo que uno tiene una solucidn casi permanengeqbas invasiones de termitds.
asi mi casa cae; recibi mi primera patemtetra hormigas carpintero, termitas y
hormigas coloradas.uego probamos extractos, y jhe aquddemos dirigir insectos en
distintas direccione&sto tiene implicancias enormé&ntonces recibi mi segunda
patente -- y esta es una granda.sido llamada una patente Alexander Graham Bell
abarca mas de 200.000 espediesa es la tecnologia mas revolucionar@han dicho



los ejecutivos de la industria de pesticidas jamas hayan vistBsto podria relanzar
completamente las industrias pesticidas a niveldaluSe podria albergar 100
estudiantes de posgrado bajo el paraguas de esteptoporgue mi suposicion es que
los hongos entomopatogermstes de esporular atraen a los mismos insqcsle

otro modo repelen por esas esporas.

Y asi se me ocurri6 la Caja de la Vida porque nttesun sistema de envia Caja

de la Vida -- van a recibir un DVD de la conferen€ED --le agregan tierra, agua,
tienen hongos micorrizales y endofiticos asi cospmeascomo del hongo agaricon.
Estas semillas son mimadas luego por el mic¥lioego ponen tres semillas agui
entonces acaban cultivando --potencialmente-bosque nativo a partir de una caja de
carton.

Quiero reinventar el sistema de enwaa uso de cajas de carton en el mupd@ que
se transformen en huellas ecolégi@ishay un sitio tipo YouTube en el que puedan
proponempuedan hacerlo interactivo, por codigo podtaide la gente se pueda reynir
mediante sistemas de imagenes satelitakxdiante Virtual Earth o Google Eagé
pueda acreditar puntos de carbén que se elintoarios arboles que crecen de las
Cajas de la Vida.

Podria tomarse una caja de zapaigregarle agua --desarrollé esto para la comunidad
de refugiados-eereales, legrumbres, calabazas, cebdllasé varios contenedores --
mi esposa me pregunté si podia hacerlo, si cualpiedia -y terminé cultivando un
jardin de plantad.uego se cosechagracias Eric Rasmussen por tu ayuda conyesto
luego estas cosechando el jardin de plahteego se puede cosechar las semillas, y
entonces se necesitan unas semillag agregué micelio y luego inoculé las mazorcas
de maizAhora, tres mazorcas de maiz, no otros granocemenzaron a formarse
muchos hongodvuchas extracciones del banco de carbgmmr eso esta poblacién se
cerraraPero miren lo que pasa aguds hongos son recolectadesro algo muy
importanteel micelio convirtid la celulosa en azlcares degosnY entonces pensé,

¢, Como podemos encarar la crisis energética dpaistey se nos ocurrié el econol.

Generar etanol de la celulosa usando micelio estarmediario -y se obtienen todos
los beneficios que ya les descriBéro ir de la celulosa al etanol no es ecologicéenen
inteligentey pienso que tenemos que ser econolégicamentegerigdscon la
generacion de combustibléssi que construimos los bancos de carbono del @ane
renovamos los suelosestas son especies con las que nos tenemos queiaiso

gue fomentar el micelio puede ayudar a salvar eldatMuchas graciagAplausos)



