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l. Resumen

El orden Boletales ha sido uno de los grupos de macrohongos mas
estudiados en Guatemala debido a su amplia variedad de especies
comestibles, sin embargo existen géneros como Gyrodon, Boletinellus y
Phlebopus que son aun practicamente desconocidos respecto a su distribucién
y especies. En la Micoteca “Rubén Mayorga Peralta MICG” del Departamento
de Microbiologia de la Escuela de Quimica Bioldgica se encuentran ejemplares
de los anteriormente citados que han sido identificados hasta género pero su
especie no ha sido determinada.

El objetivo de la presente investigacion fue describir microscdépicamente
las caracteristicas de esporas, basidios, cistidios y cuticulas de 16 ejemplares
pertenecientes a los géneros Gyrodon, Boletus, Boletellus, Boletinellus y
Phlebopus recolectados en Guatemala entre los afios 2000 a 2011 para poder
determinar la especie a la cual pertenecian.

La descripcion de las estructuras se realizé mediante la preparacion de
cortes de cada ejemplar, agregando Rojo Congo como colorante de contraste
para facilitar la visualizacion de las estructuras y reactivo de Melzer para
observar el tipo de reaccion (amiloide, dextrinoide e inamiloide) en las mismas.
Las microestructuras fueron medidas con un nivel de confianza >99%, ya que
se realizaron 20 mediciones de cada estructura por espécimen.

Dentro de los principales hallazgos se encontré que los ejemplares
identificados comoBoletusaff variijpes var fagicola,Boletinellus rompeliiy
Gyrodon lividus corresponden a dichas especies y se encontraban
adecuadamente clasificados dentro de la micoteca. Phlebopus sp nov1 y
Phlebopus sp nov 2 también estaban clasificados correctamente hasta género;
sin embargo el analisis microscopico de sus caracteristicas indica la posibilidad
de nuevas especies no soélo para el pais sino también para la ciencia.

Los ejemplares clasificados como Boletus aff ornatipes no corresponden
con B. ornatipes ni con otras especies similares en Norteamérica. Los
ejemplares identificados inicialmente comoBoletus quercophilus y Gyrodon

monticola no corresponden a tales especies debido a que muestran diferencias
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notorias tanto a nivel macro como microscépico por lo que se hace necesario
estudiar un mayor numero de ejemplares para su correcta identificacion.
Finalmente, el ejemplar identificado como Boletellus sp pertenece al género
Boletus por las caracteristicas que presentan sus esporas.

Las variaciones microscopicas en los ejemplares guatemaltecos pueden
deberse a un factible endemismo asi como a las condiciones ecoldgicas de los
ambientes donde habitan; teniendo en cuenta la diversidad encontrada en este
estudio se recomienda efectuar mas recolectas, continuar el estudio de
microscopia y proceder a analisis de biologia molecular que ayuden a definir su

identidad e historia evolutiva.



II.  Introduccion

El reino Fungi estd constituido por un grupo numeroso de organismos
que presentan una amplia distribucion en la naturaleza, los cuales contribuyen
a la descomposicion de materia organica y participan en algunos ciclos
biolégicos (Garcia y Garza, 2001). El reino se divide en cuatro grandes phyla
siendo Basydiomycota uno de los mas complejos y con mas de 22,000
especies descritas a la fecha. El phylum incluye o&rdenes muy diversos vy
complejos de macrohongos como el de Boletales (Barrios, 2007), que es el

objeto de estudio en la presente investigacion.

El orden Boletales esta formado por seis subordenes, aproximadamente
19 familias y 70 géneros. Sus especies son propensas a formar ectomicorrizas
y presentan una amplia distribucion mundial; sin embargo, hay géneros vy
especies con distribucién restringida, principalmente en las elevaciones
montafiosas con Quercus y Alnus. Algunos géneros como Gyrodon y
Phlebopus pueden encontrarse en bosques bajos, siempre y cuando se

encuentren los hospederos tradicionales (Halling, 1997).

En Guatemala existen muchas especies de hongos comestibles que son
ampliamente conocidos por etnias y comunidades rurales del pais (Morales,
Bran, Caceres y Flores, 2002). Uno de los grupos mas conocidos y usados es
precisamente el de los Boletales, que incluye hongos terrestres, carnosos, de
morfologia tipica e himenio poroso bajo la carne del pileo. Algunos son
comestibles y de excelente sabor aunque también hay amargos y otros que

resultan toxicos (Quezada, 2005).

A pesar de que los hongos son muy populares en Guatemala, existen
pocos estudios a nivel taxondmico. Las investigaciones publicadas, si bien
proporcionan importante informacién acerca de los mismos, sélo abarcan una
pequefa porcidn de la gran diversidad que existe en el pais (Morales, Bran,
Caceres & Flores, 2002). EIl orden Boletales ha sido uno de los grupos mas
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estudiados en Guatemala por sus especies comestibles, como Boletus edulis,
pero existen géneros comoGyrodon, Boletinellus y Phlebopus que son
practicamente desconocidos. Phlebopus ha sido reportado uUnicamente en
Africa, algunos paises de Sudamérica yAntillas Menores aunque hay indicios
de su existencia en el sureste de Asia, Centroamérica y México (Watling, 2001;
Halling, 1997; Riviere, et al., 2007). Gyrodon se encuentra asociado con Alnus,
una especie arborea de montafias del Hemisferio Norte, pero hay algunas
especies endémicas en el tropico sudamericano y en las Antillas Menores que

se asocian a otros vegetales (Watling, 2001; Halling, 1997).

En la Micoteca “Rubén Mayorga Peralta MICG” del Departamento de
Microbiologia de la Escuela de Quimica Biologica, se encuentran depositados
varios especimenes del orden Boletales, recolectados en diversos lugares de
Guatemala; muchos de ellos no han sido identificados hasta especie por las
particularidades que presentan. Dado que ultimamente se ha encontrando que
gran parte de la micobiota neotropical tiene caracter endémico, es muy

probable que estos especimenes puedan ser nuevos registros para la ciencia.

El objetivo de la presente investigacion fue describir microscépicamente
y determinar ocho especies de Boletales recolectadas en Guatemala que
presentan caracteristicas de probable endemismo, para lo cual se describi6 y
se midid estructuras microscoépicas fundamentales (basidios, cistidios, esporas,
cuticulas del pileo y pie) de cada uno de los ejemplares y se compararon con
los descritos para especies afines en Norteamérica y/o Europa. Los ejemplares
a analizados fueron Boletus aff variipes var fagicola, B. aff quercophilus, B. aff
ornatipes, Boletinellus aff rompelii, Gyrodon aff monticola, Gyrodon aff lividus,
Phlebopus sp y Boletellus sp. Encontrando que Boletus aff variipes var
fagicola, Boletinellus rompelii yPhlebopus sp se encuentran clasificados
correctamente, y confirmando asi mismo la presencia del género Phlebopus en

Guatemala.



1. Antecedentes

A. Elreino Fungi y los Basidiomicetos

El reino Fungi constituye un grupo muy numeroso de organismos que
presentan una amplia distribucion en la naturaleza, dado que cumplen una
importante funciéon en el reciclaje de nutrimentos y son un componente
fundamental en las interacciones que se establecen entre todos los
componentes vivos de los sistemas (Garcia y Garza, 2001). Los hongos se
desarrollan en climas ecuatoriales, sub-tropicales o tropicales, templados y aun
en los frios, desde el nivel del mar hasta altitudes de 4,000 msnm (Quezada,
2005). Este reino se divide en cuatro phyla, siendo Basidiomycota uno de los
mas llamativos por sus cuerpos fructiferos (setas u hongos) y contiene mas de

22,000 especies descritas a la fecha (Quezada, 2005).

B. El orden Boletales

El orden Boletales inicialmente incluia a todos los hongos terrestres con
basidiocarpos frescos y putrescentes y con himenéforo tubulado. Su
clasificacion se basoé inicialmente en la morfologia de las macro-caracteristicas
y luego combinando tales caracteristicas con analisis de sus microestructuras y
finalmente con la inclusion de criterios anatomicos y bioquimicos vy
recientemente moleculares (Watling, 2001; Riviere, et al., 2007; Binder &
Hibbet, 2006; Pérez, Lorenzana, Carrascoy Yescas, 2010; Wang & Qiu, 2006;
Wu & Mueller, 1997). Singer (1981) clasificd a los boletales en el reino Fungi,
divisiéon Basidiomycota, clase Basidiomycetes, orden Agaricales y suborden
Boletineae, con tres familias, seis subfamilias y 33 géneros. En 1986, Singer
los agrup6 en una sola familia, Boletaceae, y seis subfamilias en el orden
Agaricales. Actualmente, los Boletales han sido divididos en seis subordenes,
aproximadamente 19 familias y 70 géneros(Barrios, 2007; Binder & Hibbet,
2006; Wu & Mueller, 1997; Ortiz, Lodge, Baroni, y Both, 2007).

C. Distribucion y diversidad de los boletales en América



La distribucion de los boletales en América es mas amplia en el norte del
continente, pues se ha observado que el numero de especies disminuye a
medida que se avanza hacia Sudamérica (Halling, 1997). En términos de
distribucion y diversidad se encuentran en toda América incluyendo la regién
del Caribe(Buyck, Thoen & Watling, 1996).Debido a que la mayoria de los
boletales son simbiontes ectomicorricicos obligados, su distribucion
biogeografica depende de la distribucion de sus plantas hospederas(Halling,
1997). En Norteamérica y en partes de Centroamérica, los boletales estan
asociados con miembros de Betulaceae (abedules y alisos), Fagaceae (robles,
encinos y hayas), Pinaceae (pino, abetos) y Salicaceae (sauces) (Diaz, Flores
y Honrubia, 2009). En el Neotropico, miembros de Fabaceae (leguminosas)
Nyctaginaceae y Polygonaceae son los hospederos ectomicorricicos
predominantes. Importantes hallazgos se han reportado en Guyana y Brasil con

estas plantas (Singer, 1983; Neves & Capelari, 2007).

Es evidente que su distribucibn no es completamente conocida en
algunos paises de Centroamérica y en las islas del Caribe. Norteamérica
(excluyendo a Meéxico) tiene el numero mas alto de descripciones, con
aproximadamente 300 especies asociadas con varias plantas hospederas,
incluyendo 60 especies de robles y 35 de pinos. La mayoria de los estudios se
han realizado en el parte oriental de Canada; en EEUU, de Nueva York a
Florida y Texas, mientras que en la parte occidental en Oregon y California. En
México, aproximadamente 212 taxones de boletales han sido documentados,
principalmente del sureste de Veracruz y parte central de México, asociados
con 52 plantas hospederas, principalmente pinos y robles (Halling, 1997; Wu &
Mueller, 1997; Pérez, et al., 2010).

En Centroamérica la mayor parte de los estudios se han concentrado en
Costa Rica, donde se han reportado 84 especies asociadas con 12 especies de
robles. En Belice, 13 especies de boletales fueron identificados en asociacién
con Pinus caribaea y Quercus spp. En Guatemala(Ortiz,et al., 2007),
solamente se han documentado siete especies asociadas con P. caribaea y
Quercus spp, a pesar de que el numero es mucho mayor. En Honduras se han
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reportado doce especies asociadas con pino y encino y en Nicaragua seis con
P. caribaea(Halling, 1997; Ortiz, et al., 2007).

En Colombia se han encontrado 23 especies de boletales asociadas
principalmente con Quercus humboldtii Bonpl. En Guyana, se han identificado
aproximadamente 24 especies asociadas con leguminosas arbustivas
(Dycimbe corymbosa, D. altsonii y Aldina insignis) formando ectomicorrizas
(Ortiz, et al., 2007). En Brasil se reportan 72 especies de boletales pero varias
de ellas han sido introducidas en proyectos de forestacion con pino (Neves &
Capelari, 2007; Sobestiansky, 2005). En Argentina sélo se han reportado dos

especies endémicas (Deschamps, 2002).

En la Region del Caribe, Cuba presenta aproximadamente 18 especies
asociadas a Pinus spp, Coccoloba spp y Quercus spp. En la Republica

Dominicana, se han observado al menos 12 especies(Ortiz, et al., 2007).

D. Endemismo fungico en Guatemala

En Guatemala existen pocos estudios sobre la diversidad de hongos. La
mayoria pertenecen a tesis de grado de la Facultad de CCQQ y Farmacia de la
USAC y otros son el resultado de proyectos de investigacion por personal de la
misma Facultad. Entre estos trabajo se puede mencionar a Argueta (1983),
Logemann (1987), Sommerkamp (1990), Herrera (1991), Aguilar (1994),
Fuentes (1996), Garcia (1999) Rizzo (1999), Flores et al (2000), Flores y
Simonini  (2000), Morales (2001) y Marquez (2001). En 2002 Bran et
al.,reportaron para Guatemala un total de 220 especies de macrohongos
correspondientes a 92 géneros (Bran, et al, 2001; Bran, et al, 2002; Bran, et al,
2003). En 2006, Quezada y Lopez realizaron una revision de los macrohongos
de la ecorregién Lachua (Alta Verapaz), donde reportaron 143 géneros y 376
especies (Quezada, 2005). En el 2007, Flores et al (2007) proponen dos
nuevas especies para Guatemala del género Lactarius, en el 2009, Che y
Flores (2009) proponen una nueva variedad de Boletus pinophillusy Maldonado
(2010) propone dos nuevas variedades para el continente americano (Bran, et
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al., 2001; Bran, et al., 2002; Bran, et al., 2003; Diaz, Flores y Honrubia, 2007;
Flores, 2007; Morales, et al., 2002; Maldonado, 2010).

Entre los estudios de hongos comestibles en Guatemala, como los de
Sommerkamp de 1990 y los de Bran et al de 2001 y 2002, se encuentran
algunas especies de boletales que presentan caracteres de endemismo, como
Boletus luteoloincrustatus y las recién descritas variedades de Boletus edulis y
B. pinophillus. En el Anexo 2 se muestra un listado con las especies
reportadas en Guatemala y el lugar en el que se han encontrado (Bran, et al.,
2001; Bran, et al., 2002; Bran, et al., 2003).

A pesar de que los hongos comestibles son muy populares y que existe
una amplia distribucion de especies de origen norteamericano y sudamericano,
no se han realizado estudios sobre la microscopia de muchos de ellos, lo que

ayudaria a determinar mejor el origen y/o endemismo de estos hongos.

E. Descripcion de las especies afines a las muestras de estudio

1. Gyrodon monticolaSinger

a. Descripcidn macroscopica

Pileo de 25-50 mm de diametro convexo o aplanado, subumbonado a
umbonado mas raramente depreso con la edad, con margen involuto,
superficie lisa o rugosa, seca, fibrilosa o piloso a viscida después de las lluvias,
de color bronce cuando joven con un color espadiceo y después oscuro, con
areas palidas o de color olivaceo a rojizo o mas claras(Singer, 1983; Kobold,
2000).

Himenoforo arqueado decurrente, de aspecto tubuloso a giroso, con tubos de
3-5 mm de largo, poros concoloros, irregularmente en arreglo radial, con
paredes transversales adheridas oblicuamente o concéntricamente a las
paredes radiales pero gradualmente menos numerosas hacia el margen del
pileo, en cualquier direccion mas o menos de 1mm de diametro, algo

denticulados cuando maduro, amarillo olivaceo, se manchan de azul y después



de color café al tocarse En la mayoria de especimenes dejan una marca las
esporas después de café azulado(Singer, 1983; Kobold, 2000).

Estipite de 17-40 x 5-17 mm, solido, subcilindrico asubulboso, central o
excéntrico, finamente fibriloso, subtomentoso a liso, de color amarillo rosaceo
después de color “cocoa”, micelio basal de color gris palido sucio, sin velo.
Esclerocios presentes en el suelo.

Contexto de 2-5 mm de grosor, carnoso y algo jugoso o acuoso cuando fresco,
duro en la parte inferior del estipite, amarillento palido, se mancha de azul
verdoso a azul chinchilla pero en la base del estipite oscuro, olor muy
agradable y sabor dulce (Buyck, et al., 1996).

b. Reacciones quimicas

Al agregar formol sobre el contexto después de auto-oxidacion se colorea café
oscuro. Con FeSO4 sobre el contexto y tubos se colorea de verde. Con HySOq4
sobre todas las partes reaccionan a color avellana. El KOH sobre el pileo y
superficie del estipite de color café oscuro a café avellana y después
tornandose amarillo. Con NH; (vapores) rojo purpura o lila rojizo oscuro.
NH4OH igual que KOH (Buyck, et al., 1996).

c. Descripcién microscopica

Las esporas miden de 5.5 - 9.2 x 3.3 — 5.7 ym, variable en forma pero nunca
con el coeficiente Q (relacion entre largo y ancho de las esporas)mayor a 2.1
generalmente de 2 y comunmente de 1.3, elipsoides, elipsoides cortas u
ovadas, frecuentemente con la porcion media estrangulada a veces reniforme o
subfusoides, lisas.Los basidios miden de 38 — 40 x 8.8 — 10.2 ym y son
tetraspéricos.Los cistidios moderadamente frecuentes cerca de los poros
(queilocistidios) y rara vez en los tubos, miden de 12-30 x 2.5 — 7.5 ym, son
estrechamente ventricosos a subampulaceos, hialinos. La trama de los tubos
es bilateral, inamiloide, presenta hifas con septos fibulados (17, 31). Epicutis
del pileo formado por un tricodermo consistiendo de hifas las cuales son
principalmente de color café debido a un pigmento en su pared, no incrustadas,
inamiloides, de 1.5 a 5.8 um de diametro con apice redondeado y a veces algo
gelatinizados con fibulas(Singer, 1983; Kobold, 2000).

d. Habitat y distribucion geografica



Crecen de manera gregaria en el mantillo de Alnus jorullensis en
Centroamérica y Sudameérica, y en México en bosques de Pinus-Quercus bajo
Alnusacuminata en altitudes de 1,400 — 1,800 msnm ectotroficamente asociado
a las citadas especies de Alnus. Recolectado en los meses de mayo a
julio(Singer, 1983; Kobold, 2000).

Se conoce en Sudamérica desde Argentina y Colombia, Centroamérica en
Costa Rica y México. En México se conoce en Veracruz, Hidalgo, Michoacan,
Jalisco, Oaxaca, Morelos, Querétaro(Singer, 1983; Kobold, 2000).
Observaciones

Esta especie se presenta siempre asociada a la zona ecoldégica donde se
distribuyen especies de Alnus como son Alnus jorullensis y Alnus acuminata
con los que estrictamente forma ectomicorrizas. Una especie cercanamente
relacionada es el europeo Gyrodon lividus, el cual es menos oscuro y mas
amarillento. Hayward y Thiers describieron G. lividus de California de lo que
Singer et al sefialaron una posible conespecificidad con G. monticola, basados
en algunas correlaciones morfolégicas del pileo e himendforo, aunque
reconocieron la correcta determinacion por parte de dichos autores(Singer,
1983; Kobold, 2000).

2. Gyrodon rompelii (Boletinellus rompelii) (Pat. & Rick) Sing.

a. Descripcién macroscopica

Pileo pardo, convexo a aplanado, suboletinoso o liso, mide 11 cm de diametro,
oscurece cuando se toca.

El himendforo presenta porosamplios y boletineoides, arqueado-decurrente.
La esporada es citrina. El estipite amarillo a veces con tonos rosados, de
diametro igual o mas ancho en la base. Contexto grueso, amarillo, cianescente
con la edad, esponjoso, carnoso, sabor suave, cambia a azul al contacto
(Singer, 1983).

b. Reacciones quimicas

Con KOH cambia el contexto a un color pardo-ocraceo, sobre el pileo la

reaccion es mas intensa. El hidroxido de amonio es similar al KOH, los poros
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cambia a pardo. Con sulfato de hiero se tornan levemente de verde todas las
estructuras.

c. Descripcidn microscopica

Esporas miden 7.6-10 x 5.5-7.0 ym, ligeramente elipsoides. Los basidios
presentan 4 esporas ocasionalmente 2, miden de 30-40 x 9,5-10 ym. Los
cistidios son escasos, miden 12-18 x 2.5-4.0 ym, incospicuos, hialinos,
filamentosos o filamentosos-ventricosos. La trama himenoforal es bilateral, con
hifas amarillas o hialinas. La camada cortical del pileo estda formada por un
tricodermo en palizada presentando hifas terminales versiformes de 4.5-10um
de diametro, presentan pigmento incrustante resinoso (Singer, 1983).

d. Habitat y distribucion geografica

Crecen bajo la sombre de los arboles (Inga o Allophylos edulis) o en el interior

de las matas, solos o0 en grupos, durante verano a otofo.

3. Gyrodon lividus(Bull.) Saccardo

a. Descripcidon macroscopica

Pileo de 5 -120 mm de diametro, subgloboso, luego plano-convexo y finalmente
aplanado, manteniendo de joven el borde involuto, de color ocre; al ser
manipulado se torna pardo en las partes presionadas. La superficie esta
recubierta, sobre todo de joven, con fibrillas lanosas que le dan un aspecto
seco y afieltrado, sin embargo cuando madura y llueve se vuelve
viscoso(Gomez, 1996).

Himenoforo presenta tubos cortos y decurrentes, de color amarillo vivo cuando
joven y olivaceo al madurar. Al ser manipulados se tornan verdes. Los poros
son pequenos, cuando es joven son apenas visibles, del mismo color que los
tubos los cuales también se colorean de verde al manipularlos (Gomez, 1996).
Estipite corto, lleno y duro, sin anillo, de color ocre-parduzco y revestido de
fibrillas del color del pileo, central o un poco excéntrico, de 3-7 cm de lado por
1-2 cm de ancho (Gémez, 1996). Contexto amarillo, que se torna se torna café

oscuro.
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b. Descripcion microscopica

Las esporas son muy pequefas, miden de 4.5-8x3-4 uym, elipticas, de color
marron amarillento. Los basidios son claviformes, 20-35 x 7-8. Los cistidios
claviformes miden 20-50x3-10um, con puntasredondas,atenuadosen la parte
media. Todas o casi todas sus hifas poseen fibulas en los tabiques o septos de
union de las mismas.

c. Habitat y distribucion geografica

Esta es una especie micorricica exclusivamente deAlnusy aparece durante el
otofio. Se puede considerar una especie rara y a proteger. Se encuentra
predominantemente en Europa, aunque también se ha registrado en Japon y

California debajo de Alnus rhombifolia(Gomez, 1996).

d. Observaciones

Aunque comestible es poco comun(Gémez, 1996).

4. Boletus ornatipesPeck

a. Descripcidn macroscopica

Pileo de 4-16 cm, convexo a casi plano con la edad, seco, liso 0 algodonoso,
variable en color: de amarillo a gris-palido o amarillo-café o café-olivo,
frecuentemente amarillo a lo largo del margen y de color café-cocoa a canela
con la madurez. Posee una proyeccién estéril en el borde, de color amarillento
discoloro ocasionalmente y erraticamente azul(Bessette & Roody, 2000; Smith
& Thiers, 1971). Cuando esta humedo es casi viscoso al tacto. El contexto es
grueso, amarillo cromo, sin olor, sabor ligeramente amargo.

Himenoforo con tubos de 5 a 8 (10) mm de profundidadsubdecurrentes,
raramente depresos y poros de color amarillo-liméon o amarillo-cromo, que se
manchan de anaranjado y a veces de color café con el tacto (Bessette &
Roody, 2000; Smith & Thiers, 1971).

Estipite mide de 8-15 cm de largo y de 1-2.5 cm de ancho, mas o menos
regular, a veces inclinado, color amarillo brillante y se mancha de café con la
edad asi como de amarillo-anaranjado al tacto (Bessette & Roody, 2000; Smith

& Thiers, 1971). EIl contexto es sdlido, amarillo (amarillo claro, coloreandose a
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amarillo-oro cuando se corta), no se tiie de azul con la exposicién al aire
(Buyck, et al., 1996). Olor no distintivo, sabor suave o algo amargo.

b. Reacciones quimicas

Con KOH, la superficie del sombrero se torna café-anaranjado al igual que el
contexto,en el estipite causa un cambio a café., café palido con NH4, y no
cambia con sales de hierro (Smith & Thiers, 1971).

c. Descripcidn microscopica

Las esporas en fresco son de color café-olivo, miden de 9.0 —13.0 ym de largo
por 3.0-4.0 um de ancho, con un coeficiente Q de 2.58. Lisas, no amiloideas
con paredes ligeramente gruesas, amarillo palido en KOH o algunas de color
ocre, en Melzer son naranja palido, con forma oblonga ligeramente ventricoso
con apice obtuso. Basidios tetraspéricos, 22-30 x 6-8um, hialinos a amarillos
en KOH. Pleurocistidios abundantes, 38-65 x 9-15 um, ventricosos en la base
con un cuello terminal cilindrico en un apice subagudo, pared delgada y
superficie lisa. Trama himenial bilateral no amiloidea. Hifas sin septos no
amiloideas (Smith & Thiers, 1971).

d. Habitat y distribucion geografica

Relaciéon micorricica con encinos, crece solo 0 en grupos, regularmente son
abundantes luego de lluvias intensas a finales de julio o agosto; ampliamente
distribuido en el Este de Norte América y en Costa Rica (Kobold, 2000;
Bessette & Roody, 2000; Gémez, 1996; Smith & Thiers, 1971).

e. Observaciones

Es uno de los boletos mas faciles de reconocer, pero se puede confundir con
formas amarillentas de B. griseus. Sin embargo, este ultimo tiene tubos
blanquizcos cuando es joven, yel grado de reticulacion en el estipite es

relativamente discreto (Smith & Thiers, 1971).

5. Boletus quercophilus

Halling y G.M. Mueller, Mycologia 91: 897.1999.

a. Descripcidn macroscopica

Pileo de 45-130 mm ancho, convexo a plano-convexo o plano, seco a humedo,
glabroso a subtomentoso a tomentoso. Color café oscuro a café claro o
mostaza, amarillento (Kobold, 2000; Halling & Mueller, 1999).
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Himendoforo esta formado por poros pequefios (hasta 3 por mm) de color crema
amarillo a verdosos al madurar, sin cambios de coloracion al manipularlo. Los
tubos son del mismo color que los poros y miden de 5 a 20 mm de longitud
(Kobold, 2000; Halling & Mueller, 1999).

Estipite de 50—-150 mm de largo por 10—25 mm de ancho, subigual a clavado o
curvo, la mitad superior es reticulada, la mitad inferior es a veces oscura, base
blanca, contexto blanco sin decoloracién. Sabor y olor suave (Kobold, 2000;
Halling & Mueller, 1999).

b. Caracteristicas microscopicas

Esporas en fresco de color café-olivo, de 9.8 —13.3 ym de largo por 3.5-5 um
de ancho, con un Q medio de 2.79; subfusoides a elipsoides, no amiloideas.
Basidios de 24-30 x 9-10um, clavados, tetraspéricos, hialinos, inamiloides.
Cistidios himeniales ventricosos a subfusoides o subcilindricos, miden 40-60 x
6-8um, hialinos, inamiloides, colapsan con la edad. Trama himenial bilateral,
con hifas de 5-7um de diametro, hialinos, no amiloidea. Hifas sin septos
(Kobold, 2000; Halling & Mueller, 1999).

c. Habitat y distribucion geografica

Relacion micorricica con Quercus, se encuentra en los meses de abril, junio,
septiembre y octubre (Kobold, 2000) en Costa Rica, donde se encuentra
distribuido en el Bosque del Nifio, Grecia, Alajuela, Puntarenas y en la Reserva
Forestal Los Santos. No se ha reportado fuera de Costa Rica (Kobold, 2000;
Halling & Mueller, 1999).

d. Observaciones

Este taxon pertenece a la seccidon Boletus, asociado a B. edulis por el hecho de
que no hay cambio de color en los tejidos al exponerse o lastimarse, presenta
estipite reticulado, sabor suave y blanco, tubos que se vuelven de amarillos a
verdosos. Este parece fenotipicamente cercano al taxén europeo como B.
aestivalis, B. reticulatus y B. quercicola por suasociacién con Quercus (Kobold,
2000).

6. Boletus variipes var. fagicola
A.H. Sm. y Thiers, Boletes of Michigan, p. 370. PIl. 146 (1971)
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a. Descripcidn macroscopica

Pileo de 40-120 mm de diametro, expandiéndose a plano, margen
regularsuperficie seca y aterciopelada. Color canela o café cuando maduro, los
mas jovenes son café oscuro o café-rojizo oscuro, margen decurvado a
plano.El contexto es blanco, olor y sabor fungoide (Smith & Thiers, 1971).
Himenio tubos deprimidos cerca del estipite, de 10 mm de largo, primero son
de color blanco luego son olivo a olivo-amarillo. Los poros cuando jévenes son
blancos relleno, con la edad se vuelven amarillo-olivo, no cambian de color al
corte (Smith & Thiers, 1971).

Estipite de 60—-100 mm de largo por 10-30 mm de ancho, ancho, sélido, igual o
conico en la base o ligeramente ventricoso. Contexto fibroso, blanco, no se
colorea al tocar. Micelio basal blanco(Smith & Thiers, 1971).

b. Descripcidn microscopica

Las esporas miden 13-16 x 4-5 um, lisas, de pared ancha, oblongas o casi
oblongas, café amarillentas con una pared mas oscura en KOH. Los basidios
son tetrasporicos, miden 30 x 10 uym, clavados, hialinos a amarillos en KOH vy
amarillos con reactivo de Melzer. Los pleurocistidios aparentemente ausentes.
En los extremos de los poros se encuentran basidios y basidiolos (Smith &
Thiers, 1971). Los basidiolos miden 13.6-23.2um x 5.6-9.6 ym, clavados (Ortiz,
et al., 2007).

El pileipellis conformado por hifas erectas, ramificadas, hialinas a amarillo-
grisaceo con KOH, amarillo-grisaceo a amarillo con el reactivo de Melzer; las
células terminales, gruesas, cilindricas a subfusoides, pocas con apéndice
subcapitado, algunas con contenido granular amarillo grisaceo con KOH(Smith
& Thiers, 1971).

c. Habitat y distribucion geografica

Se encuentran de forma gregaria y en ocasiones esparcidos debajo de
Quercus peduncularis, Quercus spp y Pinus caribaea(Smith & Thiers, 1971). Se
ha encontrado en Michigan (EEUU) y México, Belice y Costa Rica (Ortiz, et al.,
2007; Smith & Thiers, 1971).
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7. Phlebopus sp
a. Descripcidn macroscopica
Pileo de 4 a 7.5 cms. en diametro, convexo a levemente hendido en su centro,
castano-oscuroa castanonegruzco a la madurez, semejando a Boletus aereus,
afelpados con el margen algo recurvado a recto, Tubos adnatos a laxamente
decurrentes, amarillos con tintes de color oliva, de hasta 4 mm. de
longitud,concoloros con los poros. Poros homogéneos e isodiamétricos, 4 a 5
por mm. Estipite de 6-7.5 x 3-4. mm., variables, sdélidos, levemente atenuados
hacia la base. Carne blancuzca, algo mas amarillenta por debajo del pileopellis,
algunas veces oscureciendo hacia la base del pié, tornandose azul o de colores
vinaceos en su proceso de oxidacion.
Estipite en la base presenta un color castafo-grisaceo oscuro, formando como
una corteza. El sabor es ligeramente fungico y agradable (Deschamps, 2002)
b. Descripcion microscopica
Las esporas miden de 5- 6 x 5 -6 ym son subglobosas a levemente elipsoides,
lisas con el apice obtuso, pudiendo variar segun la especie, amarillas a
castafo-grisaceas, cuando maduras(Deschamps, 2002).
Los basidios miden 28-32x 10-12um, son clavados, tetrasporicos. No se
observan cistidios. Los pleurocistidiosestan ausentes o son raros en la mayoria
de las especies (Watling, 2001; Singer, 1983; Deschamps, 2002; Miller, Lodge,
& Baroni, 2000; Baxter, 1988).
En el epicutis del pileo se observan conexiones prominentes en las hifas,
donde algunas presentan contenidos amarillentos. Los elementos del
pileocutis terminal aparecen ligeramente clavados (Deschamps, 2002).
c. Habitat y distribucion geografica
Crece en grupos en lugares poco visibles, cerca de tocones y puede alcanzar
diametros mas grandes de pileo. Se degrada con facilidad y toma colores café
verdoso. Aparece principalmente después de mediados a finales de las lluvias
de verano, de diciembre a marzo y parece no estar asociado con especies
particulares de plantas. De acuerdo a Singer Araujo y Ivory, las relaciones
micorricicas de estas especies son desconocidas (Wang & Qiu, 2006).
Phlebopus sudanicus se encuentra distribuido en las provincias del norte de la
Republica de Sudafrica y en Africa Central (Wang & Qiu, 2006). En Argentina
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se reporta que P.bruchii crece en regiones templadas de las sierras de
Cérdoba y San Luis, crece en alturas que van desde los 550 m a los 1200 m y
las fructificacionesse producen casualmente entre Diciembre y Abril, cuando
hay una sumatoria de unos 300 mm de precipitacion (Deschamps, 2002).

d. Observaciones

Este hongo es de sabor levemente amargo con consistencia cartilaginosa
porosa.

Este género ha sido llamado Phaegyroporus por la mayoria de autores desde
que Phlebopus colossus fue descrito incompletamente y sin depdsitos del
mismo en ningun lugar. Phlebopus sudanicus fue descrito en el sur de Africa
en 1988, y Phlebopus portentosus fue descrito en Sri Lanka, ha sido
encontrado en Indonesia (Sumatra y Krakatoa) asi como también en Australia y
Nueva Zelandia (Wang & Qiu, 2006). En Argentina existe solo una especie,
Phlebopus bruchii, sin embargo sus cuerpos fructiferos son mucho mas

pequefos y se vende como comestible(Deschamps, 2002).

8. Boletellus spMurrill

a. Descripcidn macroscopica

Pileo mide de 4-10 cm ancho, convexo con una curvatura en el margen,
convirtiéndose anchamente convexo a casi plano, superficie seca a
subtomentosa, cuando es joven es de color rosa-rojo pero se vuelve a olivoa
olivo-gris con la edad, excepto por tintes rosa-rosado que se muestran donde la
cuticula se ha quebrado. El contexto es amarillo el cual se tifie de azul, tiene un
sabor suave y olor fungoide a veces sin olor (Smith & Thiers, 1971).

Himendforo presenta tubos que miden de 7-12 mm de largo, alrededor del
estipite son depresivos, son de color amarillo brillante palido cuando joven,
amarillo verdoso con la edad y al tocarlo o lastimarlo se tifie de azul, los poros
son de mas de 1 mm de ancho con delineado irregular (Smith & Thiers, 1971).
Estipite de 6-12 cm largo, 8-17 mm ancho en el apice, solido, interior amarillo
que se tifie de azul, la base es amarilla verdosa, superficie longitudinalmente

acanalada a suave, de color rojo ruibarbo pero amarillo en el apice, base
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amarillenta palida a descolorida, la cubierta micelial es casi blanca cuando se
seca, se tifie de azul cuando se lastima, no es reticulado(Smith & Thiers, 1971).
b. Reacciones quimicas

Con reactivo de Melzer, la cuticula se vuelve lentamente de color olivo, no hay
reacciones con sales de hiero, y con KOH se torna a un color amarillento a
bronceado (Smith & Thiers, 1971).

c. Descripcidn microscopica

Esporas miden 9-12 (13) x 4-5 ym algunas anormales arriba de 7 ym de
ancho, truncadas en el apice de un poro pequeno, parecen ser lisas pero bajo
aceite de inmersion d 1.4 NA y con reactivo de Melzer se ven débilmente
estriadas longitudinalmente cuando son maduras, muestran reaccion amiloidea
de primero pero luego desaparece y algunas se vuelven débilmente
dextrinoides por lo menos en la parte distal de la espora. Angostamente
ovaladas a sub-elipticas a fusiformes. Los basidios presentan 4 esporas,
miden de 28-33 x 7-10 ym, amarillentos en KOH y Melzer. Los pleurocistidios
son dispersos y miden 36-48 x 7-12 um, angostamente fusoides, apice
subagudo hialino en KOH y Melzer. Los queilocistidios son mas pequefios que
los pleurocistidios, presentan un contenido ocraceo en KOH y Melzer. La trama
de los tubos presenta hifas sub-paralelas en el area central, las hifas externas
divergen ligeramente hacia el sub-himenio. Las hifas del contexto son
amarillentas a hialinas en Melzer, el contenido no se distingue. No presentan
fibulas (Smith & Thiers, 1971).

d. Habitat y distribucion geografica

El género Boletellustiene una amplia distribucion en Norteamérica, desde
Carolina del Norte y Carolina del Sur, hasta Colombia y Brasil (Riviere, et al.,
2007; Neves & Capelari, 2007). Se encuentra también en Nueva Zelanda,
Nueva Caledonia y Taiwan (Watling, 2001; Smith & Thiers, 1971). En
Guatemala solo se ha reportado Boletellus russellii (Flores, Comandini y
Rinaldi, 2011).
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V. Justificacion

Los hongos son el segundo grupo mas diverso a nivel mundial después
de los insectos y consta de aproximadamente 100,000 especies descritas, la
mayoria en paises desarrollados o con fuerte tradicion micolégica. En
Guatemala, a pesar de que los hongos comestibles son muy populares y que
existe una amplia distribucién de especies de origen norteamericano vy
sudamericano, no se han realizado estudios sobre la microscopia de
importantes  muestras recolectadas de los géneros Boletinellus,
Boletus,Gyrodon, Phlebopus yBoletellus, todos pertenecientes al orden
Boletales. El estudio microscopico de estos géneros es fundamental para la
clasificacion en especies, ya que macroscopicamente presentan muchas
similitudes.

Las investigaciones que se han realizado en la Facultad de Ciencias
Quimicas (CCQQ) y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), y concretamente en la Unidad de Diversidad, Tecnologia y
Aprovechamiento de Hongos -Ubiotah- de la Escuela de Quimica Bioldgica,
permiten obtener informacién sobre unas 400 especies de macrohongos del
pais. Este numero es muy pequefio para la realidad natural del pais y muestra
de ellos son los numerosos ejemplares herborizados en la Micoteca “Rubén
Mayorga Peralta MICG” de la misma Unidad, la cual posee la mayor coleccién
de macrohongos de Guatemala y cuenta con una importante cantidad de
muestras de boletales que aun no han sido identificados completamente y de
los que se sospecha posible endemismo.

Por esta razén se consideré necesario efectuar un andlisis a nivel
microscopico de esporas, basidios, esterigmas, cistidios e hifas de las cuticulas
de pileo y pie de ciertos ejemplares del orden Boletales de la Micoteca
(Boletellus Boletinellus, Boletus,Gyrodony Phlebopus) para determinar y
confirmar su identidad taxondmica. Con los resultados obtenidos se pudo
ampliar la informacion sobre la cantidad de especies de macrohongos en
Guatemala, la distribucién de ciertos géneros y especies en el continente
americano y se confirmo la presencia del Phlebopus.

19



V. Objetivos

A. General

Determinar taxondmicamente 16 muestras del orden Boletales recolectadas

como primer registro en Guatemala.

B. Especificos

1. Confirmar taxondmicamente la especie de muestras identificadas como
Boletinellus aff merulioides, Boletellus sp, Boletus aff quercophilus, Boletus
aff ornatipes, Boletus aff variipes var. fagicola, Gyrodon aff lividus y Gyrodon
aff meruloides, a través de la descripcion y andlisis de estructuras

microscopicas.

2. Confirmar taxondmicamente la presencia del géneroPhlebopus a través de
la descripcion y analisis de las estructuras microscopicas, de muestras

recientemente recolectadas en Guatemala.
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VI. Materiales y Métodos

A. Universo y Muestra

El universo corresponde a todas las muestras de Boletinellus merulioides,
Boletus spp, Gyrodon spp,Phlebopus spy Boletellus sp,recolectadas en
Guatemala que se encuentran depositadas en la Micoteca “Rubén Mayorga
Peralta MICG”, de la Unidad de Diversidad, Tecnologia y Aprovechamiento de
Hongos, del Departamento de Microbiologia, Escuela de Quimica Bioldgica,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Para la muestra del estudio se tomaron dieciséis (16) ejemplares
herborizados, jovenes y maduros de Boletinellus rompelii (2), Gyrodon spp (G.
monticola (1) y G. lividus (1)), Boletus spp (B. aff ornatipes (3), B. variipes var
fagicola (3)y B. aff quercophilus (1)), Phlebopus sp (4) y Boletellus sp
(1),recolectados en distintos departamentos de Guatemala y que estan
depositados en la Micoteca “Rubén Mayorga Peralta MICG”, los cuales

corresponden a la totalidad de especimenes existentes.

B. Materiales

—

Equipo:

e Microscopio Carl Zeiss con objetivo de Inmersion y objetivo de medicion
e Camara fotografica marca Sony modelo DSC — W35 de 7.2 megapixeles
e Estereomicroscopio marca Jaegea®

e Hojas de bisturi y de afeitar

e Computadora

e Laminas portaobjetos

e Laminas cubreobjetos de 22x22mm

2. Reactivos:

e KOH 3%

¢ Rojo Congo
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Lugol
Reactivo de Melzer

Agua Destilada

Metodologia

. Procedimiento

Seleccionar las muestras de B. rompelii, Gyrodon spp (G. monticola, G.
lividus), Boletus spp (B. aff ornatipes, B. variipes var fagicola, B. aff
quercophilus), Phlebopus sp y Boletellus spque se van a analizar,
provenientes de la Micoteca “Rubén Mayorga Peralta MICG”, del
Departamento de Microbiologia de la Facultad de CCQQ y Farmacia,
USAC.

Extraer pequefias porciones de los carpéforos para el analisis microscopico:
superficie fértil o himenio (basiodiosporas, basidios, basidiolos, esterigmas,
cistidios) y cuticulas del pileo o sombrero (pileipellis) y estipite o pie

(stipeipellis).

c. Rehidratar las muestras con agua destilada y luego con KOH al 3%.

2.

Rehidratar algunas muestras solamente con agua destilada para la
observacion directa.

Agregar reactivo de Melzer para tedir areas amiloideas en las
microestructuras.

Llevar a cabo la medicion microscopica de las estructuras de interés
utilizando el microscopio con micrometro ocular y con objetivo de inmersion
(100X). Se haran20 mediciones diferentes de cada estructura para obtener
un promedio de las dimensiones de cada una. Se usara colorante rojo
congo como medio de contraste para las microestructuras.

Fotografiar las estructuras microscopicas para tener registros fotograficos
para su posterior comparacion segun lo reportado en la bibliografia.
Organizar los resultados obtenidos en cuadros y graficas.

Comparar los resultados obtenidos con las descripciones de especies
reportadas en la literatura.

Disefio de la investigacion

Descriptivo Transversal
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3. Analisis Estadistico

a. Variables Cuantitativas

Calculo del Numero de Réplicas

Modelo estadistico empleado: Tipo MORFOMETRICO:
n =z%c*

82

En donde:

n= Numero de muestra.

o= Desviacion estandar de las mediciones.
z= Nivel de confianza.

o= Limite de error.

Asumiendo que:

62 282

Entonces:

n =z’c°n = 7? Z=258 Z’=6.65
82

Al trabajar con un nivel de confianza del 99%, se debe de tomar un tamano

minimo de réplicas de 7, es decir 7 repeticiones.

i. Se realizaron veinte mediciones (réplicas) de cada estructura microscopica
(basidiosporas, basidios, basidiolos, esterigmas, cistidios, pleurocistidios y
queilocistidios, e hifas de las cuticulas) utilizando un microscopio con
micrometro ocular y objetivo de inmersion. Se realiz6 un niumero de 20
réplicas considerando que para realizar inferencias sobre la media de cada
estructura y para un nivel de confianza del 99% se requiere un minimo de 7

réplicas.
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ii. Con los datos recolectados de las mediciones, se calculé la media y la
desviacion estandar para el largo y ancho de esporas, basidios, cistidios, e
hifas de la cuticula (diametro). Debido a la distribucion que mostraron los
datos se calculé tambiénla mediana vy los rangos superior e inferior para el
largo y ancho de cada estructura. Para las esporas se calcul6 ademas el

valor del coeficiente Q (largo/ancho).

b. Variables cualitativas

Se analizaron en forma descriptiva, realizandose las siguientes

determinaciones:

i. Tipo de reaccion de las esporas, basidios y cistidios con reactivo de Melzer
(amiloide, dextrinoide o inamiloide).

ii. Presencia de incrustaciones en las microestructuras por medio de la
observacion al microscopio y tincién con Melzer o rojo congo.

iii. Forma de las estructuras para compararlas con las de las especies de

referencia.
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VIl. Resultados

Esta investigacion constituye un analisis descriptivo de 16 ejemplares del
ordenBoletales correspondiente a 8 especies fungicas. En cada uno de los
ejemplares se observaron las microestructuras: esporas, cistidios, basidios e
hifas cuticulares, evaluando la morfologia y tamafio, los cuales mostraron
diferencias segun el género.En el cuadro 1 se presenta un listado con los
ejemplares recolectados del afio 2000 al 2011 utilizados en el presente estudio.
Sieteejemplares (44%) proceden de la Ciudad de Guatemala y nueve (56%) del
interior del pais. Estos fueron ingresados a la micoteca donde fueron
clasificados inicialmente segun sus caracteristicas macroscoépicas y se les

asigndé un numero de registro (MICG).

Cuadro 1. Listado de ejemplares analizados para la determinaciéon de las ocho especies
de Boletales

Numero de Lugar deColecta Recolector Afo  Clasificacion inicial en la Determinacién final de los
registro Micoteca ejemplares analizados*
en la Micoteca
MICG-2442 Sistema Montafioso Alux  Flores, R 2009 Boletus aff ornatipes Boletus sp nov. seccion Appendiculati
MICG-2442 Sistema Montafioso Alux  Flores, R 2009 Boletus aff ornatipes Boletus sp nov. seccion Appendiculati
MICG-2446 Sistema Montafioso Alux  Flores, R 2009 Boletus aff ornatipes Boletus sp nov. seccion Appendiculati
MICG-2447 El Cuje, Santa Rosa Flores, R 2009 Boletus variipes var fagicola  B. varijpes var fagicola
MICG-2447 El Cuje, Santa Rosa Flores, R 2009 Boletus variipes var fagicola  B. varijpes var fagicola
MICG-2445 Zona 11 Guatemala Flores, R 2007 Boletus variipes var fagicola  B. variipes var fagicola
MICG-1571 Zona 11 Guatemala Flores, R 2005 Boletinellus rompelii ER B. rompellii
MICG-2712 Zona 11 Guatemala Flores, R 2007  Boletinellus rompelii ER B. rompellii
MICG-1671 Zona 13, Guatemala Flores, R 2007  Phlebopus sp Aeropuerto Phlebopus sp nov. 1
MICG-2661 Zona 12, Guatemala Flores, R 2011 Phlebopus sp USAC Phlebopus sp nov. 2
MICG-2664 Zona 12, Guatemala Flores, R 2011 Phlebopus sp USAC Phlebopus sp nov. 2
MICG-2665 Zona 12, Guatemala Flores, R 2011 Phlebopus sp USAC Phlebopus sp nov. 2
MICG-2448 Muxbal, SCP, Guatemala Flores, R 2005 Boletellus sp Boletus sp
MICG-2443 Chichicastenango, Flores, R 2008 Boletus quercophilus Boletus sp nov. seccion Boletus
Quiché
MICG-1570 Todos Santos  Flores, R’ 2000  Gyrodon lividus Gyrodon lividus
Cuchumatan
MICG-1572 Uspantan,Quiché Flores, R? 2003  Gyrodon monticola Gyrodon sp

*Datos experimentales

'Proyecto de investigacion: Flores, et al. (1998) Hongos ectomicorricicos asociados a Abies guatemalensis, Pinus rudis
y P. ayacahuite de la Sierra de los Cuchumatanes, Huehuetenango y su aprovechamiento en la produccién de planta
forestal micorrizada(Fase 1): USAC, DIGI, 11QB.

?Proyecto de investigacion: Bran, et al. (2003) Hongos Comestibles de Guatemala: Diversidad, Cultivo y Nomenclatura
Vernacula (Fase Ill); USAC, DIGI, [IQB.
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Después del analisis microscépico realizado los ejemplares fueron
clasificados nuevamente estableciendo que del total de muestras analizadas:
Boletus variipes var fagicola, Boletinellus rompelii y Gyrodon lividus
corresponden a tales especies; asi también la muestra identificada como
Phlebopus sp corresponde a este género. El resto de ejemplaresno

concordaron con la clasificacion inicial otorgada (Cuadro 1).

Boletus aff ornatipes (MICG-2442 y MICG-2446)

Al analisis microscopico, las esporas se observaron oblongas, lisas, de
9-12um x S5um (largo x ancho) en promedio,con un coeficiente Q de 1.97 —
2.08, no amiloideas, de color naranja palido con reactivo de Melzer; los
basidios con forma predominantemente de maza o clavados, tetraspéricos o
bisporicos, de 24-32um x 7-8um, inamiloides. Los cistidios fueron visibles
incluso a simple vista (macrocistidios), particularmente en los poros
(queilocistidios), lo que le da al himendforo un aspecto tomentoso; sin embargo,
también se encuentran en el interior de los tubos(pleurocistidios), son muy
abundantes, largos, de base ventricosa con apice agudo y largo, pared delgada

y superficie lisa, de hasta 85um x 15um, no amiloideos (Cuadro 2).

Las hifas de la cuticula del pileo se agrupan en forma de tricoderma, es
decir apretadamente y con hifas erectas. En algunas hifas se observaron
incrustaciones muy finas y escasas, pero la mayoria se observan lisas,
generalmente rectas y algunas con forma ondulada, de 4-12 ym de ancho y
con puntas romas. Las hifas del estipite o pie, presentaron abundancia de hifas

de tipo cistidioide, aunque sin punta aguda, algo clavadas (Anexo 3, figura 1).

En el cuadro 2 se presentan las mediciones obtenidas de los ejemplares
Boletus aff ornatipes (MICG-2442 y MICG-2446).

Cuadro 2. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de tres
especimenes identificados como Boletus aff ornatipes, recolectados en el sistema

montafioso Alux, Departamento de Guatemala, en el afio 2009.
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B. aff ornatipes 1

B. aff ornatipes 2

B. aff ornatipes 3

MICG-2442 MICG-2442 MICG-2446
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Esporas* 10.0 (09-12)  05.0 (05— 05) 10.0 (09-11)  05.0 (05-06) 10.0 (09-11) 05.0 (05-05)
Basidios 30.0(25-35) 10.0 (08 —12) 30.0 (24 -32) 08.0 (07 —10) 28.0 (24 -30) 09.0 (07 —10)
Cistidios 61.0(46-73) 10.0 (09 -12) 70.0 (50 -85) 11.0 (09 - 15) 57.0 (55-60) 08.0 (08 —09)
Hifas estipite** 05.0 (03 -10) 06.0 (04 — 08) 07.0 (04 — 14)
Hifas pileo 07.0 (04 - 12) 05.0 (04 — 09) 06.0 (04 — 09)

* Mediana(Minimo- Maximo) pm
** Diametro ym

Boletus variipes var fagicola (MICG-2445, MICG-2447)

Los ejemplares estudiados presentaron esporas con formacilindrica,
lisas y la mayoria vacuoladas, de 10-14um x 4-5um, con un coeficiente Q de
2.51 — 2.66, no amiloideas, de color amarillo con reactivo de Melzer; los
basidios son clavados, tetrasporicos y ocasionalmente bisporicos, miden de 19-
30um x 8-11um, no amiloideos. Los basidiolos también presentaron forma
clavada o de mazo, y al observarse con Rojo Congo presentaron en el apice
y/o en los esterigmas, manchas rojas notorias como parches, midieron
aproximadamente 15-23um x 7-10um. Las hifas de la cuticula del pileo
(pileipellis) se agrupan en forma de tricoderma y en sectores aparecen
claramente como ixotricoderma con hifas erectas, aunque no siempre rectas,

simples a bifurcadas, un poco hinchadas, lisas y sin incrustaciones.

En los ejemplares de El Cuje, (Santa Rosa), algunas hifas presentaron
finas incrustaciones. Las hifas del estipite o pie, se observan paralelas al
mismo, lisas, generalmente rectas, bifurcadas y con &apices redondeados
(Anexo 3, figura 2). En el cuadro 3 se encuentran las mediciones de los
ejemplares MICG-2447, que presenta esporas ligeramente mas cortas que los

del ejemplar MICG-2445.

Cuadro 3. Dimensiones (um)de esporas, basidios, basidiolos e hifas cuticulares de tres
especimenes identificados como Boletus affvariipes var fagicola recolectados en El
Roble, zona 11, Guatemala (2007) y en El Cuje, Santa Rosa (2009).

B. variipes var fagicola
El Cuje 1

B. variipes var fagicola
El Cuje 2

B. variipes var fagicola
El Roble
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MICG-2447 MICG-2447 MICG-2445
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Esporas* 12.0(10-13)  05.0 (04 — 05) 12.0 (11-14)  05.0 (04 — 05) 13.5(11-16)  05.0 (05— 06)
Basidios 25.0(19-30) 10.0 (08 —11) 30.0 (24-35)  09.5 (09 - 10) 27.5(22-30) 10.0 (09 -11)
Basidiolos 20.0 (15-23)  09.0 (07 — 10) 20.0 (17 -23)  09.0 (06 — 09) 19.0 (15-22)  08.0 (06 — 09)
Hifas estipite** 06.0 (04 — 12) 06.0 (04 — 12) 06.0 (03 — 09)
Hifas pileo 05.0 (04 — 08) 07.0 (05— 15) - 07.0 (05 - 10)

*Mediana (Minimo - Maximo) ym
** Diametro ym

Boletinellus rompelii (MICG-1571, MICG 2712)

Las esporas se observaron subglobosas a ligeramente elipsoides, lisas,
miden en promedio 7-10um x 6-8um,con un coeficiente Q de 1.10 — 1.23, de
color café-ambar en Rojo Congo, no amiloideas, con paredes delgadas vy
generalmente con una gran vacuola central. Los basidios son largos y
angostos, con forma predominantemente de mazo o clavados, de 22-45um x 7-
10umtetrasporicos y ocasionalmente bispdricos; presentaron esterigmas
bastante largos, de hasta 10um, y resultaron no amiloideos con reactivo de
Melzer. Los cistidios fueron escasos y con pared delgada y superficie lisa, de

17-20pum x 3-4pum, no amiloideos (Cuadro 4).

Las hifas de la cuticula del pileo son erectas, lisas, sin incrustaciones,
con fibulas. Las hifas del estipite (estipipellis) se observan con escasas y
aparentes incrustaciones (dificil observar en el microscopio éptico simple), en la
parte basal de las mismas. Se observan septos y fibulas notorias (Anexo 3,

figura 3).

Cuadro4. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de dos
especimenes identificados como Boletinellus rompelii recolectados en El Roble, zona 11,
Guatemala en los afios 2005 y 2007.

Boletinellusrompelii ER 1
MICG-1571

Boletinellus rompelii ER 2
MICG-2712

Largo Ancho Largo Ancho
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Esporas* 08.0(07—-09)  07.0(07 — 09) 08.0(07—10) _ 07.0 (06— 08)
Basidios 28.0 (21-35)  09.5 (08— 12) 31.0(22-45)  09.5 (07 — 10)
Cistidios 18.0(17-20)  03.5(03 - 04) 18.0(17-20)  03.5(03 - 04)
Hifas estipite* 05.0 (04 — 06) 05.0 (04 — 06)
Hifas pileo 07.0 (04 — 10) 06.0 (05— 10)

*Mediana (Minimo-Maximo) um
**Diametro

Phlebopus sp nov 1 (MICG-1570)

Se analizaron varios cuerpos fructiferos pertenecientes a Phlebopus sp
nov 1, MICG- 1570, los cuales presentaron esporas subglobosas de 6-8um x 6-
8um, con un coeficiente Q de 1.10, de color café-rojizo con Rojo Congo, lisas,
con pared delgada y vacuola central, no amiloideas al aplicar reactivo de
Melzer. Los basidios son clavados,tetraspéricos y ocasionalmente bispéricos,
de 27-39um x 8-12um y son inamiloides. No se observaron cistidios, tanto en
la parte tubular como en los poros a pesar del tamafo de los mismos. Las hifas
del pileo (pileipellis) se organizan en un ixotricoderma, lisas, sin incrustaciones
y con fibulas. Las hifas del estipite (estipipellis) también son lisas y con fibulas
(Anexo 3, figura 4). En el cuadro 5, se observa que el ejemplar MICG-1570,
recolectado en las cercanias del Aeropuerto La Aurora, zona 13 de la Ciudad
de Guatemala, presentan morfologia y tamano de sus microestructuras
diferentes a las especies recolectadas en la USAC, MICG-2661,MICG-2664 y

MICG-2665.

Phlebopus sp nov 2 (MICG-2661, MICG-2664, MICG-2665)

Los ejemplares fueron recolectados en la USAC, zona 12, Ciudad de
Guatemala. Las esporas se observaron ligeramente elipsoides, lisas con pared
delgada, con una vacuola central, en promedio midieron 8-9um x 7um, con un
coeficiente Q de 1.17 — 1.28, al agregar reactivo de Melzer resultaronno
amiloideas, al aplicar Rojo Congo se observan de color rojo-naranja.Los
basidios son clavados, tetrasporicos y ocasionalmente bisporicos, con vacuolas
en su interior, miden de 20-30um x 8-11um en promedio y resultaron no
amiloideos. No se observaron cistidios. Las hifas del pileo y del estipite son

lisas, sin incrustaciones, bifurcadas y ambas presentan fibulas.
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En el cuadro 5 se observa que los ejemplaresMICG-2664 y MICG-2665,
recolectados en la USAC, presentan esporas, basidios e hifas cuticulares con
los mismos rangos de tamafio y morfologia entre si; el ejemplar MICG-2661,
también de la USAC, presentd diferencias en las medidas microscépicas,

especialmente en cuanto a la dimensién de las esporas.

Cuadro5. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de

especimenes identificados como Phlebopus spp recolectados en zona 12 y zona 13

Guatemala.
*Mediana (Minimo - Maximo) pm
Phlebopus 1 Phlebopus sp2 Phlebopus sp2 Phlebopus sp2
Aeropuerto USAC USAC USAC
MICG-1570 MICG-2661 MICG-2664 MICG-2665
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Esporas* 08.0 (06—08)  07.0 (06— 08) 06.0 (05— 07)  05.0 (04— 05) 08.0(07— 09) 07.0 (06 — 08) 09.0(08- 10) 07.0 (06— 07)
Basidios 31.5(27-39) 10.0 (08-12) 27.0(20-30) 09.5 (08— 11) 29.5(25-36) 09.0 (08 — 10) 29.0(24—34)  09.0 (08 —10)
Hifas 12.0(08 — 18) 05.0 (03— 07) 10.0(05-15) 11.0 (08-10)
estipite**
Hifas pileo 08.0 (06—12) 06.5(05— 09) 06.0 (04 — 08) 05.5 (05 — 08)

** Diametro pm

Boletellus sp (MICG-2448)

La muestra MICG-2448 identificada inicialmente como Boletellus sp
corresponde al género Boletus por la forma de sus esporas. Al analisis
microscopico las esporas se observaron cilindricas, de 10-12um x 4-5um, con
un coeficiente Q de 2.44, con superficie lisa, no rugulosa ni con estriaciones,
algunas vacuoladas, no amiloideas, de color rosa-naranja en Rojo Congo. Los
basidios son clavados,pequenos, de 18-27um x 6-8um, mayoritariamente
bispdéricos y ocasionalmente tetraspoéricos; al aplicar reactivo de Melzer
resultaron no amiloideos. Los cistidios son fusoides, lisos, de 24-34um x 6-
8um, no amiloideos (Cuadro 6). Las hifas de la cuticula del pileo y del estipite

son lisas, sin incrustaciones, rectas, con septos y fibulas (Anexo 3, figura 5).
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Cuadro6. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de un
espécimen identificado como Boletellus sp recolectado en el area de Muxbal, Santa

Catarina Pinula, Guatemala, en 2005.

Boletellus sp MICG-2448

Largo Ancho
Esporas* 11.0 (10 -12) 04.0 (04 — 05)
Basidios 25.0 (18 - 27) 07.0 (06 — 08)
Cistidios 28.0 (24 — 34) 07.0 (06 — 08)
Hifas estipite** 07.0 (06 — 11)
Hifas pileo --- 04.5 (03 - 05)

*Mediana (Minimo-Maximo)um
** Diametro ym

Boletus aff quercophilus (MICG-2443)

Las esporas se observaron cilindricas, vacuoladas, no amiloideas, de 9-
13um x 3-5um, con un coeficiente Q de 2.89. Los basidios son clavado-
fusoides, con base alargada, de 29-40um x 6-10um, con 2 a 4 esterigmas de
4um de largo, algunos presentaron incrustaciones, con reaccion inamiloide al
aplicar reactivo de Melzer. Los cistidios son lisos, delgados e inamiloides, de
36-42um x 3-6um, ampuliformes. Las hifas del pileo (pileipellis) son lisas,
rectas, sin fibulas; las hifas del estipite son bifurcadas, con escasas

incrustaciones, sin fibulas.

En el cuadro 7 se observan los resultados de las mediciones de las

estructuras descritas anteriormente.
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Cuadro 7.Dimensiones de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares (um) de un
espécimen identificado como Boletus aff quercophilus recolectado en Chichicastenango,

El Quiché, Guatemala en el afio 2008.

Boletus aff quercophilusMICG-2443

Largo Ancho
Esporas* 12.0 (09 — 13) 04.0 (03 - 05)
Basidios 34.0 (29 - 40) 09.0 (06 — 10)
Cistidios 41.0 (36 —42) 04.0 (03 — 06)
Hifas estipite** 04.0 (04 — 05)
Hifas pileo --- 06.0 (04 — 08)

*Mediana (Minimo - Maximo)um
** Diametro um

Gyrodon lividus (MICG-1570)
Las esporas se observaron elipsoides, vacuoladas, de 6-7um x 4-5um,

con un coeficiente Q de 1.56, al aplicar reactivo de Melzer son inamiloides; los
basidios son claviformes, presentan entre 2 y 4 esporas con esterigmas de 2-
6um de largo, midieron en promedio de 26-35um x 6-9um, y resultaron
inamiloides con reactivo de Melzer. Los cistidios son cilindricos, alargados,
lisos, de 50-52um x 6-7um, e inamiloides. Las hifas de la cuticula del pileo
(pileipellis) son lisas, erectas y alargadas (en ixotricoderma) se observan
algunas bifurcadas y con fibulas. Las hifas del estipite se agrupan

apretadamente, con hifas erectas, lisas y con fibulas.

El cuadro 8 presenta los resultados de las mediciones de las estructuras

descritas anteriormente.

32



Cuadro 8. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de
especimenes identificados como Gyrodon lividus recolectados en el area de Todos
Santos Cuchumatan, Huehuetenango, Guatemala en el afio 2000.

Gyrodon lividusMICG-1570

Largo Ancho
Esporas* 07.0 (06 — 07) 04.0 (04 — 05)
Basidios 29.0 (26 — 35) 07.0 (06 — 09)
Cistidios 51.0 (50 — 52) 06.0 (06 — 07)
Hifas estipite** 08.5 (05 -12)
Hifas pileo - 08.0 (05 -10)

*Mediana (Minimo - Maximo)um
** Diametro pym
Gyrodon monticola (MICG-1572)

Las esporas del espécimen son elipsoides, de 5-6um x 4-5um, con un
coeficiente Q de 1.40, no amiloideas, los basidios son pequenos,con forma de
maza, lisos, vacios, miden en promedio de 22-27um x 8-9um, son inamiloides y
presentan cuatro esterigmas. No se encontraron cistidios en los poros y tubos.
Las hifas de la cuticula del pileo miden de 5-8um de grosor, son lisas, sin
incrustaciones, septadas y sin fibulas. Estas se encuentran dispuestas en
forma de tricoderma. Las hifas del pie son muy semejantes a las del pileo. En
el cuadro 9 se muestran los resultados de las mediciones de las esporas,

basidios e hifas cuticulares.

Cuadro 9. Dimensiones (um) de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares de un
espécimenidentificado como Gyrodon monticola recolectado en Uspantan, Quiché,
Guatemala, en el afio 2003.

Gyrodon aff monticolaMICG-1572

Largo Ancho
Esporas* 06.0 (05 — 06) 04.0 (04 — 05)
Basidios 22.0 (22-27) 08.0 (08 — 09)
Hifas estipite** - 07.0 (05 - 09)
Hifas pileo - 06.0 (05 - 08)

*Mediana (Minimo - Maximo)um
** Diametro ym

En el cuadro 10 se presenta una comparacion entre las microestructuras

analizadas (esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares) de Gyrodon lividus y

33



Gyrodon monticola, recolectados en Todos Santos Cuchumatan,
Huehuetenango, y Uspantan, Quiché, respectivamente, en donde se pueden
observar las diferencias entre ambas especies, principalmente en cuanto al
tamano de esporas y basidios asi como la presencia de cistidios Unicamente en
G. lividus.

Cuadro 10. Comparacién microscépica entre los ejemplares analizados de Gyrodon

lividus y Gyrodon monticola recolectados en Guatemala junto a arboles de Alnus

jorullensis.
Gyrodon lividus Gyrodon monticola
MICG-1570 MICG-1572
Largo Ancho Largo Ancho

Esporas* 07.0 (06 — 07) 04.0 (04 — 05) 06.0 (05 — 06) 04.0 (04 -
05)

Basidios 29.0 (26 — 35) 07.0 (06 — 09) 22.0 (22-27) 08.0 (08 -
09)

Cistidios 51.0 (50 — 52) 06.0 (06 — 07) -

Hifas pileo** - 08.5 (05 -12) - 07.0 (05 -
09)

Hifas estipite --- 08.0 (05 -10) -—- 06.0 (05 -
08)

*Mediana (Minimo - Maximo)um

** Diametro pm
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VIIl. Discusién

El analisis taxondmico realizado a los 16 ejemplares del Orden Boletales
recolectados en Guatemala, consistio en la descripcidon morfométrica desus
estructuras microscopicas a través de la observacion y medicion de 20
repeticiones de cada estructura. Se considero la mediana y rangos (minimo y
maximo) como las mejores medidas estadisticas debido a la distribucion que

mostraron los datos; por esta razén no se calcularon intervalos de confianza

Se determind que los 3 ejemplares identificados inicialmente como
Boletus aff ornatipes, no corresponden a esta especie ya que presenta
caracteristicas diferentes a las que se encuentran descritas en las claves
taxonémicas empleadas (Smith & Thiers, 1971; Bessette & Roody, 2000; Ortiz,
et al, 2007; Kobold, 2000; Halling & Mueller, 2005). Los ejemplares
guatemaltecos estudiados presentan estipite liso, por lo que la identificacion
con B. ornatipes es incorrecta, pues éste presenta pie reticulado (Smith &
Thiers, 1971; Bessette & Roody, 2000). Al analizar el aspecto microscopico, se
encontré que las esporas de las muestras guatemaltecas son un poco mas
pequenas, (9)10(11) x 5um, respecto a B. ornatipes que presenta esporas de 9-
13 x 3-4um(Smith & Thiers, 1971), e incluso son aun mas pequefias que las de
otra especie muy similar en Norteamérica, Boletus pseudosulphureus, que
miden 10-16 x 4-6 uym (Bessette & Roody, 2000). A pesar de las diferencias en
tamafo, la morfologia es similar: las esporas son oblongas, lisas, no
amiloideas, con paredes ligeramente gruesas de color naranja palido con
reactivo de Melzer, ademas de presentar pleurocistidios y queilocistidios de
base ventricosa y cuello terminal cilindrico, pared delgada, superficie lisa,
abundantes y de gran tamafio. En las muestras guatemaltecas, los cistidios
miden (46)62(73) x (9)10(12) ym, dimension mayor a la reportada para las
anteriores especies. Los basidios también presentaron entre dos y cuatro
esterigmas y por tanto 2-4 esporas (Smith & Thiers, 1971; Bessette & Roody,
2000; Kobold, 2000), pero resultan ligeramente mas largos y anchos que B.
ornatipes. Se realizdO una comparacién con otras especies similares a B.
ornatipesen base a las diferencias observadas, especialmente por su color
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amarillo intenso, pileo tomentoso, himenio blanquecino y habitat (bosque de
latifoliadas): Boletus aureissimus, Boletus auripes y Boletus retipes.
Macroscopicamente son muy similares, aunque éstos presentan estipite
reticulado y no se tifien de azul al ser frotados o al ser cortado el contexto.
Microscopicamente las esporas de estos ejemplares norteamericanos son mas
grandes y con morfologia diferente, con basidios mas grandes y cistidios mas
pequefios (Ortiz, et al., 2007; Binder & Bresinsky, 2002). También se comparo
con otra especie similar: Boletus lychnipes (Halling & Mueller, 1999 y 2005),sin
embargo, macroscopicamente éste presenta un pileo café-cocoa a café-canela
y estipite reticulado, a diferencia de los ejemplares guatemaltecos que
presentan pileo amarillo y estipite liso; microscopicamente las esporas de B.
lychnipes son mayores. Por lo anterior, se considera que los ejemplares
identificados como Boletus aff ornatipes, del sistema montafioso Alux,
constituyen una especie distinta, cuya descripcion no ha sido publicada en
ningun libro o revista de micologia con referencia al género Boletus en el
continente americano. Los estudios moleculares del orden Boletales hacen ver
que cada continente posee sus propias especies (Binder & Hibbet, 2006) y que
solo algunas tienen una distribucion compartida, principalmente en la regién
geografica conocida como Eurasia, por lo que es dificil que esta misma especie
de Boletus se encuentre en Europa; sin embargo seria recomendable revisar
referencias a nivel mundial para corroborar este dato. También seria
conveniente realizar comparaciones con los holotipos correspondientes de las

especies mas cercanas a la estudiada para verificar su identidad.

Los ejemplares identificados como Boletus variipes var fagicola
presentan caracteristicas casi idénticas a las descripciones de EEUU (Smith &
Thiers, 1971), Belice (Ortiz, et al., 2007) y Costa Rica (Dentinger, et al., 2010).
Los ejemplares guatemaltecos estudiados presentan mucha similitud
macroscopica con lo descrito por Smith y Thiers (1971), sin embargo uno de los
ejemplares (Santa Rosa) adquiere una notoria coloracion purpura en el pileo al
ser presionado y los poros se tornan café-rojizo al dafiarse. Al analizar las
caracteristicas microscopicas, se encontré que los ejemplares presentan
esporas de menor tamafio respecto a las de la variedad sensu stricto, aunque
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la morfologia y el tamafio de las demas microestructuras es similar a lo
reportado en la literatura(Smith & Thiers, 1971), concordando también en la
ausencia o rareza de cistidios. Los ejemplares de El Roble, provenientes de
un rodal puro de Quercus peduncularis del barranco de Las Charcas (Ciudad
de Guatemala), muestra total concordancia con lo reportado por Smith y Thiers
(1971) para B. variipes var fagicola. Debido a que los ejemplares
guatemaltecos son macroscopicamente similares pero con diferencias en el
tamano de sus esporas, la intensidad de la coloracién purpurea del carpéforo y
presencia de hifas con incrustaciones en el pileipellis de los ejemplares de
Santa Rosa (hacia el sur del pais), se sugiere que en Guatemala es posible
encontrar dos tipos diferentes de B. variipes var fagicola, tal como ha sido
reportado por Dentinger, et al. (2010) quienes analizaron cuerpos fructiferos de
Carolina del Norte (EEUU) y de Costa Rica mediante analisis moleculares y de
taxonomia clasica, proponiendo que B. variijpes var fagicola debe ser
considerado una nueva especie y no una variedad y que los ejemplares que
crecen en Norteamérica y Costa Rica deberian reconocerse como especies
separadas, a pesar de su enorme similitud macroscopica. Al ser Guatemala un
sitio con una historia geologica mas antigua y con mayor predominancia de
encinos y pinos locales (Graham, 2006), la probabilidad de endemismo es

mayor en Guatemala que Costa Rica.

Los ejemplares guatemaltecos identificados como afines a Boletinellus
rompelii, macroscopicamentepresentan caracteristicas muy similares a las de
esta especie, principalmente la coloracion rojo intensa (rojo Pompeya) del
estipite. Al analizarlo microscopicamente,aunque las esporas presentan
morfologia similar son de diferente tamafo, siendo mas anchas en los
ejemplares guatemaltecos; los basidios presentan rangos de tamafno bastante
amplios, (21)32-35 x (8)10(12) um y (22)30(45) x (7)10um, los cuales difieren a
los encontrados por Putzke, et al. (1994), de 30-40 x 9.5-10um;éstos presentan
cuatro y ocasionalmente dos esterigmas bastante largos (hasta 10um), lo que
llama la atencion respecto a otros boletales, cuyos esterigmas alcanzan una
longitud promedio de 4-5 ym. Los cistidios son escasos, con morfologia y
tamafio similares a los reportados.Se realiz6 una comparacion de las
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mediciones de los ejemplares guatemaltecos con las mediciones reportadas en
la literatura para Boletinellusmerulioides de Norteamérica, ya que son especies
bastante similares, sin embargo, B. merulioidescrece en aparente asociacion
con Fraxinus, mientras que los ejemplares guatemaltecos recolectados crecian
en bosque de Quercus peduncularis exclusivamente. Macroscopicamente
difieren en el color del estipite, pues los ejemplares locales presentan color rojo
intenso desde la base hacia parte del himenio, lo que no sucede con B.
merulioides. Microscopicamente presenta diferencias en la dimensién y forma
de cistidios, basidios y esporas (Smith & Thiers, 1970). También se
compararon con las descripciones de Phlebopus tropicus, P. beniensis, P.
bruchii 'y P. braunii, debido a su parecido y a que estan clasificados
molecularmente en el mismo suborden, Sclerodermatineae (Binder &
Bresinsky, 2002; Binder & Hibbet, 2006, Miller, et al., 2000; Ortiz & Both, 2011;
Capello, Baroni & Cifuentes, 2009), sin embargo no se encontré concordancia

entre el ejemplar guatemalteco y las especies arriba mencionadas.

Hasta la fecha,B. rompeliino habia sido reportado para Guatemala y
aunque presenta diferencias microscoépicas, principalmente en cuanto a
esporas,segun los reportes de la literatura de EEUU y Brasil, no se puede
descartar por completo que estos ejemplares pertenezcan a esta especie
puesto que sus caracteristicas macroscoépicas son bastante determinantes para
la determinacién de la especie. El analisis molecular sera una herramienta
necesaria para concluir si existen subespecies dentro de esta especie, tal como
sucede en complejos de especies como Amanita caesarea, Lactarius
deliciosus, Cantharellus cibarius y Tricholoma caligatum entre otros (Metzler,
Metzler & Miller, 1992; Halling & Mueller, 2005; Bessette, Harris & Bessette,
2009; Kuo, 2010).

Los ejemplares clasificados como Phlebopus sp nov 1y Phlebopus sp
nov 2 presentan algunas caracteristicas macroscopicas propias del género, sin
embargo microscopicamente muestran diferencias. Se compararon las
mediciones de los ejemplares recolectados en las cercanias del Aeropuerto La
Aurora, junto a arboles de Fraxinus, con P. bruchii de Argentina (Deschamps,
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2002),sin embargo presenta muchas diferencias macroscopicas asi como para
otras especies del género (P. beniensis, P. tropicus, P. braunii, P. portentosus)
reportadas para México (Guzman, Castillo, Gandara & Transversin, 2007),
Sudamérica (Neves & Capelari, 2007; Ortiz,& Both, 2011; Miller, et al., 2000;
Putzke, et al., 1994), Africa y Australia (Baxter, 1998; Binder & Hibbett, 2006;
Watling, 2001), donde han sido mas frecuentemente encontrados.
Microscopicamente, este ejemplar es parecido a P. bruchii, reportado
unicamente en Argentina (Deschamps, 2002), pero éste es mucho mas
pequefio que los ejemplares guatemaltecos; y aunque la morfologia de las
esporas es igual, el tamafno de éstas y el de los basidios es ligeramente mayor
al reportado para la especie sudamericana. También se compararon los
esporocarpos con ejemplares de B. rompelii, con los que muestran cierto
parecido; sin embargo, los pileos de los ejemplares guatemaltecos llegan a ser
mucho mas grandes (hasta 40 cm de diametro), su estipite no es
completamente rojo intenso y el contexto permanece de color rojo una vez
expuesto al aire, lo que no sucede con B. rompelii. Debido a que estos
ejemplares no concuerdan con las especies conocidas a la fecha de
Phlebopusni con el género Boletinellus, y tomando en cuenta las diferencias de
vegetacion y barreras geograficas, los ejemplares guatemaltecos recolectados
cerca de La Aurora podrian tratarse de una nueva especie para la ciencia por
su singularidad; sin embargo para poder confirmarlo de una manera mas
certera y completa, es conveniente realizar analisis moleculares de los mismos.
De los tres ejemplares recolectados en el campus de la USAC (los
carpoforos son cada vez mas frecuentes y grandes en el sitio de recoleccion)
dos de ellos se asemejan macroscépicamente en forma, coloracion del
carpoéforo y del contexto con P. braunii, el cual ha sido reportado en Argentina,
Brasil y Bolivia (Putzke, et al., 1994), pero difieren notoriamente en cuanto a la
dimensién de las microestructuras, las cuales concuerdan con lo reportado
para P. tropicus, de Brasil (Putzke, et al.,1994). Sin embargo, los ejemplares
guatemaltecos analizados no presentan cistidios, los cuales si se reportan para
P. tropicus 'y P. braunii.
El ejemplar MICG 2661, asemeja a P. beniensis en las dimensiones de
esporas, basidios y ausencia de cistidios, que concuerdan con lo reportado por
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Miller, et al. (2000). P. beniensis ha sido encontrado en México (Cappello, et
al, 2009; Bandala, Montoya y Jarvio, 2004; Guzman, et al., 2007; Conabio,
2008; Rodriguez & Moreno, 2010), Brasil (Neves & Capelari, 2007), Bolivia
(Miller, et al., 2000; Ortiz, 2011) y Puerto Rico (Miller, et al., 2000), por lo que
podria tratarse de una especie que ha logrado dispersarse mas alla de América
Central desde Suramérica.

La ausencia de cistidios en los ejemplares guatemaltecos indica que
posiblemente se trata de especies nuevas para el género Phlebopus,pero
conviene analizarlas molecularmente para confirmar su posicién filogenética y
origen. A la fecha, los estudios sobre Phlebopus a nivel mundial son muy
escasos (Deschamps, 2002; Bandala, et al., 2004; Baxter, 1998; Binder &
Hibbett, 2006; Cappello, et al, 2009;Conabio, 2008; Guzman, et al., 2007;
Miller, et al., 2000; Neves & Capelari, 2007; Ortiz & Both, 2011; Putzke, et al.,
1994; Rodriguez & Moreno, 2010; Watling, 2001) y las condiciones ecolégicas
y geograficas de los lugares de recolecta deben ser tomados en consideracion
para los estudios taxonémicos. Binder y Hibbett (2006) encontraron en analisis
moleculares que B. merulioides (EEUU) y P. portentosus (Australia, Asia y
México) forman un mismo clado, aunque reconocen que se trata de especies
diferentes, lo que concuerda con su parecido macro y microscopico. Esta
particularidad es compartida por Watling (2001) y Capello et al., (2009) y puede

explicar el enorme parecido de los Phlebopus guatemaltecos con Boletinellus.

El ejemplar guatemalteco identificado inicialmente como Boletellus sp
presenta caracteristicas macroscépicas que concuerdan con dicho género,
principalmente el pileo escamoso caracteristico que se observa en B. ananas=
B. coccineus (Flores y Simonini, 2000; Bessette & Roody, 2000); sin embargo
al analizarlo microscépicamente se observo que las esporas son lisas y no
presentan estriaciones u ondulaciones en su longitud, que es la caracteristica
principal para la identificacién de este género; ademas, las esporas, basidios y
cistidios son de menor tamafio que las de B. ananas en Guatemala, segun lo
reportado por Flores y Simonini (2000) y para otros Boletellus de Norteamérica
(Bessette & Roody, 2000; Smith & Thiers, 1974) y Suramérica (Fulgenzi,
Mayor, Henkel & Halling, 2008). Por lo tanto, basandose principalmente en las

40



caracteristicas microscopicas del ejemplar y especialmente la presencia de
esporas lisas se puede afirmar que este ejemplar no corresponde a
Boletellussino a Boletus. La determinacion de la especie no puede concretarse
por el momento debido a que sus caracteristicas macro y microscépicas no
concuerdan con ninguna especie conocida y tampoco puede reportarse como
especie nueva ya que es necesario poseer mas recolectas para verificar la
similitud entre las estructuras taxondmicas especificas. Lo conveniente sera
realizar un analisis molecular para determinar su posicion filogenética y grupo

de especies afines.

En cuanto al espécimen identificado como Boletus affquercophilus, de
Chichicastenango,se ha determinado que no coincide con B. quercophilusde
Costa Rica,pues el ejemplar local se mancha de café al contacto o a la presién
en el pileo y estipite, y de rosa-naranja en el himenio, mientras que B.
quercophilusno presenta cambio en la coloracidén de los tejidos al exponerse o
lastimarse (Halling & Mueller, 1999 y 2005). Ademas, aunque el ejemplar
guatemalteco presenta esporas similares, los basidios son mas grandes y los
cistidios mas pequefos; las hifas son septadas y con incrustaciones, por lo que
microscopicamente tampoco concuerda con lo reportado para la especie
descrita en Costa Rica. Se compararon los resultados de este ejemplar con B.
reticulatus y B. aereus (Bessette & Roody, 2000), de origen europeo, que son
especies muy cercanas y similares entre si, encontrandose diferencias macro y
microscopicas, especialmente en el tamano de las esporas. También se
compard con B. variipes var fagicola, una especie americana de la misma
Secciéon (Kobold, 2000; Halling& Mueller, 1999 y 2005),cuyas microestructuras
resultaron muy similares, pero notoriamente diferentes a nivel macroscopico.
En vista a estas diferencias y a pesar de que asemejan mucho a simple vista,
se concluye que el ejemplar guatemalteco no corresponde con B.
quercophilusy corresponde a otra especie de Boletus seccién Boletusy debe
ser considerado como otra especie de esa seccion. Conviene ademas
recolectar mas ejemplares de la zona para hacer una descripcion mas

completa de la especie y poder determinar el taxén al que pertenece.
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El ejemplar identificado como Gyrodon lividus, se caracteriza por crecer
asociado micorricicamente con Alnus jorullensis en algunos bosques del
altiplano guatemalteco. Macroscopicamente el ejemplar local muestra algunas
diferencias: presenta coloracion café-violacea en el pileo y en el contexto al
tacto o al corte al exponer el contexto al aire. Galli (1998) indica que en
ejemplares europeos la coloraciéon del contexto cambia de amarillo a azul
palido al corte, situacion muy distinta a la observada en estos ejemplares

guatemaltecos.

En el ejemplar estudiado (MICG-1570), los tubos miden de 2.5-3.0 mm
de largo, mientras que en Europa llegan hasta 5-6 mm (Pilat & Dermek, 1974);
ademas se tornan azul-negruzcos con el tacto, coincidentemente con lo
reportado por Galli (1998). Al comparar el ejemplar guatemalteco con reportes
de Bessette y Roody (2000) en EEUU, se observa que las caracteristicas del
pileo, contexto y poros asemejan mas con estos ejemplares que con los
europeos. Microscopicamente, el ejemplar guatemalteco, presenta esporas
elipsoides, vacuoladas, de tamano similar a G. lividus; basidios tetraspéricos y
algunos bispdricos, cistidios cilindricos e hifas septadas con fibulas, lo que
concuerda con lo reportado por Foiera, Lazzarini, Snabl y Tani (1993) para esa
especie en Europa y con Bessette y Roody (2000) para Norteamérica. Se
compararon los resultados con lo reportado para Gyrodon proximus (Bessette
& Roody, 2000), encontrandose que dicha especie no cambia de color al ser
cortado y expuesto el contexto; ademas, las esporas son de mayor tamano.
Por los resultados microscépicos obtenidos y comparados, el espécimen local
MICG-1570 asemeja mas a G. lividus de Estados Unidos que a la misma
especie en Europea. Estas diferencias comparativas intra-especificas a nivel
de continentes, corrobora los hallazgos de distintos investigadores sobre la
separacion y diversificacion de especies similares macroscopicamente entre
Europa y Norteamérica (Nuytinck, 2007; Binder & Hibbet, 2006; Ortiz, et al,
2007). Sin embargo, para una mejor definicién de la identidad de este género
en Guatemala, es conveniente realizar un analisis molecular para determinar su

filogenia y status como especie.
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El ejemplar identificado como Gyrodon affmonticola,macroscépicamente
presenta discordancias con lo descrito por Singer, et al. (1983), Kobold(2000) y
Halling y Mueller (2005), principalmente en cuanto a los colores del cuerpo
fructifero al ser lastimado o presionado. A nivel microscépico, las esporas y
basidios son notoriamente mas pequefos, las hifas del pileo resultan mas
anchas, no presentan fibulas y carecen de cistidios (no se observaron o son
muy escasos). Halling y Mueller (2005) concuerdan con Singer (1983) en que
G. monticola posee queilocistidios, al menos en el caso de Costa Rica. Se
compararon los resultados encontrados en este estudio con los de G. lividus,
encontrandogran similitud entre esporas y basidios, pero la muestra
guatemalteca no muestra cistidios, los cuales son abundantes en G. lividus
(Foiera et al, 1993). También se compararon los resultados con otras especies
de Gyrodon(G. exiguus y G. proximus),con las que también se observaron
diferencias a nivel macroscépico y microscoépico, razén por la que se puede
afirmar que el ejemplar guatemalteco no corresponde con ninguna de estas
especiesy debe continuarse con mas estudios para determinar la especie a la
que pertenece. Por otro lado, es necesario proseguir con recolectas de la
especie para profundizar en su conocimiento. Ademas los bosques de Alnus en
Guatemala han sido muy poco estudiados en cuanto a su diversidad fungica
por lo que se pudo observar en la base de datos de la Micoteca MICG. En
Guatemala existen otras micotecas: Micoteca del Herbario BIGU y Micoteca de
la Universidad del Valle de Guatemala (CONAP, 2005), sin embargo no
cuentan con bases de datos digitales por lo que no se tienen mas datos que los

encontrados en la Micoteca MICG.
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IX. Conclusiones

. Los ejemplares clasificados inicialmente como Boletus aff ornatipes,
Boletellus sp, Boletus aff quercophilus y Gyrodon aff monticola no

corresponden a estos taxones.

. Los ejemplares identificados como afines a Boletus variipes varfagicola, si

corresponden con dicho taxén.

. Los ejemplares clasificados como Boletinellus rompelii corresponden a

dicha especie y constituye el primer reporte para Guatemala.

. El ejemplar identificado como Boletellus sp. corresponde al género Boletus

por la forma de sus esporas.

. Los ejemplares identificados como Phlebopus spp si corresponden a este
geénero, siendo la primera vez que se registra el género para Guatemala y

Centroamérica.

. Se comprobd que el género Gyrodon existe en Guatemala y se confirmd

taxondmicamente la especie G. lividus.
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X. Recomendaciones

Recolectar y analizar mas ejemplares de las especies estudiadas en
esta investigacion para ampliar la cantidad de datos obtenidos de los

mismos.

Realizar mas estudios taxondmicos sobre macrohongos en Guatemala
pues el pais posee una diversidad que ha sido muy poco estudiada y
porque muchas especies se ven amenazadas por el avance de la

frontera agricola y la deforestacion.

Crear claves taxonémicas especificas para Guatemala a fin de facilitar la

clasificacion de ejemplares recolectados en nuestro pais.

Realizar estudios de comparaciéon con el holotipo correspondiente a
cada especie para la correcta identificacion de los ejemplares

analizados.

Realizar estudios moleculares que corroboren la identidad de los

macrohongos depositados en la Micoteca “MICG”.

Buscar vinculacion con universidades extranjeras y/o expertos en
géneros particulares que colaboren y apoyen con la identificacién de los

diversos macrohongos de Guatemala.

Darle nombre temporal a las especies determinadas como nuevas para

Guatemala en este estudio.

Incentivar la publicacion de resultados de tesis obtenidos en la Facultad
en este tema para que los aportes que se hacen no queden solo en

estos documentos.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1

Morfologia Microscépica de Basidiomicetes
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Anexo 2

Listado de distribucién de especies de macrohongos

en Guatemal

a.

No. ESPECIE Reportado en el municipio Reportado en la cabecera deptal.  Reportado por
1 dgaricus campesiris Culapa Sommerkamp (1990)
Quetzaltenango Sommerkamp (1990)
Tecpan Guatemala Antigua, Jalapa Sommerkamp v Morales
Quetzaltenango Sommerkamp (1990)
San Juan Sacatepéquez Argueta (1983)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
2 Agaricus sp Todos Santos Cuchumatan, Flores (2000)
3 Agrocybe aegerita Tecpan Guatemala Morales (2001)
Todos Santos Cuchumatan, Flores (2000)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
San Juan Ostuncalco Hostnig (1998)
4 Amanita caesarea Tecpan Guatemala Guatemala. Antigna.Chimaltenango, Sommerkamp v Morales
Santa Cruz del Quiche, Totonicapan,
Quetzaltenango, Jalapa
San Juan Sacatepequez Argueta (1983)
San Mateo Ixtatin Flores (2000)
Cajola, Huitan Hostnig (1.998)
Chipoton Herrera (1991)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
5 Amanita caliptroderma Tecpan Guatemala Morales (2001)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
6 Amanita fulva San Mateo Ixtatan Flores (2000)
T Amanita hemibapha Tecpan Guatemala Morales (2001)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
8  _Amanita vaginata San Mateo Ltatan Flores (2000
S Armillariella polymyces Cobén Sommerkamp (1990)
10 Awricnlaria auricula Coban Sommerkamp (1990)
Coban Sommerkamp (1990)
Coban Sommerkamp (1990)
11 Auricularia sp San Mateo Ixtatan Flores (2000)
12 Boletus ednlis Guatemala Sommerkamp (1990)
Todos Santos Cuchumatan, Flores (1.998)
San Mateo Ltatan Flores (2000
Chipoton Herrera (1991}
13 Boletus sp Todos Santos Cuchumatan, Flores (1.998)
14 Cantharellus cibarins Mixco Guatemala, Antigua. Chimaltenango,  Argueta y Somerkamp
Santa Cruz del Quiche, Solola,
Cuilapa. Jalapa, Jutiapa.
Chuguimula. Zacapa. Sommerkamp (1990)
San Mateo Ixtatan Flores (2000)
Chipoton Herrera (1991)
Tecpan Guatemala Morales (2001)
Todos Santos Cuchumatan, Flores (1.999)
15 Cantharellus ignicolor Tecpan Guatemala Morales (2001)
16  Cantharellus odoratus Guatemala, Antigua. Chimaltenango, Sommerkamp (1990)

Santa Cruz del Quiché, Solola,
Cuilapa. Jalapa, Jutiapa.
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Reportado en el municipio

Reportado en la cabecera deptal.

Reportado por

17
18

19
20

21
22

23

24
25

26

27
28
29

30

31

32

33

Catathelasma ventricosa
Clitocybe sp

Collybia sp
Cortinarius sp

Favolus brasiliensis
Grifola frondosa

Helvella crispa

Helvella elastica
Helvella lacunosa

Hydnum repandnm

Hygrophoropsis aurantiaca
Hygrophorus russula
Hypomyees lactifTuornm

Laccaria amethystina

Laccaria laccata

Lactarins deliciosus

Lactarius indigo

San Mateo Ixtatan
Tecpan Guatemala
Todos Santos Cuchumatan,
Tecpan Guatemala
San Mateo Ixtatin
Tecpan Guatemala

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala
Tecpin Guatemala

Tecpan Guatemala
Chipotdn
Chipotdn
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala

Tecpin Guatemala

Tecpan Guatemala

Todos Santos Cuchumatan,
Tecpan Guatemala
Chipoton

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Chipotdn

Tecpin Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala
Tecpan Guatemala
Todos Santos Cuchumatan,
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Chipoton

Tecpan Guatemala
San Mateo Ixtatin
Mixco

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Chipotdn
Chipoton

Chiquimula, Zacapa.

Solola

Chimaltenango
Chimaltenangoe
Guatemala, Chimaltenango.

Chimaltenango
Chimaltenango
Guatemala, Chimaltenango.

Chimaltenangoe
Guatemala, Chimaltenango.

Guatemala, Chimaltenango.

Santa Cruz del Quiche, Quetaltenango.

Guatemala

Guatemala, Salama, Coban,
Totonicapan.
Chimaltenango

Guatemala

Chimaltenango

Guatemala, Salama, Coban,
Totonicapan.

Semmerkamp (1990)
Flores (2000)
Morales (2001)
Flores (1.999)
Morales (2001)
Flores (2000)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Semmerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)
Herrera (1991)
Herrera (1991)
Morales (2001)
Sommerkamp v Morales
Sommerkamp (1990)
Semmerkamp (1990)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp v Morales
Flores (2000)
Morales (2001)
Herrera (1991)
Semmerkamp (1990)
Morales (2001)
Sommerkamp v Morales
Morales (2001)
Herrera (1991)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Flores (2000)
Morales (2001)
Morales (2001)
Herrera (1991)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)

Sommerkamp (1990)
Morales (2001)

Flores (2000)

Argueta v Somerkamp
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)

Morales (2001)

worales (2001)

Morales (2001)
Herrera (1991)
Herrera (1991)
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34
35

36

37

38
39

40

41

42
43

44

45

45

47
48

49

50

51

Lactarius salmonicolor
Lepista nuda

Lyophyllum decastes
Melanelenca melanolenca
Morchella conica
Morchella esculenta
Pleurotus ostreatus

Psendifistulinag radicata

Pseudolydnum gelatinosum
Ramaria araiospora

Ramaria betrytis

Ramaria flava

Ramaria spp

Ramaria stricta
Russula delica

Russula lepida

Schizophyllum commune

Suillus granulatus

Todos Santos Cuchumatin,
Tecpin Guatemala
Todos Santes Cuchumatan,
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Todos Santos Cuchumatin,
Todos Santes Cuchumatan,
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Todos Santos Cuchumatin,
Tecpin Guatemala

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala

Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala
Chipoton

Chipoton

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpin Guatemala
Tecpan Guatemala
Chipoton

Mixco

Todos Santes Cuchumatan,
San Juan Ostuncalco
Chipoton

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala

Chipoton

Tecpan Guatemala
San Juan Sacatepéquez
San Juan Sacatepéquez

Guatemala. Mazatenango, Cuilapa.

Guatemala

Junapa, Jalapa

Guatemala. Quetzaltenango.

Salama

Guatemala. Chimaltenango.

Tutiapa. Jalapa.

Guatemala. Quetzaltenango.

Antigna Guatemala.

Guatemala. Chimaltenango.

Guatemala

Guatemala

Flores.
Coban, Flores.
Coban.
Flores.

Flores (1.999)
Morales (2001)
Flores (2000)
Morales (2001)
Morales (2001)
Flores (1,000)

Flores (2000)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Flores (2000)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)
Morales (2001)
Herrera (1991)
Herrera (1991)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Herrera (1991)
Argueta (1983)
Flores (1,999)
Hostnig (1908)
Herrera (1991)
Morales (2001)
Morales (2001)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Herrera (1991)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)
Argueta (1983)
Argueta (1983)
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52
a3
54
55
96

Suillus Inteus

Suillus spp

Tremella mesenterica
Tremella reticulata
Trickoloma flavovirens

Tecpan Guatemala
Tecpan Guatemala
San Mateo Ixtatan
San Mateo Ixtatin
Tecpan Guatemala

Tecpan Guatemala

Chimaltenango

Morales (2001)
Morales (2001)
Flores (2000)

Flores (2000)
Morales (2001)
Sommerkamp (1990)
Morales (2001)

Bran M., et al. (2001). Hongos Comestibles de Guatemala: Diversidad, Cultivo y

Nomenclatura Vernacula (Fase |). Informe técnico final, Direccion General de

Investigacion,

Investigacion; 73p.

Universidad de San Carlos de Guatemala. Proyectos de
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Anexo 3: Caracteristicas microscopicas de los ejemplares analizados

Figura 1: Caracteristicas microscoépicas de Boletus aff ornatipes recolectados en
Guatemala, en un bosque mixto de pino-encino en el sistema montafioso Alux.

a. Esporas b. Basidios c. Cistidios d. Hifas pileo e. Hifas estipite

Figura 2: Caracteristicas microscépicas de Boletus variipes var fagicola recolectados en
Guatemala exclusivamente en bosques de encino.

b. Esporas b. Basidios c. Basidiolos d. Hifas pileo e. Hifas estipite
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Figura 3: Caracteristicas microscdépicas de Boletinellus rompelii recolectado en
Guatemala, en bosque de encino (Quercus peduncularis)

a. Esporas b. Basidios con largos esterigmas c. Cistidios d. Hifas pileo e. Hifas estipite

Figura 4: Caracteristicas microscoépicas del ejemplar Phlebopus sp, recolectado en la
Ciudad de Guatemala, zona 13.

a. Esporas b. Basidios c. Hifas pileo d. Hifas estipite
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Figura 5: Caracteristicas microscOpicas del ejemplar identificado como Boletellus sp,
recolectado en Muxbal, San José Pinula.

a. Esporas b. Cistidios c. Basidios d. Hifas pileo e. Hifas estipite

Figura 6: Caracteristicas microscopicas del ejemplar afin a Boletus quercophilus,
recolectado en Guatemala (Chichicastenango).

a. Esporas b. Cistidios c. Basidios d. Hifas pileo e. Hifas estipite
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Figura 7: Caracteristicas microscoépicas del ejemplar afin a Gyrodon lividus, recolectado
en Sierra de Los Cuchumatanes junto a arboles de Alnus jorullensis

a. Esporas b. Basidios c. Cistidios d. Basidio y cistidio e. Hifas pileo f. Hifas estipite
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Anexo 4

Boletus aff ornatipes
Cuadroll. Dimensiones de esporas (um) de especimenes identificados como Boletus aff

ornatipes, recolectados en el sistema montafioso Alux, Departamento de Guatemala.

ESPECIMEN Largo Min  Max Moda Mediana Ancho Min  Max Moda Mediana Qm

MICG-2442 10.40 9.0 12.0 10.0 10.0 5.0 50 50 50 5.0 2.08
+0.68 *

MICG-2446 9.85¢0.67 9.0 11.0 10.0 10.0 5.0 50 50 50 5.0 1.97

MICG- 10.00 9.0 11.0 10.0 10.0 5.05+0.22 50 6.0 50 5.0 2.00

2442(2) +0.56

* Media * desviacion estandar.

Cuadrol2. Dimensién de basidios y esterigmas de los especimenes identificados como

Boletus aff ornatipes recolectados en Guatemala

ESPECIMEN Largo Min  Max Moda Mediana Ancho Min Max Moda Mediana No. Long
Esterigmas
MICG-2442 298429 250 350 300 30.0 9.7 £1.22 8.0 12.0 10.0 10.0 2-4 5+0.5
MICG-2446 27621 240 30.0 30.0 28.0 8.8+0.86 70 100 9.0 9.0 4 3.9+1.0
MICG-2442(2) 29.4+3.1 240 320 30.0 30.0 8.2+1.09 70 100 80 8.0 2-4 4.0£1.0

* Media * desviacion estandar.

Cuadrol13. Descripcion de cistidios de los especimenes identificados como Boletus

aff.ornatipesrecolectados en Sistema Montafioso Alux, Departamento de Guatemala.

ESPECIMEN Largo Min Max Moda Mediana Ancho Min Max Moda Mediana
MICG-2442 59.3+8.3 46.0 73.0 620 610 10.4+0.67 9.0 120 100 10.0
MICG-2446 57.5+ 3.5 55.0 60.0 55.0 57.0 8.5+ 0.71 80 90 80 8.0
MICG-2442(2) 69.2 +8.5 50.0 85.0 70.0 70.0 11.3t169 90 150 100 11.0

* Media * desviacion estandar.

Cuadrol4. Caracteristicas microscépicas de esporas e hifas del pileo y del estipite de los

especimenes afines a Boletus ornatipes recolectados en Guatemala

ESPECIMEN HIFAS PILEO HIFAS ESTIPITE

Didmetro* Min Max Moda Mediana Didmetro* Min Max Moda Mediana
MICG-2442 6.7+2.1 40 120 7.0 7.0 54+1.5 30 100 5.0 5.0
MICG-2446 6.3+ 1.2 40 9.0 6.0 6.0 7.312.3 40 140 80 7.0
MICG-2442(2) 5.8+1.2 40 9.0 5.0 55 6.5+ 1.2 40 8.0 6.0 6.0

* Media * desviacion estandar.
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Boletus variipes var fagicola
Cuadrol5. Dimensiones de esporas de especimenes identificados como Boletus

affvariipes var fagicola recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana Qm
MICG-2447 11.9+08 10.0 13.0 12.0 12.0 4.810.4 40 50 50 5.0 2.51
MICG-2445 13.6+ 1.1 11.0 16.0 13.0 13.5 53+0.4 50 6.0 5.0 5.0 2.59
MICG- 11.9+0.8 10.0 13.0 12.0 12.0 4.810.4 40 50 50 5.0 2.51
2447(2)

* Media * desviacion estandar.

Cuadrol16. Dimensiones de basidios y esterigmas de especimenes identificados como

Boletus affvariipes var fagicola recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN Largo* Min Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana No. Long
Esterigmas
MICG-2447 253+ 27 19.0 30.0 250 25.0 9.6+ 1.1 80 110 100 10.0 2-4 3.2¢1.1
MICG-2445 273+29 220 320 28.0 27.5 99+0.6 9.0 11.0 10.0 10.0 4 3.9+ 0.6
MICG-2447(2) 25.3+2.7 19.0 30.0 25.0 25.0 9.6+1.1 80 11.0 100 10.0 2-4 3.2105

* Media * desviacion estandar.

Cuadrol7. Dimensiones de basidiolos de especimenes identificados como Boletus

affvariipes var fagicola recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN Largo* Min Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
MICG-2447 199+24 150 23.0 23.0 20.0 8.8£0.8 70 100 9.0 9.0
MICG-2445 19.0+22 15.0 220 19.0 19.0 7.8+£1.1 6.0 9.0 8.0 8.0
MICG-2447(2) 19.9+24 150 23.0 23.0 20.0 8.810.8 70 100 9.0 9.0

* Media + desviacion estandar.

Cuadrol8. Caracteristicas microscopicas de esporas e hifas del pileo y del estipite de los

especimenes afines a Boletus variipes var fagicola recolectados en Guatemala

ESPECIMEN HIFAS PILEO HIFAS ESTIPITE

Diametro* Min Max Moda Mediana Diametro* Min Max Moda Mediana
MICG-2447 54+1.1 40 8.0 5.0 5.0 6.7£2.4 40 120 6.0 6.0
MICG-2445 6.8+ 1.2 50 100 6.0 7.0 5.9+1.9 30 9.0 40 6.0
MICG-2447(2) 5.4+ 1.1 40 8.0 5.0 5.0 6.7+2.4 40 120 6.0 6.0

* Media + desviacion estandar.
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Boletinellus rompelii
Cuadrol19. Dimensiones de esporas (um) de especimenes identificados como

Boletinellus aff rompelii recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min  Max Moda Mediana Qm
MICG-1571 8.1£0.8 70 9.0 8.0 8.0 7.410.7 70 90 7.0 7.0 1.10
MICG-2712 8.2+0.7 70 10.0 8.0 8.0 6.7 £0.7 6.0 8.0 6.0 7.0 1.23

* Media * desviacion estandar.

Cuadro20. Dimension de basidios y esterigmas (um) de los especimenes identificados

como Boletinellus rompelii recolectados en Guatemala

ESPECIMEN Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana No. Long
Esterigmas

MICG-1571 283+41 210 350 320 28.0 9.7+12 8.0 120 10.0 9.5 2-4 4.542.4

MICG-2712 31744 220 450 300 31.0 8.2+1.1 70 100 10.0 9.5 2-4 3.8+1.9

* Media + desviacion estandar.

Cuadro 21. Dimension de cistidios (um) de los especimenes identificados como

Boletinellus rompeliirecolectados en Guatemala.

ESPECIMEN  Largo* Min Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
MICG-1571 22.9+2.5 19.0 28.0 24.0 23.0 8.9+ 0.9 7.0 11.0 9.0 9.0
MICG-2712 24.8+3.2 19.0 30.0 24.0 245 7.7+08 6.0 9.0 8.0 8.0

* Media * desviacion estandar.

Cuadro 22. Caracteristicas microscopicas hifas del pileo y del estipite de los Boletinellus

aff rompelii recolectados en Guatemala

ESPECIMEN HIFAS PILEO HIFAS ESTIPITE

Diametro* Min  Max Moda Mediana Diametro* Min Max Moda Mediana
MICG-1571 74+15 40 100 7.0 7.0 48x0.8 40 6.0 40 5.0
MICG-2712 6512 50 100 6.0 6.0 5.0£0.8 40 6.0 50 5.0

* Media * desviacion estandar.
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Phlebopus sp

Cuadro 23. Dimensiones de esporas (um) de especimenes identificados como Phlebopus

sp recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min  Max Moda Mediana Qm
MICG-ND 7.7+0.6 6.0 80 80 8.0 7.0+£0.5 60 80 70 7.0 1.1

MICG-2661 59+ 0.5 50 70 6.0 6.0 49+0.3 40 50 50 5.0 1.21
MICG-2664 8.0+0.6 70 90 80 8.0 6.8+0.5 60 80 70 7.0 1.17
MICG-2665 8.9+0.5 80 10.0 9.0 9.0 6.9+0.2 60 70 7.0 7.0 1.28

* Media * desviacion estandar.

Cuadro 24. Dimensiones de basidios y esterigmas (um) de especimenes identificados

como Phlebopus sp recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN  Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min  Max Moda Mediana No. Long
Esterigmas

MICG-ND 322135 270 390 300 315 10.0 +1.3 80 120 100 100 2-4 4709
MICG-2661  26.6£3.2 200 30.0 290 270 9.2+ 1.1 80 110 80 9.5 2-4 3.3t15
MICG-2664  29.8+2.8 250 360 280 295 9.3+ 0.6 80 100 90 9.0 2-4 3.50.9
MICG-2665  29.5+2.8 240 340 280 290 9.5:0.6 80 100 90 9.0 2-4 3.50.9

* Media + desviacion estandar.

Cuadro 25. Dimensiones de hifas del pileo y estipite (um) de especimenes identificados

como Phlebopus sp recolectados en Guatemala.

ESPECIMEN HIFAS PILEO HIFAS ESTIPITE

Didmetro* Min  Max Moda Mediana Diametro* Min  Max Moda Mediana

MICG-ND 8.4 1.8 60 120 70 8.0 11.9 +2.69 80 180 120 120

MICG-2661 6.5+ 1.2 50 9.0 70 6.5 49410 30 7.0 40 5.0

MICG-2664 6.0+ 1.1 40 80 6.0 6.0 10.2+3.6 50 150 100  10.0

MICG-2665 6.0+ 1.1 50 80 50 5.5 10.0£2.5 80 150 100 110

* Media * desviacion estandar.
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Boletellus sp (MICG-2448)

Cuadro 26. Dimensiones de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares (um) de

especimenes identificados como Boletellus sp recolectados en Guatemala.

Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
Esporas 109+0.7 10.0 120 11.0 11.0 45+05 40 50 40 4.0 Qm=2.44
Basidios 234+ 36 18.0 270 18.0 25.0 72+07 6.0 80 70 7.0 2-4 esterigmas
Cistidios 272+28 240 340 290 28.0 72+ 07 60 80 7.0 7.0
Hifas estipite** 75+15 6.0 11.0 6.0 7.0
Hifas pileo** - 44+08 30 50 50 4.5

*Media £ desviacién estandar
**Diametro

Boletus quercophilus (MICG-2443)

Cuadro 27. Dimensiones de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares (um) de

especimenes identificados como Boletus quercophilus recolectados en Guatemala.

Largo* Min Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
Esporas 12.0+0.9 9.0 13.0 120 12.0 42+05 30 50 40 4.0 Qm=2.89
Basidios 34.0+3.2 29.0 40.0 36.0 34.0 9.1+1.1 6.0 10.0 10.0 9.0 2-4 esterigmas
Cistidios 394127 36.0 420 410 41.0 44+ 11 30 6.0 4.0 4.0
Hifas estipite** - - - - - 44+0.5 40 5.0 4.0 4.0
Hifas pileo** - - 6.0+ 1.3 40 80 50 6.0

*Media £ desviacién estandar
**Diametro

Gyrodon lividus (MICG-1570)

Cuadro 28. Dimensiones de esporas, basidios, cistidios e hifas cuticulares (um) de

especimenes identificados como Gyrodon lividus recolectados en Guatemala.

Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
Esporas 66+05 60 7.0 7.0 7.0 42404 40 50 4.0 4.0 Qm=1.56
Basidios 29.7+25 260 350 30.0 29.0 6.9+08 6.0 90 7.0 7.0 2-4esterigmas
Cistidios 51.0¢1.4 50.0 52.0 51.0 51.0 6.5£07 6.0 7.0 6.0 6.0
Hifas estipite** - 86120 50 120 7.0 8.5
Hifas pileo** - 80+13 50 100 9.0 8.0

*Media + desviacion estandar
**Diametro
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Gyrodon monticola (MICG-1572)

Cuadro 29. Dimensiones de esporas, basidios e hifas cuticulares (um) de especimenes

identificados como

Gyrodon monticola recolectados en Guatemala.

Largo* Min  Max Moda Mediana Ancho* Min Max Moda Mediana
Esporas 5.810.4 50 6.0 6.0 6.0 42+04 40 50 4.0 4.0 Qm=1.40
Basidios 23.8+1.8 220 27.0 220 22.0 8305 80 9.0 80 8.0 4 esterigmas

Hifas estipite**

Hifas pileo**

- - - - 7108 50 9.0 7.0 7.0

- - - - 6.5+08 50 8.0 6.0 6.0

*Media + desviacién estandar

**Diametro
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Anexo 5

Descripciones de algunos especimenes depositados en la Micoteca
“Rubén Mayorga Peralta MICG”

Boletus variipes var fagicolaA.H. Smith & Thiers

Procedencia: El Roble, zona 11 Guatemala

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: convexo a plano convexo, de 80-180mm diametro. Margen decurvado a
recto, borde entero, ondulado y ligeramente apendiculado entero, de 1mm o
menos. Superficie tomentosa de color ladrillo Ss050Y 50, con tonos mas oscuros
S50070Yg0, sobre un fondo beige-pajizo S11033Ys50 a beige claro. Superficie
untuosa en humedo y elastica en seco. Claramente areolada, especialmente en
el centro y el borde. Contexto expuesto blanco en fresco y beige después de
varios dias. Algunas areas del borde con un tono rosado-naranja. La superficie
puede mancharse de purpura a la presion.Contexto blanco, esponjoso, con una
franja de color beige sobre el himenio y otra bajo la cuticula, pero mas palida.
No hay cambio de color al corte. Restos larvales de color beige blanquecino.

Himenio: Sinuado, de color verde olivaceo, incluso en ejemplares jovenes.
Poros redondeados a angulares, de 1mm diametro, alargados hacia el pie,

manchados de rojizo; dentelados, no laberintiformes, con agujeros profundos.
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Tubos de hasta 20 mm de longitud y 1-1.2mm diametro, de color verde
olivaceo, separables totalmente pero unidos un poco hacia los poros vy se
manchan de café rojizo al dafiarse. Esporada café-verde olivaceo, abundante,

que se ve incluso en los sombreros vecinos.

Estipite: algo atenuado hacia el apice, de 20-25mm o mas de diametro; algo
comprimido lateralmente, de 30 x 25mm diametro. Superficie finamente
tomentosa, de color café oscuro, especialmente en el apice S50050Y26 con un
reticulo fino y oscuro, que se extiende hasta % o la mitad del pie. La base es de
color blanco-amarillenta, con micelio y gruesos rizomorfos blancos.

En la union base-parte media se observa un cambio de color, como
moteaduras café oscuro con beige. Contexto blanco, lleno, fibriloso, de olor
fungico afrutado, un poco a ajo. Canales larvales sin cambio de color del
contexto. Las hormigas (zompopos rojos) se comen la cuticula dejando ver el

contexto beige-blanquecino.

Olor: fungico, un poco almendrado, sin cortarlo. Después del corte y exposicidon

al aire, el olor es fuerte y algo desagradable, un poco nauseoso.
Sabor: suave y agradable, un poco afrutado y de ajo en fresco.

Habitat: Crece solo o en pequefios grupos, con una base unida o individual. Se
trata de una especie claramente asociada a encinos, poco frecuente y

perteneciente al grupo de Boletus edulis en América.
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Boletus variipes var fagicola A.H. Smith & Thiers

Procedencia: El Cuje, Santa Rosa

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: plano convexo a un poco deprimido al centro, de 80-120mm diametro.
Superficie seca, tomentosa aterciopelado en los ejemplares mas jévenes que al
ir madurando y exponiéndose al sol se va alveolando, agrietando hasta dejar
toda la superficie claramente

areolada. (Dos ejemplares que crecian juntos se guardan juntos, en
refrigeracion en papel parafinado y el mas agrietado se manché de purpura
palido en la zona de adhesion al otro, como menciona B. Dentinger). Margen
ondulado a recto, levemente apendiculado y excedente de color café oscuro-
rojizo muy notorio respecto al resto del pileo. Color naranja salmén NxpYeoMso,

con tonos mas rojizo-café N3pY70Myo.

Himenio: Claramente sinuado, separado del pe, de color amarillo olivaceo en
los mas jovenes que va cambiando a verde olivaceo en la madurez y se va
manchando de rojizo en los poros. Poros pequefios de 1-2/mm, hexagonal,
pero llama la atencién que el ejemplar de El Roble y estos muestran grandes
agujeros donde se agrupan y se separan con tubos.

Estipite: un poco torcido en la parte media y un poco atenuado en el apice.
Superficie seca de color café bien definido, cubierto por un reticulo inicialmente
beige-blanquecino y finalmente a un poco mas claro que llega hasta 2/3 de la

longitud del pie o un poco mas abajo. La base enterrada, blanca tomentosa y
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algunas manchas de color mostaza y naranja. Micelio basal y rizomorfos
blancos. En un ejemplar es palido con color purpura en la base, y en otro

muestra ligero tono purpura en el contexto expuesto.

73



Boletinellus rompelii (Pat. & Rick) Singer

Procedencia: El Roble, zona 11 Guatemala

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: plano convexo con centro deprimido, mas bien lateral, margen
levemente decurvado, borde ondulado y lobado. Superficie subviscida en
humeda o seca. Superficie tomentosa, areolado en el centro y algunas areas
del margen, brillante en algunas zonas del borde. Color café oscuro
Ss0026Y15con tonos cafés rojizos SgpOs,Y 15 con centro amarillento y algunas
manchas tomentosas café rojizo oscuro. Contexto que se tifie levemente de
azul y luego blanquea o permanece con tono amarillento.

Himenio:Boletinoide, decurrente de color amarillo olivaceo, amarillo intenso en
el borde, luego mas verdoso olivaceo. Poros grandes 1-2 mm cada uno
laberintiformes, dentelados, amarillos, que se manchan de azul al tacto. Poros
angulares a alargados, tubos cortos de 4-6mm de longitud por 1 mm de
diametro. Esporada verde olivo.

Estipite: corto, cilindrico, con parte de reticulo tefiido de rojo y naranja. Apice
color naranja, la parte media es rojo vino o cereza y el resto hacia la base de
color café cuero, igual al pileo. Se mancha de azul indigo a la presion. Micelio
basal de color café claro.

Olor fungico, al principio un poco fuerte y amargo al corte.

Sabor fungico un poco a tierra.
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Phlebopus sp nov 1 (Heim) Singer

Procedencia:Aeropuerto La Aurora, zona 13 Guatemala

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: plano convexo a coéncavo, con centro notoriamente deprimido,
superficieinicialmente tomentosa en los mas jovenes y después casi lisa,
excepto en elcentro y algunas areas laterales donde quedan finas areolas
fibrilosas, a veces a modo de punteaduras. Superficie seca, brillante en los
margenes y areas sin escamas. Margen decurvado a recto, borde ondulado.
Color café-rojizo oscuro (N7oYsoM7o) en los mas jovenes, pero con grandes
areas de color café-olivaceo (NgoYsoMso) y color café-pajizo (N4oYsoMao) €n los
carpoforos mas grandes. Las zonas tomentosas y en ejemplares jovenes es
café-olivaceo (N70YeoMaso). Diametro de 200-400mm (extraordinariamente
grandes!).

El contexto es amarillento palido, que al corte cambia a rojizo-vinaceo bajo la
cuticula y en casi toda la extension del contexto, que poco a poco va
cambiando a naranja palido, luego beige y finalmente con algunas manchas
grisaceas. La zona adherida al himenio, de color grisaceo, cambia a azulado y
luego gris al corte. En ejemplares rotos desde hace dias, se observan manchas
rojas sobre el punto de adhesion de los tubos. Grosor: hasta 50mm, carnoso-

algodonoso, un tanto seco, muy diferente a Suillus o Boletus.
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Himenio: claramente decurrente, con poros de hasta de 3mm de diametro,
hexagonales, dentelados, multilaberintiformes (los mas grandes contienen
hasta 3 tubos en su interior). Inicialmente de color amarillo-olivaceo que va
cambiando a verde-olivaceo (N3pYgoMso-40), que al madurar cambia a café-
rojizo (NsoY70Mso-70). Se ven areas rojizas y también areas danadas un poco
azuladas. Los tubos miden hasta 12mm de longitud y hasta 1.5mm diametro
maximo, amarillo-olivaceo, que se manchan de gris-azulado al dafarse y
también de rojizo, probablemente después de algun tiempo (visto en
ejemplares rotos y sin manipulacién).

Estipite: central o excéntrico, corto, un poco comprimido lateralmente, de hasta
40-50mm diametro, y 35-50mm de longitud. Superficie de color rojo intenso,
que se extiende en la insercién a los tubos pero no es tan fuerte como en los
ejemplares de El Roble. La parte basal es lisa, de color beige-grisaceo y con
abundante micelio tomentoso beige-amarillento. Contexto beige-naranja que al

corte cambia a rojo vinaceo, como de carne fresca.

Olor: fungico

Sabor: fungico, de moho, poco apreciable, ligeramente amargo

Habitat: En esta recolecta bajo arboles de praxinus, en grandes y notorios
grupos, con cuerpos fructiferos muy grandes, no comidos por larvas como en
El Roble. Posiblemente fueron pateados porque muchos estaban volteados,

incluso ejemplares jévenes, con el himenio ya café-verdoso.

Nota: es la segunda recolecta de esta especie pero con cambio de habitat y de

probable hospedero si se trata de un hongo micorricico.
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Procedencia:Campus zona 12, USAC

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: plano convexo a céncavo, con centro deprimido, margen incurvado en
los mas jovenes a recto en los adultos; borde entero, ondulado a lobado.
Superficie seca, claramente tomentosa de color café negruzco, gruesa en los
mas jovenes y luego café rojizo, ladrillo, areolada en los adultos, con escamas
fibrilosas café oscuro mas gruesas en el centro. Contexto amarillo olivaceo,
mas amarillo-beige hacia la cuticula. Contexto lleno pero esponjoso. Al
masticarlo y escupirlo se manca de azul.

Himenio: decurrente, boletinoide con poros angulares, dentelados,
laberintiformes, alargados de hasta 20mm longitud por 3mm de didmetro, de
color amarillo a verde olivaceo, que se mancha de verde-café con la presion,
los bordes de los poros se manchan de café-rojizo. Esporada café rojizo.
Algunas manchas rojo purpura, posibles restos larvales en la incision y el pileo,
que se nota una franja gruesa cartilaginosa de 2 mm. Los tubos se manchan de

azul al corte.
Estipite:corto, de hasta 50mm longitud, atenuado en la basa, de 20-25mm de

diametro en el apice, que es la parte mas ancha. Superficie reticulada

parcialmente y luego lisa a fibrilosa, se color rojo guinda a café rojizo. Se
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mancha de negruzco al tacto. Micelio blanquecino tomentoso en la base.
Contexto lleno-fibroso, café rojizo y se mancha de purpura a negruzco al corte.
Olor:fuertemente ferroso

Sabor: fungico-afrutado, luego un poco amargo.

Habitat:crece en grupos. Segunda recolecta en la USAC. La primera fue en
2010.
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Boletus sp

Procedencia:Muxbal, Santa Catarina Pinula

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo plano convexo de 280x200 mm de diametro, margen decurvado a algo
recto; borde algo ondulado. Superficie seca muy areolada, color beige cuero
(una parte que no parece areolada, es de color beige grisaceo, notoriamente
tomentoso-areolada. Cuticula gruesa, aparentemente no desprendible,
contexto beige claro que se oscurece con el aire. Cuticula de hasta casi 3 mm
de grosor, algunas areas del borde-margen son café rojo vivaceo. Contexto

amarillo palido que se tifie de azul grisaceo al corte.

Himend6foro: subdecurrente, boletinoide, con poros grandes de 1 mm,
angulosos, dentelados, amarillentos a oro, que se manchan de azul negruzco
con el maltrato; color amarillo oro en las partes jévenes y menos expuestas,
color café rojizo en las partes viejas, sobre todo en el margen. Poros
laberintiformes. Tubos cortos de hasta 8 mm longitud y 1 mm de diametro, de

color amarillo olivaceo.

Estipite algo torcido hacia la mitad, robusto: 56x38 mm de diametro y 170 mm

de longitud. Reticulo en la parte superior, inicialmente amarillo y luego café
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rojizo a rojizo olivaceo, luego un area rojiza a manera de aro que continua a

café olivaceo finamente areolado y con areas pun

teadas. El resto es fibriloso-tomentoso, de color café olivaceo y manchas
cafés. La base rota, muestra el contexto amarillo fuerte hacia el cutis y luego
rojo vino hacia el centro. Micelio basal beige. Contexto lleno, esponjoso
fibriloso, amarillo palido. Olor fuerte a hongo, sabor algo dulce.

Reacciones quimicas: Con KOH 5% reacciona a rojo en tubos café vinaceo.
Con NaOH 5% igual que KOH 5%, pero sucede mas rapido y se colorea mas
café. Con HCI se quita lo azul de los tejidos, y colorea algo café en los tubos.
Con Melzer colorea de azul negruzco en los tubos y con H,SO4 decolora los

tejidos y no se aprecia cambio de color.
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Boletus aff quercophilus Halling & G.M. Mueller

Procedencia:Chichicastenango, Quiché

Recolectado y descrito por: R. Flores

Pileo: plano convexo de 130 mm de diametro o mayor aun. Centro deprimido,
margen recto, borde apendiculado de 1mm de ancho, se mancha de café a la
presion. Superficie finamente tomentosa de color café cuero S33041Y33 a café
chocolate S70041Y15 0 café negruzco-rojizo en las &reas decurrentes
Ss00s50Y07S90)50Y04; superficie finamente areolada en éareas del margen y
algunas del centro. Contexto lleno blanco marfil, con color café bajo la cuticula,
higréforo sobre el himenio. Cuticula solo desprendible en el borde dejando

color beige bajo ella.

Himenio: sinuado, blanquecino en jovenes, y amarillo ocraceo al madurar. Se
mancha algo de rosa-naranja palido al tacto (SppO20Y11). Poros redondeados,
amarillos, laberintiformes; 1/mm. Tubos amarillos, separables, de 1mm de

grosos y al menos 1 mm longitud.

Estipite: atenuado en el apice, 25mm diametro en apice y 40 mm diametro en
la base. Apice de color café oscuro olivaceo S7002Y 15 cubierto de un fino
reticulo blanco que se extiende hasta 2/3 de la longitud del pie. La parte media
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y basal es blanquecina, y el reticulo se agranda, ensancha y se mancha de
café oscuro. La base es un poco torcida con micelio tomentoso blanco.
Contexto lleno, blanco, esponjoso firme, se mancha algo de grisaceo al corte

en la base y parte media, en areas higréforo, el resto permanece casi intacto.
Olor fungico, fuerte, un tanto molesto que puede marear o dar nausea. Sabor
fungico, un poco astringente al primer contacto (contexto pie), el del pileo es

algo acido pero suave Boletoide. Poco sabor.

Habitat: crece solitario. Lo notorio en esta muestra es el color del pie y su olor,

que lo aleja del resto del grupo edulis.
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Gyrodon lividus (Bull.) Saccardo

Procedencia:Todos Santos Cuchumatan

Recolectado y descrito por: R. Flores (Proyecto de investigacion: Hongos
ectomicorricicos asociados a Abies guatemalensis, Pinus rudis y P. ayacahuite
de la Sierra de los Cuchumatanes, Huehuetenango y su aprovechamiento en la

produccion de planta forestal micorrizada. 1998)

Pileo plano convexo de 56 — 80 mm de diametro, superficie tomentosa viscosa
a subglutinosa en humedo, de color mostaza con pequenfias fibrillas de color
rojizo negruzco y que con el maltrato cambia el color de la superficie a un café
violaceo en algunos ejemplares. La coloracion es beige rosado hasta un color
café carne. Cuticula desprendible. Contexto de color amarillento el cual se
mancha a café rojizo oscuro con el aire y maltrato, margen decurvado, borde

apenticulado entero de 2 mm de ancho, ondulado a lobulado.

Himenoforo decurrente con poros grandes de hasta 2 mm de longitud,
alargados laberintiformes, de color amarillo olivaceo a verde olivaceo y
finalmente café naranja. Tubos de hasta 25 — 3.0 mm de largo, no

desprendibles. Se mancha de azul negruzco con el tacto rapidamente.

Estipite cilindrico oblicuo, finamente fibriloso algo tomentoso de color café
rojizo y tonos beige, se mancha de café negruzco rojizo con el maltrato.
Micelio basal blanquecino, tomentoso y algo amarillento en fresco. Olor

afrutado.

Reacciones quimicas: Con NaOH y KOH reacciona a negro de inmediato en
el contexto del estipite, negro purpureo en los tubos. Con H,SO,4 colorea el
contexto del estipite de naranja, el contexto del pileo naranja claro y los tubos
de amarillo verdoso. Con Fez(SO4); se colorea de negruzco el contexto del
estipite, grisaceo el contexto del pileo y los tubos de verde, con FeCls; se
colorea de purpura negruzco el contexto del estipite, grisaceo el contexto del

pileo y verdoso los tubos.
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Habitat y distribucion geografica: Crece en grupos en lugares poco visibles
cerca de tocones y puede alcanzar diametros mas grandes de pileo. Se

degrada con facilidad y toma color café verdoso.
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Gyrodon monticolaSinger

Procedencia:Uspantan, Quiché

Recolectado y descrito por: R. Flores (Proyecto de Investigacion: Hongos
comestibles de Guatemala: Diversidad, Cultivo y Nomenclatura Vernacula,
Fase lIll, 2003)

Pileo plano convexo, superficie fibrilosa gruesa y tomentosa hacia el borde. De
28-50 mm de didmetro o mas. Margen decurvado — curvado, borde entero a
ondulado. Cuticula no desprendible. Color amarillo pajizo con fibras radiales
café oscuro en especimenes jovenes y casi liso en adultos. Contexto amarillo

palido que se mancha de rojojo al corte.

Himendoforo amarillo palido en especimenes jovenes a olivaceo. Se mancha
de azul al tacto. Poros muy cortos, 1 mm, alargados, boletinoides, claramente

decurrente sobre el estipite y marcada delimitacion.

Estipite atenuado en la base, de color café rojizo palido pero se mancha de
café chocolate con el tacto. Micelio basal amarillo muy palido a blanquecino.
Contexto lleno, color café chocolate rojizo en la base y algunos tonos verde

palido. Olor afrutado y sabor afrutado acido.

Reacciones quimicas: Con FeSO, sobre el contexto y tubos se colorea de gris
verdoso. Con H»SO4 reacciona a color amarillo naranja. ElI KOH sobre el

contexto reacciona dando un color rosado.
Observaciones: El ejemplar adulto no presenta pileo fibriloso, pero el himenio

es boletinoide, el color del estipite es rojizo y el contexto se mancha de rosado
con KOH.
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