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Resumen

Se describen macro y microscépicamente especimenes guatemaltecos de B. pinophilus y se comparan con dos
muestras italianas asi como con bibliografia europea para determinar si corresponden exactamente con dicha
especie 0 si se trata de una variedad o de otra especie similar. Se compara también con Boletus rex-veris de
Norteamérica, una especie recién confirmaday similar a B. pinophilus. Se encontraron variaciones en la formay
dimensién de cistidios, basidios y nimero de esterigmas pero la principal diferencia se encuentraen laformay
dimensién de las hitas del pileo. Se concluye que B. pinophilus en Guatemala corresponde a una entidad diferente
a B. pinophilus sensu stricto que existe en Europa por las variantes microscopicas encontradas asi como por su
sabor mas intenso y porte mas delgado, Se propone la descripcion de una nueva variedad. Boletus pinophilus var.
americanus var nov. R. Floresy G. Che.
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Description and comparison of microscopic structures of
Boletus pinophilus Pilat and Dermek. from different origins of Guatemala,
with respect to those described for Europe.

Abstract

Guatemalan Boletus pinophilits samples were described macro and microscopically and compared with two Italian
samples and with European bibliography to determine the right identification of them. Samples were also compared
with Boletus rex-veris, arecently confirmed North American specie similar to B. pinophilus. There were found
differences in form and size of cystidia. basidia and sterigmata number but the main difference was the form and
size ol the cap hyphae. It's concluded that B. pinophilus in Guatemala is a different entity of B. pinophilus sensu
stricto, which grows in Europe, by the microscopic features found as well asits more intense flavor and thinner
size. It's proposed the description of a new variety: Boletus pinophilus var, americanus var nov. R. Flores and G.
Che.
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Introduccion

El género Bolerus (Basidiomycota) se encuentra
presente en casi todo el planeta y estd particularmente
distribuido en el Hemisferio Norte. El género es de
suma importancia por la formacién de micorrizas y la
produccion de setas comestibles valiosas. Dentro de
este género se encuentra el grupo Edulis.
Boletus pinophilus Pilat & Dermek pertenece a este
grupo vy fue descrito taxondmicamente en Europa pere
con distribucion hasta México en América y Marruecos
en Africa. En Guatemala se ha encontrado en dreas
montafiosas de Quetzaltenango, Totonicapdn, Quiché
y Sierra de Las Minas (Bran M, et al. 2003: Flores R.
2000; Flores R. 2003). Ha sido poco estudiado por su
escasa distribucion, frecuencia de cuerpos fructiferos
v porque no se¢ ha cncontrado ningtin reporte de
consumo por comunidades campesinas indigenas. Por
otro lado, no se ha realizado ningin estudio sobre la
estructura microscopica de sus elementos reproductivos,
componente fundamental para la descripeidn de una
especie (Carranza y Halling. 1996).

El propésito de esta investigacion fue describir y
determinar si las muestras recolectadas en Guatemala
e identificadas como Beletus pinophilus corresponden
exactamente con dicha especie.

Materiales v Métodos

Se analizaron seis especimenes guatemaltecos de
Boletus pinophilus depositados en la Micoteca Rubén
Mayorga Peralta de la Facultad de CCQQ y Farmacia
(USAC): 113.2004; 28.2006; 1.2008; 17.2008: 18.2008;
19.2008; v dos talianos: EMGS #1623 y EMGS #1622.
Se considerd oportung analizar las muestras italianas
va que la descripeién original de la especie no incluye
datos de microscopia sobre algunas micro-estructuras.
De las muestras herborizadas se extrajeron pequenas
porciones de la cuticula del pileo, del pie y del himenio
para el andlisis microscopico por medio de cortes
transversales y longitudinales muy linos. Cada corte
fue tratado con una gota de agua desmineralizada y
una gota de KOH al 3% para su rehidratacion. Luego
se agregd una gola de Rojo Congo para tenir las
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estructuras. Otras fueron rehidratadas con agua y
observadas con reactivo de Melzer para observar
incrustaciones y reacciones amiloideas.

Se hicicron 20 mediciones en largo v ancho de
basidios, basidiolos, esterigmas, cistidios,
esporas, hilas pileicas (pileipellis) v estipitales
(stipeipellis). También se hizo un andlisis morfométrico
(exclusivamente por rangos) para comparar las
muestras:

* Entre muestras guatemaltecas.

*  Respecto a los valores de relerencia descritos
(Europa).

*  Respecto a los dos especimenes italianos (dos
localidades diversas).

Resultados

A nivel microscopico se encontréd que las muestras
cuatemaltecas poseen cistidios un poco mds pequenos
y basidios mis anchos que las europeas. Por otro lado,
el promedio de esterigmas en las muestras guatemaltecas
cs de 2 mientras que en las europeas es de 4.
El grosor de las hifas de 1a pileipellis de la especie en
Europa es de un méaximo de 10.0 um mientras que en
las mientras que en las muestras guatemaltecas
alcanzaron hasta 20,0 um (Tabla 1).
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Tabla 1; Descripcién y comparacién de microestructuras de Bolerus pinophilus segin la bibliogratfa europea.
muesiras italianas y muestras guatcmaltecas.

Variable Referencia europea® Muestras italianas Muestras guatemaltecas

Esporas 14-20 x 3.5-6 um. 14.0-20.0 x 4.0-6.0 pm (13)15-16(17) x (4)5-(6) um.
Fusiformes con depresién ~ Lisas de coloracion Q=291 (N=120).
suprahilar, lisas de verde-oliviceas a cafés. Cilindricas, lisas v de ¢oloracién
coloracién amarillenta. verde—oliva.

Cistidios 36-60 x 4.5-12 pm. Digitados a obclavados®* 36.0-53.0 x 8.0-13.0 um.
Digitados, presentan pocas
granulaciones no amiloideas.

Basidiolos Sin datos 30.0-40.0 x 8.0-16.0 um 26.0-40.0 x 7.0-15.0 um.

Clavados o en forma de mazo con Clavados con granulaciones no
granulaciones no amiloideas. amiloideas.

Basidios 3040 x 7-12 um. 33.0-41.0x 10.0-14.0 um. 28.0-45.0 x 8.0-18.0 um.
Tetraspdricos ¥ Clavados o en forma de mazo con Clavados con granulaciones no
clavilormes, granulaciones no amiloideas. amiloideas.

Generalmente bi y trispéricos. Bispéricos en su mayoria,
Algunos son tetrasporicos algunos tetrasporicos.
Esterigmas  Sin datos 2.0-4.0x 1.0-2.0 um 2.0-8.0x 1.0-2.0 um.
Hifas 7-10 um. Disposicién en ixotricoderma, Disposicion en ixotricoderma,

embebidas en poco material gelatinoso,
con un ancho de 10115 wm, paredes
de aproximadamente 1 (m, algunas
con pequefias y escasas granulaciones
no amiloideas.

Hifas terminales sub-agudas a
clavadas, algunas dicotomizadas o
bifurcadas

embebidas en abundante
material gelatinoso, con un
ancho en la cuticula de 8.0-20.0
um. y de 10-15 pm. en la parte
baja del estipite. Presentan
paredes de aproximadamente
Ipm de ancho.

Hifas terminales generalmente
piriformes a globosas. No
presentan fibulas y la mayorfa
con granulaciones no
amiloideas.

Fuente; Datos experimentales. *Datos bibliogrdficos. **Tomado de Foiera F. (1993).
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El andlisis de los especimenes italianos mostrd que los basidiolos y basidios son mortolégicamente diferentes
(Tabla 1, Figura 1) y con esterigmas mas cortos. La morfologia de esporas y cistidios fue muy similar (Figura 1).

Figura 1. Comparacién de microestructuras de B. pinophilus guatemaltecos e italianos. A. Muestra guatemalteca:
Basidiolo clavado y delgado, con granulaciones no amiloideas en el interior (19.2008). B. Muestra italiana: Basidiolo
clavado o en forma de mazo, con granulaciones no amiloideas escasas (EMGS 1623). C. Muestra guatemalteca:
Basidio clavado y delgado. con granulaciones no amiloideas, bispérico y con esterigmas largos (19.2008). D.
Muestra italiana: Basidio clavado o en forma de mazo con granulaciones no amiloideas, generalmente bi y trispdricos
(EMGS 1623). E. Muestra guatemalteca: Espora cilindrica-elipsoidal, lisa y de coloracion verde—oliva (19.2008).
F. Muestra italiana: Espora lisa, cilindricas, de color verde-olivaceo a calé. (EMGS 1622). G. Muestra guatemalteca:
Cistidios himeniales digitados, con pocas granulaciones no amiloideas (19.2008). H. Muestra italiana: Cistidios
himeniales digitados a obelavados (Tomado de Foiera F. 1993).

La mayor diferencia entre las muestras guatemaltecas ¢ italianas radica en la morfologia de las hifas pileicas. Las
guatemaltecas poseen hifas clavadas a globosas con un ancho de hasta 20.0 pm mientras las italianas poseen forma

sub-aguda a clavada y con un ancho miaximo de 15.0 um (Figura 2).
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Figura 2: Comparacion de hifas del pileo de especimenes guatemaltecos ¢ italianos. A. Muestra guatemalteca: hifas
terminales clavadas a globosas, con granulaciones y abundante material gelatinoso (19.2008). B, Muestra italiana:
hifas terminales alargadas, sub-agudas y/o clavadas, bifurcadas, lisas y con menor cantidad de mucilago (EMGS

1622)

Discusion

B. pinophilus en Europa produce pileos de hasta 300
mm de didmetro micntras que los especimencs
guatemaltecos alcanza un méaximo de 135 mm. El
didgmetro del estipite reportado para Europa es de hasta
100 mrm, grueso, bulboso a ovoide y a veces mds ancho
que el pileo (Galli G., 1996; Pildt A.; Papetti C., 1999),
situacién muy distinta a lo que se encuentra en
Guatemala (hasta 30 mm de didmetro, forma clavada
a sub-bulbosa y nunca sobrepasa el ancho del pileo).
En Europa, B. pinophilus se reporta como una especie
con olor ¥ sabor poco perceptibles o simplemente
[tngico, no asi en Guatemala donde manifiesta olor y
sabor fuerte y agradable a ajo-almendra, incluso mucho
mds fuerte que B. edulis.

En cuanto al habitat, B. pinophilus europeo crece en
bosques de pino v mixtos caducifolios a baja altitud.
En Guatemala se encuentra en bosques mixtos de pino
(Pinus), encino (Quercus) v madrofio (Arbutus),
obligatoriamente en torno a los 2000 msnm y en suelos
arcnoso-volcdnicos, ricos cn piedra pémez.

A nivel microscépico, las diferencias entre las distintas
muestras guatemaltecas pueden deberse a factores
como altitud, clima y edad asi como a la posibilidad
de micro-especies como estd sucediendo en algunos
complejos de especies de hongos. Respecto a los datos
bibliogriticos europeos. B. pinophilus en Guatemala
muestra similitud en la forma y dimension de las esporas
asi como en la forma de los cistidios. Sin embargo,
hay diferencia en la dimensidn de los basidios y niimero
de esterigmas (Foreira F. et al.1993).
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El andlisis microscopico permitié observar una marcada
diferencia morfoldgica entre los basidios y basidiolos
de las muestras guatemaltecas e italianas, asi como en
la longitud de los esterigmas de las muestras locales.
La mayor diferencia a nivel microscopico, segtn la
procedencia, es la forma y dimensidn de las hifas de
la cuticula del pileo. Las muestras guatemaltecas poseen
hifas clavadas a globosas, con un ancho méiximo de
20 um y con abundantes incrustaciones, mientras que
las italianas poseen hifas sub-agudas a clavadas, con
un ancho méiximo de IS5 pm y con escasas
incrustaciones, tal como sefialan Beugelsdijk et al.
(2008). Estos autores describen por primera vez la
presencia de incrustaciones en B. pinophilus europeo,
dato que no sc menciona cn la descripeion de Pildl y
Dermek (Pildt A.; Beugelsdijk D. ct al.2008).
Todas estas diferencias macro y microscdpicas
observadas nos lleva a afirmar que B. pinophilus en
Guatemala no es exactamente la misma especie genética
que existe en Europa (Beugelsdijk D. et al.2008), por
lo que debe considerarse, al menos, como una nueva
variedad para la ciencia. Esta propuesta sc sustenta en
los resultados obtenidos por Flores (2003) en un estudio
molecular sobre el grupo Edulis, en el cual los drboles
filogenéticos, que incluyeron muestras europeas y
americanas, mostraron que B. pinophilus de Guatemala
queda siempre situado en el mismo clado de Bolefus
pinophilus europeo. La posibilidad que esta variedad
puecda cambiar a sub-especie o especie dependera de
mads andlisis moleculares y la disponibilidad de nuevas
secuencias genéticas de esla especie.
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Finalmente. Arora (2008), propuso que lo que se conocia
como B. pinopliilus en California seallamado Boletus
rcx-veris sp. nov., por su tamafio, formade crecimiento
y hébitat, aunque no incluye ningun estudio molecular.
Respecto a esa especie, B. pinophilus de Guatemala
tampoco corresponde con ella, tamo por su aspecto
macroscopico como por su microscopia. En base a
las observaciones fotograficas y de referencia
norteamericanas,  B. pinophilus de Guatemala es muy
similar al que crece en el Este de EEUU por su pone,
olor, sabor y hébitat (Metzler S.. 1992: Bessette E. el
al. 2000; Hailing R.. 2005) y claramente diferente al
de California (Oeste de EEUU).

Tomando en consideracion toda las descripciones
analizadas, las muestras estudiadas y |a parte molecular
publicada hasta lafecha, se propone e reconocimiento
y descripciéon  de una nueva variedad: Boletus pinophilus
var. americanus R. Flores y G. Che.
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