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••Finalmente, es preciso utilizar todos los auxi 

lios del entendimiento, de la imaginación, de­

los sentidos y de la memoria, ya para la intui 

ci6n de las proposiciones simples, ya para la­

comparación debida de las cosas buscadas con 

las conocidas, a fin de descubrirlas, ya para 

el descubrimiento de aquellas cosas que deben 

ser comparadas entre si, de suerte que no se 

omita ningUn medio de los que están al alcance 

humano.'' 

Descartes, Amsterdam 1701. 
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INTRODUCCIÓN 

El. conocimiento de la micobiota mexicana es relativamente 

escaso en relación con la qrdn extensión de bosques. En México, 

los estudios sobre la Tox1cologia1 Ecologta y Taxonomia de hongos 

fueron incrementado~ con las inv~sttgaciones sobre el género 

P.si.1.oeyba por He un '/ W.:.tsson 1957 (Guz.mán1 1960) 1 

posteriorment:e por Pér..-_!;:-S.ilvu '/ colaboradores <1970)1 './ por 

Aroche y colaboradores ( 198.; J • .Sin embargo., requiere aumentar 

la partic.ipación de un qran numero d~ biólogos con el p!'."cpósito 

de incrementar su conocimiento integral. 

Desde la antigüedad, Amaniea .muscaria (L. ex Fr.) Hooker fue 

santificada por los (Wasson, 1968) 1 al considerarla el 

"Soma Di.vino". Además, en todo el mundo, de los hongos 

cuyas caracterlst:icas fenotlpicas1 qutmicas y modo de acción han 

sido estudiadas1 debido a los efectos tóxicos espectaculares que 

provocan en el ser humano al ser ingeridos. 

Se han hecho diversas l.n\.·es t:. gaciones respect:.o 

etnom1colog1a1 quimica y tox.icologia de A.manita muscaria 

varios lugares del mundo; sin embargo, en nuestro pais a.Un 

la 

desconocen muchos aspectos especificas respecto biologia,, 

ecologia y toxicologia. Hecho que mot:.íva a reali:ar este tipo de 

estudios, algunas :onas qeoqráficas del Es~ado de Mexico 1 

tendientes a conocer su taxonomia, su toxl.cl.dad y let:alidad, la 

distribución geográfíca1 el clima propicio para su crecimiento y 

la vegetación a la que está asociada dicha especie. 
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Area de estudio .. 

El Estado de México se localiza en la parte ccntra.l de la 

Repüblica Mexicana delimita nproximadamente desde el paralelo 18° 

30· hasta el paralelo 20° 4~· de lat.itud norte y los meridianos 

100ª 30' de longit.ud oeste, comprende 2 .1 millones de hectéreas 

aproximadamente. Fis1ográf1camentc •:!Stá. Uivl.dido dos 

subprovincias qeológicas, el EJe !'<eovolcá.nico y la Sierra Madre 

del Sur. Los climas en el Es-:.ado de México tienen variaciones 

minimas; persiste el templado subhúmedo con régimen de lluvias de 

verano y marcha anual tipo Gangcs, 

climática de Kbppen (Garcia, 1988). 

Medio ambiente biótico 

según la clasificación 

Del área mencionada, una cuarta parte está constituida por 

bosques de Quercu.s spp, mesófilo de montaf'la, coniferas (Abie.s 

spp, Juniperus spp y Pinu.s sppl .. De los elementos climáticos de 

mayor importancia destacan la temperatura, precipitación y clima. 

La distribución de .Ama.nit:a muscaria está en función de estos 

elementos c1imáticos. 

Toxicidad. 

Los informes de toxicidad de A. muscaria indican que produce 

una intoxicación suave, aumento en la imagen visual, ciaridad y 

sedación. En dosis mayores produce efectos deliriogénicos que se 

caracterizan por falta de coordinación motriz, comportamiento 

excéntrico, pensamiento paranoide, delirio, confusión, 

desorientación, pensamiento alterado, automutilación, 



somnolencia, náuseas, gastroenteritis. l'.!Uforia, aumento de 

actividad, ilusiones ópticas y slndromo colinérgico, el cual 

incluye sialorrea, epi fara, eCf".!CCión pi lomotora, taquicardia, 

disnea, miosis, micción espontánea, diarrea, diaforcs1s, 

exoft.almos, t.aquipne.=t., aplanamio:!nt:o, distensión abdominal, 

relajación muscular, aumento de la base de sustentación, 

desinterés por el medio y posible muerte (D"antuono y Al~ssandri, 

1972; Lincoff y Kitchel, 1':177; W¿isson, 19t:.>:i y 1983; Verger, 

1983}. 

Para el presente estudio A. muscaria fue recolectada 

diversas regiones del Estado de Mex.ico siguiendo la metodolog!.a 

propuesta por Acoche (com. pers. l y Cifuent.es y col. (1984 a). 

Por otro lado, se revisaron los herbarios del IPN, F'acultad de 

Ciencias UNAM, ENEP-I=.tacala UNAM e INIREB- Xalapa {actualmente 

Instituto de Ecolog1a (;.-.}\Ll l. Asimismo antes de la época de 

lluvias se hicieron varias exploraciones en los diferentes sitios 

donde se ha recolectado este hongo. Se reali::ó trabajo de ca:npo 

desde 1982 hasta 1989 durante los rn~ses de Junio a octubre. Los 

espec1menes recolectados fueron herbori=.ados, se hizo 

caracteri.::ación macro y microscópica, extracción para análisis 

químicos y se calculó la dosificación de t:ox.inas siguiendo .la 

metodolog1a propuesta por Malone y Robichaud (19621; ade:nás, se 

hicieron bioensayos que se llevaron a cabo con un amplio rango de 

dosificación en su etapa preliminar. 
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r.-CONSXDERACXONES GENERALES 

A) • -DELIMITACIÓN DEL GtNERO Amani t:a "f CJ''l.TEGOR !AS TAXONÓMICAS. 

Persoon en 1797, al delim.it:ar especies diferentt:!s, propuso 

el nombre de Am.ani.t:a, separando d~l género Agaricu.s las que 

presentaban valva membranosa o frlQble; distinguiendo tres grupos 

de especies en Am.anit:a. Las de valva membranosa y sin anillo, las 

de vol.va friable y con anillo y las de valva membranosa y con 

aniLlo. Fries 1821 divide .. tribus" de Agarícu.s según 

tengan valva sacular y margen del p1leo liso, valva sacular y 

margen del pileo estriado 'Y valva friable y margen del p1leo 

liso; y en 1884 les da los nombres de: Pha.l...Zoidaa., Vagínat:ae, 

Mu8cariae y Va1idae (Bas, 1969). 

Actualmente el género Amanit:a se divide en dos sub']éneros, 

de acuerdo a la respuesta de las esporas con el yodo: subgénero 

Lepida11a con esporas amiloides y el subgénero Amaniea 

amiloides. Estos subdividen secciones. el esporas 

primero Am.i.de.l1ae. Pha1.loídeae, Mappaa. Va.líd.aa 

Roanokenses; el segundo 

Aman.ita (Singer. 1986). 

Caesa:reae. OViqe.rae, Vagina cae y 

a) .-Caracteres generales del género Aman.ita. 

Las características de este género son: píleo con margen 

estriado o liso; esporas amiloides o no amiloides; velo universai 

presente, restos de este velo en la superficie del p~leo y en la 
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base del estipite; anillo súpero presente rara ve::. ausente: 

láminas alternadas lame lulas truncadas atenuadas; las 

primeras libres casi libr~s y ocasiones adherl.das 

decurrentes,. estriadas que se at,~nUar. en el borde o con lir¿A-as 

decurrentes el ápl.Ct-:! del est!..pl.te; esporas blancas, color 

crema, generalmente miden 7. S ~L'll dt;! largo, 11.SilS 

escasamente verrugosas, de pared delgada, binucleadas, globosas a 

ci 11.ndr icas: bas l. dios granulosos, tet raspór icos, rara ve:: con dos 

esporas; veces pseudocistl.dl.os; trama hirnenoforal 

bilateral, estlpite central, con o sl.n bulbo en su base, el color 

de la carne cambia o no cuando maltrata,. amiloide: hifas 

pocas veces con fíbulas (Bas, 1969; Kuhner,. 1977; Singer,. 1986). 

Amani~a muscaria encuentra dentro del Fung1, 

clase división Eumicota, subdivisión Bas idiomycotina, 

Holobasidiomycetes, subclase Hyrnenomycetidae,. orden Agaricales, 

familia Amanitaceae, género Amanita y especie mu.sca.r.J.a (Ulloa y 

Hanlin,. 1978). 

En el género Amani~a el desarrollo 

bibelangiocárp1co y pileocárpico; debido 

hemiangiocá:pico,. 

que el himenio es 

endógeno, posteriormente cuando expone, origina la 

esporulaci6n y e1 desarrollo se inicia con un peque~o primordio 

cuyo tejido se diferenciará gradualmente los diferentes 

tejidos especial1zados d~l cuerpo f"ructife:-o (3as, 1969; Singe:::", 

1986). Los especímenes surgen y emergen del suelo,. a veces en 

condiciones muy favorables y la presión ejercida por el 

sustrato durante el desarrollo puede provocar formas "annulace•• y 

adquirir caracteres no genéricos ni especificas de la especie 
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(Singer,. 1986). En a.lgunas especies de Amanita como rubescens, 

v.1.Ceac:tinii y mu.:S"caria, el primordio desdrrollü 

excéntricamente, cerca de la parte sup~ri.or del bulbo lRl.jnders, 

1963; citado en Bas, 1969). G.,,.neralmente, el primer tejido que 

desarrolla transforma en el velu universal valva, 

diferencia el plleo, el estlpl.te J fl.nalmente las láminas. 

Taxonómicamente,. dicho hongo presenta problemas en cuanto a 

su caracterización debl.do a que se encuentran diferentes formas y 

variedades. La historia de su nomenclatura es muy variable con 

respecto a la sinonimia, ya que existen gran cantidad de nombres 

tales como: 

Amanita mu.S'caria <Linnaeus per Fries) Hooker 1821. Fiara Scoeíca. 

2: 19. 

Agarícus cau.lescens Linnaeus 1737. Fiora Lapponica, No. 515: nom 

illeg. 

Agaricus cau.le.scens Linnaeus 1745. F.lora Suac.1.ca.. p. 379. No 

1076, <Referido por Fries como F.lora Suecica 1235). 

Agaricus mu.scariu.s Linnaeus 1753. Species P1ane. Ed. 1. 2: 1172; 

devai. name. 

Hipophy.l.lum muscarium (Linnaeus) Pau.let. 1778. Soc. ~d. T. 11, 

f. 2-3; deval.. name. 

Agar.icus Tribu Am.anita. Pers. ex Fr. 1821 &y.se. Myco1. 1: 12. 

Vaginata Nees ex. Grat. 1821. Nae. A.rr. Brit:. p. 1.i: 1601.. 

Am.anitopsis Roz.e. 1.876. Bu1..Z.. Soc. Bot. Fr. 

Pseudo.farinaceu.s o. Kuntze. 1891. Rev. Gen. p. 

Venenarius Earle. 1909. Bu11. N. Y. Boe. Gard. S: 450. 
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Leucomyces Batt. ex. Earle. 1909. Bul.l.. N. Y. Boe. Gard. 5: 449. 

Lepidal.l.a Gilbert. 1925. Bul..l. Soc. Myc. Fr. 41: 293. non van 

tiegh. 

Aspidel..la Gilbert. in Bresadola. 1940. Icon. Hycol.. 27: 63. 

MeCraria Cooke and Mass. 1891. ap. Sacc., Syl.1 9: 82. (Jenkins y 

Petersen, 1976; Sinqer, 1986) • 
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B) .-E:TNOMICOLOG!A. 

Etnom..t.colog.1.a, palabra acul"l.ada por R. G. Wasson y v. P. 

Wasson (1983}. La búsqueda del entendimiento del uso de los 

hongos por los diferentes grupos humanos, ha sido trascendental a 

través de las d1 fe rentes ')en~rac::..ones ~ LC,JS pr l.meros trabajos de 

Wasson fueron relevantes ~l campe. de la Etnom1cologia para 

delimitar los diferentes aspectos relacionados con el uso de los 

hongos: consumo all.mentic10, dispendio cercmon1al y sagrado f 

como enteóqenos para fines mág1co-religiosos. La práctica 

milenaria del uso de los hongos como obJetos de rituales sagrados 

o como fArmacos enervantes y recreativos los ha hecho objeto de 

estudio. son numerosos los relatos que hacen evidente el uso que 

se le ha dado a Amanita muscar~a en ceremonias mágico-religiosas 

por los diferentes pueblos de la tierra, asl como sus diversos 

significados relacionados con fenómenos naturales o con deidades. 

En la India, hace aproximadamente 2000 ai"1os C. Amanita 

muscaria fue santificada el Rig-Veda de lo!:> el 

"Soma Divino", hongo de la inmortalidad, y el padre de dicho soma 

era el Parjanya, el Dios del trueno {Wasson, 1968). El Rig-Veda, 

poema épico hindú describe al Sorna la planta sagrada de 

color: rojo que se usaba para preparar la beb.i.da divina, carente 

de la estructura convencional de un vegetal. Varios de los himnos 

del Rig-Veda describen las propiedades maravillosas de esta 

"planta divina" cuya bebida enteógena permitia a los sacerdotes 

entrar en contacto con los dioses. También describe cómo la 

ingestión de la orina del sacerdote, que previamente ha comido el 
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hongo, es capaz de causar los efectos alucinantes como 

tomara ~l sagrado jugo del Soma (Wasson, 1968). 

Según Wasson, en el segundo milenio de nuestra era cris~iana 

los arios llegaron del valle del Indo con un culto ancestral de 

la sagrada A. mu.!l'ca.ria, antiguo rl.tual siberiano: ahora, sólo 

quedan vestígl.os del arca l.CO cuadro "'~xtático-chaman.i sta, donde 

los ritos védicos del segundo mil8n.lo 

Ya que este hongo no estaba disponible 

c. se llevaron a cabo. 

todos los sitios ni en 

todas las épocas del a~o, se le secaba y preservaba. Se cree que 

la definición del Rig-Veda sobre la preparación del Soma se 

relaciona con A. muscaria. En los pasaJes védicos aluden 

metáforas poéticas sobre la aparl.encia del Soma que coinciden con 

el hongo <Furst. 1980). 

En Siberia. A. muscaria, elemento sagrado los ritos 

chamánicos de las tribus de la región septentrional de Siberia, 

concentradas en los valles de Ob y Yenisei; utili=ada también por 

tribus del extremo noreste de Siberia; éstas tribus no cancelan 

el alcohol hasta que los rusos lo ir1trodujeron en los siglos XVI 

y XVII. El hongo usado por hechiceros como embriagante orgiástico 

se descubrió en Siberia, referencia escrita por Kamsenski en 

1658, en torno al ritual entre los chamanes siberianos, describió 

cómo los miembros de la tribu Ob-Ugrian Ostyak usaba.n el hongo 

para entrar en éxtasis; 1736 Philip John Van Strahelendeber 

describió la ingestión de A. mu~caria con fines alucinógenos por 

los koriaks, chukchee y kamchadales en la peninsula de Kamtchatka 

{Wasson, 1968) . 
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Se cree que el Gobierno Soviético prohibiO el estudio 

antropológico de la ceremonl.a por extran)eros, y e-1 culto a! 

hongo ha tendido a desaparecer por el consumo de alcohol como 

sustituto del enteógeno tradici.onal 

1984) • 

(Schultes, 19B2; Torres, 

A. muscaría se consideró bongo venenoso '/ demoniaco 

durante la edad media en Europa; •?l oscurantismo de este periodo 

hizo suponer que los honqos alucinógenos parte de 

pociones mágicas. En Francia, la Abadía de Plaicourault 

(Mérigny, Indre), existe un fresco que representa a Adán y Eva 

con el. ,.Arbol del b.t.en y del mal", esquematizado por un enorme 

hongo con estipite dividido en tres, '/ pileo ro)o con manchas 

bl.anc~5, cuatro pequenas estructuras fung1mórficas rodean al 

árbol.; una fotografia fue presentdda en Parls en 1910, y se 

consideró que se trataba de A. muscaria <Torres, 1984). 

En el Nuevo Mundo, el chamanismo se ha propagado y perdurado 

durante miles de at'\os (Wasson, 1983), las evidencias de éste 

datan de hace tres siglos, cuando se inicia la ''evolución 

cultural'', que origina la extinción de prácticas y ritos magico­

religiosos en diferentes partes del mundo. El culto de A. 

muscaria sól.o se observó 

conocimiento interés que 

1983) . 

fase final, debido al escaso 

tenía sobre el hongo (Wasson, 

Los puebl.os que han practicado el culto de A. muscaria en 

América, 1.os oji.bway, habitantes próximos al. lago Michigan y l.os 

algonquinos, en el. Norte, consultaban al. hongo en situaciones 
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graves de sus vi.das {Wasson, 1983). Los pueblos que practicaban 

dicho culto. vivian en reglones fuora de la ''civilización", cuyas 

prácticas chamánicas eran relacion.adilfi con fenómenos naturales, 

como el abedul y el rayo que eran rcverencl.ados. 

En Mesoamérica fines del s1qlo XV y XVI lleqa.ron los 

espaf1.oles al Nuevo Mundo, frc.J.11•:!~~ m.i::;1oneros y conqu1st.adores se 

horrori=aron al culto3 y practicas chamanisticas de los 

nativos mes0c.t.mcr1canos íTorre:o;, 19B41. 

Los escritos del s1glo XVI, de Diego Duran respecto a la 

micolatria mesoamer1cana, hablan sobre la h1stor1a de los indios 

de la Nueva Espana ... ''los se~ores y grandes de las prov1ncias se 

levantaron y para solemnizar más la fiesta comieron todos de unos 

hongos monteses que dicen que hacen perder el sentido, y asi 

sali.eron, muy aderezados al baile" ... "acabado el sacrificio y 

quedando las gradas del t.emplo ba~adas en sangre humana, de all1 

iban todos a comer hongos crudos; con la cual comida salian todos 

de juicio y quedaban peor que si hubieran bebido mucho vino; tan 

embriagados y sin sentido que muchos de ellos se mataban con su 

propia mano, y con la fuer~a de aquellos hongos velan vislones y 

tenl.an revelaci.ones de lo porvenir, hablándoles al demonio 

aque1la embriaguez" •.. (citado en Torres, 1984). 

Hace aproximadamente 400 ai'\os que estas personas 

describieron el uso ritual de los hongos, e~bargo la bUsqueda 

continüa hasta la fecha, y el uso de los hongos sagrados 

Mesoamérica por grupos étnicos permiten asociar el cul.to 

siberiano con el. mesoamericano, sugiriéndose un origen común 

(Wasson, 1983). 
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En Chiapas y la región de habla quiché Guatemala, 

consume A. mu.sea.ria. En quiché le llaman J.:akuljá., palabra que 

significa rayo o trueno. Los quichés no saben por que A. mu.sea.ria 

se rel.aciona con e1 rayo, SP. cree que donde cae el rayo nace el 

hongo de "sombrero roJO'º '1 po::- eso le 11.::srnan k.;sJ.:ul]á, que. era el 

dios del rayo, citado 

(Lowy, 1974; 1977). 

el Popol-Vuh, libro sagrado de los mayas 

Leyenda semejante en Eurasía ccn los korr•aks y los OJíbway 

de norteamérl.ca que la llamaban rniskwedo. En Chichicastenango, 

kakuljá .lo mismo que it::.el-ocox cuyo sl.gnif..:.cado el de 

hongo maligno o diabólico; hongo del diablo en Cobánc.Kekchi: ocox 

aJ tza - hongo del diablo. En Tuxtla Gutiérre= y en San Cristóbal 

de las Casas, le llaman yu-,·o de rayo "hongo de rayo", los 

tzeltales de Zinacantán le llaman yuy chauk: que significa lo 

mísmo (Lowy, 1974; 1977; Wasson, 1983). En Totonicapan le llaman 

.ixtante.Loc COrozco, 1982; citado en Torres, 1984) . 

Los nombres de A. muscaria .lenguajes indo-europeo y 

proto-urálico panx, ancestro del pongo ob-úgrico, del g1lyac 

pangk:h, fungus = hongo o Punk = yesca (Furst, 1980). En Sl.beria, 

pongo era lo mismo que A. mu.sea.ria, en e.l hemisferio boreal, .la 

deídad ctón.ica "sapo'' asocia con hongos enteógenos, 

vascuence amorato "hongo sapo'' coincide el hongo cuyo 

significado existe actualmente. En Francia, crapu.udin y foudre; 

en China hama-chung = hongo sapo; en e1 francés antiguo, rebot 

era sapo, demonio y hongo; Parjanya, dios del rayo en Sánscrito. 

Todas estas acepciones están relacionadas con Amanit:a muscaria 

(Wasson, 1983). En 1as ti.erras altas mayas, hay una asociación de 
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"sapo••, ,.hongo'" y genitales externos de la mujer (Wasson y 

Wasson, 1957). El diccionarl.o Vico, compl.lado antes de 1550, 

menciona que el nombre x1balbaj - okox, significa en primer lugar 

submundo o infierno, morada de los muertos y en segundo hongo del 

submundo maya (F'urst. 1980) . .Se mencion¿i en el vocabulario de la 

lengua cakchiquel, del frai.1..-~ Tomas Cot.o. f<~chado en el al"lo 1690 

a. C. que tambien se le llamó k'ai.=.alah-okox que ::;ignif1ca "hongo 

que hace perder el Juicio" (Low::¡. 1974}. 

En el Estado de México. los :natlat=.incas le llaman chhó-ta· 

mi-hongo vena de chile CEscalante, 1'373); .shéiyolnanácatl (:;::ayolin 

o z.ayulinz:mosca} "hongo mosca .. en Santa Catarina del Monte, Mpio. 

de Texcoco (Gon::ále=., 1982}; '"cuacicitl.al" en Hueyapan (De Avila 

y col.., 1980); '"hongo de mosca o mosquero" -~n Monte Escobedo, 

Zacatecas IAcosta y Gu=.mán, 1984); ''cashimó de mosco, kkoguiwa, 

el. municipio de Acambay (Estrada y Aroche, 1987). 

El simbolismo de pinturas de hongos en l.os códices mayas de 

Madrid, Galindo y Dresden han provocado polémicas sobre el cul.to 

a l.os hongos enteógenos (Lowy, l'J72). En l.::a zona Purépecha Gu::man 

estudió una efigie t.:illada f'.."n p!.edra que fue relacionada con el. 

culto ceremonial de A. muscaria. hongo considerado muy venenoso 

en esta región <Mapes y col. 1981). Otra piedra de cerámica de 

7.5 cm de a.lto, de edad aproximada del ai'\o 100 d. C., !:ue 

encontrada en Nayarit. México, y representa la muerte. se 

aprecia un chamán debajo de lo que podr1a ser una A. muscaria, lo 

que favorece .la posibilidad de que los ind1genas mesoamericanos 

hayan usado el. hongo en sus ceremonias {Guzmán, 1984). 
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Sin embargo, parece que no hay evidencias que expliquen que 

las piedras más antiguas representan a efigies talladas su 

base y las más recientes con base forma de tr1pode no 

presentan adornos y sólo tienen el estlpite y p1leo del hongo 

sagrado, A. muscaria. 

La producción de ~maqenes e idolos de hongos en mesoameri.ca 

duro aproximadamente dos mil a~os, desde el ano 1000 a. c. t1asta 

fines del periodo clásico, (JUO at"lo::; d. C •• lo que hace suponer 

que el culto de los hongos sagrados no duró más tiempo (Furst, 

1980) 

Aparte de enervante divino le utilizó como 

alimento insecticida. Su acción insecticida se reporta en el 

aóo 1349 por Konrad Van Megenber, en Alemania; En 1761, Linneo 

reporta su acción insecticida contra las chinches. J. Ramsbottorn 

en 1954 escribe que r~molida y mezclada con leche y azúcar sirve 

como trampa para moscas; en Rumania, Polonia y Checoslovaquia, se 

prepara sol.ución azucarada usando sólo el pi leo (Bowden y 

Orysdale, 1965; Heim, 19781. Actua!.ment:.e se usa como pest:.icida 

(Heim, 1978; Lincoff y Mitchel, 1977). Ant~rionnente se utili::.ó 

en l.a al.J...mentación durante períodos los que escaseaba la 

comida; los hongos eran cocinados y el agua eliminada {Verger, 

1983). 

En México se utiliza como alimento, insecticida y fármaco 

recreativo en la Cuenca de Pátzcuaro, Michoacán (Mapes, y col., 

1981); en Boshind6, San Pedro de los Metates, la Palma, MuyteJé y 

la Barranca, Mpio. de Acambay se utiliza como insecticida, 

partido en trozos y se coloca en un pl.ato con leche o agua y 
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azúcar (Estrada y Aroche, 1987). En santa Catarina del Monte seo 

usa como insecticida !Gon::ález, 1982), en Monte Escobedo, 

Zacatecas ''ti.ene rP.acción contra lüs moscas, caracteristi.cas 

observadas desde los t1cmpos de la Edad Media ..• "se uti.lizan 

trozos de cuerpcis (ru,:=t.1.f~ros de A. mu.sea.ria, colo can en un 

pl.ato con agua, atrayendo las moscüs y mosqul.t:os, provocándoles 

la muerte., ••• (Acost:a y Gu~m.:'.sn, l 9i34 J • 

Actualmentú en el estado de Mexico A. muscaria tiene algunos 

nombres vernáculos toles "largul.to", la Marquesa; 

.. pambazo loco con pepitas", el Valle del ConeJo; .. matamoscas'', 

en Coatepec: "xicat 1 loco", coyoltepec; ••grageado", en 

Arnecameca y Tlalmanalco. Es usada la dieta humana en el 

Desierto de los Leones, Herrera (com. pers.), Tlalmanalco y 

Arnecameca. Se el1mina el pileipellis y se pone 

el.iminando el agua dos o tres 

hervir, 

Se usa como insecticida San Nicolás Coatepec y San Miguel. 

Oxtotilpan, Agui.lar {com. pers.): se muele, se le agrega azúcar, 

se mezcla con agua y se coloca 

moscas. 
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C) .- SITUACIÓN GEOGRAFICA. 

a) Area de estudio. 

El. estado de Méxi.co encuentra localizado 1.a parte 

central. de la Repübl l.C.3. Mexicana, la zona conocl.da 

anteriormente como el Va.lle de Anáhuac, comprende una superficie 

de aproximadamente 21461 Km2 (Sánchez, 1972), esta extensión se 

encuentra delimitada aproximadamente desde el paralelo 18° 30' 

hasta el paralelo 20° 45' de latitud norte y del mer.ldl.ano 98° 

30' al. meridiano 100° 30· de longitud oeste. Está situado en la 

parte más alta de la Altiplanicie Mexicana, ca.linda al norte con 

el estado de Hidalgo, al. noroeste con el estado de Querétaro; con 

e.l Distrito Federal y los estados de Morelos y Guerrero al. sur; 

al oriente con Tlaxcala y Puebla y al occidente con el Estado de 

Michoacán, figura l. 

b) .- Cl.ima. 

El. cl.ima afecta en general a la vida de las plantas y los 

animales, debido a que guarda una relación estrecha ell.os. 

Sin embargo, es importante mencionar que los métodos utilizados 

en el estudio de las asociaciones vegetales no se aplican para 

l.os hongos. 

La pal.abra clima proviene del griego Klima que es el. conjunto de 

caracteres atmosféricos que distinguen una región. 
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Figura l. Situación geográfica del Estado de México. 
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Anteriormente, aludla la inclinación de los rayos 

solares y con un significado etimológico de "inclinación 

pendiente". Dentro de los principales factores que determinan ~l 

clima se encuentran: la radidción solar que esta fur:.ci6n de la 

altitud, la reflectiv1dad de la superficie terrestre, la 

distribución de mares y continentes y la topograf1a. Ademas, 

existen factores locales que determinan el m.l.croclima de un sitio 

especifico, estos son la vegetación, peque~os cuerpos de agua y, 

evidentemente toda actividad humana, uno de los principales 

factores que determina actualmente el clima de un lugar. 

El cli!lla afecta en general a todos los organismos vivos y 

debido a que existe una relación muy estrecha con la vegetación, 

es importante establecer los principales parámetros que la 

regulan, entre ellos destacan la temperatura y la precipitación 

pluvial, que serán tratadas en el análisis climatológico. 

Para el estudio del clima y sus efectos sobre los seres 

vivos se requiere de la participación de varias disciplinas como 

la biogeografía, ecologla, climatologla, geografía, geología, 

entre otras. EL clima ha delimitado la distribución de las 

especies, historia evolutiva, modificaciones genotípicas y 

fenotlpicas, endemismos, etc., en las diferentes regiones de la 

tierra, por tanto 

clima sobre los 

importante considerar la influencia del 

vivos, por ejemplo; interactúa con el 

micelio o con los hongos, influyendo su dispersión y 

distribución, por tanto es un factor que determina si son 

cosmopolitas o endémicos. 
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el Ecolog1a. 

Los estudios micolóqicos raramente han si.do usados en pruebas 

reales, existen únicamente hipótesis de estudios emp1ricos en el 

campo o modelos matomát'.icos {Seifert, 1981). Las investigaciones 

sobre la ecoloqla de los hongos han sido relegadas y de ~scasa 

atención por los ecologos. Los micólogos únicamente han estudiado 

las poblaciones y lds comunidades de de ser ipt i.va y no 

enfocan sus experimentos a ideas ecológicas {Surques, 1955). Por 

otra parte, las sucesiones fúngicas han sido ignoradas y no se ha 

considerado la estructura. de las comunidades y sus mecanismos de 

evolución. El estudio de la distribución de los organismos está 

en función de diferentes factores, bl.óticos y abióticos, los que 

determinan esta. La ecologia encarga del estudio de las 

relaciones entre los organismos y la totalidad de los factores 

fl.sicos y biológicos que los afectan o están influenciados por 

el.los (Pianka, 1982). Sin embarqo, los diferentes conceptos que 

se tienen sobre una comunidad fúngica en la que ex1sten varias 

especies sometidas múl.tiples presiones de selección, 

caracter1sticas 1.ocales (microambiente), geografia histórica, 

evo1uci6n, etc., son de escasa consideración por 1.os taxOnomos 

clásicos. 

Entre los el.ementos de mayor importancia que determinan la 

eco1og1a de un sitio específico tiene: 

1) Aqua, cuyo acceso a los organismos en sus ecosistemas, 

constituyen un elemento indispensable, especial. para los 

hongos, necesitan entre 95 y lOOi de humedad rel.ativa que toman 
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del sustrato, algunos crecen a 75 y 79~ de humedad. Rocas, 

minerales, i6nes y tipo de suelo estan estrechamente relacionados 

con los hongos, es te ü.l timo or.i.qinado por la erosión del 

sustrato geológico y combinado con el agua proporc~onan los 

elementos nutritivos ce, N, H, o, P, s.. Fe, Cu,. Mn, ca, :-'lg, 

etc. I, para los hon<JOS y ot.ros orqanismos {Alexopoulos, 1977; 

Griffin,. 1981; Marl.at, 197q; Smith, 1963). 

La distribución de una especie dep~ndc del factor ambiental 

para el que la escala de adctptabill.dad o control del organismo es 

menor mayor. Es decir, adaptan según su 

fisiologia y tolerancia los dl.f~rentes elementos del medio 

ambiente que les circunda, y su desarrollo se ve influido por 

factores (precipitación, viento, temperatura, etc. 1 lim.i.tántes de 

su crecimiento y desarrollo (Bartholomew, 1958: citado en Krebs, 

1985}. 

2) Temperatura, la óptima para el desarrollo de los hongos oscila 

entre 20 y 27º e: sin embargo, existen hongos psicrófilos, que 

soportan temperaturas mayores de desarrollan en 

ex.cremen tos sobre madera; hongos terrn6filos. sólo se 

desarrollan entre 50 y 60° c. 

2) pH, los hongos se desarrollan entre 4 y 6, de preferencia en 

medio ácido. 

3) Luz, juega un pupel importante en la dispersión de las esporas 

de algunas especies, es esencial para su desarrollo. 

4) Sustrato. en general los hongos se encuentran en varios 

sustratos (lignicolas, huml.colas, coprófilos, et:c.). por lo que 

se les llama saprobios o parásitos. 
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E1 sue.lo, en 1a formación y caracter1sticas de este inf1uyen: 

historia 

vegetales, 

geológica, clima, 

microorganismos. 

relieve, altura, 

practicas agricolas, 

orientación, 

ganaderas './ 

forestales del hombre, esta última es la que mayor repercusión 

tiene sobre el medio ambiente biótico ya que talar los bosques 

propicia la pérdida de las diferentes especies que ah1 habitan. 

En el Estado de México la diversidad de bosques m1nima, 

caracteristica atribuida a la estructura orográfica y al clima 

del Estado, en él predominan los suelos de origen volcánico, cuya 

capa superficial tiene gran cantidad de minerales, aunque los 

suelos del Valle de Toluca en su mayorla aluviales. La 

presencia de los bosques, ha estructurado con su humus algunos 

suelos fértiles. Sin embargo A. muscaria muestra afinidad por los 

suelos en que se desarrollan los bosques de conlferas, como lo 

muestra la tabla l. 

5) Requarim..ientoa nutriciona1es, son muy especificas para las 

diferentes especies, algunos uti11zan a la glucosa como fuente de 

carbono y por excelencia heterótrofos CAlexopoulos, 1977; 

MUller y Loeffler, l.976; Mariat, 1979; Ainsworth, 1975). 
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TABLA l. Localidades y tipos de suelo donde se ha recolectado 

A. muscaria en el Estado de Méxi.co. 

LOCALIDAO 

Villa Nícolas Romero 

Villa del Carbón 

La Marquesa 

Valle del conejo 

San Cayetano 

Nevado de Toluca 

Val le de Bravo 

Temascaltopec 

Coyoltepec 

Rio Frío 

Llano Grande 

Parque Nacional Zoquiapan 

Cerro Telapón 

San Rafael, Tla1manalco 

Amecameca de Juárez 

San Pedro Nexapa 

Tenango del Aire 

Santa Martha 

San Nicolas Coatepec 

Chapa de !·!ota 

TIPO DE SUELO 

Luvisol cr6mico, litosol 

Luviso.l crómico, residua.l 

Andoso.l húmico 

Andosol húmico 

Andosol húmico, a.luvi.al 

Regosol eUtrico, litosol 

Aluvial, acri.sol hümico y órtico 

Lacustre 

Aluvial, andosol mólico y húmico 

Andosol 

Andosol 

Andosol húmico 

Fluvisol, litosol eútrico 

Histosol, andosol húmico 

Vertisol, andosol húmico 

Regosol, verti.sol 

Residual 

Residual 

Residual, andosol ~6lico, hú~ico 

Residual 

FUENTE: SAHH, 1979; SPP, 1.975, 1976, 1978, 1979, 1981, 1932, 

1983; SP, 1976. 
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6) Los biótopoa donde encuentran los hongos son variados, 

dependiendo de si presentan asociaciones mutua.listas como es f;!l 

caso de la micorri=a, cuya. simb16sis caracteriza por la 

asociación de algunos hongos con las raíces de las plantas. 

Dentro de los ecosistemas los hongos importantes para la 

degradación de materia orgánica, en los ciclos geoqu1micos 

durante la formación de las suelos, 'j al compactarlos evitan su 

erosión (Alexopoulos, 1977; Mariat, 1979; MUller y Loeffler, 

1976). 

d} Vegetación. 

El. Estado de México cuenta con superficie irregular 

cercana a 2 .1 mill.ones de hectáreas, de las cuales una cuarta 

parte está constituida por bosques en los que predominan las 

coníferas; millón de hectáreas aproximadamente son utilizados 

como tierras de labor y la metropolitana ocupa área 

próxima a 785 mil hectáreas, 15~ está urbanizada, 27~ es agrícola 

y 20~ corresponde a áreas forestales. 

En base a estudios realizados en mega fósiles, durante el 

pleistoceno superior y el holoceno es probable que en el Estado 

de México haya existido una flora semejante a la actual (Espinoza 

y Rzedowski, 1968: citado en Rzedowski, 1986), este se encuentra 

en regiones de las provincias de la Altiplanicie y l.a provincia 

de l.a depresión del Balsas, incluye parte del. Estado y 

corresponde a la zona neotrópical del país. 
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Para tener un panor.:1ma general más comprensible de los 

diferentes t1pos de vegetación que existen en el Estado de 

México, c1taremos l.::i clasificación que hace P.zedowski al 

respecto: 

1) Pastizal. tMi randa, 1903: R=edowski, l ~63, 

RzedowsJ.:i, ! 986J bosque t~opical caducifolio 

citados 

forma de 

manchones relictuales, c.:¡racterlstico por los ciclos de cambios 

climáticos y fisiográfi.cos ocurridos en el pasado, encuentran 

en suelos arcillosos de la región noroeste, especlficamente en 

Huehuetoca y Tepotzotlán, comunidades situadas una altitud 

entre 2300 y 2700 msn:n t::arnbien se les encuentra en la parte 

media septentrional del Estado de Mexico, en altitudes de 3000 a 

3500 m, asociados con el bosque de conlferas (Miranda, 1903: 

Rzedowski, citudo en RzedowsJ.:i, 1986). 

2) Matorral. xer6riio, caracterlst1co de sitios muy especificas en 

e.l Estado, representado principalmente por especies de los 

géneros Agave y Opun~~a. 

3) Bosque de Quercus spp, se encuentra en zonas muy delimitadas 

(ca fiadas y barrancas l . 

4 J Bosque mesóril.o de montaña, encuentra en lugares como 

laderas y en algunos sitios de la cuenca del Balsas y del Valle 

de México <R=edowski, 1986). 

5) Bosque de coníferas, es tipico de zonas de el ima húmedo, 

semihümedo y f rlo, en ocasiones llega a prosperar en zonas de 

clima cálido, está formado por especies de Ab:i..es, Ju.niperus y 

Pinus, este último es más afin a suelos ácidos o alcalinos, y se 

encuentran el Eje Neovolcánico, desarrollándose altitudes 
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entre 1500 y 3000 m; toleran una temperatura media anual de 6 a 

28º e y entre los 600 './ 1000 rnm de precipitació anual, lo que 

corresponde al clima Cw {Garcia, 198 8) Estos bosques se 

desarrollan sobre litosoles, cor-rientes de lava, 

pronunciadas y present:.ar. asoci.:.ic.1.on m1corrlzi.ca 

pendientes 

hongos del 

género Aman.ita, entre otros, lo cuál juega un papel simbiótico 

importante <Rzedowski, 1986; Miranda "./ Xolocot::i, 1963; García, 

1983) . 

6) Bosque mixto de pino-encino representa un estrato superior al 

de l.os pinos. En el Estado de Mé.Xl.co hay .Pinus .l.aiophyLJ..a Schl. 

et Cham. en los Municipios de Amecameca, San Rafael y parte de la 

Sierra de las Cruces; P,j.nus ha.rtvegi.:L Lindl. en Salazar, San 

Rafael, Amecameca, Zinacantepec, e':.c. Ambos to l. eran baJ as 

temperaturas y se desarrollan entre los 1800 y 3000 m, con una 

precipitación anual superior a 1000 mm; las altas montar'\as 

constituye el estrato superi.or de la vegetación arbórea, por 

encima de Abies .re.l.ig.:Losa Schl. <Rzedowski, 1986). 

Pinu:s mont:ezumae Lamb., se encuentra en Amecar.i.eca, san Rafael, 

Zinacantepec, Ocuilan. etc., y el más abundante el EJe 

Neovolcánico; en algunos sitios forma bosques puros, en otros más 

húmedos s~ mezcla con .Pinus pseudostrobus Lindl., a unos 3000 m. 

Abies re1igiosa Schl., comúnmente l larnado abe'C.o oyamel está 

distribuido en el Estado de México en los Municipios de Lerma, 

Naucalpan. Amecameca <sólo en l.a falda de los volcanesl, ccuilan, 

Rio Fria y Zinacantepec; este bosque se desarrolla a temperatura 

media anual. de 7 a 15° e, precipitación media anual superior a 

los 1000 mm, cl.ima cw según la cl.asificaci6n de K~eppen y al.titud 
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entre 2400 a los 3600 m; crece en suelos de oriqen volcánico y se 

caracteri::.a tambi.én por presentar una gran variedad de hongos 

durante la época de lluvias. 

7) Bosque da matorral de Jun~peru.s spp crece en suelos donde los 

climas se caracteri::.an por ser frtos o de alta montana, ~ntre los 

4000 y 4300 m; sin embargo, en ocaci.ones S'? les encuentra en 

climas templados o subhúrnedos E 1 Cw y es, según la clasificación 

de KC:!ppen Cl948l (R::.edowski, 1986; Garcia, 1983; Miranda y 

Xolocotzi, 1963; Sá.nche;:, 1980>, tabla 2. 

i) Vegetación asociada con A. muscaria en México. 

Corresponde al bosque de pino-encino, en altitudes que van de los 

1350 a los 2900 m: en Jalisco e Hidalgo con bosques de P.i.nus­

Querc:us IGuzmán-DAvalos y col., l 9B3; Frutis y Guzmán, 1983); 

Sierra de San Pedro Martir, California con Pinus spp <Ayala y 

Guzmán, 1984); Valle de México con Pinus-Quercu.s (Aroche y col., 

1984); Nuevo León en bosque mixto de Pinu.s-Ab.ias y P.seudot.suga 

lCastillo y col., 1979); Chi.gnahuapan, bosque de pino-encino 

(Guzmán y co1., 197 5) ; Oaxaca y Veracruz, bosque de pino-encino 

{Gu::.mán-Dával.os y Guzmán, 1.979); Veracruz., P..inu.s-Que.rcu.s (Welden 

y Guzmán. 1978; León de la Luz y Guzmán, 1990; Guzmán y 

Vi1larreal, 1984l; Zacatecas, bosque de encino !A.costa y Gu::rnán, 

1984); Ourango, en la Reserva de la biósfera de la Michilia y 

Mapi.m1. con Pinu.s-Quercus (Rodrtguez-Scherzer y Gu::.mán-Dávalos, 

1984; Quintos y col., 1984). 
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Tabla 2. Tipos de vegetación que existe en el Estado de México 

TIPO DE VEGETACIÓN 

BOSQUE MIXTO 

Pinus-Quercus 

BOSQUE DE CONY.FERAS 

Pinus hartveqii y Abies 

re.ligiosa. 

Pinus montezumae 

Pinus pseudostrobus y 

fA.bies re.ligios.a 

BOSQUE DE MATORRAL 

De Juniperus spp 

BOSQUE DE Qu:ercus spp 

LOCALIDADES 

Sierra de ias Cruces, 

Amecameca, san Rafael 

Amecameca, Zinacantepec, 

Salazar y San Rafael 

A.rnecameca, San Rafael, 

Zinacantepec y Ocuilan 

Lerma, Naucalpan, Ocuilan, 

Amecameca y R1o Frio 

Climas de alta monta~a 

ALTITUD 

lmsr.mi 

1800-300(J 

3000 

3000 

2400-3600 

y frlos 4000-4300 

Ca~adas y barrancas 

Datos tomados de Rzedowski, 1986. 

Las diferentes variedades que se han registrado en México 

son: A. muscaria {L. ex Frl Pers ex Hooker variedad .f.lavivo.lvata 

(Singer) ,en el Estado de México (Herrera y Gu;:man, 1972); Valle 

de México (A.roche y col., 1984); Estado de Hidalgo <Frutis y 

Guzmán, 1983); Estado de Durango {Quintos y col., 1984) ; 

Chignahuapan, Puebla (Guzmán y col., 197 5); Estado de Veracruz 
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(Welden y Guzmán, 19781; Cofre de Perote, Veracruz (Guzmán y 

Vi1larreal, 19941; y 

1984). 

Estado de Zacatecas (Acosta y Guzmán, 

La variedad mu.sea.ria (Lanqe} Hora: Estado de Hidalgo (Frut:is y 

Guzmán 1983); Sierra de San Pedro Martir, California <Ayala y 

Guzmán, 1984); Estados de Guerrero y Michoacán (Santiago y col .. , 

1984); Estado de Veracru::. (Welden y Guzmán, 1978); Estado de 

Oaxaca (León de la Lu::. y Guzmán, 1980) .. 

La variedad formosa (Pers. per Fr) Bertillon in DeChambre: 

Estados de Guerrero y Michoacán (Santiago y col., 1984), Tabla 3. 
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Tab1a 3. Vegetación asociada a las diferentes variedades de A. 

muscaria registradas en México. 

VARIEDAD VEGETACIÓN LOCALIDAD R.EFEPENC I/\S 

F.l..a.vivo.lvat:a Pinus-Quarc::u.s Edo de México Herrera y Gu~mbn, 1972 

F.l..avivo.lvat:a Pinus-Quercu.s Ch.i.qnilhUapan Guzmán y col., l 97S 

F.l.a.vivol.vat:a Pínus-Quercus ',/er.acru::: Welden y Gu:::m<)n, 1978 

F.l.avivol.vat::a Pinus-Querc::us H.i.dalgo Frut.is y Gu:::mar., .! :-4-3 3 

F.l.av.ivo.lvat:a Pinus-Quercus [Ju rango Quintos y col.• l '.)lj 4 

F.l.avivo..lvat:a Pinus-Quercus rerote, ~.rer. Guzmán y col., l 98.; 

F.lav.ivo..lvat:a Quercus ~acatecas Acosta y Gu;:::mán, 1924 

F.l.avivol.vat:a Pinus-Querc:::us Val le México Aroche y col., 198..; 

.H'usc::aria. N/E: Veracru::: Welden y Gu::.mán, 197 ~ 

.H'uscaria N/E: Oaxaca León y Gu;:::mán, 1980 

Muscaria Pinus-Quercus Hidalgo Frutis y Guzmán, 1:183 

.H'uscaria Pinus spp California Aya la y Gu;:::mán, 1984 

.H'uscaria N/E: Gro. y Mich. Santiago y col., 1984 

Fo.rmoaa N/E: Gro. y Mich. Santiago y col., 1984 

N/E No especificada en 1a bibliográfia. 
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ZZ) .-ANTECEDENTES. 

al .-Aspectos históricos 

A ra1.z del sincretismo y del desconocimiento de las propiedades 

químicas de los hongos han ocurrido '.!nvenena.mientos, y el lo ha 

propiciado el. ostudio de los hongos en sus diferentes asp~ctos 

tales la toXicoloCJla, f)tnomicologia, quimictaxcnomia, 

ecología, etc. Debido la ryran divergencia respecto las 

diferentes teorías que proponían sobre los principales 

constituyen~es químicos de Amanita muscaria, citan algunos 

casos de intoxicación con este hongo los cuales no coinciden con 

los efectos de la muscarina. 

Los principios activos constituyentes de Amanita muscaria 

han sido considerados y usados como "drogas recreativas" al 

consumirse el hongo como tal o bien seco: cuando en los estudios 

de los compuestos relacionados con este hongo se han utilizado 

carp6foros secos, ha mostrado que su contenido de drogas 

disminuye. Los métodos para la determinación de los principios 

activos contenidos en el hongo han sido limitados por su propia 

inestabilidad; por ejemplo,. el ácido iboténico que fácilmente se 

transforma a muscimol. 

La importancia de los compuestos quimicos de A. musca.ria en 

ios campos médico,. psiquiátrico e industrial, es considerab1e. El 

estudio químico de los principios act:.ivos p:esentes en A.manita 

mu$caria se iniciaron hace aproximadamente 150 a~os (Tyler, 1958: 

citado en Benedict y col., 1966). En 1869 Schmiedeberg y Koppe 

suponen la presencia de un veneno en dicho hongo, semejante a los 
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a1caloides de las plantas superiores (Wasser, 1961). En ese mismo 

ano Harnack demuestra que existe colina en los extractos de 

Schmiedeberg y Koppe; además propone que la muscarina podrla ser 

una colina oxidada y posteriormente obtiene el isómero de la 

muscarina, confirmado más tarde por Nothnagel en 1895 CHeim, 

1978). 

A principios del siglo XIX intensificaron los estudios 

qui.micos; Seule y Fuhner en 1908, separaron la muscarina de la 

col.ina; Ecvins en 1914, afirmó que la muscarina sintética de 

Schrniedeberg y Harnack es el nitrito de colina, producto de l.a 

acción del ácido nltrico sobre la colina. <Heim, 1978). Kogl y 

Erxleben ( 1930), realizaron el primer trabajo qulmico ••formal.•• 

con .Aman.:Lea mu.:!l'car.:La, aislaron 370 mg de muscarina a partir de 

1.250 Kg del hongo, aunque no qulmicamente pura. La obtención de 

cristales puros de la muscarina en forma de cloruro, correspondió 

a Eugster en 1953, utilizando 2.600 Kq de carpóforos, y luego en 

1957 sintetizó los isómeros de la muscarina fWaser, 1958; 1961; 

Heim, 1978) 

Al tratar de dilucidar de la estructura de l.a muscarina, las 

investigaciones clásicas (Kolgl y col., 1957; Cox y col., 1966; 

Eugster, 1968; Wasser, 1958) demostraron l.a existencia de otras 

sustancias interesantes el hongo. En los ar'!.os sesentas se 

empezaron hacer estudios más profundos sobre los alcaloides 

responsables de la intoxicación A.manita muscaria, y al 

demostrar la presencia de metabo1 i tos como la hiosciamína y la 

escopolamina, semejantes a la atropina y la muscarina, 

existentes en baja proporción y consideradas los principales 
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constituyentes activos de A. mu.sea.ría, propició mayor 

recolección del hongo en diferentes partes del mundo, con fines 

de investigación 

Niezgodzki, 1962: 

1968) • 

(Waser, 

citados 

1958; Lewis, 

Benedict y 

1955; Nanikowsky y 

col., 1966; Eugster, 

Los efectos atroptnicos a nivel de sistema n~rvioso central, 

fueron motivo para considerar que existia un principio activo, no 

identificado, cuya accl.ón qutrnica er-a no sólo intoxicante sino 

insecticida. 

Los efectos de A. muscaria fueron establecidos utilizando 

los ahora llamados derivados isoxazólicos; aparentemente hablan 

obtenido el Acido iboténico y le llamaron "praemucimol" (MUller y 

Eugster 1965). En 1960 se obtuvo 'j aisló la panterina y se le 

ll.am6 muscimol; al mismo tiempo, obtuvo derivado 

isoxaz6l.ico adicional, la musca::ona (Benedict y col., 19661. A su 

vez, Tyler 1965 encontró otro principio activo y le llamó 

"pilzatropina" o micoatropina la cual finalmente identificó 

muscimol, supo que A. muscaria y A. pantheri.na 

venenosas para. las moscas CPetzsch, 1960: citado en Benedict; y 

col., 1966). Takemoto y colaboradores en 1964 aislaron los ácidos 

carboxil.icos correspondientes: el ácido iboténico (I: R=COOH) en 

especies de A. st:robi.1iformis; A. pantherina y A • .muscar:La, de 

una estructura llamada factor R CBowden y Drysdale, 1965). 

Simultáneamente, Onda y colaboradores obtuvieron de los 

constituyentes de A. pa.nt:herina, la "pan terina", considerada como 

un tripéptido, mostrada por Takemoto en 1964 ácido 
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!boténico, derivado isoxaz61ico anteriomente ais1ado también por 

Onda y col., de A • .strobiiifo:rmis. 

b) .-Qulmica Analitica 

i) .- Principios activos 

1) 1"ft.i.scarina, su contenido en A. muscaria representa sólo el 

0.0025~ del. peso fresco de un basidioma CWasser, 1967: citado 

Lincoff y Mitchel, 1977; Verger, 1983); sin -embargo, en algunas 

ocasiones los especimenes de A. muscaria pueden provocar sintcreas 

muscarinicos tales como salivación y sudoración CVerger, 1983). 

2) BuLot:en.ína, inicialmente aislada de las qlándulas de anfibios 

del. género Bu.fo, también existe en el hongo en concentraciones 

muy bajas CJoly, 19761. 

3} Co..l..i.na, es inactiva pequer'\as dos.is fisiológicas, en cambio 

la acetilcolina, su ester acético aislado del ergot en 1914 tiene 

alta actividad farmacológica (Heim, 19713 J • 

4) Derivados del. ac.ído ibotén.íco; deben nombre la 

denominación común japonesa de A. st:robí.l.iform.is, ibotengut.ake, 

(de ibo=verruga, tengu=gran olfato ''globin'' y take=hongol 

{Lincoff y Mitchel, 1977). El ác.ido .iboténico es el =.wl.ter.:.ón del 

ácido acético 

monohidratado 

(RS-alfa-amino-alfa-3-hidroxiisoxa=olil-5) 

estructura análoga al del ácido qlutámico 

aisl.ado de A. muscaria; se encuentra en forma racémica, se separa 

del agua en forma de cristales y tienen un Pf=l45ºC CSchultes y 

Hoffman, 1973; Eugster, 1969: citado en Mccarry y Savard, 1981). 
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Existe en gran cantidad el pi leo de A. .muscaria, 

promedio de o. 3 a 1.0 g/kg de honqo tresco, Alemania y Suiza 

CSchultes y Hoffman, 1973} ndemás es muy inestable y termolábil, 

y fácil.mente es descarboxilado a muscimol el cual 

diez veces más potente tL1ncof! ·¡ Michel, 1977). 

Anteriormente ...t.! ácido ibot:én..i.co 

activo predominante A. muscaria, pesar 

el 

de 

de cinco a 

principio 

fácil 

descarboxl..lación a musci.mol, hecho que presenta cierta dificultad 

para establecer inequivocadarr.ente la actividad per del 

constituyente (Catalfolmo "}' Eugster, 1960: citado en Benedict y 

col .. 1966; Hatfield "}' Brady., l<J75). 

El. musci.mo.l. la enol-bctaina del 5-amino-me ti 1- 3-

hidroxiisoxazol, originado por descarboxilación del acido 

iboténico <Schul.tes y Hoffman, 197 3), y el. compuesto 

potencialmente psicoactivo (~asser, 1967: citado en Collins, 

1980). El análisis de rayos X ha mostrado que 

ácido gamma amino butlr!.co (GABAl, 

análogo del 

estructura 

conformacional. restrictiva, lo cual proporciona elementos para 

considerar l.a posible relación biológica entre ambos cor:i.puestos 

(Brehm y col., l.972). 

5) l"fu.sc:::azona, aparentemente sólo se le ha encontrado 

espec~menes europeos (Benedict, 1972: citado Verger, 1983), y 

tiene poca actividad farmacológica, ya que aparece en baja 

proporción y cantidades muy pequez'\as CL.incoff y Mitchel, l.977). 

Es una aminoácido racémico del ácido iboténico, 11.amado alfa­

amino-al.fa (2)- (3H) -oxazolonil.- {5)-ácido acético; forma cristal.es 
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con Pf de l 90°C y la irradiación del ácido iboténico con luz UV 

produce muscazona en un 35~ (Schultes y floffman, 1973). 

6) Hid.roxipirro1idona es un compuesto no ind6lico, presenta 

actividad narcótica antaqórliCa , y sabe más sobre su acción 

farmacológica (Schultes J Ho!fman, l'.173). 

7) Pan terina, aparccr:! gran proporción tal A. 

muscaria sino que se produce durante el proceso de extracción al 

descarboxilarse el ácido iboténi.co (EU')ster y col., 1965>. 

Entre los compuestos más recientemente aislados que 

contribuyen a la actividad farmacológica del hongo está la l-)-R-

4-hidroxipirrolidona-2, con un punto de fusión de 153-155° C y el 

ácido metil tetrahidrobetacarbol 1.n carbox.1lico (MTCl {Schultes y 

Hoffman, 19731; tabla 4. 

el .-Qu1mica cuantitativa. 

La investigación qu1mica cuantitativa de estos compuestos en 

A. muscaria y sus variedades se dio simultáneamente en A.mé=ica y 

el viejo continente, las concentraciones de ácido iboténico y 

muscimol son mayores la cut1.cula ''pileipellis~ y el 

material que se encuentra bajo esta, como se muestra l.a tabla 

5 (Catalfolmo y Eugster, 1960: citado en Benedict y col., 1966; 

Gore y Jordan 1982). 
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Tabla 4. Principios activos de .Amanita muacar1a. 

PRINCIPIO 

ACTIVO 

Musc.i.mo1• • 

~cido Iboténico•• 

Muscarina 

Muscazona•• 

Bu.r'otenina 

IP= Intraperitoneal 

•• Hipnótica y Sedante 

ACTIVIDAD 

Depresor de1 SNC, 

Agonista del GABA 

5 a 10 veces + 

potente A. Ibot. 

Alucinógena 

Alucinógena 

Exci. tador de 

neurotransmisores 

Muscarini.ca 

Tóxica 

Tóxica 

IV~ Intravenosa 

38 

OLSO PUNTO DE 

F1.JSIÓN 

3.8 mq/kg 

en ratón 

2.5 mq/kq 

IP en rata 

15 mq/kg 

IV, 38 mg/kg 

VO en ratón 

0.23 mq/kg 

en ratón 

desconocida 

145ªC 

181 ºC 

l90°C 

190ºC 

VO=- Via oral 



Tabla S. Principios activos de AmaniCa mu~caria en diferentes 

regiones del hongo 

MUESTRA DE TEJIDO 

PÍJ.EO 

cut1cula pigmentada 

carne amarilla 

Carne blanca 

Láminas 

ESTÍPITE 

Corte transversa1 

ACIDO IBOTJ!:NICO 

Crunol/grJ peso fresco 

No detectado 

548.0 

153.0 

073.0 

048. 4 

MUSCIMOL 

Cnmol/qrJpeso fresco 

113.9 

366.0 

308.7 

365.0 

079.9 

Datos tomados de Gore y Jordan, 1982. 

Se ha encontrado que los ácidos iboténico, estizolóbico y 

estizolob1nico sólo presentan en trazas (Chilton y col., 

1973}, mientras que la cantidad de muscimol fluctúa de acuerdo 

con 1a variedad y la localidad en que se recolectó. Sin embargo, 

en ejemplares de Estados Unidos la variación en la concentración 

de los diferentes aminoácidos presentes en A. .muscaria respecto 

de A. pant:.herina es diferente (Chi.lton y col., 1973; Chilton y 

Ott, 1976); los niveles de ácidos estizolóbico y estizo.loblnico 

son mayores en A. paneharina y A. .muscaria variedad formosa y 

sólo hay trazas la variedad amer~cana, tal como se observa 

la tabla 6 (Chílton y col., 1973; Chilton y Ott, 1976}. 
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Tabla 6. Principios activos de dos variedades de Am.aniCa 

.mu.sca.r.t•. 

VARIEDADES 

mu.sca.r.í.a 

fo.rmosa 

ACIDO 

IBOTE:Nrco 

MUSC!MOL 

Tra::as 

Acroo 

ESTIZOLÓBICO 

Trazas 

ACIOO 

ESTIZOLOBlNICO 

Trazas 

Los sirnbolos +, ++, +++ indican intensidad relativa; 

---- compuesto no detectado. 

Datos tomados de Chilton y Ott, 1976. 

Otros autores han mostrado que la pigmentación y la 

concentración de derivados isoxazólicos son independientes de una 

variedad a otra, las variedades aZba, .mu.sca.r..i.a y formosa 

produjeron aproxirnadament.e 0.17-0.lSj;, de derivados isoxa=.ólicos 

(Benedict y col., 1966; Lincoff y Mitchel, 1977J. En cambio, ha:¡ 

una concentración equivalente de ácido ibotén1co y rnuscimol en la 

variedad .mu.sca.r.ta y formosa (Chilton y Ott, 1976). 

E.l color rojo brillante de .la variedad mu.sca.r..i.a una 

caracteristica diferenciable respecto a las otras formas, debido 

a la presencia de ciertos colorantes del tipo de las b~talainas; 

formo.sa Cpileo amarillo), a.1...ba (píleo blanco) y musca.r.ia Cp11eo 

rojo), además Benedict mostró que hay diez veces mas 
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concentración de derivados .isoxa::ólicos especlmenes 

recolectados en primavera. 

La actividad y la concentración de los principios activos en 

A. mu.sca.r.i.a varia se9f1n la parte df:'.!'l hongo que se considere para 

hacer una extraCCl.ón, es decir, .la parte bajo la cutlcula del 

pi.leo del hongo presenta la mayor concentración de ác~do 

iboténico; la carne blanca y la parte inferior 

contiene pequet'i.as cantidades (Gore y Jordan, 1982). 

di.- Pigmentos 

esta sólo 

La pigmentación roJa característica de este hongo, está 

re.lacionada betalainas, pigmentos originados por la 

condensación de aminoácidos derivados del ácido betalámico 

clasificados 1 l betacianinas ( roJo-violetal, glic6sidos de 

betanidinas, productos de condensación del ciclo DOPA y del ácido 

betalámico, y 2l betaxantinas (amarillo-naranJa), originadas por 

condensación del ácido betalámico, cuya estructura en su ma:¡or 

parte proviene de a:ninoácidos c-jll.fá+:-icos naturales {Musso, 1979). 

Azaan..i.Ca mu.sea.ria tiene un amplio rango de pl.g:nentac.ión que 

está relacionado con los compuestos mencl.onados. Los carpóforos 

de este hongo tienen una mezcla d~ colorant~s rojo-naran]a 

sol.ubles en agua y r.o relacionan con la ~t..:scarru=ina. Entre 

las principales sustancias que se encuentran con estos pigmentos. 

llamados muscaurinas se ti.enen: ácidos fumárico 

gl.ucosa. trehalosa y manitol CTalbot y Vining, 

y máli.co, 

19631. Los 

colorantes de A. muscaria presentan otros compuestos, 
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terpenilquinona, pigmento que Kogl y Erxlebcn aislaron d~l 

"pi.leipelli.s'", llamnndole "muscarrufina" <Koql y E.rx.leben, 19301. 

Musso aisló di.ferentes piqmentos a partir de 300 Kg de pileos de 

dicho hongo, es decir, 20 ¡.:q de pilei.pellis. Entre ~stos la 

muscaflavina, sales de sodi.o de color amarillo; las muscaurinc:.is, 

de la I a 1a VII de color nar~nJa quP. absorben la luz a 47S nm; 

muscarufina, sales purpurus cuya longi.tud de onda máxi.ma ~s entre 

303 y 540 nm; rr:.uscapurpurinil, Lt.isl.::tda del piqmento púrpura d~l 

hongo, que absorbe a S40 nm (Musso, 19"79). 

Se obtuvieron diferentes aminoacidos por medio de hi.drólisis 

de las variadas muscauri.nas: áci.do iboténico de la I; ácido 

estizol6bico de la II; aci.dos qlutámico, alfa-arninoadipico y 

aspArtico de la III; ácidos aspártico y glutámico de la IV; de 1a 

V, leucina, valina, prolina .. asparaqina y glutamina; de 1a VI 

prolina y de la VII histidina (Musso, 1979; Talbot y Vínni.ng, 

1963). 

e).- Toxicidad. 

i).- Farmacología 

A. mu$caria con su pí1eo rojo, se le ha asociado ampliamente 

con experiencias a1ucin6genas, ya que se le ha reconocido como un 

símbolo de 1a fertilidad, hecho que quizA esté asociado con su 

impresionante y extraordinaria apariencia cuando su cuerpo 

fructífero brota de la tierra y se desarrolla. Se sabe que este 

hongo se distribuye ampliamente en los bosques de con1.feras por 
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toda Europa,. Asia y Norteaméri.ca, incluyendo México y parte de 

Centroamérica. 

se ha informado ampliamente sobre medicina 

endémica y en ceremonias religiosas <Wassoni 1968; Ott y col.,. 

1975) practicadas por tribus nómadas Asia Menor¡ India y 

Siberia, entre otros, durante la Ultima parte del siqlo :-:VIII y 

es muy probable que su uso persista {Bogaras, 1904 './ Jochelson 

1908: citados en Bened.i.ct y col., l9ti6). 

Am:aníCa .muscaria fue usada por los chukcheei esY.irnos y otras 

tribus siberianas¡ incluso recolectaban la orina de la persona 

que hablan ingerido los hongos y la ingerían ellos mismos para 

prol.ongar la intoxica.c.i.ón o la daban a beber a otras personas 

para intoxicarlas. Se ha informado que una sola dósis de este 

hongo es efectiva para 3 o más personas cuando recicla la 

orina; sin embargo¡ .i.mportante mencionar que ta.les práct.i.cas 

han sido duramente cuestionadas. Wasson sugirió que los 

sacerdotes védicos consideraban a A • .muscaria como el enervante 

divino¡ ya que por sus propiedades alucinógenas 1.a usaban como 

parte de sus rituales relig.i.osos¡ el ''Sorna divino'' de los arios, 

venerado y consumido por las tribus védicas hace aproximadamente 

2000 afias a. C. CWasson, 1968) i ha sido SUJeto a diferentes y 

fuertes controversias etnobotánicas, pero al fin parece que se ha 

aceptado como tal. Uno de los argumentos de mayor peso en favor 

de 1.a identificación del "Somaº como A • .muscaria se basó los 

himnos védicos, pasajes del Rig-Veda donde se sugiere que 1.a 

orina se reciciaba para ingeriria e intoxicarse (Wassoni 1968). 
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Estudios recientes han mostrado que este hongo pudo haber 

jugado un papel. mágico-religioso trascendental en la legendaria 

India; se dice que el hongo se comia crudo, o se le exprimia el 

JUgO Y tomaba puro o mezclado agua, leche, requezón, 

cebada y miel, o me=clada con yerbas corno Epí1obium sp. y tomada 

de la orina de l.:i persona que la habla ingerido {Wasson, 196a; 

Schultes y Hoffman, 197 J) • En este sentido, importante 

considerar que º'sólo la investigación lo referente 

toxicologia y fisiologia nos podría dar el.ementos para tener 

marco de referencia sobre la toxicidad de las especies tóxicas 

México .. (Pérez-Silva y col .• 1970). 

la 

Las especies del género A.manita que utilizadas como 

enteógenos, sobre todo en E. U., principalmente mu.sea.r.:t.a y 

pa.nthe.r.:t.na (Ott, 1975; Koning-Bersin y col., 1970), debido a la 

presencia de ácido iboténico y muscimol, los principios activos 

más estudiados. Es importante mencionar que las A.manitas son muy 

variables fenotipicamente y personas que buscan hongos para 

intoxicarse o alimentarse pueden colectar por equivocación alguna 

de las especies más tóxicas. 

El problema más relevante respecto a la toxicidad de Ainaníta 

.mu.sea.ria, es el desconocimiento que se tenia en lo referente a 

los constituyentes quirnicos que provocan los síntomas 

característicos de la intoxicación. Es este sent.!.dc. Heim 

consideró que Aman.ita mu.sea.ria presenta diferentes acciones en 

los organismos: 

a) Tóxicas, atribuidas a la muscarina y sus respectivos isómeros. 

b) Alucinógena, por el muscirnol contenido en ella. 
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e) H.i.pnótica y sedante, atri.bul.dd la rnu.sca:::ona y al ác.i.do 

iboténico, compuestos derivados ctparcntemente de 

grupo, los i.so.:<:l::oles <Hei.m, l~l7~ 1. 

Aman.it:a mu.scar..t.a hongc, psi.cotónl.co con propiedades Uni.cas ent.re 

los psicodéli.cos, ya quP- los diterentes pr1nci.pi.os acti.•;os que 

contiene pasan tal cu.:sl tra.•;és di:! los rir":l.ones 

{Wasson, 1968; Ct~. 1975; Furst:., l'J,.:¡o¡, sus ~foctos traducen 

mani.festac::..ones toxicas excitantes, ps.::..cotropi.cas, 

aluci.nógenas, afrodisidcas h1st~r1cas y gdstro1ntes~1nal~s. 

producen el mal llamildo ''sindrome muscarini.co o panterin1co••, 

presenta entre 20-120 minutos despues de la ::..ngesti6n (D·antuono 

y Alessandr1, 1972; HeJ.rn, 1978; schult~s y Hoffman, 1973; Lincoff 

y Mitchel, 1977); los s1.ntomas persisten gradualmente por un 

per1odo hasta de 24-48 hrs (BenJamin, 1992; Verger, 1983). 

1il .-Clin1ca 

Las propiedades farmacológicas del ácido i.botenico y el 

muscimol parecen similares cualitativamente (Wasser, 1961; 

Benedi.ct y co1., 1966; Theobald y col., 1968; citado en Hatfield 

y Brady, 1975}: sl.n embargo, la toxicidad de A • .mu.scarj.a ha 

acelerado la investigación sobre ellos CMuller y Eugster, 1965). 

Las manifestaciones cl1nicas de la ::..ntcx.icac::..on con este hongo 

tienen carácter ccli.nérgico musca~in::..co ( s índrorne de 

sudoración), nervioso neurovegetativa, micoatropínico 

panter1nico {Sewnjamin, 1992; n·antuono y Alessandri, 1972). 
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oo;!Xpcricnc: 1~;: 

Un h~ ~1;hrt:: adult.c> sufr¡_o d1<.lrrea, sudoración profusa, disnéa 

scguL<-iJ. 

b.t.bl l.CO!:o' 

caes.urea; 

CC>n'JU l::; l. t: ! 

lr-.!t..:J.rqo, decu¡miunt.o •Jr.:J.ve, describió "pasa.Jos 

d•~l dVerno" {L¡ncoff J Mitchel, 1977); otro caso, por 

i•.!Spt.:t~::.. de m..:-diu hor.:.i df.:: cc.nsuml.do provocó colapso, 

p·~rdl.d.1 de l"' cc...1~Cl•2'r.<::1..t. y muerte; otras personas 

cantidad del hongo. 

corrla.r. ·¡ .1rit~aba1-. :..ncohert..•r.c.:.a!;, l leqa.r.do l.a. l.nconscJ.encia, 

.s1n .$Cr .!..•·~al {L.:.ncot::: 'I M;._t:cr: ... ~.:., .:.9·77¡. Go:::don Wa:5son, en 1.967, 

probo A. muscaria y :t:.tn.:.t•2':.>t• .. -' :.;u~ •:!Xp~rl.enc1as: "Empl.CZa a actuar 

l~ "/ lo.:.; v!:t...·ct:o.::; duran ·~·.:irias horas; primero es 

uno 51..! duerme -...in.J.S do.s horas, y el suet\o es normal, 

r.o se puo_•d-.' despe:'.'t:...J.r, peru •.:n oc.::i..:.;¡_oncs se da uno cuenta de los 

son.:.dos t~:, derredor. En este scr:ll-Suct'\o a veces ocurren visiones 

coloridt.-1::> ~p .. :.c =e~pon.Jon cuc..1ndo mene.is hu!.ita c.:...erto punto a los 

propios ul,Junos d:..st"rut:.a.n scnsac.:..ón de Jú.bil.o que 

dura do 3 1 1 hrs. despu0s de que se d~spl.arta del suet\o. En esta 

etapa o~ 111tcresantc advertir la ~upcrl.oridad de esta droga sobre 

el u.:..cor.o. 

per';:.~!1.•;!.C•...: 

el. ''agár:..co de las rno~ca~·· no 5610 es mejor, sino que 

orden difurer.t:.u y superior de enervante de acuerdo 

con uquc-~o~ que ~lü~ ai~rru";:.ado ld experiencia. Durante este 

~st:aao, :. • persor.a a :ner.udo es capa;:: de ha;;::ar.as extraordinarias 

de csfue:::.:o 

pecul.iar de i\. mu.scar.i.a cons:..s~e en que 

cabo. Un razgo 

las propi.edades 

puede beber esa orina para 



disfrutar el mismo ~fecto, este ra=go sorprendente de 

enervación del "ag.'.'tri..:o d1~ las moscas" '.Jn¡c::o '!l rr.~ndo 

(F'urst, l'lAOJ. Otro "'Jernplo es t~l d .. ..:' "un indl.Vl.dU'..:> que 1n1;¡ir.;_0 ,je 

3 10 ca~-p6foros has9::.a produc1rl0 ~st.ado de intoz 1eJe1ón 

cara.cteri;:ado por aluc1nac::..or.es ·¡ dPllr.io, 

estimulacion del sistema nerv1050 central (:;tlCl sequ.ida pcr 

depresión severd, dc1lor de cub•"2'=a. j" r.<'tusea" (B":!'n"'..:'dl.ct "I col., 

1966) • 

Cuando ex::,_.st_cn fis.iolóqi.cas hay 

espasmo muscular, pensarnient.os paranoicos, co:nport.ami<:!nto raro y 

violento hacia si m1smo '/ autcn~utilaci_ón (Coz , l'.JB3J, "I para que 

esto ocurra es neces.:irl.o consumir de 10 a 20 espec1menes de A. 

mu.sea.ria, impl.icando un d<.11~0 letal (L.incoff y M.ltchel, 1377¡. :..o 

que llega ocu:rr::..r ccasi_onal:nent"e cuando 1-.af sobredos::..s, :as 

toxinas del honqo pueden !";er el1m.i.n-=ida.5 del cuerpo a ~ravés del 

vóm.ito y la diarrea, r"'mbar90, presenta delirio. 

convulsiones, coma profundo y paro ::-ardiaco (Cox., 1983). Wasser 

en 1966, ingirió una dosis de 15 mg de muscirnol y su tox1ci•jad se 

caracterizó por euforia, confus.i.ón ataxia, d.ificul!:ad "Jl.sual, 

i lusi.ones ópticas y auditivas, calambres musculares "I sueI"l.o 

(Wasser, 1967: citado en Collins, 1980): cambio, 10 mg del 

mismo compuesto sólo prodUJC~on .intoxicación :1ge~a. despues de 

90 minutos se observó disnea, ataxia, animo elevado, es~1:nulac1cn 

psíquica, espasmo muscular y suef'l.o (Hatfie.ld "I Brady, 1975). 

Lincoff y Mitchel. han planteado que un solo píleo es suficiente 

para provocar incoordinación a una persona adulta. En otro caso, 
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adulto consum.tó 20 pl leos grand,.?s y sobrev.i.vl.O; sin embarg?. 

la variación de lz.a toxlc.tdad de los honqos y la s1JSC'.!Pt:ibil1..~.L:~d 

de los humanos puecte 3er ca1Jsa ~e muerte ilÜn cudndo se consuma un 

peque~o n~mero d~ e]omplares. 

La ..:oncentraciOn der ::..•Jado!:i isoxaz.ólico.s un 

envenen<lmit~nto de!'>CCnoc J.. rj,"'.) • debido la var.J..ac::..ón del 

contenido de Lsoxa=oles 

<Hatfield ~· B:-.:.i.dy. 197~,l • 

concen t". r.:ic 1. vr.es 

hon<JOS de d1 ff.!r~ntes recolecc1onP-s 

bien cerno :.,.·a s~ ha menc::..cna.du las 

a el.do 1b0t.8-n.l..:o '/ ::-IUS~lITIOl, 

corresponden .l un ran<JO rl.e ''. 1 7 cJ 1. O• en peso seco (Bener:iict y 

col., 19661, A. mu.sea.ria fresca contiene ~c);s ác.tdo 1boten1co que 

musc.i.mol COtt y col.• 1975¡. ~n los carpóforos secos el ccntenl.dO 

total de 1soxa::!oles es 0 . .2• y en los frescos 10•., es decir, 100 g 

de hongos frescos con~ienen consti~uyentes famacológicamente 

equ1valent.es a 12 mg dr~ musci.:nol (Hat:!i~ld y Brady, 1975>. 

De los de 1.ntax:.cac.i.ón cc .. n el bongo. sólo el son 

fatales, aunque hay lnformes confirmados; según lo ha 

planteado Lincoff y Mi.tchel ~n 1977. 

En resumen. los efectos fl.Sl.COS '/ mentules de la 

intox1cacion con A. muscaria varia de persona a persona y sus 

efectos farmacológicos tempranos ::..ne luyen: disnea, a ~ax i a. 

diarrea, 'Jómi.to, náusea, gastroenteritis. contracción muscular, 

entumecimiento de las extremidades, acompar".1.ado por !.mágenes de 

colores "w".l.",/OS, 1lus1ones trecuente~ente cons.:.deradas 

alucinaciones que son una fal.sa interpretación de los estimt;los 

sensoriales como cambios en l.a visión de los colores, imágenes 

repetidas y la identificación de personas como figuras divinas. 
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Cuando se entreabren o entrecierran los ojos, el que consume este 

hongo generalmente exper.tmenta un estado parec1d~ al ind\1c1do pcr 

la me~calina la ps1loc1b1na: dif.tcultad visual, 

estimulacl.ón psiqul.ca, aluc1naci.on•::!'S Vl.SUale$ color~adas, 

macropsia, perc•"?pCl.ón .~lterada, ·~ufor1a o recJoClJO caracter1;:ado 

por felicidad, elP.•.1.:ido, deseos de bailar, alborozo, 

confusión, deprE_~sion .tnter.5,=.s, dl.strdcci.ón '/ a.mnes.ta retróqrada 

notables con el tiempo; cambios sub]e~ivos en la fuer=a corporal, 

aumento cabo labor~s fis.tcas muy 

extenuantes r liryerf~=a t-:n el :nov:.mier.to, P'~riodo que pucd'~ durar 

de 3 a 4 hrs; poster::..>:::1rnH~nt~ h.:.y P..Spasmo.:; y sacudidas musculares, 

escasas convulsiones en los mie~~ros, el movimiento se trans!or~a 

en parálisis, calambres muscularf!s, ~fectos depresl.vos nivel 

del sistema 

incoordinación 

adormecimiento, 

conciencia 

central, 

la 

puede presentar 

~stado de 

l.ntOXl.Ca.Clón 

confusión 

alcohólica, 

perdida gradual de la 

forma de suet"l.o profundo, vo:ces hay violencia, 

aunque todo esto no es u:iual ·~n pac.:.,~nt8'S q;1e caen <=!!"l. suet"l.o por 

cortos periodos de tiempo {".Nasser, l91".i7: citado en Collir-.s. 1980; 

Schultes y Hoffman. 1973; Hatfi.eld y Brady. 1975; L~:;.coff y 

Mit:.chel, 1977; cox, 1983; Benedict y col. .• 1966; BenJamin. 1992>. 

La caracteristica relevante d~l cuadro clinico es la midri.asis y 

al despertar el paciente presenta arnnes:.a ':atal durante todo el 

periodo de la i.ntox.l.cación. En la recuperacion completa, que 

sigue en un tiempo breve, pueden tener alucinaciones auditivas 

y sentimiento de vértigo CBenJamin, 1992; D'antuono y Alessandri, 

1972). 
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f) .-Fisiolog!a de los principios activos • 

.1) - Muscarina. 

Fisiológicamente la muscarina estuvo asociada con Am.anit:a 

.mu.,.caria (Heim, 197'3); s1n embargo,, la cant.idad el hon<JO es 

muy insign.ificante y va de o.ooo~ a o.oooJ .. del peso en honqos 

frescos (Hatfield y Brady, 19751 y la dos.is letal media de 

muscarina es de O. 3 g. lo que implica la. necesidad de consumir 

aproximadamente 1133.97 q d~ dicho hongo para morir por 

envenenamiento :nuscarinico {Lincoff y Mitchel, 1977; o·antuono y 

Alessandri, 1972). St.;s efectos a n1vel de SNC difieren respecto a 

los otros constituyentes de A. mu.scaría (Schultes y Hoffrnan, 

1973; Lincoff y Mitchel, 1977; cox, 1983). 

Anteriormente se pensaba que la muscarina era el pr:.nci.pal 

agente tóxico del hongo; sin embargo las evidencias encontradas 

se basaron en la s1ntornatologia de los casos de envenenamiento, 

la cantidad de hongo consumido y la absorción en el tracto 

intestinal de los compuestos cuaternarios de amonio (Hatfield y 

Brady, 1975). 

ii > • - Musca zona 

Es mucho menos activa que el ácido iboténico y el muscimol, 

y por ello ha despertado poco interés farmacológico (Hatfield y 

Brady, 1975). 
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.i.ii) - Acetilcolina 

Neurotrasmisor liberado 

parasimpátl.co "í "'-'n la placa. neuror.iusculur; entre o-:rvs 8l.'t.io.~. 

participa en la trasmisión del impulso nervioso, desde l~, µorc~6n 

terminal de 

muscular; 

nervio coliner').lCo hasta el -efector 'Jlar.d:Jlar 

e:-icuent:.ra en peque"as Cdntidades en A. muscaria "/ ~s 

rápl.da "í fácilmente hidrol~zada a colina, ácido acet.icc y agu.:t; 

ya sea .inger.ida tal cual o al el hongo; el!.o <:!:Xpl l.co 

ausencia en los hongos cocidos y su escasa acción psl.cotrópica 

(Heim, 1978). 

l.V) . -Musci~ol 

Es e.l compuesto de mayor actividad en A. mu.se.a.ria. cWasser, 

1967: citado Collins, 1980; Hatf"iel.d y Brady, 1975), 

absorbe fácilmente ~n el tubo digestivo y al pasar a .la sangre 

l.lega cerebro (Snodgrass, 1978) ; es excretado sin 

biotransformarse. a través de la orina cctt y col., l975l y su 

detección 

diagnóstico de 

autointoxicaci6nl 

envenenamiento (O 

(Chilton, 1975; 

prueba que conf~rrna P.l 

bien recicla para 

chilton y Ot~ 1976) El 

muscimol es considerado , analogo del GABA y del ácido glu~ámico, 

con acción depresora en sus manifestaciones neurológicas durante 

la intoxicación con A. mu.sea.ria (Jonhsto:-i y col., !.966l Es 

potente agonista de dicho ácido en el sistema nervioso centra.l 

(O.lsen y co.l.. 1978; Jonhston y col., 1968; Krogsgaard y 

Jonhston, l.978: citado en Me Carry y savard, 1981; Snodgrass,, 
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1970). su alta afinidad para los sitio receptores del GABA {Er..nñ 

y col., 1977} lo ha.ce un 9ran inh.ihidor de la si.napsts A-n <::oE!rebro 

de m<::t.mift:!ros iCullins, 19lj\J; Hr~hem y col •• lq72; ,Jor.hst.cn y 

col •• 196'3; Walker r t.:01 .• 1971: Gltado en V~r(1er, 1983; r.:urt.:.s y 

col .• 1971 l. Est.o lo h.:sc•:o- compuesto importante la 

neurcfarmaccl~gla del cerebro (:1ccarry y Savard, 1 '3i31 l. Su 

actividad S ::. O Vüces pot~r1te que el ácido iboténico, 

propiedad atribuida a estabilidad por menor descarbox~lación. 

En ba)as dosis produce alteraciones electrocncefalograficas 

semeJantes las que i:i.duc,~n con fármacos anticolin~rgicos 

como la atropina CScottl '$' col .• 19~9) • incrementa la conducción 

en la membrana de las uniones neuromusculares en invertebrados 10 

veces más que el GABA 1Wheal './ Kerkut. 1976). actúa sobre los 

niveles de neurotrasmisores 

(Hatfield y Brady. 19751; 

rata y disminuye las catecolaminas 

une en sitios receptores para el 

GABA en sinapsis de cer-ebelo, en ratas (Chan-Palay, 1978; Chan­

Palay y Pal.ay, 1978), incrementa los niveles de hormonas PRL, GH 

y TSH en el plasma al ser adml.nl.Strado oralmente en pacientes 

con enfermedad de Huntington y esqui.:;=.ofrenl.a (Tamminga y col., 

1978), tiene propiedades anticonvulsivantes (flaik y col .• 1976). 

v) .-Acido Iboténico 

El ácido iboténico ez : análogo del neurotransmisor acido 

glutámico. (Walker y co1 .• 1971: citado en Butterfield y co1 •• 

1981; Gore y Jordan, 1982); tiene mas fuerza excitatoria 

interneuronas espinales y células de Renshaw de1 SNC {Jonhston y 
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col., 1968), alt"?ra el estado flsico de las protelnas d": las 

membr<:inas en lo~ ·~ritroclt:Os humanos rMcl~nnan y WhP-i'll, 1':1711: 

citado Bt.:tterf1eld y .::al., l '..lB 1 J , incremento ~l n1vel 

sangulneo de c.:.1tecoldmlnas, "l cont::ar10 qu.e el mu.sc.:.mol 

lHatfield y Br-ady, 1975). En •JrñndF?s •:iosis por •Jia s1stem1ca 

afecta al comportamiento cJc r~tones !Kessler y Markow1t=ch, 

1982); y dosis d~ 6n 70 ?":"\(] ~1 hu:nc1r.0, pr0du::-e sint.cmas 

sim1!arcs ios de 7 ¡r_i mq d•~ musci.mol; arTLbos f.:trrnacos 

consideran análoqos de la L!3[J (i<onl.<J-B~::si.nn f col., 1970), ya 

que aumentan los ni.veles de seroton.:.na cerebro de los 

maml fe ros CHatfield y Brady, 1975); experi.mentos 

psicofarmacológicos personus riorrnules han demostrado que la 

toxicidad del ac~do i.boténico y del muscimol es cualitativamente 

similar, pero cuantitativamente d.l.ferentes !Schultes y Hoffman, 

1973). Es ev1dente que A. muscaria ha sido objeto de 

investigación intensa ya que Junto con A. pant:heri.na los 

únicos hongos del género A.maní.ea involucrados en 1ntoxicaciones 

neurológicas. 

q) .- Tratamiento en caso de intoxicación. 

No hay antidoto especifico contra las intoxicaciones 

provocadas por Amani.t:a muscaria; lo mas adecuado es provocar la 

emesis dentro de las primeras 4 a 6 hrs. después de la ingestión, 

en adultos el vómi.t:o se induce dando 5 10 ml de jarabe de 

ipecacuana via oral, niños só.lo 2. 5 a 5 ml. Adicionalmente 

.J.avado gást:rieo copioso y sostenido través de sonda 
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nasogástrica y por el.la dar 30 a 40 g de carbón activado; 

embargo, hay que ser cauto "/ª riue tal sonda puede l.nhibi.r la 

respir .. 'tci0n. :::::;;. r.o ha·¡ diarrea espontAnea ::;e pueden usar enemas 

{Verger, !.933¡. Sin emb.:.ir-90, ~~l. h.:iy taquicardia, midriasis, boca 

reseca, aluci.naciGnes, etc., puede utili=ar fisostigmina 

i.ntrdvenosa, primeru •1.S m~ y d~p~ndiendo de los sintomas repe~ir 

O.~ mq lentamente, <:t~ya vi.~a ~~.~~a ~s ~e un peri.oda muy corto. 31 

los sintomas col1nerg1cos son mas f!.ori.dos 1nt~nsos 

sa.l.lvaci.6n, la.CJrl.meo, m1ccion '/ defecación incontrolables, mi0sts 

bradicardia, ~te., puede us~r 2 mg de atropina en el adulto y 

50 mg/J.:g los nii'\os. La ans1cd.:1d puede ser controlada con 

d.íazepám intramuscular, en adultos O. l mg/kg tHatfield y Brady, 

1975; Lincoff y MLtchel, 1977; BenJaml.n, 1992; Goodman y col., 

1986; Eisenberg y Copass, 1987). Si. hay convulsiones se tratan 

con diazepán intr-avenoso o con difeni.Lhidant::oína (Scottl. y col., 

1969; BenJamin, 1992). Otras medl.das i.ncluyen mantener permeables 

las vlas aéreas, incluso ventilación mecánica asistl.da, vi.gilar y 

mantener un adecuado equili.bri.o ~e ido-base y las funciones 

card1.ovascular y renal (Ei.senberg y Copass, 1987; '/erge!:", !983). 

La f:L.sost::i.gm:L.na, agente anticolinesterasa, está indicada en 

el tratamiento de las sobredosis con farmacos que l.nhiben las 

propiedades anticolinérgicas. Sin ern.bargo, debe usada con 

precaución; no se le debe ccnsiderar co~o un antídoto especifico 

para el síndrome de sobredosis anti.cal i.nergica (Good..":'lan ;· ccl., 

1986). 

Mecanismo de acción: en el síndrome anticolinérgico, el agente 

anticolínérgico compite con la acetilcol.ina y la despla~a de los 
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receptores colinérgicos tanto a nivel. central como periférico. La 

fi.sostigmtna, cambio, aument.:i la cantidar:i de aceti.lcolina 

los recepto rf'?s. bloqucundo ~n::!.ma que la degrada, la 

acetilcoll.nesterasa !Goodman '/col., 1986). 

El síndrome antico1in8rgico compr8nde manifestaciones cantraias ~ 

periféricas lmuscarínicasJ. Lis primeras comprenden: agi.tac:o.ón, 

deliri.o, aluci_n~-•c1ones, psi.cosi.s. Sl.gnos piramidales, mioclonus. 

convulsiones. ccmd. paráli.s!.:;. medu.l.l.r '/ apnea; las per:J.férica.s se 

manifiestan arrl.t::ni..:-..1.s supraventrl.culares y ventriculares, 

choque, hiperterml.a sequedad de OJOS, pl.el '/ boca, dilatación 

pupilar, retención url.nar1a, aton1a q~strl.ca del lleo, tabla 7. 

En el síndrome antico1inérgico centra1 puede ia 

fisostl.gmina para el -:.ratamiento de las convulsiones y el coma. 

Sin embargo: la fisostigmina s1 puede causar convulsiones 

cuando se le admir.istra muy rápidamente, ya que tiene un periodo 

de acción muy corto. cuando se utili.::a para re• .. ·ertir el coma. 

le debe de adminl.strar doSl.S repetidas, observando al 

paciente. ya que puede preser.tar re ca ida del 

crisis col1nérgica aguda (El.senberg y Copass, 1987; Goodman y 

col., 1986; BenJamin, 19921, tabla 7. 

La fisostigmina puede ut1li::ar el control de l.as 

taquiarritmias sinusales otras arr1.t:nias supravent.riculares, 

cuando no son toleradas por el paciente. 

El tratamiento se debe in~ciar la a~~inistraci6n de 

bicarbonato para alcalinizar el suero, luego se administran 

antiarr 1 tmico s especificas, la fisostigmina puede ser un 

coadyuvante útil y puede se ineficaz y aún estar contraind1cada. 
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La dosis de prueba o diagnóstl.ca d~ fisostigmina para rl 

aduJ.to es de 1 mg '/ para nirios de o. 5 mg, se di.luye en 20 ml de 

solL:Cl.Ón salina y .se aUmi.nl.stra por vi.a intravenosa CI"1! 

per1odo de ~ mintJtos, observar J.a desaparición de signos 

anticol1nérq1cos o aparl.c16n de signos colinér'")l.cos. En la dosl.s 

t.erapeutica ;::: mg vi.a r·J lentamente, 

periodo de 15 m1nu~ns, h.:ssta un total de i; mg hasta que 

apare::can signos coliner·-11cos. En las recaldas ad.mini.strar ü.5 a 

2 mg cada 1-3 hrs, mantener observacl.ón cuidadosa. Los intervalos 

entre recaldas tienden a volverse progresivamente más largos y 

las dosis de fisostigmina para revertir las, 

progresivamente mas pequer"l.as, conforme se metaboli::a el agente 

anticolinérg1co, tabla 7. El tratamiento de intoxicación 

co1Lnérgica por exceso de fisostigmina es con atropina en dosis 

de 0.5 mg vla IV por cada mg de fisostigmina (Eisenberg y 

Copass, 1987; Goodman y col., 1986; Benjamin, 1992>. 
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Tab1a 7. Datos c11nicos y tratamiento de la intoxicac1on con 

anticolinér71cos. 

Al•..;.c!.r.ac:.::r.e.s, p.s:....:~.s~s 

:-f1oc.!.cnw.:s -".:'..:>l"'.•.r..;. l :s:. .;ne.s 

Coma. par.tl!.:s:.s, apneai Ent::...:bac:.on er.;::i.o:raquea.:., :..:-:r.a:.;;. 

":erap:i.4. 

SÍHQBCME AliT1CQ1IN'j;BQICO PEBIF'j'BtCQ 

Card1ova.scular: arr!::n.1.a.s 

.supt"avent: r l.c:.Jla res 

Arr1t:n1.as vencr1.culare.s 

Choque 

H1pert.erm1.a 

Ret.enc1.6n url.na.r!.a 

Atonta q&strl.ca. 1leo 
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propano lo l. das l. :s .:ie O. l ~;;,' <;; 

can au..-nentos de ! • •J :nq, <er. :as~ 

:.1.doca1.na, l -:r:q/'oc'l :'J' d:.re::a y 

e:s nece:sar:.c; =•::d:.aver.s.1.~n s~:::o. 

cran.i.:a.da .Sl. es neces4r:..o. 

levart:orenol a dopam.l.nA .sl. e.s 

de h:.elo. et:: 

Sonda de Fo!ey ·.res:.ca! 

Ob:servac1.0n, aspl.:ac:.on n.a.so.;a~ 

'!:;r.l.ca. 



h) - Aplicacionl'!'s en ld. m~di.cina. 

Los efectos neurol6ql.cos de los princi.pi.os actl.vos de A. 

mu.sca.r.i.a como el ácido ibot.en.i.co º/ el muscimol, han despertado 

interés terrenos de la investiqaci6n toxi.cológ:.ca, 

neurolOgica, farmacol6qi.ca '/ f¡si.ol6<:¡ica, df?'bido a que estud1os 

realizados en hu:na.rv:.rs i.ntcxi.cad,-:s ~1CCl.denta.lm~nte demostraron su 

parti.cipaci.On 

sugerido 

potenciales .. 

nerviosos muy 

!es han 

pos Lb los modelos para el desdrroll.o de ··~rogas 

el trata~1~n~o d~ en!P-rmedades y desórdenes 

especificas tal.es como: la enfermedad de 

Huntington, epileps1a íWal.ker y col., 1971: citado en Hatfield y 

Brady, 1975; Gore '/ Jordan, 1982; Collins, 1980) y esqui::ofrenia 

(Tammninga y col., 1978}. 

Sabiendo que existe A.manita musca.ria nuestro pa1.s, y 

específicamente en e1 Estado de México, la información sobre el1a 

es escasa. Además la población sigue consumiendola y se ha 

informado de intoxícac~ones muscarinicas que pueden poner en 

peligro la vida; por tanto, es necesario tener información sobre 

A.manita mu.scaria. 
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l:l:l:) OBJETJ:VOS 

1) Anal.izar los herbarios rnicológicos donde encuentran 

depositados eJemplares de Amanita muscaría para definir 

fenoloqla y distribución geogr4fico-ecológica. 

2 > Determinar los param~tros ambientales y med.io donde crece 

Am.an:i.ta muscaria 

desarrolla. 

'./ delimitar el Bcosi.stema 

3} Determinar las variedades de Amaníea muscaria 

localidades del Estado de México. 

donde se 

algunas 

4) Caracteri:ar la toxicidad y determinar 1a dosis letal 50 de 

Amanita muscaria diferentes regiones del Estado de México. 

Hl:PÓTES:IS. 

La distribución geográfico ecológica. medio ambiente. toxicologia 

y variedades de Amaníta mu$earia en el Estado de México son poco 

conocidas. 
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XV.- MATERIAL Y MÉTODOS 

Con ba2e en Los datos consultados en los herbarios del IPN, 

XAL antes INIREB-;-:alapa, Facultad de Ciencias UNAM: y ENEP­

I=tacala UNAM sobre las coleccion~s de A.manita muscaria, 

obtuvieron datos sobr~ d1str1buc16n geográfica, vegetación 

asociada y altitud; da.tos, ~stablecieron los 

principales puntos geoqraficos donde reali::ar el estudio, 

consist~nte en el an~l1s1s ecológico-geográfico y de recolecc10n. 

Además, consulto el archivo del observatorio meteorológico de 

Tacubaya y obtuvieron los datos de altitud, temperatura "./ 

precipitac16n informados por las estaciones meteorológicas más 

próximas a las localidades y sitios de recolección; es decir, se 

caracteri=.:6 el clima y diferentes tipos seg Un las 

clasificación climática de Koeppen, modificada por Garc1a para la 

República Mexicana, (Gdrcia, 198"-l). 

Los datos, edáficos y de vegetación, obtuv.ieron del. 

herbario, observaciones de campo, bibl1ograf1a~ y por cartas 

(edafol6gicas, geológicas, de veget~cién, etc.1. 

Hecho el análisis de distribución llevaron cabo 

exploraciones antes de la temporada de lluv.ias, en las diferentes 

1ocalidades. Reconocidos los diferentes sl.tios, al inl.ciarse la 

temporada de lluvias y según la fenolog~a establecida, reali=.:6 

1a recolección, siguiendo la metodologia propues~a por Aroche 

<com. pers.); Cifuentes y col., 1984 a"/ b. 

Se eligieron los meJores e)emp~ares, descartando 1os más 

maduros, deteriorados o decolorados por las l.1uvias, excepto 

60 



cuando eran ejemplares únicos .. prl.mero se obtuvieron fotografias 

del hongo habitát, despues fueron d~s~nterrados y 

etiquetaron 

vegetación 

envolvieron 

respect.tvos l0ca l idad, nltitud, 

concurrente, hora y fe·::ha, temperatura, y 

papel encf'?r.'tdo para •=:vitar desecac16n. Acto 

seguido colocaron canasta J posteriorment~ se 

describieron los caracter~s perecederos, sigul.endo la metodoloqla 

propuesta por .1'\roche «::cm. per.s. l; J p•)r Scates y Davis, 1982, 

se observa en la ~abla B. 

Para caracter1 ::ar 1.'!'l hongo determinó el color uti l i:!ando f:?l 

atlas de colores de Kuppers ( 1979) './ el de Kornerup y Wanscher 

{ 1989); posteri:::ir--:nente preparó el material pura 

herborización y secado a temperatura entre 50-60º e, durante 

48 hrs. Se real1::6 el analisis microscópico midiendo el largo y 

ancho de las esporas (Q=L/.t'\) (30 f?Sporas por cada eJemplar), 

(Largent y col., 1977), con microscopio óptico, regl1 lla y ocular 

micrométricos y 

comparándolos 

determinaron los rangos de las mismas 

los propuestos po:- Jen~:.:..ns ( 1977; 19'36l. Se 

empleó KOH para el material seco y se tl.~6 la pared celular 

rOJO congo, siguiendo la metodologia propuesta por Aroche {com. 

pers.) . Una ve:: hecha la caract.erizac.l.ón mi.ero y :nacroscópica se 

estableció la distribución geográfica de las diferentes 

variedades existentes en el Estado de México. 
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Tabla 8. Caracter1st1cas perecederas descritas de Amanit• 

mu.scaria. 

Localidad: Fecha: l''\.lt1tud: 

PÍLEO. Tamar'!.o: dlá:not.ro en mm: 

Forma del mar7en: Co.lor: 

Habito: Hábitat: 

Forma: (joven y maduro) 

Otras: 

CARACTERZSTICAS DE LA SUPERFICIE: Margen del pi.leo: Textura Otras 

CONTEXTO DE LA CARNE. lBüJO la cuticula). 

T~xtura: Color: Olor: Sabor: Otras: 

LÁMINAS. Adherencl.d! Amplitud: Espesura: Espaciamiento: 

Margen: Textura: Color: Otras: 

ESTÍPITE. Tamat"i.o (Longitud desde la. base hasta el ápice por 

diámetro): Local1:::ac16n: Forma: Textura: Color: Ot:ras: 

BULBO. 'r'ama.~o: /largo y anchol Color: Forma: Textura: Otras 

tv'OLVA. fpr~sent:e o ausent:eJ 

Forma: 

VELO PARCIAL Y REMANENTES. 

!VELO UNIVERSAL Y REMANENTES. 

RECOLECTOR 

Taman.o: flar;;o y ancho) 

Color 

DESCRIBIÓ 

Textura 

Luego llevó cabo una extracción metanólica de algunos 

eJemplares para obtener los pr1ncip!.Os actives y deter:n1nar su 

tox!.cidad; tal extracción real1:::ó S!.guiendo la met:odologia 

propuesta por Malone y Robichaud (1962); modificada por Pére::­

Si1va y Aroche Cl983); la cual consta de ios siguientes etapas: 
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l> Pesar 500 mg de t~Jido s~co del carpóforo seleccionado. 

21 Moler finamente en mor~~ro. 

3} Extraer sucesiv...smente cnn dos porciones de metanol calient.:e 

entr~ 65 y ~6°C pcr periodos de 3•) m1n. 

4) Filtrar las dos porciones extraídas '/ centr1fugar a 2500 rpm 

durante cinco minutos 

5) Obtener el 50brPn&dar1te y evaporar a sequedad en bano maria. 

6) Disolver el residuo liquido sucesivamente en tres porciones de 

3 ml de metano!~ e~aporando cada vez. 

7J Disolver el extracto en n.s ml de metanol. 

Obtenidos los extractos pesaron y cuantificaron~ haciendo 

cálculos de dos i f i.cac l.ón s 1qu1endo la metodolog1.a propuesta por 

Malone y Robichaud (1962J. 

Hechos los calculas reconstituyó el extracto en una 

solución acuosa de agar al 0.25~ el cual dosificó via 

intraperit:oneal a ratones hembra de la Cepa Taconic (6 por lote 

con sus respect:.ivos testigos). Se realizaron ensayos pre.lim1nares 

un amplio rango de dosis, de 16 1750 mg/kg, con los 

especlmenes de dos localidades, Lagunas de Zempoa1a y San 

Cayetano sin observar ningún caso de muerte 

Debido a la falta de respuesta letal se decidió realizar las 

siguientes modificaciones a la metodologia: 

1) Pesar 13.5 g de hongo seco. 

2) desmenuzarlo y molerlo finamente en mortero. 
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3) Extraer mediante reflujo en metanol absoluto entre 65 y 6óºC. 

4) Filtrar el extracto y centrifu•Jar a 2500 rpm durante 5• 

5) Obtener el sobrenadante y evaporar a sequedad a ba~o maria. 

6) Cuantificar el ex~racto m~diendo su volumen y pesAndolo. 

En segu.l~<.l real1 =.o el bi.oensayo como antes se menc.l.onó; 

esta ocas.lón el ranqo d~ dosis fue de 4$0 hasta 801)0 mq/J.:g, 

con muestras de O de !.a.s localidades traba)ddas. Se ob5ervó el 

efecto del extracto en los ratones y se cuantif.lcO el pcrcentaJe 

de letalidad, para calcular la dósl.s letal 50 y sus limites de 

confianza de 95~ (Litchfield y Wilcoxon, 1949) sistema 

computarizado y luego se aplicó la prueba de Chi2. 
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V. - RESULTADOS 

a) Fenoloq1a • 

Los datos obtenidos los diferentes herbarios y en el 

campo permitieron el siguiente análisis: 

El hongo Amani. ~a .mu.scar:L.a. recolectado el Estado de 

México. :ece durante Junio-octubre, el mes de julio es cuando se 

ha recolectado con mayor frecuencia y cantidad, l.o cual 

corresponde al hecho de ser el mes con mayor precipitación 

pluvial. como bien sabido. los hongos silvestres requieren de 

gran cantidad de agua para su desarrollo relación con otros 

factores como la altitud,. latitud, tipo y distribución de la 

vegetación asociadd un algunos Municipios del Estado de México. 

En el mes de JUnl.o se desarrolla a una altitud que va de 

2500 3500 m,. formando asociaciones micor=icicas la 

siguiente vegetación: Abie.s re.1..i.giosa Schl.,. Juniperus mont:ico.1..a 

Martinez, Pinu.s spp y bosque mixto de P:i..nus-Que:rcu.s, 

principa !mente en los Mu ni e ipios de A..-necameca.. Isidro Fabela. 

Lerrna,. Ocoyoacac. Ocu.ilan, Santiago Tianguistenco, Temasca~tepec, 

Valle de 9ravo y Vil!a de Allende. 

En ju1io crece en un rango de altitud entre 2500 y 3560 m. 

en asociación micorr~cica con Ju.niperu.s montico.1..a,. Abies 
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re.ligio.sa, Pinus hart:wegii Lindl., Pi.nu.s p.seudo.st:.robu.s L1ndl., 

Pinus spp, bosque mixto de Abies-Pinus-Quercus, las 

1oca1 ida des de A.meca:nec;:1, t s.ldro F'abela, I x tapa 1 u ca, Lerma, 

Nauca.lpan, Ocuilan, santiago Tianguistenco, Temas cal tepec, 

Tlalmanalco, Valle de Br~vo, Villa de Allende, Villa tl1colás 

Romero y ~inacantepec. 

En agosto se presenta en altitud de 2500 a 3300 m, asociado 

principalmente con Abie.s re.ligios.a, Juniperus mont:ico.la, Pinus 

mont:ezumae Lamb, Abies-Pinu~ 'l Pinus-Quercus, Amecameca, 

Santiago Isidro Fabela, Ixtapaluca, Lerma, Ocuilan, 

Tianguistenco, Tenango del Aire, Tlalmanalco, Villa de Al.lende, 

Villa del Carbón y Zinacantepec. 

En el mes de septiembre se encuentra a altitudes de 2500 y 

3300 m, bosques de A.bias ra.ligiosa, Pinus-Abie.s, Pinu.s-Quercus 

y Pinu.s, en los Municipios de Acambay, Amecameca.. Isidro Fabela, 

Ixtapaluca .. Lerma, Sultepec, Villa de Allende y Zinacantepec. 

En octubre se desarrolla a altitudes de 2500 y 3600 m en 

bosques de Abie.s re.ligiosa.. Pi.nu.s hart:weg:L.:L, Pinus-Quarcus y 

.P.i.nu.s.. en Amecameca.. rxtapal.uca.. Sul.tepec y Villa de Al.l.ende., 

como se muestra en l.a tabl.a 9. 
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MES 

Tabla 9. Cacos de vegetación# altitud, meses del ano y 

localidades donde se ha recolectado Am.anita muscaria. 

ALTITUD VEGETACION ASOCIADA LOCALIDADES 

(msrunl 

JUN. 2500-3500 Abies rel.iqiosa Arnecameca, Isidro Fabela, 

Juniperus mont.icol..a Ocoyoacac, Ocuilan. •Jall>? 

Pínus de Bravo, Temascaltepec. 

Villa de Allende y Lerma 

JU!.... :: 500- 3 560 J'un.iperus monticol.a A.mecarneca, Uaucalpan. :.~r:-.. t 

Ab.i.es re.ligios• 

P.i.nus hartwegii 

Ix.tapaluca • Temas cal t.~;:~,-. 

Santiago Tianguistencc, 

Pinus pseudostrobus Isidro Fabela, Valle de B:~ 

Ab.i.es-P.i.nus-Quercus vo, Tlalmanalco, acuitan. 

Pinus Villa de Allende, Vil!.a ~•;.. 

colás Romero y Zinacant.~~~: 

AGO. 2500 3300 Abies rel.iq.iosa Amecameca, Ocuilan. Lermd 

Junipe.rus monticoJ.a Isidro Fabela, Naucalpan 

P.inus montezu.mae Ixtapaluca, Tlalmanalco. 

Ab.ies-p.inus V.de Allende, T- d~l Air~ 

P.i.nus-Quercus 

SEP. 2500-3300 P.inus-abies 

Abies rel.iq.iosa 

Pinus-OU•rcus 

OCT. 2500-3600 A.bies rel..iq1osa 

P. hartweqi.i.-P.inus 
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Santiago Tiangu~stenco •.. 

del carbón y Zinacantep~~ 

Acambay. Arnecarneca. !s~1:· 

Fabela, Ixtapaluca, ~er~d. 

Sultepec y Villa de Al~···. 

A:mecameca. Ix.tapaluca ·¡ 

tepec. 



bJ Distribución g~ograflca. 

Por otra par!:.e, las variaciones en el hábit.ac de las 

dl.ferentes loca !..:..dades .l!":.dican que es muy heterogéneo en !o que 

respecta al microclima; sustrato, '/ otros '!!.actores que 

caracter.l.=an el !'enotipo de esta esp~c1e; !o cual indica que 

patrón de distribuc.:..ón geográf.:..~a 

espec1fico en el Estado de México; y es el que se observa en la 

figura z. 

.,,C... .. oª•":! 

º" "c'.~::d ... 

lSTAOO or 
•IL'.i.;.:::L,.. 

Mlxtco 

Figura 2. Distribución geográfica de las localidades y estaciones 

meteoro16qicas donde se ha recolectado AmaniC• mu~e•r~a. 
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e) Clima. 

Las graficas ombroterml.cas de temperatura f preclpi.tación de 

luqares situados la zona intertropl.cal presentan por la 

general 2 m.ix::..:nos '/ dos minl.mos, los primeros corresponden al 

doble paso del sol por •:!-l cén.!-t d·~l lugar; en dlg'..lnos casos1 e!. 

segundo max.imo se encur:-nt.r.:1 c:tl'-Jo ..ttenuado o desapa.rece debido a 

la presencia de la temporada lluviosa. Las gráficas situadas 

fuera de l.a tr~pl.cal muestran solo máximo y solo 

mínimo, el primero c:::irresponde con lo mas caliente del. verano y 

el segundo con los mas fria del invierno. La amplitud anual de la 

temperatura indicará si el lugar se encuentra en el centro de 

gran contir.ente o ~stá cerca del :nar !Garcia, 1983), tabla 10 

y figuras 3, •l, y 5. 

Una caracteristica importante de la precipitación en las 

localidades estudiadas son sus valores elevados durante junio a 

octubre, incluso sobre el valor de la precipitación media anual y 

desde luego ello es determinante en el crecimiento de los hongos. 

En 1as figuras 3, y 5 se muestran las curvas de 

precipitación en donde los valores p~omedio mensuales se re~ieren 

a cada una de las localidades. 
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Figura 3. Gráfica Otnbrotérmica 

ESTA.r:: IONES METECRO:..OG :'CAS PPEC' :!: PI TAC :óN frr.m3) S!MBOL".) 

Alr.P.cameca de .Juá re=. .... 13.56 076. i'9 

Rio F::-!.O ')9. :o 
Ler:na • • 12.87 -· Villa Nico1ás Romero 

074.40 

071.68 

100.35 

'1·c 1 

••Local.i.dades 

rl'º ........ -·' 
,loo 

I
L::: 
"" r::: 
f:~= 
•00 
00 ~ 

00 e 

¡~ 

t"' 
--..~.T.-...~......,.""~Ñ......,,"º~.--.,.a~•~•r•·~~,.....~~""",__,f~ 

,..IS!!~ Of~ aÑO 

CUJa :nuestra se reali:aron estudios de 

farmacología J toxicología. 
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rigura 4. Gra!ica om.brotermica. 

E37ACrONES ME7EC?OLóGICAS T < QCJ PPECI?ITACION (mm3) S!MBOLO. 

Tenan~o del ~a!!e 12.::. ·J 

12.92 

San Bartolo Nauca1pan 16.67 

La :-1'.arquesa • • i:.01 

.... e sts o t 1. •~o 

o.i 3. 90 

077.d9 

104.27 -loo,.,.1""" ... 1 ' 

'"º 
'"º 
"º 
'ºº 
'"º 
160 % 

.. º 
170 o 

'ºº -
'º 60 

••Local.idades cuya ~uestra se reat~~aron estudios de 

farmacologia y toxícología. 
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F'i,,;¡ura 5. Gra~i.ca om.brotérmi.c.a. 

ESTAc: ·!':Es XE'!"ECPOLCG.::r:AS 

Presa Valle de Bravo 

V!lla dé Allende•• 
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••Localidades con cuya muestra se realizaron estudios de 

farmacologia y toxicologia. 
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Al 11evar cabo el regLstro la t:emp~ra':..Jra '{ 

precip1tac16n nos permitió caracterizar las cond1c1ones de 

calentamiento. en las localidades sigue patrón tlp1co de 

altitud, latitud y situ.ación geográfica del sitio consi.;:!erado, 

factores que nos p~=--:;,1ten definir L1 fórmula. ~:l.:..:náo::.i.ca '/ pe!.'" lo 

tanto el tipo de clima que prevalece cada. 

var.!.ac1ones son mlnimas "/ predcm1na el templado subhúmedo 

régimen de l.luv1as de verano '/ marcha anual de temperatura tipo 

Ganges CGarcla, 1983; Rzedowski. 1986>, tal como 1-o muestra .la 

tabla 11. 

Entre los elementos cl1:náticos de mayor importancia 

ecológica se encuentra la temperatura que en promedio anual va de 

4.17 ºC en el Nevado de Toluca, hasta 18.9 ºC en la presa Va.Lle 

de Bravo, entre junio y octubre, tabla 12. 

Se puede observar la tabla 13 que aquellas localidades 

cercanas los sitl.os de recolección de Aman:Lta .mu.sea.ria se 

presenta un periodo crítico de precipitación, relativamente mayor 

a la media anual durante los meses de junio a octubre. 
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Tabla 12. Temperatura promedio anual y durante junio-octubre 

registrada ~n las estaciones meteorologtcas más próximas a las 

localidades del estado d~ Mexico en dond~ se recol"'!ct:ó A.manita 

muscaria. 

LOCALrDADES ESTUDIADAS 

EN EL ESTADO DE ME::-: reo 

Amecameca• 

Rio F'rlo 

Lertna • 

Marquesa• 

Villa Nicolás Romero 

Mol..in.ito 

Santiago Tianguistenco• 

Tenanqo del Valle 

Va.lle de Bravo 

Presa Valle de Bravo 

Villa de Al~ende• 

Villa del Carbón 

Nevado de Toluca• 

Ixtl.ahuaca 

San Rafael• 

Sul tepec 

TEMPERATUHA PROMEDIO (ºCl 

ANUAL JUNIO-QCTUBPE 

13.56 14.69 

09.20 l0.28 

12.87 12.74 

12.01 13.16 

14.42 14.06 

16.67 17.76 

12.92 13.99 

12. 10 13 .. 29 

17.90 S/R•• 

19.90 19.45 

14.22 16 .. 16 

14.86 15.59 

04.17 05.51 

14.60 15.80 

13.20 13.60 

15.70 19.90 

• Localidades con cuya muestra se realizaron estudios de 

Farrnacologia y toxicologia. 

•• S/R - Sin regístro 
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Tabla 13. Precipitación promedio anual y durante los meses de 

junio a octubre registrada en las estaciones meteorológicas más 

próximas a las localidades del estado de México donde se 

recolectó Aman~ta mu~caria 

LOCALIDALES ESTUDIADAS 

EN EL ESTADO DE Mt:X reo 

Amecameca• 

Río Frio 

Lerma • 

Marquesa• 

Villa Nicolás Romero 

Molinito 

Santiago Tianguistenco• 

Tenango del Valle 

Valle de Bra•Jo 

Presa Valle de Bravo 

Villa d~ Allende• 

Villa del Carb6n 

Nevado de Toluca• 

Ixtlahuaca 

San Rafael'* 

Sultepec 

PRECIPITACIÓN PROMEDIO cmrn3J 

ArlUAL JUNIO-OCTUBPE 

76.79 147.30 

74.40 133.78 

71. 68 141.86 

104.27 208.90 

100.35 196.53 

077.89 160. 22 

066.81 134.84 

043.90 080.55 

1186.90 S/R•'"' 

855.33 066.26 

074.98 144.00 

078.96 159.58 

095.04 180.93 

777.3 126.65 

1092.6 180.15 

777.3 228.88 

• Localidades con cuya muestra se realizaron estudios de 

farmacolog~a y toxicolog~a. 

••s/Ra Sin registro. 
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d) Taxonom1.a. 

Para determinar la variedad de Amaniea muscaria, en base al 

rango y valores de Q' s de las esporas, se consideraron 30 esporas 

de cada ejemplar; sin --~mb.-:irqo~ pesar de que e1 número de 

esporas de cada ~Jemplar fue bastdnte amplio 

determinar el rango y Q's de ldS esporas. 

fue dific:.l 

Observamos que el diametro de las esporas (forma) tiene 

variación muy amplia; esta es de las caract:.erist:.icas más 

importante y se determina por la dimensión de su radio (largo x 

ancho) !Bas, 1977). Tales ~.ediciones realizaron en ejemplares 

maduros de una recolección y encontramos que existen 

variaciones aún entre tales eJemplares; lo que llevó a suponer 

que deberia considerar número m.<l.yor de colecciones para 

realizar alguna conclusión al respecto. 

Sólo estudiaron las esporas debido que de las 

caracterlsticas morfológicas de mayor importancia para la 

taxonomia cl.ásica; si.n embargo, otros estudios deberán 

emplear otras estructuras celul.ares con el propósito de que nos 

permitan diferenciar 

variedade5, tubla 14. 

con mayor objetividad 
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Tab1a 14. Posibles variedades de Am..anica mu$caria. 
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Datos obtenidos de herbarios y en recoiecciones reaLizadas en el 

campo. 
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Si conslderamcs la medl.ción hecha las esporas y los 

... ~a.lores propues~os por Jenkins en 1977 '/ 1986, la distribución de 

1-as var:.P.dades de Amanie.a mu.sea.ria podria ser la siguientP., tal 

como se muestra en la tabla 15 y figura 6. 

Tabla 15. Distribución geográfica de A. mu.sea.ria en el Estado de 

México, según el rango de las esporas. 

VARIEDAD 

fiavivo.J..va ea 

mu.sea ria 

fo.rmosa 

¡parsicina 

rega.1..i.s 

LOCALIDADES 

Villa de Allende, Ocoyoacac, Amecameca Ocuilan 

Tlalmanalco, Amecameca, Santiago Tianguistenco y 

Nevado De Toluca. 

Vill.a de A11ende, Valle de Bravo, Nevado de Toluca 

Santiago Tianguistenco, Tlalmanalco, ~.rneca~eca y 

Tenango del Val.l.e. 

Amecameca, Vil.la Nicolás Romero y Villa de Allende 

Nevado de Tol.uca. 
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Me XICO 

o 

1'A0a~LOS 

... /(o..vf\,folva.'ta. 
• "'"'scarl• 
~ ~D~'t'r":t..°c.~~& 
E "''la(L.S 

Figura 6. Distribución geográfica de las variedades de Am.aniea 

muscaria (L. ex Fr.) Hooker. 
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e) Toxicidad aguda. 

Los resultado~ del ensayo prlf!ll.minar en el que sól.o se ut.il1z6 

0.5 g de hongo seco, para las localidades de Lagunas de Zempoala 

y San cayetano, se muestran enseguida. 

Tabla 16. Bioensayo preliminar con extractos de A. muscaria 

ad.ministrados I. P .. (0. l rnl/10 g de peso) a ratones hembras de .la 

Cepa Tacónic. 

LOCALIDAD DOSIS DOSIS LETALIDAD 

(mq/kg (LOGARITMO) ("O) 

San Cayetano 1749.0 3.24279 o 

0874.5 2.94175 o 

0432.2 2.63569 o 

0219.9 2.34000 o 

0109.4 2.03900 o 

Lagunas de Zempoala 0260. o 2.41490 o 

0130.0 2.11390 o 

0065.0 1.81290 o 

0032.0 1.50510 o 

0016.2 1.20950 o 

Los resu1tados que se muestran en la tabla 16 indican que con .las 

dosis utilizadas no se produjo l.a muerte en ningún caso; sin 
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embargo, sl fue posible observar efectos •.':ie tipo auton6mico, 

manifestados ob]et1vamente por .si<:.lorr•:a, ,--~pt fora, ~r•'?r:;ci.ón 

pi lomo tora, 

taqu1pnea, 

miosis. m1cci6n esponLhnea, diarrea, exoftalmos, 

~l~no de Straub, distensión abdominal, pataleo, 

aumento del tono musc-ular, aumento de la base de sustentación '/ 

desinter~s por el meiJio. 

Debido a la presencia de efectos col1n~rg1cos y ante la ausencia 

de letalidad se aumentó la CJ.nt1dad de hongos a 13.5 g para 6 

localidades <Tabla 19). la ld':?ñ de obtener mayor 

concentraci6n de "principio activo" y, por tanto, de dosis. En 

esta ocasión, ademas de los efectos autonómicos mencionados antes 

se observó letalidad, tal como se muestra en la tab1a 17. 

En la tabla 17 muestra que todos los extractos tuvieron 

actividad farmacológica. ;.nc1-uso letal; 

no fueron unifor:nes y ello deb!.O 

utilizado la misma cantidad de hongo 

rendimiento del extracto fue diferente 

notable que las dosis 

que pesar de haber 

peso seco ( 13. 5 gl e.l 

cada 1ocall.dad, se 

ajustaron las dosis utili~adas de extracto. También puede 

observarse que la capacidad letal fue variada siendo 

potente el extracto de la Marquesa fª que DLso mayor 

<especímenes menos tóxicos) que el resto de extractos. 
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Tabl.a 17. Efecto letal. de extractos .. :-eforzados .. de A. mu.scar.:t..a 

ad.ministrados vi.a intraperitoneal (0.1 :nl/10 g de peso) ~n 

ratones hembra de la cepa Tacónic. 

LOCALIDAD DOSIS oosrs LETALIC'AD 

(m.q/kq) (LOGARITMO> ( •.) 

La Marquesa 7450.0 3.8721 100.00 

5939.0 3.7737 83.67 

4735.0 3. 67 53 50.00 

3725.0 3.5711 (J. 00 

cieneguilla del Abra 6000.0 3.7781 lOrJ. •JO 

3000.0 3.4771 50.00 

1500.0 3.1760 º·ºº 
Cru= Verde Amecameca aoco.o 3.9030 100.00 

4000.0 3.6020 66.0ó 

1000.0 3.0000 16.66 

coyoltepec 2490.0 3.3961 83.33 

1245.0 3.0951 16.66 

062.2.5 2.7941 33.33 

Cerro Bol.udo 4600.0 3.6627 l'JO. :JU 

2300.0 3.3617 66.00:: 

1150.0 3.0606 50.00 

0575.0 2.7596 16 - ¿¿; 

San Cayetano 3650.0 3.5622 1 º''. 1•1J 

1825.0 3.2612 100.00 

0912.5 2.9602 83.33 

0456.0 2.6589 10. 16 
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Tabla 18. Dosis letal 50 de las variedddes de Alllanica muscaria en 

diferentes localidades del estado de México. 

LOCALIDAD 

:--t:arquesa 

~.leneguilla 

Cru= Verde 

Coyoltepec 

Cerro Boludo 

San Cayetano 

RANGO DE DOSIS 

Cmq/kq; IPl 

3725-7450 

1500-6000 

1000-8000 

022-24 90 

575-4600 

456-3650 

IP- V1a intraperit:.oneal 

DLSO 

(mq/kq; IP) 

+;099.74 

3207.31 

2051.20 

1331.74 

1268.62 

LIM. DE CONF. 

(95 ... ) 

VAF.IEDAD 

{4249.21-5649.87) mu.scar.ld 

<1818.97-5655.32) formosd 

! 1245. 78-3377. 39) for:nosa 

(0756.90-2343.13) fo~mosJ 

(0752.36-2139.ll) formo.sa 

64 5. 4 l (493.47-844.13} flav.ivolvat:a 

En la tabla 18 se muestran las DL 50 en orden decrec~ente de los 

d~ferentes ex~ractos; puede observarse que el de San Cayetano es 

ei más tóxico ya que su DL 50 fue aproximadamente 13 veces menor. 

Es pertinente destacar que las variedades de A. muscaria fueron 

diferentes los dos si ti os menci.cnados; y 

~iavivo1vaCa; respectivamente. En ca~hio dentro de la misma 

variedad, Eormosa; encontró toxicidad lntermedia y diferente; 

ya que en Cieneguilla del Abra su DLso fue de 3207 mg/kg (poco 

tóxica} y en Cerro Boludo 1268 mg/Y.g; 3 veces más tóxica. 

Considerando los estudios de taxonomia reali.::ados; las dift-::J.::-en~es 

medidas de las esporas y l~s diferentes DLsos · podemos sugerir 

que hay un patrón de distribución geogr~fico de las variedad~s de 

A. muscaria que afecta su contenido de principios act.ivos y por 
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tanto de su toxicidad potencial para el ser humano; sobre todo 

para el neófito en el campus. Sin embargo necesario hac~r mhs 

estudios pard definir mejor las variedades de A. mu~caria 
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VX:.- D'ISCUS'IÓN 

E.l anAlisis hecho en los herbarios y <;!O el campo di0 una 

perspectiva mas ampl~d para d~cir !11~~ lo~ ~studl.os m1coecolbq1~oz 

son relevantes y poder def1n1r las e$pecies, conocer l~s 

relaciones del hongo con los mr.nc:1onados grupos vegc::tales, los 

factores cl1mat.iccs ,ionde riesitrrolla e inferir cuales son los 

e.lementos limitanLcs rte su •Jist.ribuc1on, observamos que es~a 

co.inc.ide con las ca.dena!3 munt.at'\osa.~ del 1~st..ido de México; le que 

fenoloq\a y d1stribuc16n yeoqraf1ca-

ecológica, asi como los ecos1s~emas que se dezarrolla, ~a qran 

s.ierra nevada al oriente. la caden.a mont.ar'\osa de Xiquip1lco al 

noreste, la cadena monta:'\osa 

Toluca lEJe Neovolcán.icoJ y la 

la que se encuentra el Nevado de 

de las Cruces al oriente. 

Sitios donde se desarrollan pr1nc1palment<;! bosques de coniferas, 

con .los que Arn.ani~a mu5caria establece una relación micorrícica. 

La distrl.buc.ión geográ.f1ca de A. muscaria está en función de los 

factores ecol.ógico-biológ.icos mencionados, estos presentan una 

estrecha dependenc.ia la.s ccr.dicicne.s climáticas que 

prevalecen las ::.onas est.ud::..adas, los grupos vegetales 

asociados con el hongo dan marco de referencia para 

considerar l.as =.onas rnicogeograficas f':"n el estado, lo que también 

explica el fenot::..po del hongo est~diacio. Elementos que nos 

per:ni ten entender c~ract:eres taxcné~~cos y un :;¡o:nento 

dado, decir si se tra~a de nuevos biot.ipos, variedades o quizá 

nuevas especies. 

Las gráficas de temperatura y precipitaciOn. nos pemitieron 

enmarcar diferencias y semejan:as de 1os parámetros 
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mencionados, defJ.c1enc1as, excesos hidricos, altitud, etc, a.s1 

como obtet~er las formulas cl1mat1cas de las localidades dot)d•! 

ha rE"col~.:::tado +:"l hongo. :ie e~:;;tos ':Í~t.o.s, !.a t1C>mp~raturó •¡ la 

prec1p1tac1c.•n son los de mayor lmportanclii en el desa.z:-ro::o •je 

los hor.go.s. limitar.tes de !.a ml.coq~oqraf!..<.t y del e.:::osist~ma 

en que d.-~.sarrol la. A. mu.scaria, permit,~r. rnodif.i'.::aclone~ -:iel 

fenotipo [asp~cto, forma, color, consistenc1a, etc.¡, provocando 

polimorfismo en la ~~spec.i.e estu.d1ada. Sin t-mbargo, r.aJ que tener 

caract~..Jr de honqo ( cuerp<'.:> !:ructlfero>. claro que e!. 

relaciones in~erdependenc1as el rned.io ambiente están 

restr.ingi.dos por factores bLóticos y abióticos, dec1r. ld 

situación del micelio '=!S a veces inaccesible a la obser·~·ac1ón, 

sobre todo en la epoca sequ!.a, y cuando nos presenta la 

oportunidad, r::ada at'\op durante la epoca de lluvias. únl.ca:ner.1:.e 

consideramos caracteres morfológicos y taxonómicos, mediante 

descripciones someras, foto9rafias y dl.buJos; de 

trascendencia tomar en cuenta esta pre:nisa y tratar de cbtener 

los micelios y conservarlos en algun cepario. Por otra par<:e, la 

temperatura y la precipitaci_ón son "Jariables de un at'\o a. otro, 

por lo que es necesario tornar como base datos climatológicos que 

abarquen más de 20 at'\os (Garcia., 19~3> para hacer las r;ráf.:.cas 

ombrot~rmicas. 

Uno de los mayores problemas en la del.:.m~tac~~n de :Js ~~=~~~a~es 

de A. muscaria, con el rango de las esporas, que sen :nuy 

homogeneos, a pesar de que tomo un número considerable de 

éstas en cada ejemplar. La experiencia mostró que la 

variación en .la medida de las esporas no es relevante ya que se 
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hicieron mediciones de ejemplar~s de una misma zona y recolecta, 

en este sentido. probablem~nce 

carpófor-os, lu lu;:, la mFtyor 

deba a la edad o madurez ~e :us 

m•.!'nor humedad exist.ent·~ el 

momento de 1~ maduracion del hongo, bier. trata rJe 

fenómeno de esp•2'Ci<lc.!.6n por lo t:anto se debe d~ considerai:-

mayor 

respecto. 

de -.::o l 1~cc 1 on•.!S p.::i ra poder hacer con el us.:.. ones al 

El polimort"ismo de los honqos es muy amplio y por esta razé.n 

debemos tomar ·~n cuentd la var1aci6n controlada por el ambiente 

antes de considerar caracteres genéticos, Ja que los genes no 

tienen la misma expresi.ón en las mismas condiciones cli:nát.icas. 

Pese a que las condiciones ambientales varlan de un s1ti.o a otro 

y de época otra, ~s probable que exista variación 

derivada de la presión ambiental y por ende las razas 

variedades responden de manera diferente al medio ambi.ente 

(humedad, temperatura, sustrato, lu::, t:.-tc. l hasta el punto de que 

diferentes variedades presenten el mismo fenotipo; por eJemplo, 

en las mismas condiciones las que otra de la mis:na especie 

tenga otro fenotipo. La reacción de los organismos en :.-elación 

con el medio ambíente está controlada g"2'net.icamente, ya que la 

se1ecci6n natural habrá de adap~ar a !as diferentes variedades a 

1as condiciones particulares que cada presente. Por otra 

parte,. si los difei"entes fenotipcs están ccn~roladas 

genéticamente como respuesta al :nedi.o a!nbi.ente, entonces en el 

Estado de México en donde hay una gran variedad de climas y por 

tanto de microclimas, encontraremos un gran polimorfismo y por 

tanto una gran diversidad de Am.aniea muscaria. 
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En cuanto al fenotipo, se sabe qu~ e~t~ dado por las 

presiones m~d10 .,mbt.•:!'nt.al~s cuy.,-¡ V."lr.lilC.!ón durant:e el transcurso 

de la €'-Volu.c.!ón probablf~m,:nc~ ?1<J C".."c.lSl.onado camb.!os "]en~tt.cos 

fmu~aci.ones l lo~ hcngo.s (J .. '!nk.t.ns, 1')811; 

desconoce cuales los carac':•.!'res que c1enen 

var.:..ac.t.on por .!.u quL" posible qu·~ 

~mbar')o, 

mayor 

~<.sfa.n 

estudl.a.do ~spec 1-:nencs de- la m1ccbl.ot:a mf'!:-:..!canc:a, ':.ai vf?!:: 

nuevos ecotipos, nuevas vartcdad~s y quizb hasta nuevas especies. 

Es muy ireportance que la m1cologia descr1p~1va an~epon7a 

nuevas estrateql..a.s para lu ~axonoml.r:t de los hongos sup€!rl.ores 

(Bas, ¡9·17¡, J' antes d~ propon~r una nueva espec.:..e, forma 

variedad, debemos comprender la morfolog1a, f1siologla, eco!ogia, 

bioqulmica y qenetica, sus diferentes fronteras para cada uno 

de 1.os táxones ( Petersen, 1977) . 

También observamos que muy difícil separar taxón 

especifico, como el de A.manita mu~caria, considerando 

únicamente caracteristicas farmacológicas, toxicológicas, 

morfológicas (microscópicas y macroscópicas); sin e:n.bargo, es muy 

posible que las diferencias m1crosc6picas de las esporas sea el 

elemento de mayor interés para la s::..st.emát.ica cr:unner, 1977¡, '/ 

puede 

especie 

suficiente para diferenci.ar las variedades de 

particular; si esto fuera as!., r.uestros :-esult:ados 

estarian sugiriendo la existenc.!a de 3 a 5 ·.·ariedudes d~ Aman.ita 

muscaria en el. Estado de México. 

Si consideramos el anál.isis hecho con los especímenes 

estudiados de sus variaciones de letal.i.dad y cantidad de 

principios activos, a pesar de haber utili:::ado e.l mismo peso de 
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hongo seco, se obtuvo diferente cantidad de ~xtracto ~n cada uno 

de los especime11os estudiacios las localidades mencionadas 

{tabla 19). Probnb!emente ~sto se debió a que t\Jeron r~colectados 

en di fe rente mom~nt:o, di terentes condiciones 

microclimAticas en que se desdrrollan, a su metabolismo, etc, o 

bien se trata de diferentes var1edade5. 

TABLA 19. Peso 5eco de hongo, extracto en gramos y va.lumen de 

extracto obtenidos de A. mu~caria en diferentes locaiidades del. 

Estado de México. 

LOCALIDAD PESO DE: HONGO PESO DE: EXTRACTO VOLUMEN DE: EXTRACTO 

SECO (q) (q) Cml.l 

Marquesa 13.5 7.45 3.5 

Cieneguilla 13.5 J.00 3.2 

Cru::: Verde 13.5 2.90 2.6 

Coyoltepec 13.5 2.49 3.9 

Cerro Boludo 13.5 2.30 2.2 

San Cayetano 13.5 4.38 6.0 

En este sent:ido, para poder concl.uir al. respecto, deberían 

hace~ otros estudios que consideren la genética, bioquimica, 

quimiotaxonomia, cuitivo, cru=a de micelios, etc. 

Este análisis muestra que e.l estudio de herbario micol.ógico para 

definir la distribuci.6n geográfica,. los fenómenos periódicos de 
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los hongos en relación con el clima, dellm1taci6n de h.:'.ab~tats "_/ 

ecosistemas donde 

.la taxonomla 

diferentes taxones 

de.sarroll<t A. muscaria 

la clasLf1cac.l~n y caracter1=ac16n d~ los 

m1coloq1a. En cuanto a la tox1colo']ia del 

hongo, el estud10 farmacol6q1co nos permitió evaluar la toxicidad 

y pensar 

conservación de t-?COSl.stcmas dar.de desarrolla, prevenc10n y 

tratamiento de lntoxicaciones, etc. Ya qu~ los principios dCt1vos 

de A. mu.sea ria pueden utilizados como marcadores 

quimiotaxonómicos la defini.ci6n de las variedades de esta 

especie, o bien como posibles modelos de experimentación para la 

creación de farmacos potenc1ales que puedan ser utilizados 

padecimientos neurológicos. 
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VXX.-CONCLUSXONES. 

Debido a 1a importancia de la distr!bución g~ográf1ca-ocol6g1ca, 

al escaso conocimiento de la toxicidad aguda y de las va~1edades 

de Aman..1.e:a mu.se.a.ria en el estado de México, podemos concluir lo 

siguiente: 

1) La distribución geoqrafica de A. muscaria y sus diferentes 

variedades 

dependencia 

el estado de México presentan 

las diferentes condiciones 

prevalecen en las regiones estudi.adas. 

estrecha 

cl.imátl.cas que 

2> El ecoclima es el que determina dicha distribución, lo cual 

nos da la pauta para proponer estudios m.icroecológicos (análisis 

de suelos, geologla, radiación adaptativa, especiación, etc), 

para diferenciar y caracterizar las variedades geográficas de A. 

muscaria. 

3) Los diferentes grupos vegetales asociados con A. muscaria nos 

permiten marco de referencia para considerar las 

diferentes zonas micogeográficas en ei estado de México 

4) Es necesario considerar la aplicación de nuevas 

investigaciones que permi. tan evaluar .las diferencias entre 

1as variedades de A. muscaria, tales comportamiento 

micelial, quirniotaxonomia (cromatografla de gases>, genética, 

etc .. 
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5) Las caracteristicas de toxicidad y caracteres microsc6picos ~e 

las esporas en A. mu.scaría sólo nos 'Jt.1n in.formacl.ón cual :.tat.:.·.·a 

l.o que nos permite concluir que deben de implementar r-.uevas 

estrategias los sistemas de clasificacl6n que 

definir correctamente las diferentes especies, 

perml.td 

tales como 

hibridación, y la Cléeación de un banco de germoplasrna de "!Stas 

especies. 
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