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I. RESUMEN

Con el fin de probar nuevas técnicas de cultivo y domesticacion de especies de

macromicetos, en el "p‘res'"ente trabajo se analizaron diferentes aspectos de la

biologia de algunas espemes mexicanas de hongos del género PS//ocybe como:

“su facil obf enta clandestina de basidiomas en estos sitios.

Tamblen en,: rak ajo se recalca la importancia que para el hombre tiene el
cultivo de macromlcetos tanto en la conservacion de la biodiversidad y la
restauracion de ecosustemas como en el aprovechamiento de recursos

sustentables de facnl obtencuon y de gran importancia alimenticia.



Il. INTRODUCCION

Como ya ha sido mencionado por diversos autores (Rzedowski,1991; Toledo,
1988), México es uno de los paises con mayor biodiversidad, dadas las
condiciones de su ubicacion en el mundo, principalmente, su posicidon geografica
en la convergencia de dos dominios biogeograficos: el Neartico y el Neotropical y
rdebldo a su. compleja topografla superando significativamente a paises con

,mayor superﬁct er’ritorlal. Esta marcada heterogeneldad ambiental no solo ha

\destmados a la conservacién de la biodiversidad y provoca que especies de
(hongos de |mportanc:|a tradicional y actual desaparezcan sin la posibilidad de ser
"festudladas y en consecuencia, se pierde la posibilidad de su utilizacion en

b nuestro pals

En 'el lntento por conservar nuestros recursos fungicos es indispensable

‘~»conocer algunos aspectos de su biologia que son necesarios para su
vyreproducmon como: ¢ Cuales son los factores ambientales que estan involucrados
v ’;‘en_ .klas diferentes etapas del ciclo de vida de las especies estudiadas?, ¢qué tipo
 ~d'e nutrimentos son necesarios para un desarrolio micelial adecuado? y ¢qué

* - substratos nos permiten un desarrollo éptimo de la etapa de fructificacion?.



Lés aiQers‘as técnicas de cultivo que se han desarrollado permiten estudiar
restos féctbres en el laboratorio de tal forma que se puedan reproducir algunas
»esrpecie's fL'mgicas segun los objetivos busbados (Pollock, 1977 y Stamets &

Chivltoh' 1983) Dependiendo de la técnica a seguir, los materiales y el método
pueden,varlar, sin embargo, en la mayoria de las técnicas se utilizan los mismos
T glés Si utilizamos esporas es posible seguir dos caminos: 1) suspender las

*esporas '"en ~agua destilada estéril para poderias inocular con una pipeta

5 prevuam nte esterlllzada dentro de una caja Petri con medio de cultivo o 2) verter
; ~'las espora Vde_. na’esporada en papel filtro estéril, dentro de un frasco de vidrio
’pastel de algtin grano previamente cocido y esterilizado.

: Pdr’ otfo lado, ' si utilizamos micelio dicariético, no es necesaria la
‘ moculacnon de esporas sino que, dicho micelio se puede reinocuiar directamente

sobre la comp sté e} pastel de grano. Si se desea aislar el tejido de esta forma, es

cop |g|ones estériles, y asi eliminar la incidencia de algun

J"_concluya It fasé sexual de su ciclo de vida (Zenteno & Herrera, 1958; Pollock,
-1977 Stamets& Chilton, 1983; Gottlib, 1976).



Ill. ANTECEDENTES

Ii.1. GRUPO DE ESTUDIO

Las especies del género Psilocybe son saprdbias y no se conoce hasta ahora
ninguna de ellas micorrizégena, parasita o simbionte (Guzman, 1983). Los
substratos donde se desarrollan son muy diversos, pueden crecer sobre el suelo,
madera muerta, tallos de herbaceas, humus, estiércol y musgos. Este género de
hongos tiéhe un amplio rango de distribucidn que abarca los bosques tropicales y
subtropjg:ales, bosques de coniferas (Pinus y Abies), y praderas de todos ios
cont‘i‘bﬁvebﬁit-es, principalmente Sudamérica, Norte Ameérica (Canada, E.U.A. y

: MéxiCO), Europa, Asia (Japon) y Australia (Guzman, 1983).

i En todos estos habitats las condiciones de humedad relativa (80%-100%)
"tempefa_i‘tura~ (’2’2-30°C), luz, substrato (arena, arcilla, humus, lodo, madera,
' musgos, - _i;é‘,'r"c,:bl,‘ etc.), pH (4 a 8) y nutrientes (nitrégeno, celulosa, etc.) son las
adecuadaspara un optimo desarrollo, tanto micelial, como de la etapa de
"réprodubéién sexual (fructificacion). Las especies de este género presentan
metabolitos secundarios producto de |la degradacion de aminoéacidos triptaminicos

_.que son de naturaleza psicotropica.

La psilocibina (Figura 1) y la psilocina son los principales metabolitos
producto de la degradacidn mencionada y se encuentran presentes en todas las
estructuras del hongo (micelio y basidiomas). Son facilmente detectables debido a
que al oxidarse, estas estructuras se tifien de azul-verdoso (Shultes & Hoffman,
‘1983). Otras especies presentan los alcaloides baeocistina y nor-baeacistina que
también producen un efecto psicotropico sobre los individuos que {as consumen
(Guzman, 1983;1994).



Figura 1. Estructura molecular de la psilocibina: 4-Fosforiloxi-N,N-dimetiltriptamina
(tomado de Gottlib, 1976).

IN.1.1. Antecedentes histoéricos

Los trabajos sobre hongos del género Psilocybe son tan variados que abarcan
diferentes campos de las ciencias, tanto sociales como exactas. Asi, encontramos
los que tratan aspectos sobre el consumo y valor tradicional en diversas
comunidades humanas a lo largo de Ia historia (Furst, 1980; Shultes & Hoffman,
1983; Mackena, 1992), los que hablan sobre la quimica y neurofisiologia de sus
alcaloides y los efectos de éstos en el sistema nervioso (Shultes & Hoffman,
1983), los que abordan temas de su ecologia, distribucion geografica y
clasificacion taxonémica (Guzman, 1983) y aquellos relativos al cultivo y
domesticacion in vitro, a los que este trabajo pretende contribuir (Zenteno &
Herrera, 1958; Pollock, 1977; Duvoboy & Herrera, 1967; 1968a; 1968b; Ulloa,
1967, Stamets & Chilton, 1983).

TESIS CON
FALLA TE ORIGEN |




I1.1. 2. Conocimiento tradicional en México

En México, el conocimiento tradicional que se tiene sobre los hongos de este
género, lo conservan algunas comunidades de Chiapas, Oaxaca, Veracruz,
Estado de México y Morelos, donde la vegetacién y condiciones ambientales son
las apropiadas para el desarrollo de distintas especies del género Psilocybe.
Dentro de estos grupos sociales, el cansumo de estos hongos esta limitado a
ceremonias curativas y adivinatorias, en las que, los pacientes y los chamanes
mteractuan entre SI para mterpretar el efecto que Ios hongos producen. La dosis
varla segun eI grado de motmdad del individuo o fin que persigue. Generalmente

‘se mg|eren de 6 a 26 cuerpos fructiferos, entre grandes y pequenos pero S|empre

lrreverSIbles e incluso se puede provocar la muerte
an,:1994).

55Una&ez“ingé’rida la dosis de hongos por el paciente, el chaman lo guia por
“las diféréhfés eiapas de la experiencia en busca de la causa de la enfermedad,
. asi.como las diversas cualidades adivinatorias que el paciente pretende conocer.
"En estas cuituras los hongos han servido como un vinculo con los dioses,
mediante ritos, cantos e ingesta de hongos, el chaman se comunica con el hongo
para que le “transmita” el conocimiento de como ftratar, curar o adivinar los
problemas del paciente. Este conocimiento es meramente empirico y no se tienen
pruebas C|ent1f|cas concretas de sus resultados, sin embargo, de alguna u otra
forma ha permanecndo en el bagaje cultural de nuestros pueblos indigenas
v gramas a su aplicacién y sobre todo al respeto que se le tiene debido a que
~v|‘nvolucra plantas de uso magico-religioso y adivinatorio (Furst, 1980; Badham,
- 1 984; Mackena, 1992). Para comprender la tematica actual sobre el uso

tradicional de estos hongos, es necesario remitirnos a sus inicios.

TESIS CON |
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£ ’,prlmera descrlpc:lon cnentlflca a partir.

Fray Bernardino de Sahagun, en sus memorias, describié por primera vez
“los hongos alucmogenos como el sagrado teonanacatl que los aztecas
consumlan con miel. Francisco Hernandez, en 1651, menciona tres tipos de

. hongos alucmogenos o intoxicantes reverenciados por los habitantes del México

'central 'durante ‘la’ epoca de Ia conquista. Durante este periodo, los

conquxstadore trataro d 'ellmmar el culto y el conocimiento tradicional que los

pobladores ndigenas tenian especto"del uso de esos hongos En el snglo XVI, el

mazatecas de Oakaca El pnmer encuentro relevante que tuvo un hombre no
mdlgena con los hongos pslcotroplcos fue en 1938 en Huautla de Jiménez,
anxaca donde Jean Basset Jhonson su futura esposa Irmgard participaron en
: kun rlto de curacmn en el que ngirieron -hongos. Shultes en 1939 publico la

tlpos de hongos de la region mazateca

'de Huautla En 1956 fueron Jdentlflcadas estas 3 especies por Roger Heim
'(PSI/ocybe caeru/escens) DaVId Llnder (Panaeolus campanulatus) y Rolf Singer

(Strophar/a cubensis) (Furst, 1980: Guzman 1994).



li.1. 3. Ubicacién taxonémica

Segun Guzman (1977), el género Segun Kirk et al. (2001), este género
Psilocybe (Fr.) P. Kumm tiene la presenta la siguiente posicion
siguiente posicion taxonomica: taxondémica:

"REINO Fungi Fungi

PHYLUM Basidiomycota Basidiomycota

CLASE Hymenomycetes Basidiomycetes

SUBCLASE Agaricomycetidae

ORDEN" Agaricales Agaricales

FAMILIA Strophariaceae Strophariaceae

"GENERO  Psilocybe Psilocybe

11.2.CULTIVO DE Psilocybe spp.

E! primer cultivo exitoso de hongos de este género lo realizaron los micélogos R.
Heim y R. Cailleux en Ios 50's logrando obtener fructificaciones de algunas
especies bajo condlcmnes estériles, en macetas con composta dentro de
invernaderos. Lo rabajos de Zenteno & Herrera (1958), Ulioa (1967), Duvoboy &
Herrera (196‘ 1968213‘ y 1968b) abordaron aspectos acerca de los factores
nvolucrados en el desarrolio micelial de Psilocybe cubensis, P.

P caeru/escens asi como cuestiones relacionadas con su fisiologia,

reproduccm _sexual y asexual. Actualmente los trabajos de Pollok (1977) y los de
Stamets & Chllton (1983) abordan diversas técnicas enfocadas para el cultivo de
este genero de hongos. Estas técnicas se han desarrollado con base en las
utilizadas para producrr hongos comestibles a gran escala y siguen aportando
resultados srgnrflcatlvos en la industria alimenticia asi como en la micologia y

brotecnologra
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~Una-. vez obtenlda la cepa del hongo ‘es muy lmportante escoger el

substrato donde queremos cultlvarlos ya que las condiciones in vitro, no son las

mlsmas que en el ‘ambiente natural. Asi, podemos tener medios de cultivo
smtetlco,c mo:- PDA (papa-dextrosa-agar), PDY (papa-dextrosa levadura) y EMA

(agar con xtracfo de malta) donde el micelio del hongo y el tejido dicarionte
pueden crecerscon. gran facilidad (Pollock, 1997; Gottlib, 1976) Por otro lado,

s’ naturales como: compostas (estlercols de caballo, agua

bacter:as y. otro ] v-_aIteren su desarrollo (Pollock 1977)
rilizacion de los materiales se pueden utilizar diferentes

objetos y: a unr,‘aUtocIave olla de presidon o un horno convencional. Se

recomlenda utlllzar el autoclave porque esta hecho especialmente para esterilizar

| relacuonado con el trabajo de organismos, sus dimensiones permiten

esterlhzar grandes cantidades. La olla de presion es un utensilio alterno que

_~funC|ona igual que el autoclave, sin embargo, por su tamafo no puede contener

~grandes cantidades de material a esterilizar. El horno de microondas puede
- funcionar satisfactoriamente, la bibliografia lo menciona poco, pero es una

“solucidn alterna para quienes no cuentan con las anteriormente citadas. Por otro

11




. Iado un horno convencmnal también sirve para Ios mlsmos prop05|tos solo hay

. que cundar que no se queme el material (Puerto 1996)

ll.2.1. Medios de cultivo

Los medios de cultivo se pueden dividir en dos: sintéticos y naturales. Los medios
de . cultivo sintéticos estan hechos con base en agar, carbohidratos como
sacarosa, dextrosa, fructosa o glucosa y papa, malta o levaduras como fuente de
proteinas, Estos medios estan disefiados para reproducir las primeras etapas de
crecimiento de muchas especies de hongos sin muchos problemas y asi obtener
o que llamamos cepa. Los medios de cultivo naturales estan hechos con base
en materia organica de origen vegetal. Por un lado tenemos las compostas,
» ‘sUbstfétds que se producen mediante la accion de factores fisico-bioldgicos como
‘ kla‘vtemperatura, el agua vy la accion de otros hongos EIl efecto de |a temperatura,
el agua y la luz son importantes en este proceso ya que promueven el desarrolio
'de hongos descomponedores para elaborar las compostas. También podemos
; ‘encontrar Ios medlos de cultivoe naturales no composteados. Estos medios utilizan

‘?’desec-hos agromduétnales en forma de paja de diversos granos y cereales (trigo,

iz)." A diferencia de las compostas, estos medios no necesitan

sorgo cebad y
ser descompuestos pbr microorganismos o alguna otra técnica. Simplemente son
humedecidos v esterilizados para servir como un buen medio de cultivo (Stamets
& Chilton, 1983; Poliok, 1977).

lil.2. 2. Condiciones adecuadas para el crecimiento micelial

Las condiciones de crecimiento micelial son, en ciertos aspectos, particulares
_para cada especie. Es necesario conocer estas condiciones para poder reproducir
las diversas etapas de una forma adecuada. E| micelio del hongo es la etapa mas
abundante de su ciclo y se extiende por el substrato sin ser visto. A su paso, el
_micelio degrada la materia organica e integra en sus células los compuestos
nutritivos necesarios para su crecimiento al igual que interacciona con micelios de

la misma especie mediante sistemas de reconocimiento moleculares especificos

12



_de 'g:é'da"‘ e:spe‘;:ié"(lng‘old, 1993; Tenning & Lyzek, 1996; Chiu & Morre, 1999; Kues,
& Liu, 2000).

Hl.2.2.1. Ciclos de luz y oscuridad

" En esta etapa del desarrollo el estimulo luminoso no es del todo necesario, sin
embargo la ausencia de Iluz ayuda a promover el crecimiento micelial
adecuadamente. Las longitudes de onda como el rojo, son interpretadas por el
hongo como oscuridad y nos sirven para evaluar el crecimiento y desarrollo del
hongo en ausencia de luz. Por otro lado, las longitudes de onda como el azul son
reconocidas por Iel"Hdhgocomo luz blanca natural. De esta forma, se puede
conocer el desarrollo del-hongo en diferentes condiciones luminosas y establecer
ciertos parametros de luz que puedan o no mejorar el desarrollo de los hongos
(Tenning & Lyzek, 1996; Chiu & Morre, 1999; Kues & Liu, 2000).

N.2.2.2. Temperatura

Una vez realizados los aislamientos a partir de esporas o tejido dicarionte, las
cajas de Petri o los tubos de ensaye con la cepa se incuban entre 25 y 30° C, por
un mes hasta que el medio de cultivo ha sido invadido compietamente por el
micelio ‘del:hongo. Estas temperaturas permiten un desarrollo 6ptimo y acelerado
ciel m}ic_:elio con respecto a temperaturas mas bajas. Para la etapa del substrato de
» moculo fvl"a temperaturas oscilan entre los 20 y 25° C. En esta etapa, el hongo se
acostumbra a temperaturas mas bajas y a substratos ricos en carbohidratos,
: proteinas y fuentes de nitrégeno. La temperatura en la etapa de fructificacion es
muy importante. Luego de que el micelio logra invadir después un mes todo el
substrato a 25-28° C, es necesario un cambio drastico de temperatura llamado
shock térmico. Este shock consiste en descender la temperatura de incubacion
del micelio para inducir la formacion de basidiomas (Tenning & Lyzek, 1996; Chiu
& Morre, 1999: Kties & Liu, 2000). |
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1.2.2.3. Humedad relativa

Una vez iniciada la etapa de fructificacion, es muy importante mantener la
humedad del substrato constante. Esto se ha logrado mediante el riego periddico
de los pasteles de paja con grandes cantidades de agua corriente. Con esto se
asegura que la humedad del substrato esté entre el 80 y 90%, valores necesarios
para mantener la etapa de fructificacion constante. Si el periodo de riego es
v exceslvo se afectara notoriamente la eficiencia del substrato y, por lo tanto, el
mdesarrollo mlcellal y la produccién de basidiomas maduros (Tennlng & Lyzek,

1996 Acosta Urdapllleta 2000 Kues & Liu, 2000).
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IV. OBJETIVOS

'Ahj}"‘pliar,’el'

‘algunas espe

Identificar el material obtenido siguiendob la clave propuesta por Guzman

(1983).

Reproducir Ia fasé-' [ de I"é;iélo}de vida de algunas especies de hongos del

,genero PSI/ocybe in wtrorutlllzando dlversas técnicas de uso comun:en la

producc;on deh ngos comestlbles

conocimiento que se tiene acerca de la biologia del género

lizar diferentes factores que influyen en el desarrollo de

Ttancxa del cultivo de macromicetos comestvbles y medlcmales :

como ‘una actlvndad encaminada al aprovechamlento blotecnologlco de Ios

: ‘recursos funglcos y su conservacion.
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V. MATERIALES Y METODO
V.1. Identificacion del material colectado ‘
Los ejemplares de Psilocybe spp. colectados fueron identificados'segan la clave

taxonomica propuesta por Guzman (1983).

V.2. Obtencion de cepa ;
Las diferentes cepas se obtuvieron en cajas Petri con medio PDA'y EMA a partir

de cultivos multiesporicos y alslamlentos de tEJIdO vegetatlvo de los diferentes

ejemplares. Los cultivos multlsponco se obtuvneron a partir de las laminas del

basidioma. Las laminas se sumergleron en agua destilada estéril para suspender

e la suspension con las esporas y se
nedio, con una pipeta de 1mi. Las cajas se
n _L:JFha camara de temperatura controlada. Los
e"obtuvieron cortando el contexto del pileo e

dio. Las cajas también se incubaron a 25° C

"",-‘-"por 15 30 dlas sugunendo Iasltecnlcas de Pollok (1977) y Chilton & Stamets
, ,(1983)

“V.3. Técnica de suelo

vSe recolecté tierra negra de bosque con restos vegetales para hacer las

-~ inoculaciones. La tierra negra se esterilizd en frascos de 250 ml con 100 g de
' “',lygtierra en autoclave a 20 Ib por 3 horas. Los frascos con tierra negra

. '_permanemeron un periodo de 3 dias bajo observacion en busca de

ontammacmn _como mohos y bacterias. Los frascos contaminados se

n. Se mocularon pequefios cubos de agar con el micelio de P. cubensis

frarsco, en una campana de flujo laminar y se incubaron a 25° C por 20

‘dlas 'e ha camara de temperatura controlada siguiendo las técnicas de Pollock

L (1 977) y Chilton & Stamets (1983).
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V.4. Técnica de grano (sorgo y trigo)

Para la realizacion de esta técnica, los granos de sorgo y de trigo fueron

precocidos hasta un grado en el que al partirlos, ‘en:un:eje longitudinal, se

mocularo con el mlceho de P. cubenS/s y se |ncubaron a una temperatura de 25-
30° C por un mes sxgwendo las técnicas propuestas por Pollok: (1977) Chilton &
‘Stamets (1983). ‘

V.5. Substrato de fructificacion (paja de trigo)

8 kg de paja de trigo seca fueron cortados en pequefios trozos de 7 cm de
longitud aproximadamente. Una vez cortada la paja, se humedecidé en agua
caliente por 1 hora para ser hidratada. La paja hidratada se drend para eliminar
el exceso de agua y se introdujo en 10 bolsas de polipapel con filtro con
capacidad de 1 kg (4 bolsas con 1200 g, 3 bolsas con 850 g y 3 bolsas con 500 g)
l#és ‘COI’] paja fueron esterilizadas por 2 horas y media a 20 Ib para

senma de contaminacién Después de una semana de espera, las 3

O g se contaminaron con Trichoderma spp. y tuvieron que ser

' h’i_‘desechadas Las 7 bolsas restantes se inocularon con 250 g del grano de inéculo

(sorgo y trigo) en una campana de flujo laminar y se incubaron por un mes a 28-
30° C.

V.6. Eficiencia biologica y tasa de produccion

La eficiencia biolégica (EB), (Tschierpe y Hartmann, 1977) y la tasa de produccion

(TP) (Royse, 1989) se obtuvieron a partir de las siguientes formulas:

17



EB

TP

Peso fresco de los cuerpos fructiferos obtenidos x 100

Peso seco del substrato empleado al momento de la inoculacion

Eficiencia Bioldgica

Ciclo de Cultivo (dias) = colonizacién + fructificacion

18



Vi. RESULTADOS

VL.1. Obtencion e Identificaciéon de los especimenes

Para este trabajo se obtuvieron ejemplares de Psilocybe spp. provenientes de tres
estados de la republica mexicana. Siguiendo la clasificacién propuesta por
Guzman (1983) se procedlo a identificar estos ejemplares. Sin embargo, debido a

ue parte del materla colectado se encontraba en mal estado sdlo se pudo obtener

s .tres especies, P. cubensis (Earl.) Sing, de Palenqgue,

datos de. _una' d_e
Chiapa’s"" Se plensa'que los ejemplares de las otras dos especies estudiadas

i corresponde af P. aff. muliercula Sing. & Smith, de San Pedro Tlanixco, Edo de

"Mexmo P. ‘aff. angustipleurocystidiata Guzman, de Huecahuasco, Morelos

o respectlvamente (ver discusién de las especies).

o Vl;vzj."Ca'bracterizacién de las cepas

= ‘Si'é‘dbtuvieron las 3 cepas distintas de especies del género Psilocybe, las cuales

- crécierOn adecuadamente en medio PDA, presentando un desarrollo acelerado y

vlgoroso como en P. cubensis (Figura 2). Ei micelic de P. cubensis blancuzco y

. ”?",[gkelébdonoso se extendid totalmente por la caja Petri en un mes, presentando

: coloramones azul-verdosas en ciertas zonas especificas. El micelio presenté

bundantes (Figura 3), lo cual nos indica la presencia del estado
~as 3 cepas obtenidas, Psilocybe cubensis, P. sp 1y P. sp 2 se
meJor en el medio PDA que en EMA. Sdlo P. cubensis se inoculd en




Figura 3. Fotomicrografia de hifas fibuladas de P. cubensis
(—»)

TESIS CON
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Figura 4. P. cubensis. Substratos de indculo. A) Trigo con yeso y B) Sorgo sin
yeso y sin cal.

Figura 5. P. cubensis. Tierra negra con restos vegetales. A) primordio y B)
basidioma inmaduro ( =% ).

FEEI5 CON
FALLA L

4 O
B e




V1.3. Descripcion de las especies estudiadas
Mediante el uso del microscopio déptico se pudo reconocer algunas de las
caracteristicas microscopicas de |los ejemplares. Las caracteristicas

macroscopicas se obtuvieron a partir de los ejemplares cultivados.

Psilocybe cubensis (Earl.) Sing. Sydowia 2:37, 1948.

Figs. 1-8, 13.

= Stropharia cubensis Earl. St. Agron. Cuba. 1:240, 1906.

= Naematoloma caeru/esqg{ sP /;By//.'Soc. Myc. Fr. 23: 78, 1907.

ulescens (Pat.) Sing. Ann. Mycol. 34: 340, 1936.

c & Trott Syll. Fung. 21: 212, 1912.
: y;éing. & Smith Mycologia 50:269,

roteria 24: 114, 1930.
Mycologia 33: 279, 1941.
hééééns (Murr.) Sing. & Smith Mycologia 50: 269,

o ﬁ,_,:jlgener/s y sabor farlnaceo

’“-:_’l:;a’minas subadheridas con borde liso y de forma ancha, muy juntas y de sabor

: éciido farinoso, de color rubio dorado rojizo a rubio obscuro (5C-D4).

.- Estipite cilindrico ensanchandose hacia la base, de superficie estriada y de color
que varia de blanco a blanco amarillento (2A2) y cambia a verde azuloso (25B7)

al maltratarse.
TESIS CON J
FALLA [E ORIGEN
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Anillo colgante a 2/3 partes hacia el apice de color blanco en émbos lados, el
contexto es de color: blanco a blanco amarillento (2A2), de oIor sui géneris, sabor

farlnaceo y de consnstencna carnosa fibrosa.

- Basidios 25-30 x 8-11um cilindricos, hialinos, ensanchados hacia la base, con 4

" “esterigmas

" PleurOC|st|d|os ‘;(21 5 )23-25(-26) X (9 )10 15( 12) pum globosos a ventricosos,

S experi r,eclmlentof’ La cepa fue obtenida del aislamiento muitiesporico

e Palengue, Chis.

~ Material estudiado: MEXICO, Morelos (CINBIO, UAEM), Valencia y Sierra 1001,
- 28-30 de mayo de 2002. FCME 19427.

Dlscusmn Con base en las caracteristicas macro y microscopicas se liegé a

;':‘determlnar gue esta especie pertenece a Psilocybe cubensis, siguiendo la clave
de Guzman (1983). Sin embargo, este mismo autor realiza ia separacion de P.

cubensis y P. subcubensis, ambos pertenecientes a la Secc. Cubensae,
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: basandose solamente en el tamano de las esporas asi como en el tipo de
vegetacnon (bosque tropical 'y subtroplcal) en donde se desarrollan estas
~_espeCIes Por otro lado, Guzman (1983) también plantea que la especie que se
~desarrolla en Palenque corresponde a Psilocybe subcubensis Guzman debido a
- 'caracterlstlcas microscopicas como el tamano de las esporas. Nuestra
descripcion se asemeja mas a la de P. cubensis por el tamafio de las esporas, sin

embargo, es necesario solicitar la opinién del especialista en este grupo.

Psilocybe sp. 1
Fig. 10
Todos los datos son tomado en ‘sec "debldo a que los ejemplares obtenidos se

encontraban detenorados (maltratados Yy con tonalldades azul-verdosas).

Plleo hasta 20 'm de dlametro campanulado color café grisaceo (Methuen 4F1).

7L‘émin'a ‘ntas anchas de color negro B

-'Estlp|te asta 40 mm x & mm, cilindrico ensanchandose hacia la base, color café

. grlsaceo (5F3‘)

.vCont‘e>\v<fo col sta.obscuro (18F4).

(7 6(-7) fim oblongas, pared gruesa, inamiloides, color café

~ Esporas:

obscuro
Habitat. Bosque de Pino-Abeto, terricola

Material estudiado: MEXICO, Edo. de Mex., San Pedro Tlanixco. Valencia 2 de
diciembre de 2002.
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embargo; es necesaria la recoleccién de nuevos ejemplares durante la época de

S lluvias para poder tener una descripcién macroscépica completa, ademas de que

es importante solicitar nuevamente la opinién del experto en este grupo.

Psilocybe sp. 2.
Figs. 11y 12
Todos los datos son tomados en seco debido a que los ejemplares obtenidos se

encontraban _deteriofaabéj‘(maltratados y con tonalidades azul-verdosas).

Pileo hasta de 3'mm, conico a campanulado, color café grisaceo (Methuen 7F3).

‘v,rE“spbras (5-)6-8x4-5.5(-6) p'm,’:ellpsoldes, de pared gruesa, inamiloides y de color

" café obscuro.
Habitat. Bosque mesdfilo de montafa, humicola.

Material estudiado: MEXICO, Morelos, Municipio de Tetela del Volcan,

Huecahuasco, Valencia 28 de julio de 2001.

Discusion. Debido al estado de deterioro del material estudiadoc no se pudo

caracterizar y describir de manera adecuada los ejemplares. Sin embargo, con
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base en los déto# de ,Llcién geografica propuesta por Guzman (1983 y 1994)

podemos su'pon"é'r st ejemplares pertenecen a P. angustipleurocystidiata
Guzman. 'Sin'zveﬁjaar‘go, es necesaria la recoleccién de nuevos ejemplares durante
la época de:}1:;‘;l’ll‘iv:i‘a's:fg péra poder tener una descripcidon macroscopica completa,
ademas de‘qL'_'je és importante solicitar nuevamente el punto de vista del experto

en este grupo. .
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Figura 6. Psilocybe cubensis. Fotomicrografia de esporas. A) KOH, B) KOH, C)

Meltzer y D) KOH. Se destaca la presencia de un poro apical { —»).
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Figura 7. P. cubensis. Fotomicrografias de homobasidios hialinos. A) KOH, B)

KOH, C) Meltzer y D) Meltzer. (—®)

TES1S CON \
gALLA UE ORiGEW.

it -
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cuello

cabeza

Figura 9. P. cubensis. Fotomicrografia de queilocistidios y pleurocistidios hialinos
A) queilocistidios y pleurocistidios, KOH y B) queilocistidios, KOH.

TESIS CON
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! i, ) - Sl b -
Figura 10. Psilocybe sp. 1. Fotomicrografia de esporas. A) KOH y B) Meltzer

Figura 11. Psilocybe sp. 2. Fotomicrografia de esporas. A) KOH y B) KOH.
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FALLA DE_ORIGEN

30



Figura 12. Psilocybe sp. 2. Fotomicrografia de basidio, KOH.

STTON
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31



Figura 13. P. cubensis. A) Basidiomas en el substrato, B) Primordios y
basidiomas maduros, C) Distribucién de los basidiomas en el substrato, D)

Himendforo laminar, E) Basidiomas cosechados y F) Basidiomas cosechados.

TFe1S CON
FALLA DE ORIGEN




Ficha 1. Caracteristicas macroscopicas necesarias para la identificacion de los

ejemplares (tomada de Cifuentes et al.,1986).

Nombre cientifico: Psilocybe cubensis (Earl). Singer

Col. Valencia y Sierra Num. 1001

Loc. Cultivo en paja de trigo estéril

Fecha: 28 vy 30 de mayo del 2002 Vegetacion: P

PILEO: Tamario 5 cm ----2.5cm___Forma: conica cuando joven_a convexo al

madurar

Color: Methuen 4C 4 cerca del margen v 4D 7 en el centro
Superficie: Lisa

Margen: Recto

Ornamentacion: Con escamas _adheridas al pileo
Color ornamentacion: = --ee-

LAMINAS: Unién: subadheridas
Color Methuen 5C-D4

Borde: Liso
Forma: ancha
OTRAS cecceem

ESTIPITE: Tamaiio 11cm---6.5cm X 1--- 3mm

Forma: estriado
Color: Blanco a Methuen 2 A 2 y cambia a Methuen 25 B 7

OTRAS _ -eoooeme-

ANILLO: Forma. _Anillo colgante
Localizacion: _2/3 partes hacia el apice
Color de ambos lados: Blanco en ambos lados

CONTEXTO, ESTIPITE: Color: Blanco a Methuen2 A 2
Sabor: _arabano

Olor: sui génernis
SUBSTRATO: paja de trigo
Esporada: Methuen 14 F4-5
ASQOCIACION: --=--o----

No. FOTO: _Sierra D2002-34
OTRAS ninguna

REACCIONES QUIMICAS:

En epicutis y contexto:

KOH 5% ninguna Tiempo :
En laminas:
FeS0O4 ninguna Tiempo:

TE5IS CON
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VI.4. Inicio de la fructificacion, tiempo de cosecha y ciclo de cultivo (P.

cubensis).

La metodologia para la obtencién de basidiomas solamente se empled en P.

cubensis. El periodo de incubacién () de las bolsas de 1200 g varid de 34 a 40

dias, mientras que para las bolsas de 850 g fue de 34 a 36 dias. El periodo de
- fructificacion (F) para las bolsas de 1200 g vari6 de 6 semanas a 7 semanas 4

dlas mlentras que para las bolsas de -850 g vario de 5 semanas 3 dias a 6
~para las bolsas de 1200 g vario de 82a
850 g varié de 72 a 82 dlas E! periodo
nodo de fructnﬂcanp-,_medno fue de 6
nedio fue de 83 dias ‘(Tabla 71')‘\"'En la grafica 1

ncubacnon y fructificacion que presentaron las

semanas 4 dlas El: c:|clo de cuI 'vo '

89 dlas mlentras qu

dlferentes bolsas en el modulo experlmental de produccion.

- Tabla 1. Inicio de la fructificacién, tiempo de cosecha y ciclo de cultivo

Peso # de bolsa | 1 cosecha Tiempo de Ciclo de cultivo
substrato ' - . (dias) fructificacion (1+F) en dias
(g) . (semanas/ dias)
1200 1 ' 36 7/4
1200 2 - 36 714
1200 3 40 6
1200 4 34 716
850 5 36 5/6
850 6 34 5/3
850 7 36 6/4
Media X 36 . 6/5 -

| = periodo de lncubacnon F= perlodo de fructlflcaCIon
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Gréfica 1. Periodo de colonizacion del substrato y fructificacion de la cepa de
Psilocybe cubensis

90+

804

704

60+

ciclo de cultivo 507
(dias) 404

30+

20

10+

0-
1 2 3 4 5 6 7

'lv-fvli'&:rt}flcacién : 53 53 42 55 ! 41 : 38 46
[I colonizacion 36 36 40 34 : 3 1 34 16
bolsas

VIL.5. Tasa de produccion, eficiencia biolégica y numero de cosechas (P.

cubensis).

La media de la eficiencia biologica para las boisas de 1200 g fue de un 37.03 % y
para las bolsas de 850 g fue de 38.55 %, lo que nos indica que no hay una
diferencia notable entre la cantidad de substrato que se inocula por la cantidad de
basidiomas que se obtienen en cada bolsa. La tasa de produccion media para las

bolsas de 1200 g fue de 0.42 y para las bolsas de 850 g fue de 0.49 indicandonos

que tampoco existe una diferencia notable entre los tratamientos (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero de cosechas, eficiencia blologxca y tasa de produccmn de‘
Psilocybe cubensis. ‘ , .

Cosecha L e s e
# de - | Total | EB | TP

obeso 1 Boisa| (@) 29 39) 49 59| (@ | (%) |
1200 | 1 [110.36]217.0 [115.5 | 21.5 | 10.0 [474.36 | 39.53 | 0.44
1200 | 2 [154.0 [182.2 | 84.0 | 295 | —— 4497 | 37.47 | 0.42
1200 | 3 [224.3 | 54.0 |163.6 |112.5 | 265 |580.8 |48.4 | 0.59
1200 | 4 | 121 | 43.0 [117.8 | 60.0 | 40.0 |272.9 |22.74| 0.25
850 5 [186.95|222.0 | 38.0 | 850 | - 531.95 | 62.58 | 0.81
850 6 | 300 | 605 | 71.3 | 555 | — 207.3 2438 0.33
850 7 | 66.75] 605 | 15.0 | 67.2 | 34.5 |243.95 [28.7 | 0.35

VL.6. Condiciones ambientales de incubacion y fructificacion (P. cubensis).

: L“aﬂv temperatufa media maxima que se alcanzd en el modulo experimental fue de
: ',,26 7° C. La temperatura media minima alcanzada en el mddulo fue de 16.7° C. La
e temperatura media semanal fue de 23.3 ° C y la humedad relativa media fue de un

. 89.9 % (Tabla 3). La temperatqra,dek incubacién media fue de 28.6° C.

Tabla 3. Temperatu

humedad relativa d

: axlmas y

mmlmas

strato"en el modulo experimental.

temperatura media semanal y

-| .Temperatura maxima

y minima
(°c)

Temperatura media

semanal (°C)

Humedad relativa
(%)

Mayo

27.8 - 16

27 25 625 [

T 26.796-16.717 .|
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En la grafica 2 se aprecia la temperatura de incubacion a la cual, las bolsas
estuvieron sujetas. También se observa la temperatura de fructificacion y la
humedad relativa en el médulo experimental. Por otro lado se muestra el ciclo de

cultivo que presentd la cepa de Psilocybe cubensis.

Grifica 2. Caracteristicas ambientales (temperatura de incubacién, fructificacién y
humedad relativa) durante el ciclo de cultivo de la cepa de P. cubensis

T )

35 g

T(°C)

Humedad relativa (%)

47 dias

Semanas

~-#-T (°C) media semanal —— T (°C) de incubacion —a— Humedad relativa

B [ncubacion [ Fructificacion

El diametro maximo medio del pileo varié de 6.3-8.8 cm y el diametro minimo
medio del pileo varié de 3.2 cm a 4 cm. La media del numero de fructificaciones
por cosecha varié de 4 a 8 basidiomas (X=6) y se observo un decremento en el
numero de fructificaciones por cosecha siendo mayor en la primera (X=11) y
menor en la dltima (X=2). El nimero de basidiomas para las bolsas de 1200 g
vari6 de 4 a 7, mientras que para las bolsas de 850 g vari6 de 5 a 8
respectivamente. El nimero de basidomas medio fue de 6 para todas las bolsas
(Tabla 4).
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Tabla 4. Ndmero de fructificaciones (N.F.) y Diémétro méximo y minimo del pileo. - o

#de bolsa | Cosecha 1} N.F.| Cosecha2 | N.F. | Cosecha 3. N.F. | Cosecha4 | N.F. | Cosecha 5 |:N.F. s s X de
(cm) emy | b e | fructificacion | - .
B o EREPRS ‘porbolsa | .
1 1652 {14 1154 |9 10.0-3 |3 654 12 - 551 :
2 6-2.59 |16 {12-3 4 12.5 1~ 14535 (4 -
3 9.5-3 9 6.58-4 |2 14.5-4.5 |8 93 |9
4 )5 1 4.5-3 4 11054 |9 8533 |3
9 6.5-11 (17 1126 7 9.5 1 7535 |6
-6 {4127 |5 5-2.5 6 11.0-25 |4 7060 |3
7 4522 [13 |64 6 5.0-4.0 |3 8.0-7.5 |3
Xtotal | 11 5 4 ' 14
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VIIl. DISCUSION

Mediante este trabajo se pudieion:récdﬁdceﬁf:algun‘bsk factores que influyen

en el desarrollo y crecimiento de P. vcube‘/jsv/'vs,{;/“".‘fsp. 1 y P.sp. 2.

El intervalo de temperaturé_dg'_créqimiento 6ptima micelial fue de 25-30° C
en camaras de temperatura controlada para las cepas de P. cubensis, P. sp. 1y
P. sp. 2. IR

Con esta temperatura el micelio se desarrollé rapidamente, con textura
algodonosa*"l de color blanco para las. 3 cepas. De los medios de cuItlvo

smtetlcos pro ado‘ 'EMA y PDA se observo que en este ultimo, el mlcello de Ias

eron un crecimiento mayor e

mvasmn del mlce o' de P cubenS/s sobre el substrato de fructlflcacmn tan sdlo a

los 12 dlas despues de su inoculacién.

La obtencion de basidiomas inmaduros de P. cubensis en cajas Petri con
medio de cultivo PDA nos dio la certeza de que la cepa pertenece a esta especie,
basicamente por la presencia de tonos azul-verdosos que se observaron en estos

basidiomas y en ciertas zonas del micelio.

. :_Lbs substratos de indculo utilizados en este estudio (granos de sorgo y
trigo con y sin hidroxido de calcio) mostraron ser adecuados para incrementar y
acelerar el crecimiento micelial. La velocidad de crecimiento se vio refiejada en la

. rép'ida‘y total invasion de! grano (15-30 dias) en la cepa de P. cubensis.

Los substratos de fructificacion probados (tierra negra con restos vegetales

y -paja de trigo) arrojaron resultados positivos en cuanto al desarrollo de los

39 LSTA TESES NOY SALF,
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ba5|d|omas La tlerra negra probo ser un’: buen substrato con base en los
' baSllelTlaS obtenldos de P. cubensis. Sln embargo, el crecimiento de éstos no fue

el optlmo debldo a factores no adecuados como: contaminacion, tal vez por poca

,dlsponlblll‘dad de nutrientes, aereacion y humedad adecuadas.

‘ a paja .de trigo estéril resulté ser el substrato Optimo para iniciar el
- ‘:proces, de fructlflcacmn acelerando sugmflcatlvamente el crecimiento micelial tan

‘solo 12 dias: despues de su moculac:lon Un mes después se obtuvieron los

o prlmeros baS|d|0mas maduro cotr 'pllleo y estipite completamente desarrollados
' : _‘mlca comprobando asi, que este substrato

: ‘muchas mas

R jLa eﬂc1encna bioldgica y la tasa de produccton nos indican que la técnica es
. completamente eficiente para producw estos ‘hongos a una mayor escala y para

~cont|nuar con investigaciones relacmnada con su blologla reproductiva asi como

' con su p05|ble aphcacuon a Ia medlcma moderna

Las cepas d b"P Jol Sp. é"ndse cultivaron hasta la fase de

o' on eI modulo experimental de crecimiento

vfructlflcac:lon debldo :
C|on de basidiomas de estas dos especies

i“se, e'nc‘ufen;ra dentro.de.los futurqs»planes de investigacion a desarroliar.
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IX. CONCLUSIONES

e |as técnicas de cultivo de macromicetos han permitido el estudio y
manipuiacion de ejemplares bioldgicos in vitro, de gran importancia para el
hombre, que Unicamente pueden ser recolectados en el campo, en ciertas

temporadas del afo.

e Particularmente, se conocen muy bien las técnicas de produccién de hongos
¢omestibles como Pleurotus spp., Agaricus spp., Lentinula spp., Volvariella
volvacea, que se han cultivado por mucho tiempo y se conoce su valor
alimenticio.. Sin. embargo, . existen una infinidad de especies de muchos

géneros de los:cuales aun no se conoce nada acerca del cuitivo y produccion.

. La utlllzamon de»medlos de cuitivo sintéticos permiten desarroliar etapas de
‘ egetatlvo a partir de tejido o esporas de ejemplares frescos o

herborlzados que son de interés para el hombre.

e EI substrato de indculo (sorgo y trigo) es una de las claves hacia la produccuon

de basidiomas.

* Mediante este substrato de indculo el hongo se aclimata a la degradacion de
lignina, celulosa y otros materiales vegetales como nutrientes necesarios para

el desarrollo y se vigoriza para la etapa de fructificacion.
e La humedad en los granos de indculo se conserva por mayor tiempo que en

medios de cultivo sintéticos u otros substratos utilizados permitiendo que el

‘hongo se desarrolle mas rapido.
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Las temperaturas utilizadas en las diversas etapas del ciclo de vida juegan un
papel - muy importante en el desarrollo y crecimiento del hongo. Estas son

utilizadas para desencadenar diferentes procesos metabdlicos necesarios

para concluir el ciclo adecuadamente.

Por. bytyroAlado, la paja de trigo ha sido ampliamente probada como substrato de

fructifié'a’cién -siendo utilizada en gran escala en la produccién de hongos del

' genero ‘ ;/eu otus y actualmente esta siendo probada para producir basidiomas

el genero Agaricus y Lentinula; por otro lado, su bajo costo al ser
grlcola y su facil manejo en cultivos a gran escala, incrementa la

obtencm d baS|d|omas a corto plazo e intensifica el nimero de cosechas.

ﬂ‘En‘ el:‘genero PSi/ocybe es necesaria |a realizacion de mas estudios acerca de

la: produccnon de metabolitos y otras substancias con aplicaciones en la

farmacologla y la industria.

Es”'imp'or't'ant'é"cc'Jnservar Ias especies de este género, mediante su cultivo,

para comprender meJor su biologia. Esto servira también en el disefio de
nuevas técnicas de produccnon a gran escala que permitan el estudio de
nuevos generos de hongos de los cuales se desconoce aun su potencial como

recurso.
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X. PERSPECTIVAS

En este apartado, se habla de’ la eflClEnCla de esta tecnlca y del desarrollo

de nuevas metodologias que podrlan mejor_ar""l cultlvo de macromicetos que son

de importancia para el hombre.

Si se mezcla el conocumrentqtradrcuonal que nuestros antepasados
prehispanicos - desarrollaron alrededor de la utlllzacmn de productos de origen

fungrco Junto con Ias dlstmtas tecmcas de cultivo que se generan dia con dia

para producnr hongos gran escala se puede generar un conocimiento que

un camblo en la manera de adquirir los hongos; no sdlo

como un,pr Ilmentlcm smo como  organismos que pueden ser utilizados

para comprender algunas facetas de nuestra naturaleza humana adn no

fexploradas

Tamblen fdesde el punto de vista ecologico, como un organismo que
18 .rendlmlento de los ecosistemas y ayudar a su conservacion

medlante relacuones simbidticas especificas que han existido a lo largo de su

coevolumon con -algunas plantas y, sobre todo, como un recurso que puede ser

sustentable Y. ibrlndar nuevas perspectivas a la investigacion de nuestro pais.

Las ’ especnes estudiadas en este trabajo presentan sustancias
p5|cotrop|cas que deben ser analizadas cuidadosamente en busca de nuevas
;,aphcacrones en la medicina moderna ya que aun no tenemos claros los efectos

que estas sustancias tienen sobre nuestro sistema nervioso.
E! uso tradicional involucra la presencia de un “guia” que controle y

asegure que la persona no se desvie del propdsito de la ingestion y no sufra

ningun trastorno fisico y/o mentai.
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El cultlvo, > d ‘estos hongos no es legal;, no sélo en nuestro pais,

;smo que tamblen en otro -pajses epr;ldq”arrazones politicas y socmculturales

kektrapolar y plantearse para cultivar

{fmuchas otras especnes de gran lmportanCIa para el hombre.

Es evndente que Ia aphcacton‘dye las especies de este género de hongos en
Ia medlcma moderna:s' tien que evaluar desde una perspectiva chamanica y

""maglco rellglosa,para pode darle un uso adecuado y que no se convierta en

' Ia antlguedad sde Ia manera de aplicarlo a las sociedades modernas sin que se

: COﬂVIEFta en una droga recreativa.
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