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Resumen — Se presentan consideraciones de naturaleza bioquimica que evidencian la pluralidad de los
factores exodgenos y enddgenos que pueden justificar la presencia de beta-carbolinas en los tejidos
humanos, con especifica referencia a los casos de encuentro de estos compuestos en los hallazgos
arqueoldgicos sudamericanos. Con este asunto, se pretende desmontar la tesis de Ogalde e coll. (2009)
del antiguo uso de ayahuasca (Banisteriopsis caapi) en la Valle de Azapa (Chile septentrional); tesis
basada sobre el hallazgo de harmina en el pelo de dos momias encontradas en esta valle.

Desde hace mas de un siglo, las excavaciones arqueoldgicas del area andina y regiones circundantes
estan llevando a la luz parafernalia y documentos iconogréficos atribuibles al “complejo inhalatorio”
sudamericano. La principal fuente vegetal de estos polvos por inhalacion fue la semilla de
Anadenanthera colubrina (cebil), ain empleada como embriagante entre varias etnias sudamericanas
(Altschul, 1972). Esto fue confirmado por analisis quimicos realizados sobre material vegetal que se ha
conservado en dos equipos de inhalacion de una tumba de San Pedro de Atacama (Chile), fechada al
780 d.C., y en los cuales se encontraron N,N-dimetiltriptamina (DMT), 5-metdxi-triptamina (5-MeO-
DMT) y bufotenina, que son los principios activos presentes en las semillas de cebil. La presencia de
bufotenina es un fuerte indicio del uso como inhalatorio de las semillas de esto genero de plantas
(Torres et al., 1991). Restos de semillas de Anadenanthera se encontraron también en un equipo por
inhalacion del sitio de Cusi Cusi, en la Puna de Jujuy de la Argentina, fechado al IX siglo a.C. (Torres
& Repke, 2006: 33) y internamente a un tubo inhalatorio del sitio Alero I La Matanza, acerca de Cui-
Cui, siempre en el Jujuy argentino y fechado al 1000 d.C. (Pochettino et al., 1999). Aun, restos de
Anadenanthera se encontraron en el interior de dos pipas del sitio de Inca Cueva de la Puna de Jujuy y
fechadas al 2000 a.C. Ademas del ser la documentacion mas antigua hasta la fecha de presencia
antropica de esta planta, este Gltimo dato testimonia la practica de inhalacion de vapores de las semillas
alucindgenas. Analisis quimicos evidenciaron la presencia de alcaloides triptaminicos (Fernandez
Distel, 1980).

Siguiendo los estudios arqueometricos dirigidos a la individuacién de compuestos psicoactivos en
contextos arqueoldgicos de la region andina y areas circundantes, en el 2009 Ogalde y coll. publicaron
los resultados de una investigacion bioarqueologica realizada sobre los cabellos de varias momias
encontradas en sitios de la Valle de Azapa, en el extremo norte del Chile. Todas la momias analizadas
pertenecian al Periodo Medio Tiwanaku, y algunas eran acompanadas por uno o mas equipos de
inhalacion. La analisis del pelo han sido realizados a través de la cromatografia gaseosa y la
espectrometria de masa por la busqueda de 5-metdxi-triptamina (5-Meo-DMT) y harmina, siendo esto
ultimo un alcaloide beta-carbdlino presente en la liana Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.)
Morton, familia de las Malpighiaceas (Bernauer, 1964). Esta planta es una de las dos fuentes vegetales
necesarias por la preparacion del brebaje alucindgeno ayahuasca de la Amazonia (Rivier & Lindgren,
1972).

Todas las muestras analizadas resultaron negativas por el 5-MeO-DMT, y solamente dos momias



resultaron positivas por la harmina: un nifio de un afio de edad de sexo desconocido (AZ141, Tumba
30), y un hombre adulto (AZ141, Tumba 33), ambos asociados a equipos inhalatorios. A partir de estos
resultados Ogalde y coll. llegaron a deducciones, de las cuales algunas son cuestionables. Acerca de la
ausencia de 5-MeO-DMT, mientras que en un primer momento llegaron a la conclusion excesivamente
perentoria que “los equipos por inhalacion usados en la Valle de Azapa no fueron asociados al
consumo de Anadenanthera” (Ogalde et al., 2009: 469), en una segunda comunicacién (Ogalde et al.,
2010) expusieron una conclusion mas cautelosa, levantando correctamente la duda si los alcaloides
triptaminicos puedan efectivamente fijarse en los cabellos de quien lo ingieren; un dato por el cual no
tenemos conocimientos, faltando hasta la fecha — por cuanto conocemos — de especificos analisis sobre
individuos modernos consumidores de estos alcaloides. Y efectivamente, conocemos otra investigacion
bioarqueoldgica con resultados negativos por el DMT, ademds de harmina, harmalina y tetra-
idroharmina, realizada sobre los cabellos de 31 individuos procedentes de los sitios del Chile
septentrional de Topater y Chiu-Chiu 273 y fechados al Periodo Formativo (Castro et al., 2003).

En lo que se refiere al hallazgo de harmina, Ogalde y coll. (2009: 471) llegaron a la conclusion que su
presencia es una indicacion cierta de consumo de la liana de Banisteriopsis, siendo esta la sola fuente
vegetal de Sur America que produce este alcaloide, y que su empleo en el Valle de Azapa demostraria
una extensa red comercial con importacion de esta planta desde las lejanas areas de la Amazonia.
Tomando el pretexto de este hallazgo de harmina, expongo en seguida los datos bioquimicos y
farmacologicos que evidencian la no unicidad de la asociacion harmina-Banisteriopsis en los hallazgos
arqueologicos sudamericanos, y como la presencia de esta beta-carbolina en los tejidos bioldgicos
antiguos y modernos puede ser justificada por diferentes factores exodgenos y enddgenos.

Antes todos es el caso de puntualizar sobre una consideracion de caracter corologico: una red comercial
a larga distancia entre las antiguas poblaciones de la Valle de Azapa y la selva amazonica seria
sorprendente, si bien quizds no imposible. Sin embrago, no hay necesidad de mirar a las areas de
presencia de la liana de B. caapi en la Amazonia, a mas de 800 km de distancia desde la Valle de
Azapa, siendo que el area de difusion natural de esta planta alcanza al sur del altiplano boliviano
(Gates, 1982: 117), a “solamente” 250-300 km de distancia de este valle chileno.

En segundo lugar, la liana de Banisteriopsis no es la Gnica fuente vegetal de harmina en Sur America.
Desde hace tiempo se conoce que diferentes especies de Passiflora, de la familia de las Pasifloraceas,
producen alcaloides beta-carbolinas, incluida la harmina. Por citar un ejemplo fechado, en 1966
Ambhiil encontré harmina, harmolo y harman en las hojas de P. caerulea L., especie originaria del
Brasil, Paraguay y Argentina (por una resefia de los estudios bioquimicos del siglo XX sobre el genero
Passiflora ver Festi & Samorini, 1999). Més recientemente, Abourhashed et al. (2003) realizaron un
estudio sobre un grueso numero de especies de Passiflora, y 53 de estas resultaron contener alcaloides
beta-carbolinas, siendo la harmina el compuesto mas abundante. De estas especies, 25 son originarias
de Sur America, y varias de ellas son originarias del Pert y de la Argentina, como P. caerulea L., P.
edulis Sims, P. laurifolia L., P. tucumanensis Hook, P. phoenicea Lindley, P. rubra L., P. tenuifolia
Killip (siguiendo las corologias propuesta por el estudio monografico del genero de Ulmer &
MacDougal, 2004).

Una planta adicional sudamericana que produce harmina es el Tribulus terrestris L., de la familia de las
Zygophyllaceas. Es una de las especies de esta familia més difundida en el mundo, que se presenta en
las regiones temperadas de Asia, Africa, America Central y Meridional, Australia y Europa meridional.
En Sur America esta presente, entre otros, en el Chile septentrional (Mufioz Pizarro, 1959: 202) y en el
Pert. En esta ultima nacion, popularmente llamada abrojo, anocar cchapi'y estrella-casha, es
empleada en la medicina tradicional como diurético (Soukup, 1970: 407). Las partes aéreas producen
diferentes beta-carbolinas, entre las cuales harmina, harmano y harmolo (cft. por ej. Borkowski &
Lutomski, 1960; por una resefia ver Festi & Samorini, 1997).

La harmina, junto con otras beta-carbolinas simples, se encuentra también en las nueces disecadas de
Anacardium occidentale L. (familia de las Anacardiaceas), el comin anacardo originario de las



regiones nord-occidentales del Brasil (Tsuchiya et al., 1999).

Sin embargo existe otra planta que produce harmina més cercana al area geografica y a la cronologia
asociadas a las momias estudiadas por Ogalde y coll.: Oxalis tuberosa Molina, de la familia de las
Oxalidaceas, un conocido cultigeno de las regiones andinas, llamado popularmente oca, apilla, cuiba,
cuyos tubérculos, ricos en carbohidratos y proteinas, representan desde hace mucho tiempo una
importante fuente alimenticia para las poblaciones andinas. Crece a las altitudes de los 2500-4000 m. y
no produce semillas, sino es reproducida por propagacion de sus tubérculos. Estos, de diferentes
colores segun la variedad de horticultura, son cocidos frescos, pero mas frecuentemente son
previamente sujetos a un proceso de deshidratacion, como en el caso de los preparados de cabi 'y caya
(Hodge, 1951). La ausencia de produccion de semillas es indicio de una grande antigiiedad de su
cultivo a través de la propagacion, y estudios genéticos efectivamente evidenciaron como esta especie
ha sido creada antiguamente por el hombre después de cultivo y seleccion de especies silvestres de
Oxalis (Emshwiller & Doyle, 2002).

Las raices de esta planta exudan un compuesto que Bais y coll. (2002) determinaron como una mezcla
de harmina y harmalina. Estudios de laboratorio evidenciaron como la planta produce estos alcaloides
que tienen propiedades antimicrobicas como defensa desde la rhizoesfera circundante las raices y el
tubérculo de la planta, y como esta actividad sea regulada por la irradiacion UV de la luz diurna (Bais
et al., 2003). Aunque el equipo de Bais haya en seguida retractado los resultados de su publicacion del
2002, por aparentes motivaciones de irregularidad de protocolo (Bais et al., 2010), otros estudiosos
confirmaron la presencia de harmina y harmalina en las partes radicales de O. tuberosa, y también
internamente a su tubérculo — que es la parte usada como alimento — evidenciando como estos
compuestos, ademas de ser dotados de propiedades antimicrobicas, podrian desarrollar una defensa
natural de la planta frente el mas comun insecto dafiino de este cultigeno, el gorgojo de la oca,
Aristidius tuberculatus Voss (Bocanegra et al., 2005).

Siendo un antiguo cultigeno de las poblaciones andinas, restos de esta planta se encuentran en los
hallazgos arqueoldgicos, aunque raramente, por causa de su bajo potencial de conservacion.

Entre los hallazgos mas antiguos, cito la presencia de semillas de O. tuberosa a partir del Formativo
Arcaico en los sitios antropicos de la region del lago Titicaca, en Bolivia (Bruno, 2014), y huellas de
almidon de O. tuberosa encontradas en cuatros sitios de la Puna meridional de la Argentina, con fechas
comprendidas entre el 2500 y el 1200 a.C. En estos ltimos hallazgos, encontrados entre los residuos
de molienda, no ha sido posible evaluar si se trataba de la especie ya totalmente domesticada o en
estado avanzado de seleccion. Se entendio que los tubérculos habian sido deshidratados antes de la
molienda, como sucede hoy en dia en la preparacion del cabi 'y del caya a partir de los tubérculos
frescos (Babot, 2011).

Se conocen hallazgos arqueoldgicos relativos a O. tuberosa también por la region septentrional de
Chile, en un area cercana a la de las momias estudiadas por Ogalde y coll. Como en varios sitios del
Formativo Arcaico (Temprano) del 4rea de Tulan, en el sur-est de la Cuenca de Atacama,
correspondientes a las fases Tarajne y Tilocalar, con fechas del 1500-400 a.C. (Nuiez et al., 2009).
Ademas, en un coprolite pre-incaico del Valle Lluta se encontr6 almidén de O. tuberosa (Vinton,
1997), asi como en coprolites del periodo incaico del Desierto de Atacama (Vinton et al., 2009). Pero el
dato probablemente mas decisivo concierne la presencia de O. tuberosa propio en la Valle de Azapa
durante el Periodo Medio, que corresponde a la fase de ocupacion Tiwanaku, entonces a la misma fase
cronoldgica de las momias estudias por Ogalde y coll. Este cultigeno, junto a la quinoa y al aji, fue
probablemente traido a este valle del Pacifico por la misma cultura Tiwanaku (Muiioz Ovalle, 2008:
58).

Es cierto que la planta de O. fuberosa no parece crecer facilmente bajo los 2500 m de altitud, pero su
comprobada presencia en los dichos hallazgos arqueoldgicos a las altitudes inferiores del Valle de
Azapa (500 m.) y de la Cuenca de Atacama, puede ser justificada a través de aquella red de
intercambios comerciales entre la cordillera y la pre-cordillera ya evidenciada por Nufiez et al. (2009:



69).

O. tuberosa parece encontrarse también en la iconografia de varios hallazgos arqueologicos peruanos
(Vargas, 1962), y la imagen de la planta entera habria sido identificada en un kero inca precedente de
Cuzco (Vargas, 1981, fig. 7).

Estos datos confirman la presencia de una fuente alimenticia que contiene harmina en el mismo
contexto cronoldgico y geografico de las dos momias de la Valle de Azapa en cuyo pelo se encontrd
harmina. Presupuesto que tal presencia haya sido causada por la introduccion en el cuerpo de algun
vegetal, es entonces presumible que haya sido responsable de esto O. tuberosa, més bien que la lejana
liana de Banisteriopsis.

Sin embargo, hay que observar que la presencia de harmina en los tejidos biologicos puede ser causada
por otras fuentes alimenticias que no conciernen directamente los vegetales. Es un dato adquirido desde
hace tiempo que en diferentes comidas cocidas a alta temperaturas se forman beta-carbolinas simples —
entre las cuales harmano y norharmano — y tetrahidro-beta-carbolinas. Carne y pez frito o cocidos a la
parrilla contienen las concentraciones mas altas de estos compuestos (por una resefia ver Pfau & Skog,
2004), los cuales son presentes también en la comida ahumada (Papavergou & Herraiz, 2003) y en el
humo de tabaco (Poindexter & Carpenter, 1962).

Manteniendo la observacion a las solas fuentes en las cuales se presenta la harmina, también en los
brebajes alcoholicos se forman alcaloides beta-carbolinas y tetra-hidro-beta-carbolinas, por unas
especificas reacciones bioquimicas que tienen lugar en el curso de los procesos de fermentacion, asi
como durante el almacenamiento de estos brebajes. La harmina, junto con harmalina y harmano, se
forman en el vino de uva, en las cervezas de cereales y en otros fermentados por la concurrente
presencia de L-triptofan y formaldeide, que reaccionan entre ellos a través de la reaccion de
condensacion Pictet-Spengler. (Agiii et al., 2007). Quien escribe no ha individuado eventuales estudios
realizados sobre las beta-carbolinas presentes en los varios brebajes fermentados alcohdlicos
sudamericanos, cuales la chicha de maiz, la chicha de molle, el cauim, etc., pero la probabilidad que
también estos brebajes, que tienen origines antiguos (por la chicha de molle ver Goldstein & Coleman,
2004), puedan contener harmina, harmano y harmalina, es bastante elevada, averiguada la difusa
presencia de formaldeide en los brebajes alcoholicos (Jendral et al., 2011).

Existe una posibilidad mas por la presencia de harmina en los tejidos bioldgicos, que no involucra
necesariamente la introduccion exdgena de esto compuesto, es decir a través de la metabolizacion en el
cuerpo humano de otras beta-carbolinas, cuales harmalina y harmano. Estudios realizados sobre
animales de laboratorios demostraron que el 13% del harmano absorbido por el cuerpo se transforma
en harmina a través de procesos enzimaticos hepaticos (Guan et al., 2001), mientras que la harmalina se
transforma en parte en harmina a través de un proceso de diidroxigenacion oxidativa (Zhao et al.,
2012). Es entonces probable que también en el hombre harmalina y harmano introducidas en el cuerpo
a través plantas, comidas, humo de tabaco y brebajes alcohoélicos, sean en parte metabolizadas en
harmina, la cual puede entonces fijarse en los tejidos queratinicos de los cabellos.

Con todo esto creo de haber demostrado como la presencia de harmina en los tejidos bioldgicos pueda
ser causado por un conjunto de factores, exdgenos como enddgenos, y no ser una exclusiva indicacion
de asuncion de plantas del genero Banisteriopsis. Si se podrian desarrollar analisis sobre los cabellos
por la busqueda de beta-carbolinas — incluida la harmina — en diferentes tipologias de hombres
modernos, desde los fumadores a los bebedores de alcohol, a los consumidores de comidas fritas o
cocinadas a la parrilla — estudios que serian deseables y que aqui se sugieren — podrian presentarse
resultados sorprendentes. Ogalde y coll., en su investigacion sobre los cabellos de las momias chilenas,
emplearon como datos de control muestras de cabellos de tres individuos modernos, entre los cuales
una adolescente de 12 afios y su madre de 45 afios de edad. También estas ultimas resultaron positivas
a la harmina, un hecho que ha sido explicado con el empleo, por parte de ambas, del mismo colorante
por cabellos que contenia harmina.
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