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RESUMEN

En el siguiente articulo se expone la seleccion y utilizacion de estrategias analiticas
para el estudio y conservacion de dos complejos alucindgenos pertenecientes al Museo
Regional de Antofagasta, ingresados al Laboratorio de Arqueologia del Centro Nacional
de Conservacion y Restauracion (CNcr). Basandose en los antecedentes bibliograficos
disponibles, como primera aproximacion contextual a las piezas se realizo una investigacion
exploratoria transdisciplinaria con el proposito de caracterizar los componentes de los
complejos. Para tales efectos se definieron en los artefactos cuatro muestras principales:
madera, fibra de origen indeterminado, textiles y polvos blanquecinos. La metodologia
usada incluyé microscopia Optica, técnicas histologicas, cromatografia en capa fina,
espectroscopia IR, radiografia y andlisis microquimicos. Los resultados indican la
presencia de alcaloides en las tabletas, asi como fibras vegetales y de camélido. No se
pudo determinar el origen de la madera con que se construyeron las tabletas dado su
alto nivel de deterioro. Estos antecedentes pretenden contribuir al desarrollo de bases
metodologicas aplicables al estudio de casos similares poniéndolas a disposicion de la
comunidad profesional para eventuales investigaciones futuras.

Palabras clave: tabletas para alucindgenos Anadenanthera, N,N-Dimetiltriptamina,
DMT, microscopia Optica, analisis microquimicos, radiografias, cromatografia,
espectroscopia IR.

ABSTRACT

The following article outlines the selection and use of analytical strategies for the
study and conservation of two hallucinogen tablets belonging to the Regional Museum
of Antofagasta, that were sent to the Archaeology Laboratory of the Centro Nacional de
Conservacion y Restauracion (CNcr). Based on the available bibliographical information,
and as a first contextual approach to the pieces, a trans-disciplinary exploratory research
was carried out to characterize the components of the snuffing tablets. Four main
samples were defined: wood, fiber of unspecified origin, textiles and whitish powder.
The methodology used included optical microscopy, histological techniques, thin-layer
chromatography, IR spectroscopy, X-rays and micro-chemical analyses. The results indicate
the presence of alkaloids as well as plant and camelid fibers. The origin of the wood used
to make the tablets could not be determined due to their poor conservation conditions.
This information is intended to contribute to the development of methodological bases
for the study of similar cases, making them available to the professional community for
eventual future researches.

Key words: hallucinogen tablets, Anadenanthera, N,N-dimethyltryptamine,
DMT, optical microscopy, micro-chemical analyses, X-rays, chromatography, IR
spectroscopy.
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INTRODUCCION

Las relaciones entre la materia y los sujetos se establecen como un eje que
articula posteriormente las caracteristicas analizables que se plasman en la materialidad
de los objetos culturales. Los artefactos en su contexto cultural estan insertos en un
sistema complejo de relaciones cuyas diversas variables son dificiles de dilucidar
e interpretar. “La variabilidad y los patrones de los conjuntos arqueoldgicos son
informativos acerca de los procesos de organizacion de un sistema, por lo que

constituyen una pista para acercarse a la dinamica del pasado™.

Es de suma relevancia que los procesos de intervencion velen por conservar
los conceptos intangibles que se asocian a los bienes culturales. La aplicacion de
técnicas analiticas, tomadas desde otras disciplinas como la biologia y la quimica,
durante el proceso de conservacion, pueden ser herramientas sustanciales para definir
una metodologia de intervencion. El fin de la estrategia analitica es acercarse al
conocimiento integral de los bienes patrimoniales, de modo tal que la informacion

generada constituya un aporte para la conservacion de los legados patrimoniales.

El objetivo del presente articulo es exponer la puesta en marcha de diversas
técnicas analiticas, que permitieron documentar los artefactos y establecer los
criterios de intervencion para el proceso de conservacion de este tipo de bienes
culturales arqueoldgicos. La metodologia fue desarrollada para el caso de estudio
especifico de dos complejos alucindgenos encontrados en la ciudad de Antofagasta,
en el sector de La Chimba®.

Mediante las herramientas analiticas se busca una aproximacion al
conocimiento y a las relaciones que se establecen en torno a este objeto de contexto
ritual, estableciendo desde las ciencias datos observables acerca de la cultura en
que se encontraban contextualizados estos complejos alucindgenos. Sin embargo,
es necesario recordar que “en restauracion no se puede olvidar que se trabaja con
objetos de naturaleza historiografica y documental, pero también artistica, sentimental,
religiosa, simbdlica, etc., que no siempre pueden ser aprehendidos o cuantificados

mediante conocimientos cientificos™.

ANTECEDENTES GENERALES DEL OBJETO DE
2 Kligmann, 1998: p. 124. ESTUDIO

3 Pertenecientes al Museo Regional de

Antofagasta- DiBam. .. L .
i & - Inicialmente se atribuia el uso de las tabletas como objetos de ofrenda’.
4 Munoz Vinas, 2003: p. 129.

5 Latchman, 1910: p. 4, Ambrosettil: Sucesivamente, varios autores, como Uhle (1828), Von Rosen (1924), Montell (1926)

1899 (Cir. Llagostera et al., 1988: 61). y Looser (1926), abordan el tema y establecen en sus investigaciones la funcion de
6 Cfr. Llagostera et al., 1988: p. 61.

7 Torres, 1986: p. 37.

estos objetos como parafernalias esnifatorias®. Esta interpretacion se corrobora en la
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actualidad con estudios etnograficos, donde artefactos similares han sido pesquisados
en grupos nativos de la cuenca del Amazonas para esnifar diversas sustancias, lo que

ha contribuido a clarificar su empleo en tiempos prehispanicos’.

Diversas publicaciones sefialan que las tabletas para alucindgenos han sido
encontradas en tumbas, muchas veces acompafiadas de otros objetos contenidos en
una bolsa de lana o de cuero amarrada con una faja en la cintura de los individuos®.

Generalmente esta bolsa contiene: una tableta de madera, tubos y espatulas de madera

y/o de hueso, espinas de cactus y una bolsita de cuero adicional que contiene polvos
(Foto 1).

Foto 1. Complejo alucinégeno

del sitio Solcor 3.

Carbono

Nitrégeno

N Hidrégeno

N,N-Dimetiltriptamina

Foto 2. Dibujo de la estructura molecular del Indol y
de la N,N - Dimetiltriptamina.

Los analisis quimicos efectuados sobre los polvos alucindgenos han
detectado la presencia de alcaloides inddlicos tales como la N,N-Dimetiltriptamina
(Foto 2)°. Existe una serie de compuestos naturales provenientes de fuentes animales
y vegetales, tanto terrestres como marinas, con actividad psicoactiva, que poseen
estructuras moleculares derivadas del indol'®. Para el contexto estudiado la fuente
mas probable de estos alcaloides son dos tipos de acacia del género Anadenanthera,
las especies Anadenanthera colubrina y Anadenanthera peregrina, endémicas en la
zona neotropica. Se trata de arboles o arbustos que habitan en sabanas y bosques de

galeria, los que pueden penetrar en montafias de hasta 2.100 msnm'!.

En los Andes centrales y Andes del sur se encuentra la especie A. colubrina
var. Cebil. La corteza del tronco de este arbol es rugosa y texturada. El fruto o
semilla (seccion que se utiliza) es una legumbre aplanada, lefiosa, color castaflo rojizo,
lustrosa con leves constricciones laterales, inter seminales irregulares (Foto 3)'2. Para
que cumplieran la funcion alucindgena, estas semillas eran previamente tostadas y
luego molidas, y en ciertos casos se acompailaban de carbonatos provenientes de
concha molida®. La importancia de estos ultimos radica en que los carbonatos

generan hidrélisis basica, alcalinizando al medio, lo que produce que los alcaloides
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Foto 3. Detalles del tronco, vaina y semilla
de Anadenanthera. Salta 2008.
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Llagostera et al., 1988: p. 65. “El
complejo inhalatorio tipico consiste
en una bolsa textil que contiene una
tableta, un tubo, una cucharillay una
o dos bolsas de cuero con polvos
alucinégenos. En varios, este ajuar
psicotrépico incluye una bolsa de
cuero adicional con una pequefia
cantidad de piedra de oxidado de
cobre triturada”. Torres, 1998: p. 56.
“The most common type of snuffing kit
consist of a wool textile bag containing
arectangular wooden snuff tray a bone
or word snuffing tube a small spoon
or spatula and one or two leather
pouches containing the snuff powder”.
Serracino, 1977: p. 5. “...las tabletas
para rapé que fueron hasta la fecha
encontradas en tumbas (...) fueron
localizadas en una bolsita de lana,
de cuero o de vegetal que la momia
tenfa amarrada con una faja junto
con otros implementos de la tableta
(espinas de cactus, polvo, tubitos y
espatulas)...”.

Torres, 1998: p. 43.

Shulgin & Shulgin, 1997: p. 250.
Arenas, 1992: p. 102.

Martinez, 2006: p. 38.

Arenas, 1992: p. 105.

Torres, 2001: p. 5.
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15 Angelo & Capriles, 2004: p. 7.
16 Serracino, 1977: p. 4.

17 Torres, 1986: p. 49.

18 Kangiser:1997: p. 38.

19 Torres: 1998: p. 52.

20 Latchman, 1910: 41. Figura 8.

21 El rescate estuvo a cargo de los
arqueélogos del Museo Regional
de Antofagasta, los sefores Ivo
Kuzmanic y Julio Cruz y la sefiora
Nancy Montenegro.

22 Ficha Clinica CNcr: LA.2005.10.1.
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se tornen lipofilicos, transformandose en un compuesto permeable a las membranas

del cuerpo que absorberian la sustancia psicoactiva.

La evidencia mas temprana del uso de estas semillas fue encontrada en
pipas en el sitio Inca Cueva. Este lugar se encuentra en la puna de Jujuy, Argentina,
a 3.860 msnm. La datacion de los objetos asociados al sitio, mediante pruebas de
radiocarbono, arrojo fechas de 2.130-2.080 a.C.'4.

Antecedentes encontrados en la literatura indican la posibilidad de que
estas tabletas se construyeran con madera de la misma Anadenanthera, lo cual se ve
reforzado en el actual uso de esta especie para la manufactura de otros objetos'>. Sin
embargo, hay que tener en consideracion que existen otros postulados que plantean
que en Chile las tabletas para alucinégenos estaban construidas en madera de chafiar
o algarrobo'®.

Las teorias respecto al origen y propagacion del uso de tabletas y tubos para
el consumo de alucindgenos indican que se trata de una costumbre iniciada en el
altiplano de la actual Bolivia, en las cercanias del lago Titicaca. Desde ahi se cree
que este habito se disemind hacia el sur y el noroeste del continente. También hay
afirmaciones que seflalan un origen amazonico; sin embargo, no hay evidencias
arqueoldgicas para corroborar dicha hipotesis, ya que es un medio ambiente que
no favorece la conservacion de los materiales organicos'”. A partir de antecedentes
arqueoldgicos recuperados en la costa central del Peru (1.200 a.C.), Torres (1986)
plantea que las tabletas llegaron al litoral chileno desde dicha zona y no descarta
la posibilidad de que desde la costa se hayan propagado a la Amazonia a través del
altiplano, alcanzando por el norte hasta Colombia y por el sur hasta el altiplano
boliviano.

En Chile, San Pedro de Atacama es la zona arqueoldgica donde hay mas
testimonio material de estos complejos esnifatorios. El intercambio cultural se ve
reflejado en esta zona por la influencia proveniente de la cultura Tiawanaku'® y por
una ruta de intercambio establecida entre el N.O Argentino y el valle del Loa'.
Respecto a los hallazgos en la zona del litoral chileno, Latchman (1910) publica en
su libro Los Changos, diagramas de tres tabletas para alucingenos del tipo Calchaqui
encontradas en la costa de la provincia de Antofagasta®®. Torres (1986) por su parte
sefiala hallazgos en los sitios de Quiani, Playa de los Gringos y Faldas del Morro,
en las cercanias de Arica. Se trata de sitios precerdmicos tardios y agro-alfareros
tempranos. El autor también menciona hallazgos en la desembocadura del Loa: Caleta
Huelén 12, Patillos 1, Piragua, Punta Blanca y en zonas mas al sur, como Chafiaral,
Copiapd y Coquimbo. Por tiltimo, Serracino (1977) especifica que hasta el afio 1977
se habian encontrado sdlo dos tabletas en la zona de Antofagasta.

Los dos complejos que se presentan como objeto de estudio se recuperaron

en una excavacion arqueologica efectuada el 27 de julio del afio 2000, en el marco
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de un rescate realizado en el Vertedero Municipal de Antofagasta®'. Este es un
sitio asociado a un cementerio indigena ubicado en la zona de La Chimba, situado
geograficamente en las coordenadas 23°33’LS y 70°22°LW (Foto 4). En la tumba
N° 4 de este cementerio, aproximadamente a 50 cm de profundidad y en posicion
semisentada, se encontr6 un individuo de sexo y edad indeterminados. En su cabeza
llevaba un turbante y su ajuar incluia ceramica negra pulida, dos pipas de combarbalita,
dos platos de cesteria decorada, un cuchillo enmangado, dos pequefias laminas de

cobre martillado, cuentas discoidales de concha, trozos de pigmentos minerales y

dos tabletas para alucinogenos (Foto 5).

Lamentablemente, no se cuenta con mayor informacion del contexto
arqueologico, faltando elementos informativos que aporten datos acerca de la
orientacion, distribucion y relacion entre materiales, a fin de inferir de modo més preciso
sobre los fenomenos de alteracion que registran las tabletas. Existen antecedentes
del paradero de los restos dseos de este hallazgo. El eventual estudio de éstos podria

aportar informacion fisicoantropologica del sujeto asociado a estos complejos.

Foto 5. Artefactos asociados a las tabletas en su contexto arqueoldgico.

MATERIALES Y METODOS

Las dos tabletas para alucindgenos ingresadas al CNcR venian asociadas
con matriz de suelo y componentes organicos en proceso de desintegracion. Es por
esto que a lo largo del articulo se describen también como complejos. Asumimos

que los restos asociados a las tabletas son parte del complejo alucindgeno en un alto

nivel de deterioro.

Ambos artefactos presentaban sedimentos y adherencias similares, lo que los
diferenciaba era su estado de conservacion y su iconografia. La pieza identificada
con el nimero de inventario 5138% registraba multiples fracturas, estaba dividido

principalmente en cinco fragmentos y las fibras constituyentes de la madera tenian
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Foto 4. Georreferencia. En la zona
superior se puede observar un mapa de
Chile con la referencia de Antofagasta

v en la zona inferior se puede ver una
fotografia del satélite Landsat, referencia
del “Vertedero Municipal” dentro de la

misma ciudad.

23 Ficha Clinica LA.2005.10.2.
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un alto nivel de oxidacion. Su iconografia representaba dos serpientes curvadas
dispuestas de modo especular, las dos talladas en sobrerrelieve, con incisiones de
grecas y disefios escalonados. La otra pieza (n° de inventario 514223) presentaba una
sola fractura, con una seccion desprendida, la cual no venia en el conjunto, ademas
de muchas fisuras y grietas dispuestas a lo largo de todo el objeto. Su iconografia
representaba abstracciones en sobrerrelieve de tres seres antropomorfos semejantes
entre si, con incisiones de grecas y disefios escalonados en los bordes del receptaculo,
y decoraciones curvilineas sobre las representaciones antropomorfas.

Para el estudio de estos artefactos se debid formular un disefio de investigacion
que planteara tanto el analisis de los sedimentos en si (estudio de sus atributos a
modo de indicadores para la reconstruccion de la historia del objeto) como de su
estratigrafia (relacion espacial de los sedimentos y elementos asociados al interior de
los complejos, considerando a éstos como un sistema de analisis particular)®*. Con
este fin se generaron estrategias analiticas para el tratamiento de objetos compuestos,
definiéndose cuatro muestras representativas para ser analizadas: la madera como
soporte, los restos textiles, los restos de probable origen orgdnico y los polvos
blanquecinos distribuidos en la superficie de las tabletas que, al parecer, estaban
asociados a particulas que se habian generado como consecuencia de los procesos

de descomposicion de los otros elementos del conjunto (Foto 6).

A partir de la observacion empirica y de los antecedentes bibliograficos
recopilados en torno a los complejos alucindgenos, se desarrolld una estrategia de
investigacion exploratoria en base a distintas preguntas de investigacion enfocadas
en cada una de las muestras antes definidas. Estas preguntas intentaron orientar
la eleccion de métodos y técnicas adecuados para la identificacion de las partes
constitutivas del complejo. De esta forma, se planted para la madera como soporte:
(cudl es el origen de la madera utilizada para confeccionar el artefacto?, ;es ésta local
0 obedece a un intercambio con otra cultura?, ;hay algiin analisis que nos permita
observar los factores que incidieron en la alteracion de este material constitutivo?;
para los restos textiles: ;se pueden caracterizar las tipologias de textiles? ;cual es el
origen de las fibras que los componen?; para los restos organicos ;los restos organicos
encontrados; pueden ser atribuidos a las bolsas de cuero descritas por otros autores, o
forman parte de la descomposicion de la estructura vegetal?, y finalmente, respecto
a los polvos blanquecinos, ;habra presencia de alcaloides indélicos (DMT derivado

de Anadenanthera) y de carbonatos en esta muestra?
Madera como soporte

El objetivo de los analisis realizados a la madera fue identificar y caracterizar
la materialidad de los artefactos. La identificacion del tipo de madera es un dato

relevante ya que permite determinar si es de origen local o no, implica establecer

la posibilidad de relaciones de intercambio entre las culturas que podrian haber
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Foto 6. (al frente) Tabletas (5142 y

5138 respectivamente) y sus depositos
superficiales: 1y 2 restos de textileria,

3 y 4 restos organicos de origen
indeterminado, 5 y 6 polvos blanquecinos,

7 sedimento, 8 seccion de madera

fragmentada que se utilizo para andlisis

donde se pueden observar estratigrafias de

los residuos asociados.

24 Kligmann, 1998: p. 125. Adaptacién
de los principios generales del modelo
geoarqueoldgico planteado por Stein
(1987) a las probleméticas de alteracion
que registran los artefactos.

25 Angelo & Capriles, 2004: p. 9.
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De Ugarte, 2004.
Yamato, modelo RV-240 N.

La coleccién de referencia fue facilitada
por Milagros de Ugarte. Microscopio
Zeiss Axioskop, modelo 40.

Equipo Softex, modelo K-4.
Zeiss Stemi, modelo 2000-C.
Sibata, modelo SU-3TH.

La preparacién temporal se refiere
al montaje de las fibras sobre el
portaobjetos en medio acuoso, por lo
cual es imposible conservarlas como
patron.

Coleccion de patrones de fibras
elaborados por Maria Paz Lira,
pertenecientes al Laboratorio de
andlisis del CNcr. Microscopio Zeiss
Axioskop, modelo 40.

Zeiss Axioskop, modelo 40.
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funcionado en el sentido de “relaciones de complementariedad destinadas a suplir
la falta de productos a través del intercambio”?. Respecto a la caracterizacion de la
madera, ésta es relevante ya que el conocer el estado de conservacion de sus fibras

ayuda a disefiar la propuesta de intervencion.

Para esto se implementaron analisis destructivos y no destructivos,
aprovechando los distintos niveles de preservacion que presentaban las tabletas.
De este modo, y asumiendo el grado de fragmentacion que registraba la pieza n® de
inventario 5138 como una ventaja, se decidié tomar una pequefia seccion fragmentada
para hacer cortes histologicos que permitieran, por comparacion, la identificacion

de la madera.

Se efectuaron cortes en direccion transversal y longitudinal (radial y transversal)
al patron de crecimiento de la madera, basandose en referencias ya publicadas®. Los
cortes, de espesor 20 um, fueron realizados con microtomo?’. El proceso aplicado a la
madera consistio en el ablandamiento de ésta, seguido de deshidratacion, inclusion en
parafina, realizacion de los cortes histologicos, rehidratacion y tincion con safranina al
1%, para posteriormente ser comparado con patrones de una coleccion de referencia,

mediante microscopia Optica a aumentos 100X y 400X,

La caracterizacion de la materia prima, tanto en términos tecnoldgicos como
de su estado de conservacion, se efectud mediante el analisis de placas radiograficas®.
Los parametros considerados en la exposicion e impresion de las placas fueron los
siguientes: kv 40; mA 1,0; tiempo 40 seg.; distancia focal 120 cm; placa Kodak
AA 400.

Restos textiles

En ambas tabletas se encontraban diversos textiles que estaban adheridos a
las piezas y dispuestos en niveles estratigraficos distintos. Estos textiles presentaban
un alto nivel de deterioro; a simple vista se podian identificar diferencias en ellos. La

idea del analisis fue caracterizar el tipo de fibra y las caracteristicas de los textiles.

Inicialmente estos restos fueron observados bajo lupa binocular®. Esto
permitio observar la tecnologia textil y disgregar una muestra de las fibras para ser
analizadas al microscopio. Dado el alto grado de degradacion que presentaban,
la disgregacion mecanica bajo lupa no tuvo resultados favorables y por ello se las
sometid a ultrasonido en medio acuoso, por unos 20 minutos, para evitar la pérdida
total de la estructura®'. Posteriormente se hicieron preparaciones temporales con
los restos de fibras®2. Estas se observaron bajo microscopio con luz trasmitida a una
magnificacion de 100, 400 y 1000X, y luego se compararon con patrones de fibras

arqueologicas®.

Conserva N°13,2009

28/9/09 11:43:33 ‘ ‘



Gili, Espinoza y Villagran: Disefio de una estrategia analitica para la conservacion de informacion asociada

Restos de probable origen organico

Dispuestas en diferentes estratigrafias, mezcladas con los textiles, se
encontraban unas fibras de origen desconocido. Una primera aproximacion fue inferir
que se trataba de restos de las bolsas de cuero que se mencionaban en las referencias
bibliograficas; sin embargo, dado el grado de deterioro del conjunto se penso en la
posibilidad de que se tratara de restos de origen vegetal, los cuales pueden perdurar
mas en comparacion a restos animales, ficilmente descomponibles por la microbiota

presente en el suelo.

Con el proposito de identificar esta muestra se desarrollaron analisis de
microscopia optica, microquimica y espectroscopia IR. En el primero de los casos
se utilizé un microscopio Optico, a aumentos de 100, 400 y 1000X3*. Este analisis
tuvo como objetivo observar en detalle las fibras para determinar caracteristicas que

ayudaran a definir la naturaleza de estos restos organicos.

Los analisis microquimicos se focalizaron exclusivamente en la deteccion
de lignina®>. Para esto se usd como reactivo fluoroglucinol diluido en HCl 6M. Las
fibras ante la presencia de este reactivo se tifien de color rosado. En este analisis se
usaron dos controles, uno positivo en base a un papel café que contiene lignina y
otro negativo con un papel blanco, que no presenta el compuesto buscado. Estos
controles tienen como propodsito servir de patron de comparacion para contrastar su

coloracion con aquella obtenida en las fibras sometidas a estudio.

El analisis instrumental se efectué mediante espectroscopia IR*. El espectro
Infrarrojo fue registrado procesando la muestra hasta formar una pastilla de bromuro
de potasio (KBr).

Polvos blanquecinos

También dispuestos entre la compleja estratigrafia de residuos asociados a las
tabletas se encontraban dispersados polvos blanquecinos. Tomando los antecedentes,
y en base a las preguntas de investigacion, se asumio para empezar el estudio de
esta muestra que estos correspondian a residuos de psicotrdpicos. Por lo descrito en
los antecedentes ya citados, se esperaba encontrar presencia de alcaloides indélicos

derivados de la N,N-Dimetiltriptamina mezclados con carbonatos.

Para corroborar la presencia de alcaloides indolicos se realizé una
cromatografia en capa fina (TLC)*”. Para esto se hizo una extraccion de los polvos
blanquecinos distribuidos en la superficie de las tabletas, los cuales estaban asociados
a particulas que se habian generado como consecuencia de la descomposicion de
los otros elementos que componian la unidad de estudio (sedimentos, textil, fibras

vegetales y fragmentos de madera) (Fig.7). Las muestras se lixiviaron en un bafio
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35 Lapresencia de lignina estd asociada

36

3

~

a fibras vegetales lefiosas.

La espectroscopia IR se fundamenta en
que al excitar cierta molécula con luz
infrarroja se absorbe energia, la cual
produce vibraciones en los enlaces
de ésta. Estas vibraciones tienen
una equivalencia con la frecuencia
de la radiacién absorbida y son
caracteristicas para ciertos enlaces y
grupos. Las frecuencias se traducen
graficamente en un espectro, que
muestra el nimero de onda (inverso
de la longitud de onda) a la que
vibra el enlace versus el porcentaje
de radiacién que es absorbida por
este. Cada banda obtenida para el
espectro puede ser asignada a un
tipo especifico de enlace (Skoog et
al., 2001). Este analisis fue realizado
en el Laboratorio de Espectroscopia
Vibracional de la Universidad de
Chiley estuvo a cargo del Dr. Marcelo
Campos. El espectrofotdmetro usado
es marca Perkin Elmer serie 2000.

La TLC es una técnica utilizada para
separar los componentes presentes en
una muestra impura o una mezcla.
Considera una fase estacionaria, que
puede ser papel o placas de silica,
y una fase mévil, que arrastra los
compuestos por la placa separandolos
por afinidad al solvente o la mezcla
de solventes (Atkins & Jones, 2005).

38 Witters, 1975. El equipo de ultrasonido
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utilizado corresponde a la marca
Sibata, modelo SU-3TH.

Las fotografias que se muestran para
identificar la planta fueron tomadas
durante este terreno.

Merck, modelo 60 F,,.

El reactivo consiste en una
solucién que contiene 1,0 g de
p-dimetilaminobenzaldehido en 100
ml de HCI conc. y etanol 1:1 (Van
Urk, 1929).

El andlisis IR se realizd en el Laboratorio
de Espectroscopia Vibracional de la
Universidad de Chile y estuvo a cargo
de Dr. Marcelo Campos.
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de ultrasonido, con una mezcla de hidroxido de amonio, metanol y dicloroetano en
proporcion 1:9:90 por una hora, a fin de extraer los posibles alcaloides presentes o

sus productos de degradacion.

Para que la cromatografia sea valida, y dado que el método es estrictamente
comparativo, fue necesario tener un patron para poder contrastar con la muestra. Con
la finalidad de conseguir dicho patrén parte del equipo de investigacion viajé a Salta
para obtener muestras de las semillas. Gracias a la colaboracion de un investigador

local se pudo acceder a estas y al lugar de su extraccion.*

El patrén fue preparado con semillas de Anandenanthera. Estas fueron
tostadas, molidas y luego lixiviadas en forma similar a las muestras (agua, metanol
y diclorometano en una proporcion de 1:9:90), para posteriormente ser sembradas,
en conjunto con los extractos originales, en un cromatofolio de silica gel*’. Una vez
que las muestras fueron eluidas se revelaron por medio de aspersion con el reactivo
de Van Urk“!. La tincion de la muestra de color azul ante este reactivo comprueba
la presencia de al menos una estructura inddlica. Finalmente, la placa se fotografio
bajo luz ultravioleta con el propdsito de identificar mejor las secciones que habian
reaccionado con el reactivo de Van Urk.

Para corroborar los resultados obtenidos, las muestras encontradas en las
tabletas fueron analizadas mediante espectroscopia IR, siguiendo los procedimientos
sefialados anteriormente para dicho anélisis*2.

Finalmente, y con el fin de confirmar los resultados obtenidos mediante
espectroscopia IR, se efectuaron analisis microquimicos. Dadas las practicas esnifatorias
y la baja permeabilidad del indol a las membranas, se buscd una serie de posibles
elementos que podrian haber sido usados en la preparacion del ritual, con el fin de
mejorar la absorcion de la sustancia psicoactiva. Como se mencion6 anteriormente, esta
podria haberse mezclado con compuestos que generaran hidrolisis basica produciendo
la alcalinizacion del medio, como podrian ser carbonatos provenientes de conchas.
A su vez, se analizaron también otros elementos que pudiesen generar este efecto
como fosfatos provenientes de restos 6seos o sulfatos de algin mineral. Con este fin
se realizaron pruebas microquimicas para detectar cualitativamente la presencia de
estos iones. Complementariamente se agrego a los andlisis la determinacion de la

presencia de calcio, al ser este un constituyente importante de la matriz dsea.

La busqueda de carbonato se realizo a través de la reaccion quimica con
acido clorhidrico concentrado (HCI conc.), esperando la liberacion de dioxido de
carbono (CO,). Para la deteccion de sulfatos, la muestra se disolvid con agua regia
(HCl conc. + HNO; conc., 3:1) y posteriormente se adiciond nitrato de bario saturado
(Ba(NO,),), esperando obtener un precipitado blanco que indicaria la formacion de
sulfato de bario (BaSO,). La identificacion de fosfatos se realizo por medio de la
reaccion con molibdato de amonio (5% P/V (NH,) Mo.0O,, x 4H,0, HCI 1,75M) y
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la posterior adicion de acido ascorbico (0,5% P/V). El molibdato de amonio se une
al fosfato de la muestra formando 4cido fosfomolibdico, el que luego es reducido
por acido ascorbico formando un complejo de color azul.  Finalmente, la deteccidn
del calcio se efectud con oxalato de amonio; en presencia del ion Ca, el amonio es
reemplazado y se forma un precipitado blanco que da cuenta de la formacion de

oxalato de calcio.

RESULTADOS

Madera como soporte Foto 7. Fernanda Espinosa y Alvaro

Villagran realizando andlisis.
Lamentablemente debido al alto nivel de deterioro que presentaba la madera

no fue posible mantener su estructura luego de hacer los cortes histologicos, asi como

tampoco obtener muestras lo suficientemente delgadas para su identificacion. Durante

el proceso de rehidratacion la estructura de la madera no resistio, desintegrandose

e impidiendo su identificacion.

Las tomas radiograficas de las tabletas permitieron recuperar informacion
relevante sobre la técnica de manufactura de las piezas asi como de las condiciones
de conservacion que registra la materia prima. Respecto a la primera se determind,
en funcion de la orientacion de la veta de la madera, que la matriz inicial a partir
de la cual se confeccionaron ambas piezas, fue obtenida de un corte longitudinal
tangencial al crecimiento del tronco®. Esto se evidencia con claridad en la forma

en que se orientan las fibras de madera en la radiografia.

Respecto a los sintomas de
alteracion, el analisis de las placas
permiti6 identificar fisuras y grietas en
la madera, producto de los diferentes
agentes y factores que generaron
procesos de cambio en la constitucion
fisica del material. La radiografia
revela que las fisuras nacen de los
tallados incisos, los cuales estan hechos
en sentido contrario al crecimiento de la
madera, generando inestabilidad y, por
ende, el agrietamiento de la estructura
(Fotos 8y 9).

Foto 9. Radiografia de tableta zoomorfa.

43 Tsoumis, 1991.

Foto 8. Radiografia de tableta antropomorfa.
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Restos textiles

El analisis por lupa binocular permitié diferenciar distintos tipos de cordeleria
y fragmentos de tejidos con diferentes clases de ligamentos (debido al alto nivel de
deterioro fue dificil identificar su tipologia). Estos textiles estaban compuestos de
hilados finos y gruesos con distintas torsiones (S y Z) y se podian distinguir algunas
fibras que habian sido tefiidas. El analisis bajo microscopio indica que todas las fibras
tienen un patron de oxidacion similar, en todas se observan haces paralelos y un alto
grado de degradacion (Foto 10). Al compararlas con patrones de fibras arqueologicas

estas mostraron similitud con fibras de camélido.
Restos de probable origen organico

El analisis por microscopia Optica permitio reafirmar el origen orgdnico de
las muestras; sin embargo, la observacion de aquel material, que en un comienzo se
habia inferido como de origen animal, mostré compartimientos ordenados similares
a las estructuras vegetales (Foto 11). Este primer resultado fue respaldado por el

analisis con luz polarizada, observandose una estructura con moléculas quirales™.

Los resultados obtenidos en el analisis microquimico corroboran el origen
vegetal de la muestra estudiada al detectarse la presencia de lignina en las fibras
(Foto 12). Sin embargo, dado el nivel de deterioro que éstas presentan y la gran

cantidad de adherencias impregnadas en los restos arqueologicos, se considerd
Foto 10. Fibras textiles: Fotos en

microscopio Zeiss Axioshop 40. Aumento
A,B,C 400X, D 1000X.

Foto 11. Restos de probable origen orgdnico

44 La quiralidad como fenémeno indeterminado: Fibras observadas bajo
da cuenta de objetos que no son
superponibles a su imagen especular.
En quimica se puede decir que una
molécula es quiral cuando ella 'y su
imagen en el espejo no calzan, lo
que se da con mayor frecuencia en
moléculas que presentan un carbono
unido en sus 4 enlaces a elementos Foto 12. Analisis en microscopio de la prueba
o grupos distintos. La celulosa en
las estructuras vegetales presenta T N
carbonos quirales (Atkins & Jones, Magnificacion 100X. A. Control positivo. B.

2005). Control negativo. C. Fibra arqueologica.

lupa binocular/ Andlisis en microscopia con

magnificacion de 1000X.

de fluoroglucinol para detectar lignina.
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Foto 13. Restos de probable origen organico

indeterminado: Espectro IR.

Foto 15. Cromatografia en placa fina de

los extractos.

que la prueba por si sola no era concluyente. Por tanto, los resultados alcanzados
mediante microscopia Optica y técnicas de microquimica fueron confirmados a través

de espectroscopia IR.

La grafica espectral del infrarrojo (Foto 13) muestra bandas a los 1381, 1147,
1033 y 471 cm’, asociadas a celulosa, y alos 1623 y 671 cm™ asignadas a lignina®.
Estos resultados confirman que la muestra analizada corresponde a material vegetal,

muy probablemente madera o residuos de ella.
Polvos blanquecinos

En los extractos (Foto 14) analizados por TLC se obtuvo en todos los casos
una coloracion azul ante el reactivo de Van Urk, lo que indica la presencia de al
menos una estructura indolica. De esta forma, en el cromatograma (Foto 15) se
observan coincidencias para cada uno de los extractos asociados al objeto de estudio
con aquellos del patron de semillas de Cebil, alcanzando un valor de desplazamiento
(R)* de 0,69.

Por otra parte, las bandas espectrales obtenidas en el IR (Foto 16) demuestran
cierto grado de concordancia con algunas reportadas para los indoles y su derivado
la N,N Dimetiltriptamina. Shulgin (1997: 413), por ejemplo, describe las siguientes
bandas espectrales para la DMT: 732, 740, 811, 859, 1011, 1037, 1110y 1171
cm’!. En el analisis IR realizado se encontraron coincidencias para las bandas
de 1037 y 1110 cm’".
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Foto 14. Extractos
utilizados para los andlisis
microquimicos asociados a

los polvos blanquecinos.

Longitud de onda

Foto 16. Resto organico incluyendo el

polvo blanco: Espectro IR.
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Agarwal, 1997; Dalimova &
Kristailovich, 1999.

Razén entre la distancia recorrida
por los extractos y los patrones con la
distancia recorrida por la fase mévil.
Si un analito presenta afinidad por la
fase estacionaria y nula afinidad con la
fase mévil el valor de Rf obtenido sera
0, mientras que si presenta afinidad
por la fase mévil y nula afinidad por
la fase movil, el valor serd 1.

Solo una muestra de polvos
blanquecinos directamente adheridos
sobre la madera presenté una leve
diferencia, con un valor de Rf de 0,72,
lo que estarfa indicando que se trata
de un indol de otro tipo. Esto puede
responder mas bien a una afeccion del
compuesto por el sustrato del contexto
arqueoldgico, el que lo doté de un
caracter més hidrofébico. Debido
a que la muestra tenia mas afinidad
por la fase movil, que es fuertemente
apolar.
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48 Agarwal, 1997; Dalimova &
Kristailovich, 1999.

49 Lide, 2003: pp. 9-92.
50 Badal, 2005.
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Las pruebas microquimicas dieron un resultado negativo para
carbonato. Respecto de los otros iones se determind la presencia de sulfatos, de

fosfatos y de calcio.

La grafica de asignacion espectral del infrarrojo (ver foto 16) sefiala bandas
que se encuentran aproximadamente en los 1700 cm™, asi como también en los rangos
1060-1020, 980-925, 900-825 y 580-540 cm™, los cuales estan asociados a sales de
carbonato, sulfato o fosfato*®. Bandas muy débiles y anchas o solapadas en esa region
del espectro respaldan parcialmente la existencia de dichas sales. La aparicion de la

banda a 525 cm™ confirmaria al menos la presencia de fosfato®.

DISCUSION DE RESULTADOS

El estado de conservacion de la madera lamentablemente no permiti6 rescatar
mayor informacién sobre el origen de ésta. Esto lleva a pensar en lo esencial que
es evaluar el deterioro de la estructura antes de realizar cortes histologicos. Por
otro lado, dadas las necesidades y altos niveles de alteraciones que presentan las
maderas arqueologicas, se hace imprescindible contar con otros métodos analiticos
para conocer la estructura de éstas, ya que la preparacion histologica no parece ser
el método mas adecuado. Respecto a este tema parecen interesantes los avances
logrados en el campo de la antracologia en la identificacion de maderas a partir
de carbones. Esta técnica permite visualizar mediante microscopia electronica la
estructura de la madera sin la necesidad de tinciones, dejando de lado los pasos de
deshidratacion, inclusion, rehidratacion y tincidn, que no soportan los materiales
arqueologicos altamente degradados. Para esto las maderas deben ser carbonizadas,
bajo control en el laboratorio, para posteriormente ser observadas bajo microscopia
Optica y si fuese necesario en microscopio electronico de barrido. A pesar de que en
un principio la antracologia surgio para ser aplicada a carbones arqueoldgicos, hoy
existen nuevas aplicaciones en el andlisis anatdmico de la madera por esta técnica.
Un ejemplo de su aplicacion en el campo de la restauracion es el estudio realizado
por el Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Valencia
durante la restauracion del Palau Giiell, construido por Gaudi en Barcelona. Para
conocer el tipo de maderas empleadas en tres vigas del edificio, se carbonizaron las
maderas en el laboratorio y se identificaron por microscopia con luz reflejada y de
barrido. El resultado de esta investigacion fue la identificacion de dos de las vigas a

nivel de género y de una a nivel de grupo®.

Los restos organicos de origen indeterminado resultaron estar compuestos
de celulosa, y por ende ser de origen vegetal. Esto desecho una de las posibilidades
iniciales de estar enfrentados a contenedores de cuero en un alto nivel de desintegracion.
Los resultados arrojados nos llevan a pensar que quizas se utilizaron contenedores

de material vegetal para guardar los polvos psicoactivos.
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Las diversas tipologias textiles dispuestas estratigraficamente en la superficie de

las tabletas resultaron corresponder a fibras de camélido. El encontrar diferentes restos
de tejidos y cordeleria superpuestos en distintos niveles estratigraficos nos indica que

se pudieron haber utilizado varios contenedores textiles o chuspas intercaladas.

Los analisis a los polvos blanquecinos nos indican la presencia de alcaloides
inddlicos, directamente relacionados con la estructura de la N,N-Dimetiltriptamina. La
comparacion cromatografica con los patrones de semillas recolectadas recientemente
arrojo resultados coincidentes, lo que corrobora, de acuerdo con el contexto, la
presencia de la especie de Anadenanthera. La distribucion de esta especie es mas bien
subtropical, por lo que las evidencias del consumo de la planta permiten afirmar la
existencia de rutas de intercambio entre la costa de Chile, las punas, valles altiplanicos

del Noroeste de Argentina y Suroeste Bolivia.

Respecto a las practicas esnifatorias, los resultados arrojan diferencias con
lo esperado. La presencia de fosfato y de probable calcio nos indica que en este caso
las semillas pudieron ser mezcladas con hueso molido para ser esnifadas supuesto
que resulta coherente pues el fosfato, derivado del hueso molido, tiene semejantes
propiedades que el carbonato, ya que también genera hidrdlisis basica facilitando
la absorcion del alcaloide®'.

Se pudieron detectar en la muestra sulfatos; sin embargo, creemos que
esto no significa, hasta el momento, un aporte relevante, ya que puede provenir
de multiples fuentes sobre todo inorganicas donde el sulfato se encuentra unido a

metales alcalinos y de transicion.
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Foto 17. Francisca Gili organizando los
restos asociados en contenedores, tras el

proceso de conservacion y restauracion.

51 Cabe mencionar que el andlisis
efectuado para la deteccion de calcio
no es totalmente selectivo ya que
también da resultado positivo frente
al magnesio. No obstante, de acuerdo
con el contexto y la presencia de
fosfato, se puede atribuir al calcio.
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COMENTARIOS FINALES

Cabe destacar que este articulo es el resultado de un largo proceso de
investigacion en donde se empezaron a trazar metodologias de trabajo transdisciplinarias
entre la quimica, la biologia y la conservacion. Los métodos aportados por estas tres
disciplinas, unidos a la discusion constante del tema, permitieron levantar informacion
de contexto con la cual no se contaba y contrastar lo obtenido con las referencias. Si
bien no fue posible determinar el origen de la madera empleada en la construccion
de las tabletas, si se preciso la existencia probable de contenedores vegetales, la
fabricacion de los textiles con fibras de camélido y el posible intercambio cultural
mediante el cual se obtuvieron las semillas de cebil, cuyas practicas esnifatorias
podrian haber incluido el uso de hueso molido para favorecer la absorcion. Estos
hallazgos permiten por un lado concluir exitosamente esta parte de la investigacion,
y por otro abren una puerta para futuros estudios multidisciplinarios en temas afines,
basados en la metodologia planteada y desarrollada durante la realizacion de esta
investigacion. También se pueden proyectar relaciones con la informacion catastrada
por los arquedlogos encargados de la excavacion, como con los analisis de los restos
0seos que eventualmente podrian realizar antropologos fisicos. Con este fin todas
las muestras quedaron debidamente documentadas y albergadas con medidas de
conservacion preventiva en el caso de que se pudiera acceder a técnicas analiticas
mas adecuadas (foto 17).

Las limitantes que se pudieron observar durante la realizacion de esta
investigacion se asocian a distintos factores. El primero tiene que ver con la falta
de informacion del contexto arqueologico del objeto, datos con los que se podrian
haber cambiado las lineas directrices de los analisis realizados. También incide
sustancialmente el acceso restringido a recursos tecnoldgicos para los analisis,
considerandose que existen en el mercado métodos analiticos que podrian resultar mas
apropiados para obtener resultados mas certeros, de manera mas rapida y precisa, tales
como técnicas de Cromatografia Liquida de Alta Eficacia acoplada a Espectroscopia
de Masas (HPLC-MS) y Microscopia Electronica de Barrido (SEM), entre otras.

Finalmente, se busca generar un aporte al poner a disposicion de los
profesionales vinculados con el estudio y conservacion de patrimonio arqueoldgico
los principales materiales y métodos empleados para dilucidar a partir de los datos
entregados por las ciencias naturales informacion del contexto sociocultural de un
artefacto arqueologico. Ya desde las primeras observaciones de cronistas se encuentra
el interés en el tema del uso de este tipo de sustancias y de los artefactos asociados
asuingesta. A lo largo de los afios distintas disciplinas han abordado el tema con las
herramientas que las diversas épocas han puesto a su disposicion. Se tiene un gran
legado de muchos botanicos, naturalistas y etnografos que han generado un gran

aporte en la investigacion de este tipo de plantas y sus usos, quimicos y biélogos
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que han aportado mediante los analisis de las estructuras moleculares, psiquiatras
y neurdlogos que han dilucidado los efectos de estas sustancias en los estados de
conciencia, y arquedlogos e historiadores del arte que han generado aportes para
la comprension del contexto de uso, a través de analisis arqueologicos, estilisticos e
iconograficos. Se busca mediante este articulo poder contribuir, desde la disciplina
de la conservacion, al conocimiento y puesta en valor de estos artefactos. Se
reconoce su singularidad y el hecho de que los artefactos asociados a las practicas
magico-religiosas representan un legado importantisimo. Se espera asi abrir un
espacio de didlogo entre el paradigma racional de nuestra cultura y la cosmovision

de las antiguas culturas americanas.
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Fotografias:
Alvaro Villagran: fotografia de la imagen 14,

modelado de las moléculas de la imagen 2.

Viviana Rivas: fotografia de la imagen 15,
fotografias de las tabletas en la imagen 6,
digitalizacion de las radiografias de las
imagenes 8 y 9.

Fernanda Espinosa: fotografias de las imdgenes
10,11y 12.

Jacqueline Elgueta: fotografia de la imagen 17.
Carolina Ossa: tomas radiogrdficas en las
imdgenes 8 y 9.

Julio Cruz: fotografias de la imagen 5:
adjuntadas en informe del rescate.

Torres, Constantino: fotografia de la imagen

1, publicada en: Torres, M. 1993. Snuff Trails
Of Atacama: Psychedelic And Iconography In
Prehispanic San Pedro de Atacama. Integration,
Journal for mind-moving plants and culture
—nr4 / 1993/ Fig.1a: Snuffing kit from the site

of solcor 3.
Dario Toro: Imagen 4.

Marcelo Campos: espectros IR en imdagenes
13y 16.

Francisca Gili: fotografias de imagen 3,6
(depositos superficiales) y 7. Diagramacion de
imdgenes 2,5, 6.
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