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IA mas del peyote o0 mescal? y de los “hongos sagrados”, o
teonanacate?’s, que han sido utilizados por muchas de las tribus
primitivas- de Mexico, algunas de ellas, segun las investigaciones
de Schultesb, correo las tribus de los Zapotecas, Chinantecas y Ma-
zatecas, han empleado también, desd'e epocas precolombinas, otra
droga de origen vegetal conocida con el nombre de ololiugui o
piule. Hace muchos anos ya, pudo establecerse que el ololiugul
correspondia a semillas de la planta Rivea corimbosa. En 1960,
Hofmann7"8 consiguio obtener los alcaloides puros de las semillas
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ALCALOIDES DE IPOMOEA Y RIVEA
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Fig. 1.—Estruceura quimica de los alcaloides de Ipomoea y Rivea. El

alcaloide mas abundante es la damida del acido lisergieo o ergina,

siendo ademas el mas potente del grupo como droga psicotomimetica.

La dhanodavina y ergometrina se consideran desprovistas de propie-

dades psicotomimeticas. En lpomoea no existe lisergol y en Rivea no
hay ergometrina.

colectadas por Watsson, en Mexico, y correspondiente a las espe-
cies Rivea corimbosa e Ipomoea tricolor: Hofmann§, con gran sor-
presa, encontro que en las semillas de estas plantas pertenecientes
a la familia de las Convolvulaceas, existian alcaloides ergotices
ya conoclidos y estudiados desde el punto de vista quimico, pero
gque se consideraban propios de hongos del genero Aspergillus,
Rhizopus y en particular de hongos del género Claviceps y sobre
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Fig. 2—La especie Ipomoea carnea (floron).
Arriba: botones florales y flores, durante los meses de lluvias.

Abajo: una vista de la planta en su habitat, durante los
meses de sequia (/ulio-<Diciembre).



todo el cornozuelo del centono o llamado también *espolon”
(Claviceps purpurea).

El alcaloide mas abundante en las semillas de Ipomoea trico-
lor, conocidas en el lexico vernacular como bado negro, resultd
ser el iIsdbmero dextrogiro de la amida dél acido lisérgico llamado
ergina (Fig. 1). Hofmann§ encontro ademas pequefas cantidades
de otros alcaloides como la isoergina, 1a chanoclavina, la elimo-
clavina y la ergometrina.

Con estos antecedentes resultaba de interés,efectuar una in-
vestigacion de caracter fitoquimico y farmacodinamico de la espe-
cie Ipomoea carnea9, (Fig. 2) conocida con el' nombre local de
“floron”, planta que crece abundantemente en las zonas secas de
las Provincias de Guayas y Manabi (Ecuador). Al parecer esta
especie es conocida en el Perd, con el nombre de “borrachera”

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

El material vegetal, consistente en hojas y semillas, se dejo
secar a la sombra y luego se redujo a polvo.

ILa Investigacion fitogquimica se Inicid con la preparacion de
extractos acuosos, por simple maceracion, a temperatura ambiente
y durante 24 horas. En algunos casos, para'preservar la actividad
del extracto se lo sometio a liofilizacion. Tales extractos se ensa-
yaron eil animales de'laboratorio y ante la evidencia de que exis-
tian principios farmacodinamicos activos- se procedid a la extrac-
cion por otros diferentes metodos.

Por reacciones quimicas bien conocidas, se determino la pre-
sencia de alcaloides en los extractos acuosos, pero su separacion,
a partir de estos extractos fue muy dificil, por la presencia de
pequenas cantidades de resinas, colorantes y otras substancias
quimicas.

Aungue Iniclalmente se prepararon extractos acuosos de ho-



Jas y semillas, por considerar de mayor interés, se continuo
trabajo solamente con semillas.

En una segunda fase se procedio a la extraccion continua o
por percolacion. -La muestra se coloco en un aparato tipo Soxhlet
y se extrajo, hasta el agotamiento, con una mezcla de alcohol y
acido sufurieo sometida a una fuente de calor directo. El extracto
acido se filtro, se alcalinizdé con hidroxido de potasio a pH 6, se
concentro al vacio y a temperatura baja se volvio a filtrar y al-
calinizar hasta pH 8, para extraer los alcaloides con cloroformo o
eter. Para las pruebas bioldgicas el extracto fue tratado con acido
clorhidrico al 5%. Para simplificar, en la seccion Resultados, este
tipo de extractos se denominara “extracto alcoholico”.

En una tercera fase, se procedio a la lixiviacion para la que
se utilizo como solvente el acetato de etilo. Dicha substancia se
hizo pasar a través del polvo de las semillas, previamente alcali-
nizado con bicarbonato de sodio. Al extracto se agrego acido tar-
tarico hasta pH 7. En algunos casos se ensayaron los alcaloides en
forma de base.. Para simplificar, en la seccion Resultados, a estos
extractos se los denominara “extractos en aceto de etilo”.

Tanto por cromatografia de papel como de capa delgada, se
obtuvieron 3 manchas fluorescentes y 5 manchas no fluorescentes.
Por la semejanza con el patron cromatografico hecho con subs-
tancias testigos, parece que de las 3 manchas fluorescentes, la una
corresponde a ergina, la otra a isoergina y la tercera a una mezcla
de alcaloides.

Los extractos se administraron a animales de laboratorio, en
particular a ratones blancos adultos, usualmente por via subcuta-
nea y se observaron algunos de los efectos psicotomimeticos, neu-
rovegetativos y motores, asi como se determind la toxicidad. En
otros grupos de animales se investigo el efecto combinado del ex-
tracto con pentobarbital sodico y con la 2-bromo-dietilamida del

acido lisergico (BOL). En conejos y ratas se investigd el efecto
sobre la termo-regulacion.



RESULTADOS

1) Extractos obtenidos por maceracion

a) Hojas: Con los extractos acuosos obtenidos, simplemente por
maceracion y administrados a los .ratones por via subcutanea,
se observaron efectos casi exclusivamente de caracter depre-
sivo. Los animales disminuyeron la deambulacion voluntaria,
hubo pérdida del reflejo investigatorio; las extremidades pos-
teriores se pusieron espasticas y al tratar de caminar se pro-
dujo en los animales un temblor generalizado. Hubo perdida
de la reaccion motora a los ruidos y tendencia a permanecer
con los ojos cerrados. De acuerdo a la dosis, se produjo bra-
dipnea progresiva con respiracion diafragmatica, en la que
llamé la atencion las intensas contracciones de los musculos
abdominales, en cada Inspiracion, dando la impresidon de que
esta se producia por golpes.

Con una dosis equivalente a 40 gm. de polvo de hoja/kg. de
animal, hubo un 50% de letalidad, dentro de las primeras 24 ho-
ras de la administracion de la droga.

b) Semillas: Los extractos frescos de semillas provocaron una
primera fase de excitacion, seguida de una larga fase depre-
siva. La fase de excitacion, muy semejante a la que se obser-
va con harmina y parcialmente con la dietilamida del acido’
lisérgico (LDS-25), comenzo entre 2 a 3 minutos después de
la administracion intraperitoneal de la droga y durd de 2 a 6
minutos, en relacion a la dosis. En esta fase, se observo un
gran aumento de la actividad motora, los animales se volvie-
ron hiperexcitables, agrediéndose mutuamente. Hubo aumen-
to del reflejo de lucha y aumento de la reaccion al sonido.



Fig. 3*—Algunos de los efectos farmacodinamicos de los extractos de
Ipo oea cornea. En un raton en la fase de excitacion, con la cola erec-
ta y apreciable protrusion testicular.

En 2 y 3, Impotencia funcional progresiva; del tren posterior.
Inicialmente, el animal camina apoyandose en el tren anterior y la cola.
En 4, animal muerto en fase de convulsion tonica. Persiste la protru-
sion testicular.

Pasada esta breve fase de excitacion, los animales disminu
yeron su movilidad, caminaron menos de lo normal, y finalmente
se aquietaron. Comenzo entonces la bradipnea, luego aparecid un
cuadro motor caracteristico, que consistio 1 aumento del tono
muscular de las extremidades posteriores, las mismas que levan-
aban y extendian hacia atras, apoyandose solamente en las ex-
remidades anteriores y la cola. La marcha se realizd en estas
circunstancias sin asentar fnor almente las extremidades poste-
riores al suelo, sino en forma esporadica y fugaz. En esta fase se
observo ademas, una fuerte profusion de los testiculos, semejante
a la que se observa con la harmina (Fig 3). Antes se presenta
ereccion de la cola y luego cierta impotencia funcional de! tren

posterior.




EFECTOS PSICOTOMIMETICOS OTROS EFECTOS
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Fig. 4—Nomograma de los efectos de los alcaloides derivados del
acido lisergico. En la columna central, el nimero de substancias es-
tudiadas, a la 1zquierda los efectos psicetomimeéticos y a la derecha
algunos de los efectos somatomatosos y nheurovegetativos, en ambos
casos la potencia en escala logaritmica. (Tomado de Hofman 3).

DISCUSION

De los resultados descritos se deduce que en las semillas de
I[pomoea carnea existen varios alcaloides, uno o varios de los cua-
les son capaces de provocar en los ratones, primero una intensa
fase de excitacion psicomotora, y segundo, una prolongada fase de
depresion. Hofmann3, al estudiar la relacion entre la estructura
gquimica de numerosos derivados del acido lisergico y los efectos
farmacodinamicos (Fig. 4), llegd a la conclusion que la curva que
representa la intensidad del sindrome de excitacion psicomotora,
que se produce en los animales de laboratorio, es paralela a la
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curva de la intensidad de los efectos psicotomiméticos que apa-
recen en la especie humana. De estos resultados puede anticiparse
ya que las semillas de Ipomoea carnea produciran efectos psico-
tomimeticos.

Solrns10, encontrd que la ergina obtenida del cornezuelo del
centeno, en dosis de 1-2 mg, provocaba en la especie humana,
efectos, psicotomimeticos seguidos por una fase de pronunciado
efecto narcotico. Mas tarde, en 1960, Hofmann y Tscheaterll, lo-
graron demostrar que el alcaloide mas abundante del ololiuqui,
era precisamente la ergina, la cual seria responsable de la mayor
parte de los efectos psicotomiméticos producidos por dicha droga
vegetal.

Tanto el estudio quimico como el farmacodinamico de la plan-
ta Ipomoea carnea, inducen a pensar que su principal alcaloide
es la ergina. Nuevos trabajos se hallan en progreso tanto encami-
nados a confirmar esta hipotesis, cuanto a determinar qué otros
alcaloides se encuentran en la mencionada especie vegetal.

De los trabajos mencionados asi como las investigaciones de
Stoll12, Rothlinl3, Fabing y Hawlinsl4, Szaral>5 y muchos otros
autores 16-21, se concluye que numerosos compuestos quimicos de-
rivados del grupo inddlico son capaces de provocar efectos psico-
tomiméticos bastante semejantes entre si, especialmente en lo que
se refiere a los fendbmenos alucinatorios, aungque la intensidad y/
sobre todo la duracion varie mucho de acuerdo a la estructura
quimica de la substancia.

Desde el punto de vista quimico, los derivados indolicos psi-
cotomimeéticos podrian dividirse en:2

1) Derivados simples
2) Derivados complejos

LLos derivados simples (Fig. 5), a su vez pueden subdividirse
en:

a) Derivados de la 4-triptamina, entre los que se encuentran la
psilbcina y la psilocibina, substancias que hasta hoy, en for-
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Fig. 5—Cuatro grupos de derivados Indolicos con propiedades psicoto-
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Fig. 6.—Hongos productores de alcaloides psicoto-

Inéticos. A la izquierda, Psilocybe exicana, a la

derecha Stropharia cubensis, conocidos como “teo-

nanaoate”. A la derecha abajo, Claviceps purpurea
(cornezuelo del centeno).

(Tomado de Borron, Jarvik y Bunnell 5).

ma natural, se han encontrado solo en hongos agaricales,
particularmente del genero Psilocybe. Las especies mas estu-
diadas han sido Ps. mexicana y Stropharia cubensis (Fig 6)
gue corresponden al grupo de “hongos sagrados” mexicanos
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psicofarmacologia, pero cuyos efectos psicotomimeéticos fueron
demostrados por Fabing y Hawkingl4, recien en 1956.

Este mismo alcaloide, asi como simples derivados metilados

de la triptamina y 5-metoxitriptamina se han encontrado tambien
en la mimosacea Piptadenia peregrina, cuyas semillas sen utili-
zadas por los indios dei Orinoco, bajo el nombre de cahoba.

a)

b)

b)
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Los derivados complejos, comprenderian dos grupos:

Grupo de la harmina, constituido por este alcaloide y otros
naturales como la harmaline y los derivados sumisintéticos.
La harmina es el alcaloide psicotomimético mas viejamente
conocido, como el principio activo de la especie Pegamim har-
mala, una rutacea conocida con el nombre vulgar de harmala.
Corresponden a la misma estructura guimica y por consi-
guiente son el mismo alcaloide, los que Inielalmente fueron
bautizados con los nombres de: telepatina, banisterina y ya-
geina. Estos alcaloides se encuentran en varias especies ve-
getales de la familia de las Malpigiaceas conocidas como aya-
huasca, en el Ecuador, Perd y Bolivia, yague, en Colombia y
caapl, en Brasil y Venezuela. Corresponden principalmente
a las especies. Banisteriopsis inébrians, B. caapi, B. quitensis,
B. rusbyana, asi como la Tetrapterys methystica.

Derivados del acido lisergico o alcaloides ergdticos, cuyo pro-
totipo es el compuesto semisintético, la dietilamida del acido
lisérgico (LSD-25, Delisid), que hasta hoy es la substancia
psicotomimética mas potente. Este grupo esta constituido
por numerosos alcaloides, desde los mas simples como el li-
conocidos con el nombre vernacular de teonanacate.
Derivados de la 5-triptamina, de los cuales la bufotenina, obte-
nida de la secrecion de las glandulas cutaneas de los sapos
del género Bufo, ha sido conocida desde antes de la era de la

gergol y la amida del acido lisérgico hasta los mas complejos,
con actividad predominante oxitocica. No todos producen
efectos psicotomimeéticos (Ver Fig. 1).

Los alcaloides naturales se encuentran principalmente en



hongos y en particular en los esclerocios formados por Claviceps
purpurea, conocidos como “espolon” (ergota) o cornezuelo del
centeno. También se han encontrado en hongos de los géneros
Rhizopus y Aspergillus y finalmente, en las semillas de plantas de
las convolvulaceas como: Ipomoea tricolor y ahora en I. carnea,
asi también en Rivea corymbosa.

RESUMEN

Se ha encontrado que las semillas de la especie Ipomoea car-
nea contienen varios alcaloides que producen, en ratones, una pri-
mera fase de Intensa excitacion psicomotora y una segunda fase
de caracter depresivo, con impotencia de las extremidades poste-
riores y un signo bastante caracteristico consistente en la (protru-
cidon) de los testiculos. 'La primera fase fue muy semejante a la pro-
ducida por la dietilamida del acido l'isérgico. Los alcalioides de la
Ipomoea carnea produjeron tambien hipertermia en el conejo e
hipotermia en la rata. Los efectos psicomotores fueron antagoni-
zados por la 2-bromo-dietilamida del acido lisérgico y en cambio
el efecto del pentobarbital, fue potencializado.

Por cromatografia tanto de papel como de capa delgada, pu-
dieron Iidentificarse varias manchas de alcaloides, y probable-
mente el principal alcaloide de esta especie vegetal es la ergina.

SUMMARY

It has been found that the seeds of the plant Ipomoea carnea
which spontaneously grows in the semi-arid areas of the coastal
region of Ecuador, contain some alkaloids related to the ergot
group of alkaloids.

The extracts from this plant produced on mice a response
consisting first of an intense psychotomor excitation followed by a
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second stage characterized by depression with failure of the hind-
legs and walking with the help of the tail. Another persistmg
sign Is the protrusion of the testes. The excitation syndrome Is
very similar to that produced by lysergic acid diethylamide. The
alkaloids from |. carnea al'so produced hyperthermia on rabbits
and hypothermia on rats. The psychomotor effects were antago-
nized by 2-brom LDS whearas the hypnotic and toxic effects of
pentobarbital were potentiated.

By paper and thin layer chromatographly at least three alka-

loid spots were Identifica and probably ergine iIs the main
alkaloid of I. carnea.

7)
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