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Resumen: La inusual resina de algunas especies de Elaeagia, un género que se encuentra ac-
tualmente en ciertas partes de América Central y América del Sur, fue probablemente utilizada por
primera vez por los pueblos nativos de Colombia hace mas de mil afios. La resina de Elaeagia se
convirtié en un elemento esencial de los objetos, a menudo elaboradamente decorados, que se fab-
ricaban durante la época colonial en la ciudad de Pasto, en el suroeste del pais, donde se ha seguido
utilizando hasta la actualidad, constituyendo la base de una tradicién artesanal local. La resina
también fue utilizada durante unos 300 afios por los Incas, principalmente para decorar vasos cere-
moniales llamados “queros”. La resina suele denominarse “mopa-mopa” y, concretamente en Co-
lombia, “barniz de Pasto”. En este articulo se revisan la botanica, la quimica, las propiedades y el
analisis de la resina de Elaeagia, y se hace un breve repaso de la historia de su uso.
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Introduccion

Elaeagia es un género vegetal menor de la gran familia de las Rubidceas. Sus
diferentes especies se encuentran en América Central y partes de América del Sur, con
mayor abundancia en los Andes occidentales de Colombia, Ecuador y Pert. Laresina de
los arboles, aunque insoluble, se ablanda masticandola o calentandola en agua, se puede
amasar mezclada con tintes o pigmentos y a continuacidn se estira (en caliente) para for-
mar peliculas finas que pueden cortarse y aplicarse como decoracién sobre madera y otros
sustratos, sin necesidad de aplicar adhesivos.

Su uso histérico se limita a dos regiones geograficas distintas y a dos culturas
diferentes que pueden o no haber tenido conocimiento del uso que hacia el otro grupo de
la resina. Es probable que la resina se haya utilizado de forma continuada en el sur de
Colombia durante mas de mil afios, y actualmente la utiliza un pequefio grupo de ar-
tesanos de Pasto (Colombia). Los objetos mas conocidos decorados con la resina (la
mayoria de los cuales se considera que se fabricaron en Pasto) son objetos de madera rel-
ativamente pequefios, como escritorios portatiles, creados entre mediados del siglo XVI y
el siglo XVIII. Los "conocimientos y técnicas tradicionales asociados al barniz de Pasto
mopa-mopa de Putumayo y Narifio" fueron inscritos en 2020 en la Lista del Patrimonio
Cultural Inmaterial que requiere medidas urgentes de salvaguardia de la UNESCO

(https://ich.unesco.org/en/USL/traditional-knowledge-and-techniques-associated-with-
pasto-varnish-mopa-mopa-of-putumayo-and-nario-01599 ). Mas al sur, en Pert, los In-
cas utilizaron la resina durante un periodo de aproximadamente 300 afios, a lo largo del
periodo colonial. Es posible que los Incas empezaran a utilizar la resina antes de la
llegada de los espafioles en 1532, pero esto es incierto. La mayoria de los objetos Inca
decorados con la resina son pequefias copas ceremoniales de madera (queros). No parece
que la resina se haya utilizado en Pert tras el fin de la época colonial. En Colombia, un

Heritage 2023, 6, 4320-4344. https://doi.org/10.3390/6050229 www.mdpi.com/journal/heritage


https://doi.org/10.3390/6050229
https://ich.unesco.org/en/USL/traditional-knowledge-and-techniques-associated-with-pasto-varnish-mopa-mopa-of-putumayo-and-nario-01599
https://ich.unesco.org/en/USL/traditional-knowledge-and-techniques-associated-with-pasto-varnish-mopa-mopa-of-putumayo-and-nario-01599
https://ich.unesco.org/en/USL/traditional-knowledge-and-techniques-associated-with-pasto-varnish-mopa-mopa-of-putumayo-and-nario-01599
https://doi.org/10.3390/

Heritage 2023, 6

4321

equipo de cientificos ha explorado recientemente el uso potencial de esta resina junto con
fibras de fique para fabricar un composite de origen natural [1].

En este articulo se repasan la botanica, la quimica y la historia del uso de la resina, y
se analiza su identificacion en artefactos culturales.

Especies de Elaeagia y su resina

Weddell, en su libro de 1849 basado en sus extensos viajes por Pert, Bolivia y Ecua-
dor [2], propuso un nuevo género, Elaeagia, cuya caracteristica esencial es la presencia de
escamas redondas ricas en resina (estipulas) que son duras y protegen los brotes de las
hojas en formaciéon. Weddell observé que el arbol anteriormente denominado
Condaminea utilis por Goudot [3] deberia ser incluido en este nuevo género. En 1977, Mora-
Osejo [4] propuso una nueva especie, E. pastoensis, llamada asi por la ciudad de Pasto
(Colombia), e indicé que la resina utilizada por los artesanos de Pasto en esa época
pertenece a esta nueva especie y no a E. utilis, como se pensaba anteriormente. (Como
resultado, algunos especimenes incluidos en colecciones botanicas antes de 1977 podrian
haber sido clasificados erréoneamente como E. utilis, u otra especie, a no ser que hayan sido
reexaminados en afnos mas recientes). Los cientificos del siglo XIX que estudiaron la
resina, algunas de sus propiedades quimicas e informaron sobre su uso en Pasto incluyen
a Humboldt [5] y Boussingault [6].

Entre las especies de Elaeagia mas comuinmente recolectadas y descritas en los her-
barios, se encuentran E. pastoensis y E. utilis. Con frecuencia ambas especies crecen en las
mismas zonas, como indican, por ejemplo, los mapas de especimenes conservados y avis-
tamientos de la base de datos en linea del Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
[7] (figuras 1-2).

Figura 1. Ocurrencias de Elaeagia utilis, del Global Biodiversity Information Facility (GBIF). (Fuente:
www. https://www.gbif.org [consultado el 22 de noviembre de 2022]).
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Figura 2. Ocurrencias de Elaeagia pastoensis, del Global Biodiversity Information Facility (GBIF).
(Fuente: www. https://www.gbif.org [consultado el 22 de noviembre de 2022]).

En la base de datos de GBIF, E. utilis es con diferencia la especie mas citada (mas del
90% del total de ocurrencias recopiladas), mientras que el resto de ocurrencias se cata-
logan principalmente como E. mariae, E. karstenii, E. pastoensis y E. myriantha. No hay
acuerdo sobre el niimero de especies del género: aunque la base de datos GBIF enumera
actualmente 28, los cientificos mas familiarizados con el género reconocen muchas menos.
Steyermark [8] reconocié 15 y, mas recientemente, Maldonado [9] reconocid nueve (en la
clasificacién de Maldonado, E. karstenii se considera una variedad de E. mariae). La
mayoria de las especies menos comunes estan restringidas a paises o regiones especificas.
En 2018, Mendoza-Cifuentes y Aguilar-Cano [10] describieron una nueva especie de Co-
lombia, una de las cinco especies raras que los autores sefialan que solo se encuentran en
ese pais. Las cinco especies principales mencionadas anteriormente, que crecen en una
amplia gama de paises, se encuentran también todas ellas en Colombia.

Aunque todas las especies producen resina, Taylor [11] observé que so6lo dos, E. utilis
y E. pastoensis, producen grandes cantidades. Ambas son arboles esbeltos, de hasta 30 o
mas metros de altura. En el campo, estas dos especies se distinguen mas facilmente por
sus hojas (figuras 3-4). Las hojas de E. utilis son, por término medio, mas grandes y an-
chas que las de E. pastoensis [9]. Por el momento, se supone que la resina utilizada para
decorar objetos procede probablemente de una de estas dos especies y, hasta la fecha, s6lo
se han analizado cientificamente especimenes botanicos de resina de estas especies.
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Figura 3. Espécimen botanico de Elaeagia utilis del Museo Field de Historia Natural. https://db.field-
museum.org/65ab1b9b-8653-4cc4-abe3-38b84afbfdeb, FMNH2193647.
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Figura 4. Espécimen botidnico de Elaeagia pastoensis del Museo Field de Historia Natural.
https://db.fieldmuseum.org/d702bd03-2c92-499b-b023-b35dfb6cd9c7, FMNH 2111075.

Las estipulas resinosas de ambas especies, pequefias protuberancias redondeadas de
menos de 1 cm de didmetro (figura 5), son muy duras y practicamente insolubles. Los
pequetios fragmentos sdlidos de resina, tal y como se recogen de los arboles durante las
estaciones de crecimiento, suelen ser transparentes y de color miel o dmbar, a veces
tefiidos de verde.
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Figura 5. Estipulas en una rama de Elaeagia pastoensis. (Fotografia: J. Rodrigo Botina).

Antiguamente en América, como en otras partes del mundo, las resinas cuyos com-
ponentes sélidos son principal o totalmente diterpenoides o triterpenoides se han uti-
lizado para una amplia gama de fines [12-18]. Ejemplos concretos van desde los ag-
lutinantes de pinturas sobre ceramica de la cultura Paracas (region de Ica, Pert; ca. 800-
100 a.C.) [16] hasta las materias primas excavadas en el yacimiento azteca del Templo
Mayor en la actual Ciudad de México (construido a partir de 1325 y destruido en 1521)
[15]. Sin embargo, las resinas constituidas principalmente por compuestos fenodlicos
estan menos extendidas que las resinas terpenoides: las resinas fendlicas mas conocidas
son, con diferencia, las savias que constituyen la materia prima de las lacas asiaticas [12].
La resina de Elaeagia es una resina fenolica cuyo comportamiento es bastante inusual.
Ablandada al masticarla o calentarla en agua, la resina puede formar finas laminas o lar-
gas cuerdas sin romperse. Resulta sorprendente que una masa de 0,5 kg pueda estirarse
hasta formar una cuerda de 3-4 mm de diametro y 100 metros de longitud [19] (p. 129).
La resina se endurece con relativa rapidez al enfriarse, perdiendo la mayor parte de su
maleabilidad, pero ésta puede renovarse calentandola de nuevo, al menos mientras esta
relativamente fresca. En objetos antiguos con decoraciones que contienen resina, ésta
puede hacerse algo maleable con una espatula térmica.

Como ocurre con muchos materiales utilizados en el patrimonio cultural, probable-
mente nunca se conocera la historia mas antigua del uso de esta resina. Se puede imagi-
nar que la gente se fijaba en las pequefias bolas casi parecidas a bayas que crecian de los
extremos de las ramas de ciertos arboles esbeltos durante las estaciones de crecimiento.
Masticar las bayas habria demostrado rapidamente que no eran comida, pero la masti-
cacién habria convertido las "bayas" en una sustancia gomosa que probablemente era bas-
tante tinica entre los materiales vegetales disponibles para estas personas. Si se combin-
aban muchas de las bolitas y se masticaban o calentaban juntas, y se eliminaban trozos de
material vegetal durante este sencillo proceso, se podria acumular una masa suficiente-
mente grande de resina maleable que seria 1til para dar forma a pequefios objetos. Si las
extremas propiedades de estiramiento eran apreciadas, otros usos también pudieron ha-
ber sido imaginados. El hecho de que una fina capa de la resina es impermeable al agua,
probablemente también se observo durante los primeros experimentos con la resina.

Terminologia

"Mopa-mopa" es un término de origen desconocido. La publicacién mas antigua en
la que se utiliza este término (que los autores conozcan) es la de Juan y Ulloa en 1748 [20]
en una breve descripcion de objetos fabricados en Pasto, Colombia. Jijon y Caamario y
Larrea [21] puede ser la primera publicaciéon (1918) que relaciona la mopa-mopa con los
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queros Incas. Mopa-mopa es actualmente un nombre comun para la resina de Elaeagia
en los dos contextos culturales en los que ha sido (o sigue siendo) utilizada.

"Barniz de Pasto" es un término que aparecié por primera vez durante el periodo
colonial para referirse a los objetos fabricados en Pasto que estaban decorados (al menos
en parte) con resina de Elaeagia [22]. Hoy en dia, el término se refiere a la resinaen siy a
los objetos que actualmente se fabrican en Pasto y son decorados alli por artesanos locales.
El término también se utiliza para referirse a los objetos fabricados en la region de Pasto a
lo largo de la historia conocida que incluyen la resina. Los primeros escritores espafioles
que vieron objetos decorados con la resina no sabian cdmo se recolectaba la materia prima
ni cémo se aplicaba. Una superficie cubierta con una fina capa de la resina puede parecer
brillante y podria confundirse con una superficie recubierta con una capa liquida de
barniz, de ahi la comprensible confusion temprana y el uso del término "barniz." En 2011,
la Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia establecié "Mopa Mopa Barniz
de Pasto" como nombre protegido que indica el material auténtico utilizado en Pasto [23].

En el estudio de los queros incaicos, los decorados con resina de Elaeagia se han califi-
cado a veces de "pintados”, mas a menudo de "lacados". Como en el caso de "barniz",
estos no son usos precisos de las palabras tal como se definen actualmente. Sin embargo,
Tom Cummins (comunicacion personal 2022) ha argumentado razonablemente que en el
pasado "pintado” se utilizaba en un sentido amplio para indicar diferentes formas de
aplicar color a una superficie. En documentos de los siglos XVI-XVIII, los queros Incas
del periodo colonial eran a menudo denominados "llimpi" ('llimpi' es un término quechua
que puede referirse a los materiales coloreados aplicados para decorar los queros o al pro-
ceso de aplicacién de dichos materiales coloreados).

Composicion de las resinas de Elaeagia

Las rutas biosintéticas por las que se producen las resinas fenolicas son complejas y
no se conocen a fondo, pero en una vision simplificada, como la esbozada por Langenheim
[12], se sefialan dos como particularmente importantes: las vias del acido
shikimico/fenilpropanoide [24,25] y la via del 4cido maldnico [26] (figura 6). La primera
conduce a los fenilpropanoides, que representan los componentes estructurales "mono-
méricos" basicos de la resina. La segunda contribuye a la producciéon de flavonoides que
son responsables de al menos parte del color de la resina cruda, pero que estarian
presentes como moléculas aisladas que no contribuyen a la estructura y el compor-
tamiento de la resina en si.
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Componentes de la resina fendlica ‘

Figura 6. Esquema de las vias biosintéticas para la produccién de resinas fendlicas en plantas. (Redi-
bujado segin Langenheim [12].).

Biftu y Stevenson [27] realizaron extracciones con solventes exhaustivas de una
muestra de resina de Elaeagia (identificada como E. utilis comprada en el mercado comer-
cial de Pasto, Colombia, pero probablemente E. pastoensis) y a partir de esos extractos
identificaron especificamente varios triterpenoides asi como la flavona apigenina, todos
los cuales, sin embargo, son sélo componentes menores de la materia prima.

La resina Elaeagia pastoensis es practicamente inelastica y sélo ligeramente maleable a
temperatura ambiente, con una baja resistencia a la traccion (7,2 MPa a 47% HR) [28]. La
resina absorbe poca agua, practicamente ninguna a 47% HR, 1,5-2,0% a 97% HR. La
difraccion de rayos X indica que el material minimamente procesado es semicristalino.
El analisis termogravimétrico (TGA) indica cierta pérdida a 99°C (probablemente disol-
ventes residuales del procesado en agua y alcohol que se llevé a cabo en la muestra que
se probo), luego una disminucion gradual y continua de la masa a partir de 200°C, con
pequefias mesetas a 312°C y 378°C, culminando en una pérdida completa a 450°C. Estas
observaciones sugieren que la quimica de la resina fenodlica es compleja e implica compo-
nentes al menos ligeramente distintos que se degradan a diferentes temperaturas. Sin em-
bargo, estas observaciones no tienen relacion directa con la degradacion del material por
el procesado normal para su uso como material decorativo (que se lleva a cabo a temper-
aturas relativamente bajas) o su envejecimiento natural a temperatura ambiente.

Sélo las resinas de E. pastoensis y E. utilis han sido objeto de algtn estudio cientifico
hastala fecha. Newman et al. [29] analizaron la resina de especimenes botanicos de estas
especies mediante microespectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),
cromatografia de gases/espectrometria de masas por pir6lisis (pyGC/MS) y cromatografia
liquida/espectrometria de diodos en fila/espectrometria de masas (LC/DAD/MS). Hasta la
fecha, no se han abordado las propiedades fisicas de E. utilis, por lo que no se pueden
comparar con los escasos datos de E. pastoensis.

Identificacion analitica de las resinas de Elaeagia
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Laresina de Elaeagia (de las dos especies estudiadas hasta la fecha) puede distinguirse
de otras resinas naturales mediante espectrometria FTIR (figura 7); los espectros de refer-
encia de algunos especimenes de Elaeagia de estas dos especies estan disponibles en la
base de datos del Infrared and Raman Users Group (IRUG) (www.irug.org ).

Con el fin de comparar los espectros de la resina de E. utilis y E. pastoensis, se prepard
una biblioteca espectral FTIR de referencia de 18 especimenes de la primera y 6 de la se-
gunda (Apéndice 1, tabla Al) y se evalué mediante analisis de componentes principales
(PCA). Aunque existen sutiles diferencias entre los espectros de la resina de algunas
muestras de las dos especies, el PCA indica que no pueden distinguirse de forma fiable
mediante esta técnica.

Las dos especies se distinguen mejor en el vibraciones de estiramiento C=0 (1750-
1690 cm™ ; figura 8), pero hay solapamiento. Los especimenes de E. utilis presentan a
menudo dos picos amplios superpuestos: el que muestra mayor absorbancia a ca. 1705-
1715 cm™ , y otro con menor absorbancia a ca. 1725-1735 cm™' . Las muestras de E. pas-
toensis también presentan a menudo dos picos superpuestos en los mismos rangos gener-
ales, pero el altimo presenta con frecuencia una absorbancia mayor que el segundo (figura
9). La absorcién de mayor nimero de onda se debe a los ésteres de las resinas.
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Figura 7. Espectros de absorbancia FTIR de varias resinas diterpenoides y triterpenoides (A-E,
espectros de la base de datos irug.org, nimeros de identificacion espectral indicados) y muestras de
referencia de resinas Elaeagia pastoensis (F, Museo Field 22226159) y Elaeagia utilis (G, Museo Field
999470). A, damar (INR00082). B, almaciga (o mastic) (INR00067). C, copal de Manila (INR00092).
D, sandaraca (INR00091). E, colofonia (resina de pino, INR00114). Espectros completos en el panel


http://www.irug.org/
http://www.irug.org/

Heritage 2023, 6

4328

superior; espectros entre 1800-800 nimeros de onda en el panel inferior. Ejes Y ajustados arbitrari-
amente para facilitar la comparacion.
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Figura 8. Grafico del componente principal 1 frente al componente principal 2 de los espectros FTIR
de muestras de resina de referencia de Elaeagia utilis (18 muestras; puntos negros) y Elaeagia pastoen-
sis (6 muestras; triangulos rojos). Los espectros se evaluaron en el intervalo 1750-1690 cm-1.
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Figura 9. Detalles de los espectros de absorbancia FTIR de tres muestras de referencia de resina de
Elaeagia utilis (A-C) y tres de resina de Elaeagia pastoensis (D-F). A, Museo Nacional Smithsonian de
Historia Natural 2165540. B, Museo Nacional Smithsonian de Historia Natural 2166582. C, Museo
Field 2184875. D, Jardin Botanico de Missouri 5834698. E, Jardin Botanico de Missouri 4571036. F,
Museo Field 22226159. Ejes Y ajustados arbitrariamente para facilitar la comparacion.

Los analisis Py GC/MS de resina de las dos especies se han realizado hasta la fecha
mediante derivatizaciéon por un reactivo de transmetilacién, hidroxido de tetrametil
amonio (TMAH), un reactivo comtnmente utilizado para la pirdlisis de muestras del pat-
rimonio cultural y otros campos [30,31].  Es de esperar que la pirdlisis de la resina con
este reactivo dé cromatogramas que incluyan compuestos pequefios y volatiles que no se
descomponen a la temperatura de pirdlisis, fragmentos de moléculas que si se descom-
pusieron durante la pirdlisis y derivados metilados de algunos fragmentos pirolizados o
derivatizados, dependiendo de sus estructuras y composiciones. La pirdlisis es una
metodologia logica para caracterizar lo que podrian considerarse "monoémeros” de la
matriz polimérica de las resinas de Elaeaaia, en gran medida insolubles, aunque no pro-
porciona informacidn sobre la estructura del polimero o polimeros originales.
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Algunos componentes tipicos identificables en los pirogramas de todos los es-
pecimenes botanicos son los derivados del glicerol, los acidos grasos y los derivados de
los flavonoides (en particular la trimetilapigenina). Estos compuestos o sus cantidades
relativas no pueden considerarse diagndsticos para estas resinas [29]. De mayor valor
diagndstico para la presencia de resinas de Elaeagia, a primera vista, es la presencia de
acido p-metoxicindmico y acido 3,4-dimetoxicinamico. El primero es sistematicamente
mas abundante en E. utilis que en E. pastoensis (figura 10). Parece probable que estos dos
compuestos estén presentes en las resinas en forma de ésteres, pero la composicion de los
ésteres en las dos especies debe diferir en ciertos detalles (figura 10). Dado que el reactivo
de derivatizacion utilizado para la pirolisis puede metilar grupos hidroxilo activos, no es
seguro que los componentes originales de acido cinamico sustituido de la resina estuvi-
eran en las formas metoxiladas especificas detectadas por pyGC/MS.
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Figura 10. Pirogramas de analisis py GC/MS de muestras de Elaeagia. A. E. utilis (Museo Nacional
Smithsonian de Historia Natural 1770637). B. E. pastoensis (Jardin Botanico de Missouri 3012033).
Inserciones: cromatogramas de iones seleccionados, indicando las posiciones de los picos para los
ésteres metilicos del acido p-metoxicinamico (m/z 161, arriba) y del acido 3,4-dimetoxicinamico (m/z
222, abajo), que estan etiquetados como 1 y 2 respectivamente en los pirogramas.

En el Apéndice 2 se comparan los pirogramas de muestras de referencia de E. pas-
toensis realizados por dos laboratorios que utilizan pirolizadores diferentes.

Poco se sabe sobre los cambios quimicos o fisicos que puede sufrir la resina en las
finas capas decorativas aplicadas a la superficie de los objetos. En queros de cientos de
anos de antigiiedad, las capas que contienen Elaeagia presentan a menudo craquelado, lo
que quiza indique que el envejecimiento ha reducido la leve maleabilidad original de la
resina a temperatura ambiente [32]. Sin embargo, el craquelado no suele observarse en
objetos de Pasto de edad similar (o algo mas jovenes). Esto puede deberse a diferencias en
el procesado y la aplicacion de la resina, a factores ambientales que influyen en los pro-
cesos de envejecimiento o incluso a la(s) fuente(s) original(es) de laresina. Se ha sugerido
que la resina puede experimentar decoloracién con el paso del tiempo, pero por el mo-
mento se desconoce en qué medida esto se produce. Los espectros FTIR de muestras de
objetos con cientos de afios de antigiiedad pueden parecerse mucho a los de las muestras
de herbario, lo que sugiere que los cambios quimicos debidos al envejecimiento pueden
haber sido relativamente menores, y la caracterizacién mediante técnicas cromatograficas
tampoco implica alteraciones muy extremas. Que existen diferencias en las propiedades
de la resina recolectada de arboles de distinta edad y que la masticacion puede producir
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efectos no idénticos a los que se obtienen al hervir la resina en agua fue sefialado por
Humboldt [5], pero tales diferencias atin no han sido abordadas por la investigacion
cientifica.

La LC/DAD/MS aplicada a extractos de especimenes botanicos en metanol/agua
calentados ha sido ttil sobre todo para la identificacion de flavonoides. El principal en
ambas especies es la apigenina (se trata del mismo flavonoide que puede identificarse, en
forma derivatizada, en los pirogramas). A partir de estos cromatogramas se puede hacer
una distincidn sencilla entre las dos especies: la luteolina es un componente menor de E.
pastoensis pero esta practicamente ausente de E. utilis, y el éter monometilico de la apig-
enina (posiblemente 7-metilapigenina, genkwanina) es un componente significativo de E.
utilis pero esta ausente en E. pastoensis. El contenido en flavonoides puede considerarse
diagndstico, pero debe tenerse en cuenta que tintes vegetales amarillos que contienen fla-
vonoides pueden haber sido utilizados como colorantes en la resina aplicada a ciertos ar-
tefactos, y muchos de estos tintes vegetales [33] contienen algunos de los mismos flavo-
noides que estan presentes en la propia resina.

Aunque podria suponerse que los flavonoides de la resina recién recolectada fueron
eliminados, o al menos muy mermadaos, por el extenso procesamiento al que fue sometida
la resina antes de ser empleada con fines decorativos, los analisis de muestras de decora-
ciones aplicadas sobre diversos objetos detectan facilmente flavonoides de los mismos
tipos y cantidades relativas detectados en las muestras botanicas [29].

La resina de Elaeagia en la Colombia precolonial

El uso mas antiguo que se conoce de la resina de Elaeagia es probablemente el de las
cuentas fabricadas por los indigenas del suroeste de la actual Colombia. En las excava-
ciones realizadas en 1974-1975 en el Alto de Lavapatas, dentro del actual parque arque-
ologico de San Agustin, los arquedlogos informaron del hallazgo de varios cientos de
cuentas de collar en tumbas [34,35]. Descritas como "posiblemente hechas con mopa
mopa", las cuentas estaban "formadas por cientos de piezas colocadas en cordones al-
rededor de los cuellos de los cadaveres, un conjunto armonioso de bandas de color gris,
marrén y crema, algunas de ellas tubulares y otras redondas" [28]. El yacimiento de San
Agustin (a unos 130 km al noreste de Pasto) contiene timulos funerarios con estatuas
megaliticas, entre otros muchos artefactos, que datan del periodo Clasico Regional (1-900
d.C.), aunque el lugar estuvo habitado continuamente hasta aproximadamente 1350 d.C.
[36]. Segtin se informa, se encontraron cuentas similares en tumbas fechadas entre los sig-
los IX-XIII en Miraflores, una regiéon a unos 55 km al sur de Pasto [37]. Desgraciada-
mente, se desconoce la ubicacién actual de las cuentas de estas dos excavaciones.

Durante las excavaciones de 1992 en Tajumbina [38], un yacimiento situado aproxi-
madamente a medio camino entre Pasto y San Agustin, se encontraron unas 250 cuentas
en un enterramiento primario y otro secundario. Elaeagia se ha identificado tentativamente
en muestras de estas cuentas, que se conservan actualmente en el Instituto Colombiano
de Antropologia e Historia ICANH).

La mayoria de las cuentas de resina son tubulares, normalmente de 0,5-2 cm de lon-
gitud (figura 11). Presentan una limitada gama de colores, desde el negro al marrén,
pasando por el beige palido o el blanco. Las pocas que se han estudiado con cierto detalle
proceden de colecciones privadas y no tienen documentacion de procedencia. El analisis
radiocarbonico de una de estas cuentas indico una fecha de 899-1001 d.C. [39].
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Figura 11. Cuenta de resina Elaeagia de Colombia, procedencia desconocida. (Muestra y fotografia:
Maria Cecilia Alvarez-White).

La antigiiedad de estas cuentas de Elaeagia podria variar, pero si es del orden de mil
afnos o mas, su apariciéon en tumbas situadas a una distancia de hasta 200 km entre si (la
distancia directa aproximada entre Miraflores, hacia el noreste, y San Agustin) podria in-
dicar un considerable comercio temprano de cuentas de Elaeagia, o tal vez un amplio
conocimiento temprano sobre la recoleccion, procesamiento y utilizacién de la resina.

Mientras que algunas cuentas son de color uniforme (probablemente simplemente el
color parduzco de la propia resina), otras muestran uno o dos colores mas (blanco y negro)
en bandas oblicuas. Presumiblemente, se fabricaban formando finas laminas de resina
(de distintos colores), colocandolas una al lado de la otra y adhiriendo los bordes cortados
con calor y presion, para luego enrollar el material multicolor alrededor de un fino nticleo
cilindrico y formar un tubo de resina. Una vez retirado el nticleo, se podian cortar cuen-
tas individuales del largo cilindro. Las causas de los colores de estas cuentas son inciertas
por el momento.

Elaeagia en Colombia durante el periodo colonial

Pasto fue fundada por los espafoles en 1537. Fray Gerénimo de Escobar pas6 por
Pasto en 1582. En su cronica de la region de Timana, situada a varios kilometros al este de
San Agustin, uno de los yacimientos en los que se han excavado cuentas de Elaeagia, hace
una mencion algo confusa de lo que casi con toda seguridad es resina de Elaeagia.
Escribio:

"...con escasa poblacién indigena y sin minas cercanas, la principal actividad agricola
aqui es hacer conservas, pues hay mucha miel en los arboles de esa tierra y con los frutos
hacen conservas; también de unas semillas que crecen alla en esa tierra llamadas mani,
usandolas como una especie de almendras hacen unos panes de turrdn, y con estas con-
servas y unos bordones pintan alli los indios de un bettin galano de muchos colores, que
todo lo envian a vender los vecinos a las minas de Almaguer y otras partes a do hay oro...”
...." [40] Geronimo no hizo mencién de que la resina se utilizara en el mismo Pasto. Cas-
tellvi [42] afirmo que los indios familiarizados con el uso del barniz con fines decorativos
fueron traidos a Pasto poco después de la fundacion de la ciudad en 1537, pero esto no
parece ser verificable. Humboldt [5] afirmé que se decia que una mujer particular que
poseia parcelas de tierra en el Timand habia "inventado la manera de barnizar como se
hace hoy [en Pasto]" desde el principio de la conquista.

En 1827, Hamilton [41] se refirié brevemente a los cuencos de madera "adornados
con flores de colores muy brillantes" que se fabricaban en la pequefa ciudad de Timana.
Escribio que "un alto barniz se coloca sobre el conjunto, que los indios de la provincia de
Timana extraen de una planta....[Estos cuencos] se pueden utilizar con agua caliente sin
dafio." Aunque no es seguro, probablemente se referia a cuencos decorados con resina
de Elaeagia tefiida. De ser asi, parece existir una tradicion secular de uso de esta resina
en la region.
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La mayoria de los objetos decorados que se conservan en Colombia, casi todos los
cuales se consideran fabricados en Pasto, tienen sustrato de madera. Entre los objetos de
madera decorados con resina de Elaeagia mas conocidos se encuentran escritorios
portatiles, aparadores en miniatura, batles, atriles y bandejas, ejemplos de los cuales han
sido objeto de varios estudios recientes [43-48]. La mayoria de los objetos conservados
no estan fechados con seguridad, pero se considera que se fabricaron a mediados del siglo
XVII o mas tarde. En muchos de ellos, las decoraciones de resina cubren practicamente
toda la superficie.

Las calabazas también eran un sustrato habitual. Un estudio reciente de un objeto
de este tipo de la coleccion de la Hispanic Society Museum & Library incluia una datacién
por radiocarbono que situaba el objeto entre 1522 y 1638, con un 95% de probabilidad [33].
Por tanto, esto sugeriria que la calabaza decorada pudo fabricarse en el siglo XVI. Por
lo que se sabe hasta el momento, aunque basado en comparativamente pocos analisis, E.
pastoensis fue la resina especifica utilizada para decorar objetos de la época colonial pro-
ducidos en Pasto [29], incluyendo la calabaza que acabamos de sefialar.

En un libro publicado en 1627, Fray Pedro Simoén sefial6 que la resina se utilizaba en
Quito, Ecuador [49]; el libro no mencionaba a Pasto. Se cree que algunos objetos de la
época colonial decorados con mopa-mopa pueden haber sido hechos en esta ciudad, que
esta a unos 200 km al suroeste de Pasto. Actualmente se desconoce la historia del uso de
la resina mas all4 de Pasto durante el periodo colonial.

Existe una posible brecha de siglos entre las cuentas de Elaeagia y los objetos sefiala-
dos por escritores europeos que fueron fabricados en la region de Timanad (de los cuales
no se conocen especimenes en la actualidad). ~ Se han publicado varios estudios de doc-
umentos histéricos relacionados (o posiblemente relacionados) con el uso de la resina
Elaeagia en Colombia [50-56].

Algunas caracteristicas del uso de la Elaeagia en el periodo colonial en Pasto

Se han reconocido dos amplias técnicas de aplicacién en objetos de la época colonial
de Pasto: "barniz brillante" y "barniz mate." [43,57]. La primera se caracteriza por el uso
abundante de pan de plata con capas muy delgadas de resina tintada. En la segunda
técnica no se utiliza pan de plata. Las capas finas de resina de Elaeagia sin pigmentar son
transparentes y generalmente de color miel (probablemente, aunque no necesariamente
en su totalidad, por pequenas cantidades de flavonoides). La adicién de compuestos or-
ganicos coloreados que son transparentes o tienen particulas de tamafio muy fino (como
el indigo, la cochinilla o los colorantes amarillos) crea una capa tintada pero muy trans-
parente, que puede aplicarse sobre la plata, actuando de forma parecida a como lo haria
un esmalte aplicado sobre una hoja de metal en una pintura al éleo. En un estudio de
una calabaza de la coleccién de la Hispanic Society Museum & Library, Pozzi et al. [33]
mostraron que la estructura de las capas en algunas zonas era bastante compleja, pre-
sumiblemente debido al recubrimiento parcial de algunos elementos decorativos con ot-
ros a medida que se desarrollaba el disefio final, o quizas incluso a modificaciones del
disefio en algunos lugares. En dos muestras, el pan de plata estaba cubierto con finas
capas rojas transparentes (10-20 um); en otra, con una capa verde transparente mas gruesa
(100 pum); y en otra, con una fina capa azul transparente (10-20 pum). En las secciones
transversales mas completas, parece que una gruesa capa de resina subyacente (quizas sin
tintar) sirve de sustrato para la hoja metalica.

Un escritorio portatil del Hispanic Society Museum & Library se muestra en la figura
12. El objeto esta fechado (por una inscripcién) hacia 1684 (). El examen visual revela la
forma basica de aplicacion, aunque no se han tomado secciones transversales de este ob-
jeto. En el interior de la tapa del escritorio (figura 13), la capa mas baja visible es beige y
opaca (con pigmento blanco de plomo) y sirve como base a todas las decoraciones. Las
partes mas oscuras son una capa que contiene indigo, que si esta suficientemente concen-
trado en la resina, tiene un color casi negro. Los elementos decorativos rojos, verdes y
azules brillantes parecen consistir en estructuras de tres capas, empezando por una capa
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de resina sin tintar, adherida a la capa de fondo opaca. Encima hay una hoja de plata con
una capa superior transparente tefiida: un rojo organico para el rojo, una cantidad bastante
importante de indigo para el azul y una pequena cantidad de indigo para el verde. Este
altimo puede tener un tinte verde procedente de la propia resina, o tal vez se le afiadié un
colorante amarillo. Estas decoraciones sobresalen un poco por encima del fondo, el
ligero relieve aparentemente deliberado, que fue posible gracias a la capa de resina no
tintada, bastante gruesa. La capa inferior se extiende mas alla de las dos superiores, por
lo que parece que se recortaron finos “sandwiches” de pan de plata superpuestos a una
capa de resina transparente tintada y se aplicaron a la capa inferior gruesa sin tintar, lo
que dio relieve al conjunto de los elementos decorativos. Obsérvese una minuscula as-
tilla de pan de plata errante recubierta por el vidriado rojo, adherida a la capa de fondo
cerca de una de las decoraciones. En los objetos que se conservan, el pan de plata suele
permanecer intacto si se ha protegido con una capa de resina de Elaeagia.
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Figura 12. Escritorio portatil, ca. 1684. Altura 19 cm. Hispanic Society Museum & Library,
LS2000. Abajo: Vista del interior de la tapa. El recuadro azul (cerca de los pies del péjaro a la
derecha) muestra el rea incluida en la fig. 13. (Fotografias: cortesia de Monica Katz).

Figura 13. Detalle de la decoracion del interior de la tapa del Hispanic Society Museum & Library
LS2000 (fig. 12). El detalle incluye algunas plumas verdes y rojas del ave, asi como parte de una
pata. Anchura del area: 2,5 cm. (Fotografia: Richard Newman).

Hay algunos ejemplos de otros tipos de artefactos en los que se utiliz6 o se sugiere
que se utilizo resina de Elaeagia. La técnica del "barniz brillante" se utiliz6 para decorar
motivos florales tallados en bajo relieve en una serie de marcos de cuadros, probablemente
fabricados en Colombia hacia finales del siglo XVII o poco después [58]. La técnica se
utilizé en partes de una pequefia escultura de madera (de unos 35 cm de altura) del Rey
Mago Gaspar, probablemente del siglo XVIII, en una coleccién de Bogotd, Colombia. Los
tonos de la carne de la figura se ejecutaron con pintura al 6leo y toda la decoracion de la
ropa y las joyas se realizé con la técnica del "barniz brillante" [59].

Stuckart [19] hizo un resumen del uso de la resina a principios del siglo XX. Un hu-
milde ejemplo son unos cuencos muy pequefios (de unos 3 cm de altura) comprados en
Pasto en 1929 que contienen decoraciones sencillas de Elaeagia, ademas de otros materiales
(figura 14). Estos cuencos datan de pocos afos antes del renacimiento de la técnica del
barniz de Pasto, segiin la resefia de Stuckart.
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Figura 14. Cuenco, adquirido en Pasto, Colombia, en 1929. Las decoraciones son de resina de Elaea-
gia tintada, aplicada sobre pintura o barniz (de composicion diferente). Didmetro del platillo: 4,5
cm. Museo Nacional Smithsonian de los Indios Americanos 18/2849 (taza) y 18/2848 (platillo). (Fo-
tografia: Emily Kaplan).

Resina de Elaeagia en Peru: queros y otros artefactos Incas

Los queros son recipientes ceremoniales de madera para beber, fabricados y utiliza-
dos en pares durante siglos antes de la llegada de los esparioles a los Andes centrales y
meridionales [60]. El ritual de brindar y beber chicha (cerveza fermentada de maiz y fru-
tas) en pares de queros cumplia importantes funciones culturales en el establecimiento y
mantenimiento de relaciones reciprocas dentro de las comunidades. Bajo el Estado Inca,
la ceremonia de beber chicha definia y reforzaba las relaciones reciprocas y jerarquicas del
Estado con las poblaciones que lo componian. Los queros producidos por artesanos espe-
cializados (querocamayoc) se distribuian a las élites politicas que cooperaban con el Im-
perio Inca. Tras la conquista espafola, la decoracion de los queros incorpord la estética
europea, incluyendo una amplia paleta de colores, representaciones de figuras humanas
y animales y formas de vasijas europeas.

Las primeras decoraciones de los queros de madera eran disefios geométricos talla-
dos (o incisos) poco profundos. Basandose en algunos ejemplos excavados, parece que
los Incas empezaron a utilizar resina de Elaeagia en la decoracion de los queros cerca o
poco después del periodo colonial. En los ejemplos mas tipicos, las areas planas poco
profundas talladas en la superficie estaban incrustadas con resina [61]. Las in-
crustaciones solian estar enrasadas con la superficie de madera circundante. Aunque el
grosor de estas incrustaciones variaba, las que se utilizaban para realizar los campos de
color mas grandes son de unos cientos de micras de grosor.

Es de suponer que el objeto y la resina se calentaron para facilitar la adhesién de la
decoracion a la madera. Aunque a veces se han observado acreciones o posibles revesti-
mientos sobre capas de Elaeagia en queros, hasta la fecha no ha habido indicios definitivos
de que las capas decorativas originales se cubrieran con otros materiales. Las in-
crustaciones que se conservan presentan a veces caracteristicas texturales inusuales que
actualmente no tienen explicacion [32].

Un tinico quero fragmentario recientemente excavado en Mogqi, un yacimiento en la
frontera entre Pert1 y Bolivia, se considera que formd parte de un banquete ritual [62]. La
datacion por radiocarbono (con un nivel de confianza del 95,4%) dio un rango calibrado
de 1407-1443 para la madera y de 1473-1600 para la resina. La datacion de la decoracion
se sitiia en la frontera entre el periodo imperial tardio y la llegada de los espafioles en
1532. En este yacimiento también se encontraron queros sin resina de Elaeagia. La
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datacién mas temprana de la madera de este quero puede deberse a la edad de las partes
del arbol utilizadas en el objeto (y de las que se tomaron muestras para el analisis), y no
corresponderse con la fecha de talla. También existe la posibilidad de que se haya uti-
lizado una pieza de madera talada con anterioridad.

Un par de queros excavados en una tumba del sitio Inca de Ollantaytambo, sitio que
se considera data de 1537-39, son otros ejemplos tempranos del uso de la resina Elaeagia
[63]. Los diminutos felinos, seis en cada uno de los queros, estan ejecutados con maestria,
lo que sugiere una considerable experiencia con el material por parte de los artesanos que
llevaron a cabo la decoracion (figura 15). Al parecer, hubo un periodo anterior de uso de
esta resina por parte del Incas, hasta ahora desconocido, que presumiblemente data de
antes de la llegada de los espafioles.

Figura 15. Uno de un par de queros excavados en Ollantaytambo, Pert, en 1936. Altura 15 cm.
Museo Inca (Cuzco, Pertr) 229. Cada quero esta decorado con pequefios felinos (de unos 3,0 cm de
longitud en este caso) hechos de resina de Elaeagia tefiida de rojo, amarillo y negro. (Fotografia:
Emily Kaplan).

La mayoria de las incrustaciones de los queros son opacas, pero algunas eran trans-
Itcidas o incluso transparentes, sobre todo las tefiidas con cochinilla. Las incrustaciones
tenidas solo con cochinilla tienen un aspecto rojo-violaceo intenso in situ, ya que el color
oscuro de la madera afecta significativamente al color de la incrustacion. Los detalles se
aplicaban a campos de color uniforme presionando pequenos trozos de resina tintada mu-
cho maés finos sobre la resina subyacente (figuras 16-17). En raras ocasiones se han encon-
trado capas muy finas de resina tefiida con cochinilla adheridas a superficies de madera
que rodean decoraciones incrustadas en queros [64]. Estas capas no parecen tener una
finalidad decorativa directa, aunque habrian creado una superficie lisa algo brillante sobre
la madera, tal vez un efecto estético deseado.
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Figura 16. Quero. Altura 20 cm. Arriba: vista general. Abajo: despliegue que muestra el disefio com-
pleto. Museo Nacional Smithsonian de los Indios Americanos 6/5837. (Fotografias: Ernest Amo-
r0S0).

Figura 17. Detalle de la decoracién del quero mostrado en la fig. 16. Anchura del campo: 6,2 cm.
Anchura de las zonas expuestas de la superficie de madera: 1,5-3,0 mm. (Fotografia: Emily Kaplan.

).

El procesado general, la preparacion y la manipulacion de la resina en Perti eran sin
duda similares, a grandes rasgos, a los que se llevaban a cabo en Pasto, ya que habrian
sido necesarios los mismos pasos para recoger, procesar inicialmente, mezclar con colores
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y extender la resina en ldminas relativamente finas. Pero las decoraciones aplicadas
solian ser considerablemente mas gruesas y opacas. No se conocen documentos contem-
poraneos que sefialen, y mucho menos discutan, el uso de Elaeagia por los Incas, a pesar
de que muchos queros ampliamente decorados con incrustaciones de Elaeagia fueron crea-
dos por los Incas durante el periodo colonial. Aunque la datacién de los queros es fun-
damentalmente provisional, ya que pocos han sido excavados arqueologicamente, se cree
que el uso de incrustaciones de Elaeagia en queros individuales se hizo mas extenso con el
paso del tiempo, y las superficies de los tltimos objetos coloniales estan a menudo casi
totalmente cubiertas con decoraciones incrustadas. Esta decoraciéon mas extensa coin-
cide con un cambio a un estilo narrativo que fue influenciado por ejemplos de arte espafiol
con los que los artesanos Incas se familiarizaron. La datacion provisional de los queros
descrita por Rowe [65] sigue siendo pertinente.

Ademas de en los huecos poco profundos de los queros, la resina de Elaeagia también
se aplicaba directamente sobre superficies planas o talladas de objetos tridimensionales,
siendo un ejemplo particularmente llamativo una tiana o asiento ceremonial de la colec-
cién del Museo Field [66]. Algunos queros también incluian tallas en altorrelieve sobre
las que se aplicaba la resina.

Investigaciones recientes han mostrado varios cambios en los pigmentos utilizados
por los ncas desde los primeros hasta los tltimos periodos coloniales [67,68]. Hasta
donde se sabe, sin embargo, basandose en un namero limitado de analisis [69], no hubo
cambios en la resina (material aglutinante) con la que se mezclaron a lo largo del periodo
de aproximadamente 300 afios en el que se hicieron los queros decorados, aunque un
quero ha aparecido decorado con otro medio (no Elaeagia). Los primeros analisis lleva-
ron a especular con la posibilidad de que se hubiera mezclado intencionadamente aceite
vegetal con resina de Elaeagia durante la fabricaciéon del material que se iba a utilizar como
incrustacion, pero ya no se cree que esto fuera asi y, en cualquier caso, seria dificil de
establecer, ya que la resina de Elaeagia en bruto contiene algo de aceite entre sus compo-
nentes.

Un enigma: la relacion entre los Incas y Colombia

A primera vista, parece posible que los Incas conocieran la resina de Elaeagia a través
del contacto con nativos del sur de Colombia que estaban familiarizados con su recolec-
cién, preparacion y aplicacion a objetos de madera. Esto se basa en lo que se sabe sobre
excursiones tardias de los Incas a Colombia y las primeras apariciones de resina de Elaea-
gia en queros.

Las excursiones Incas al suroeste de Colombia ocurrieron durante los tltimos afios
del imperio [70]. Sus interacciones con los pueblos nativos de Colombia pueden haber
sido bastante limitadas [71], y es posible que no hubieran oportunidad de conocer la resina
de Elaeagia, que, como se discutié brevemente mas arriba, durante esos afios pudo haber
sido utilizada solo en el norte, mas alla del area con la que los Incas estuvieron en contacto
directo.

Si los Incas conocieron la inusual resina a través de ese contacto, una posibilidad es
que la materia prima y los artesanos versados en su manipulacién fueran llevados al sur,
a los centros Incas en Perti, donde el material fue reutilizado para decorar queros.
Aunque la datacion de los primeros usos de la resina en queros no esta firmemente esta-
blecida, algunas fechas recientes de radiocarbono resumidas anteriormente sugieren que
la resina pudo haber sido utilizada antes de que tuvieran lugar las excursiones Incas a
Colombia.

Newman et al. [29] concluyeron, basdndose en un niimero muy limitado de anélisis
detallados, que la resina utilizada en las decoraciones de queros se parece mucho a los
especimenes botanicos de E. utilis, un hallazgo que complica ain mas las posibles conex-
iones directas entre el uso de la resina por parte de las dos culturas tan separadas. Esta
conclusion se basd en dos tipos de técnicas cromatograficas, que ya se han sefialado breve-
mente. La figura 18 muestra la proporcion de dos componentes significativos en las
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resinas de Elaeagia que distinguen entre las dos especies (a partir de analisis py GC/MS);
también se representan las proporciones observadas en muestras de objetos de origen co-
lombiano y de queros Incas.
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acid 3,4-dimethoxycinnamic
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Number of samples

T T T
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Figura 18. Grafico de proporciones de intensidades de m/z 161/(m/z 161 + m/z 222) de pirogramas
de muestras botanicas de Elaeagia y de muestras de artefactos que contienen Elaeagia. m/z 161 es un
fragmento principal del éster metilico del acido p-metoxicinamico, m/z 222 del éster metilico del
acido 3,4-dimetoxicinamico. Recuadros amarillo claro: especimenes botanicos de resina de E. pas-
toensis. Recuadros azul claro: muestras botanicas de resina de E. utilis. Recuadros mostaza os-
curo: muestras de objetos de la época colonial fabricados en Pasto, Colombia. Recuadros marrones:
muestras de cuentas de resina precoloniales de Colombia. Recuadros azul oscuro: muestras de
queros Incas. (Fuente de los datos: Newman et al. [24]).

El botanico colombiano ]. Rodrigo Botina (correspondencia no publicada, 2022) ha
argumentado que la resina de E. utilis no puede ser manipulada con éxito de la misma
manera que la resina de E. pastoensis y por lo tanto no pudo haber sido utilizada por los
Incas. Una nota intrigante en Stuckart [19] sugiere que E. utilis es conocida por las per-
sonas que actualmente recolectan la resina usada en Pasto, pero que se reconocié que la
resina de esta especie no podia ser usada para decorar objetos. Esta parece ser la tinica
afirmacion publicada que aborda diferencias potencialmente cruciales en el compor-
tamiento de las dos resinas, asumiendo que la resina inadecuada provenia de E. utilis.

Un experimento reciente con fragmentos muy pequefios (2-3 mm) de resina de las
dos especies ha sugerido que, en general, no es mas dificil manipular E. utilis que E. pas-
toensis. El calentamiento repetido en agua hirviendo y la presion sobre la resina caliente
con una herramienta plana de acero redujeron el trozo de E. utilis a una fina lamina de
unos 0,5 mm de grosor, un ejercicio sencillo que resultd tan facil de realizar como con un
trozo de E. pastoensis de tamafo similar. Sin embargo, puede haber diferencias en la me-
dida en que las dos especies se pueden estirar en capas finas, lo que en efecto habria sido
un factor limitante en la forma en que la resina se podria utilizar en los objetos, pero esto
aun esta por determinar. Como se menciond anteriormente, las incrustaciones en los
queros tienden a ser mas gruesas que las capas muy delgadas que aparecen en los objetos
con "barniz brillante" del periodo colonial de Pasto, y por el momento no hay razén para
cuestionar la hipotesis basada en los analisis de que E. utilis fue utilizada por los fabri-
cantes de queros, quienes no necesitaban manipular la resina en capas tan delgadas como
a veces necesitaban hacerlo los artesanos en Colombia.

Aunque los tipos de objetos, la forma en que se manipulaba la resina para crear
disefios y las funciones de los objetos en los que se utilizaba eran bastante diferentes en la
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época colonial de Colombia y Pert1, hay un objeto intrigante, tinico hasta donde llegan los
conocimientos de los autores. Se trata de una arqueta, fabricada en Bolivia, fechada en
el siglo XVII (Museo Casa de Murillo, La Paz, Bolivia) [72]. Si bien ilustra un aconteci-
miento de la historia incaica, el objeto en si es similar a los que se fabricaban en Pasto
alrededor de la misma época, y la cobertura de toda la superficie exterior con decoraciones
(aparentemente) a base de Elaeagia también es similar a la de los objetos de Pasto. Los
materiales utilizados en la decoracion de este objeto ain no han sido estudiados en detalle.

Conclusiones

La(s) resina(s) de Elaeagia son materiales naturales poco comunes que, con algunas
manipulaciones, pueden mezclarse con pigmentos o tintes, estirarse en finas laminas y
aplicarse a superficies de diversos materiales, siendo la madera, al parecer, el mas comtun
histéricamente. Aunque los artesanos de Pasto (Colombia) todavia la utilizan, hace
tiempo que dejé de usarse en la tnica otra regién de Sudameérica en la que parece que
alguna vez se empled como material decorativo. Los objetos decorados con resina de
Elaeagia siguen siendo objeto de estudio, desde el punto de vista cultural, histdrico-ar-
tistico, material y de conservaciéon o preservaciéon. Aunque la historia de la resina se
conoce a grandes rasgos (y algunos mas finos), ain quedan por investigar numerosos
detalles sobre el material y la utilizacion, y las excavaciones arqueologicas que se realicen
en el futuro podrian revelar mas datos sobre su historia de uso. Las diferencias, fisicas y
quimicas, entre la Elaeagia de varias especies merecen una mayor exploracion. Hasta la
fecha, de los limitados analisis existentes parece desprenderse que la especie utilizada en
Colombia, quiza a lo largo de toda la historia en esa region, es E. pastoensis. En cambio,
los Incas parecen haber utilizado una especie diferente, cuyas propiedades quimicas se
asemejan mucho a las de E. utilis (aunque hay otras especies de Elaeagia que atin no se han
estudiado). Este hallazgo puede tener importantes implicaciones sobre como se desar-
roll6 el uso de la mopa-mopa por parte de los Incas, un tema sobre el que se espera que
futuras investigaciones arqueoldgicas también arrojen luz.
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Veinticuatro muestras de referencia de E. utilis y E. pastoensis (tabla Al) procedentes
de tres herbarios (Museo Field, Chicago, IL, EE.UU., FM; Jardin Botanico de Missouri, St.
Louis, MO, EE.UU.; MO; Museo Nacional Smithsonian de Historia Natural, NMNH) han
sido analizadas mediante microespectroscopia FTIR. Las muestras que podian tomarse
de los herbarios iban desde trozos muy pequefios de resina finamente pulverizada hasta
fragmentos mas grandes (del tamafio de un milimetro). Las muestras de los herbarios no
se recogieron necesariamente en los momentos 6ptimos para la produccion de resina por
parte de los arboles, ni se pretendia que las muestras incluyeran necesariamente una can-
tidad considerable de resina. Las muestras de herbario no han sido sometidas a ningtin
tipo de tratamiento, aunque es probable que algunas hayan sido tratadas con pesticidas.
Muchas se recogieron hace décadas y todas estan almacenadas sujetas a ramas que nor-
malmente estaban pegadas con cinta adhesiva o a veces sujetas con adhesivo a papel
(como en las figuras 3-4). Desde su recogida, la mayoria de los especimenes se han al-
macenado en la oscuridad y probablemente sélo han sido examinados ocasionalmente por
los investigadores.

Se adquirieron dos espectros de una sola muestra pequefia de cada espécimen medi-
ante analisis de transmisién en un espectrémetro FTIR Thermo i510 con un microscopio
IR Thermo Continpum acoplado. El 4rea de analisis era de aproximadamente 50 pum x
50 um. Se adquirieron 100 barridos con una resolucion de 4 cm-1 entre 4000-650 cm™ .
Los espectros se adquirieron y procesaron con la version 9 del software Thermo OMNIC.
Tras la conversion a absorbancia, se aplicaron correcciones para eliminar las bandas de
CO2 residuales del aire y se aplico "Autobaseline". Ademads, cada espectro se suavizd para
eliminar parte del ruido de fondo y se normalizo.

A continuacidn, los espectros de absorbancia procesados (uno de cada espécimen) se
evaluaron mediante andlisis de componentes principales (PCA) en el programa informat-
ico Solo version 9.1.0.0 (Eigenvector Research Incorporated). Los 18 especimenes de E.
utilis sirvieron de grupo modelo, y los seis especimenes de E. pastoensis se evaluaron a
continuacion con respecto a este grupo. Espectros completos (4000-650 cm™ ), espectros
entre 1800-650 cm™, absorbancias en 12 picos principales y espectros en el intervalo 1750-
1690 cm™ se sometieron por separado al andlisis PCA, obteniéndose la mejor separacion
de las dos especies en los espectros en el intervalo 1750-1690 cm™ (véase la figura 9).

Table Al. Muestras de herbarios. Especies: u, Elaeagia utilis; p, Elaeagia pastoensis.

Coleccion Espécimen no. Especie Fecha de recogida Pais de recogida
FM 1926966 u 1967 Peru
FM 899023 u 1936 Colombia
FM 2110369 p 1988 Colombia
FM 1283354 u 1946 Colombia
FM 2184875 u 1997 Peru
FM 2046939 u 1985 Ecuador
FM 2011061 u 1963 Peru
FM 2260045 u 2002 Peru
FM 2226159 p 1999 Peru
FM 1753291 u 1968 Peru
FM 1142196 u 1943 Ecuador
FM 999470 u 1939 Colombia
MO 3381352 u 1967 Peru
MO 4228268 u 1990 Ecuador
MO 3656206 u 1987 Ecuador
MO 3012033 p 1959 Colombia
MO 5834698 p 1959 Colombia
MO 4571046 p 1993 Colombia

NMNH 1770637 u 1939 Colombia
NMNH 1901587 u 1944 Colombia
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NMNH 2165540 u 1943 Colombia

NMNH 2166582 u 1944 Colombia

NMNH 2843435 u 1957 Colombia

NMNH 1661583 p 1935 Colombia
Apéndice B

En este apéndice, se comparan los cromatogramas de los analisis py GC/MS de mues-
tras de E. pastoensis realizados por dos laboratorios (Museo de Bellas Artes de Boston
[MFA] y Museo Metropolitano de Arte [MMAY]) que utilizan equipos analiticos diferentes.
En ambos laboratorios, se afiadio un 25% de TMAH en metanol a una muestra solida antes
de la pirdlisis. El instrumento del MMA [33] utiliz6 un pirolizador Frontier Lab, mientras
que los analisis del MFA [29] utilizaron un piroprobador CDS. La pirdlisis en el MMA
se llevo a cabo a 550°C, en el MFA a 480°C.

Las muestras del MFA son resina "cruda" del mercado de Pasto, Colombia (2010) y
una muestra de herbario (ver tabla A1, NMNH 1661583; recolectada en 1935 en Mocoa,
Departamento del Putumayo, Colombia). Las muestras del MMA son resina "cruda"
recolectada en 2012 en Pasto y una muestra "procesada", preparada en el MMA hirviendo
material "crudo" (recolectado en el mercado en 2002) en agua. Las cuatro muestras
fueron probablemente recogidas de arboles que crecen en la misma region cerca de Mocoa
en Colombia.

Los pirogramas contienen muchos de los mismos compuestos, aunque las cantidades
relativas de éstos pueden ser muy variables. Las figuras A1-A2 muestran los pirogramas,
con algunos picos comunes marcados. Los principales fragmentos m/z de estos picos
figuran en la tabla A2. Algunos picos pudieron identificarse buscando en la biblioteca
de espectros de masas Wiley Registry 10t edition/NIST 2012; otros no.

Las diferencias entre los pirogramas podrian reflejar en parte diferencias reales en la
quimica de las muestras. La instrumentacion podria provocar diferencias en los resulta-
dos. En particular, el programa de temperatura GC/MS para las muestras MMA termind
auna temperatura mas alta que el programa MFA, y algunos de los compuestos de elucion
mas tardia en las muestras MMA no se vieron en los pirogramas MFA. Estos compuestos
de elucion tardia incluyen derivados de flavonoides y triterpenoides. Estas clases de
compuestos constituyen una pequeiia proporcion de la resina, pero los triterpenoides
pueden ser caracteristicos de E. pastoensis. Una serie de picos no identificados, probable-
mente fragmentos piroliticos, en el centro de los pirogramas (picos 13-25) parecen ser ca-
racteristicos de la resina, aunque las proporciones aparentes no son las mismas y puede
que no estén presentes todos los picos. Si son el resultado de la pirdlisis de la matriz
insoluble de la resina, estos picos podrian esperarse en muestras de resina procesadas
(como la muestra "hervida" de MMA), asi como en muestras "crudas”, aunque todavia no
se ha abordado en detalle como afecta el procesamiento a la quimica de la resina. La
temperatura de pirdlisis difirié entre los dos laboratorios, aunque esta variacién probable-
mente no fue lo suficientemente grande como para dar lugar a diferencias significativas
en los fragmentos de pirolisis que se generaron a partir de las muestras de resina.
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Figura A1. Pirogramas de analisis de muestras de Elaeagia pastoensis. A y B de analisis en el MFA, C
y D de analisis en el Metropolitan Museum of Art. A: muestra de herbario, NMNH 1661583. B: resina
cruda del mercado de Pasto. C: resina cruda del mercado de Pasto. D: resina "procesada” del mer-
cado de Pasto. Las etiquetas se refieren a la informacion de la tabla A2.
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Figura A2. Detalles de los pirogramas mostrados en la figura Al. Las etiquetas hacen referencia a
la informacion de la tabla A2.
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Table A2. Picos seleccionados en pirogramas de Elaeagia pastoensis. Tiempos de retenciéon (RT, minutos) para la
muestra MFA NMNH 1661583 y la muestra MMA "resina cruda". Se indican las identificaciones de las bases de da-

tos de espectros de masas cuando es posible.

Peakno. RT(MFA) RT(MMA) Mass spectra peaks, m/z (intensity) Identification
1 8.86 7.9 45 (100), 43 (32), 75(28) 2-propanol, 1-3-dimethoxy
2 9.25 8.24 59 (100), 89 (85), 45 (57), 102 (43) propane, 1-2-3-trimethoxy
3 9.36 8.31 45 (100), 43 (48), 75 (43), 61 (25) 1,2-propanediol, 3-methoxy
4 9.48 8.42 45 (100), 58 (89), 75 (67), 43 (55) 2,3-dimethoxypropan-1-ol
5 11.85 122 (100), 91 (51), 77 (33), 79 (28) benzene, 1-methoxy-3-methyl
6 17.2 15.32 164 (100), 149 (37), 91 (35), 77 (31) benzene. 4-ethenyl-1,2-dimethoxy
7 18.82 166 (100), 95 (30), 77 (23), 51 (15) benzaldehyde, 3,4-dimethoxy
8 19.49 152 (100), 55(92), 74 (81), 83 (70) nonanedioic acid, methyl ester
9 21.38 19.1 161 (100), 192 (67), 133 (38), 89 (19) methyl p-methoxycinnamate, cis
10 23.53 21.13  222(100), 191 (47), 207 (17), 147 (12) methyl 3,4-dimethoxycinnamate
11 23.84 21.51  74(100), 87 (85), 270(22), 143 (19) hexadecanoic acid, methyl ester
12 25.83 23.36  74(100), 87 (63), 43(28), 55 (24) octadecanoic acid, methyl ester
13 26.84 24.26 248 (100), 55 (96), 98 (78), 81 (72), 67 (69)
14 27.26 24.68 215 (100), 159 (82), 95 (58), 71 (54), 45 (27)
15 27.98 25.24 169 (100), 145 (73), 95 (62), 87 (44), 55 (44)
16 28.21 25.45 215 (100), 173 (67), 141 (58) 81 (48), 187 (44)
17 29.07 26.01 169 (100), 87 (99), 127 (93), 159 (71), 155 (53)
18 26.91 215 (100), 71 (81), 135(59), 201 (52), 67 (49)
19 31.46 27.37 215 (100), 167 (57), 71 (45), 135 (41), 55 (32)
20 31.88 27.57 201 (100), 169 (32), 137 (32), 71 (25)
21 32.93 153 (100), 55 (66), 169 (65), 81 (63), 113 (59)
22 33.32 28.1 187 (100), 201 (87), 155 (81), 137 (44), 71 (36)
23 33.64 119(100), 299 (87), 85 (87), 342 (85), 189 (75)
24 38.61 29.51 299 (100), 191 (72), 43 (67), 95 (67), 331 (62)
25 41.75 30.25 299 (100), 43 (84), 95 (74), 207 (72), 317 (70)
26 31.04  312(100), 311(50), 266 (25), 283 (25), 313 (20) tri-o-methylapigenin
27 32.27 189 (100), 69 (98), 109 (93), 191 (73),95(68)  (highest m/z 440)
28 32.69  342(100), 341 (68), 296 (31), 313 (27), 343 (20) methylated luteolin derivative?
29 34.97 109 (100), 69 (56), 189 (53), 95 (43), 191 (36)  (highest m/z 440)
30 36.52 109 (100), 69 (60), 95 (46), 189 )38) 207 (35) lupeol? (highest m/z 426)
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