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Resumen

El dmbar es un material antiguo que ha sido utilizado en joyeria desde civilizaciones
antiguas. Ademas, el dmbar ha demostrado ser un medio de preservacion de especies
extintas que vivieron hace millones de afios como insectos, aracnidos y reptiles. El dmbar
es una resina fosilizada que esta formada de una mezcla compleja de compuestos organicos
llamados terpenos y que originalmente eran parte de una resina exudada por arboles hace
millones de afos. El ambar procedente de arboles de la familia de la conifera presenta como
caracteristica un contenido apreciable de acido succinico como el caso del ambar de Rusia
(dmbar baltico), Alemania y Canada. Sin embargo, el ambar procedente de la familia de las
leguminosas como por ejemplo el dmbar de México y Republica dominicana no contienen
acido succinico. Actualmente muchos de los terpenos encontrados en el ambar se pueden
encontrar como productos naturales de la familia de las coniferas y algunos de estos
compuestos han sido utilizados en la sintesis de mondmeros y polimeros.
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Abstract

Amber is an ancient material that has been used in jewelry since ancient civilizations. In
addition, amber has proven to be a means of preserving extinct species that lived millions
of years ago, such as insects, arachnids, and reptiles. Amber is a fossilized resin that is
formed of a complex mixture of organic compounds called terpenes that were originally
part of a resin exuded by trees millions of years ago. The amber from trees of the coniferous
family presents as characteristic an appreciable content of succinic acid as the case of
Russian amber (Baltic amber), Germany, and Canada. However, amber from the legume
family, such as amber from Mexico and the Dominican Republic, does not contain succinic
acid. Currently, many of the terpenes found in amber can be found as natural products of
the family of conifers, and some of these compounds have been used in the synthesis of
monomers and polymers.
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Introduccion

A lo largo de la civilizacién humana el ser humano ha utilizado una diversidad de
materiales que han servido para hacer mas amena su sobrevivencia, ejemplo de esto es la
madera, la lana, el algoddn, el acero, el cemento, etc. Por otro lado, también han existido
materiales que han tenido un valor agregado por ser considerados como gemas, por
ejemplo, el rubi [Al,03.Cr], la esmeralda [BesAl>(SiO3)6.Cr], el diamante [C tetraédrico], etc.
Respecto a esta ultimo grupo, el ambar puede considerarse una gema organica, esto es,
esta constituido de material organico con elementos como carbono (C), hidrégeno (H), y
oxigeno (0). En este sentido, el dmbar sigue siendo extraido y utilizado mayoritariamente
como una materia prima en joyeria (Figura 1), incluso debido a su valor intrinseco como
gema, en el caso particular de México se ha establecido lo que comercialmente se llama
“denominacién de origen” con el nombre de “Ambar de Chiapas” para distinguir el producto
caracteristico de una localidad y darle un valor agregado (Denominaciones de Origen, 2019).
El uso del ambar en joyeria es tan antiguo como muchas civilizaciones desaparecidas
(Thickett, 1995), por ejemplo, la civilizacion maya utilizaba al dmbar en objetos como
pendientes (Lowe, 2004), adicionalmente, el ambar pudo haber sido utilizado como un
producto de trueques o intercambio comercial, como también lo era la obsidiana (lava
enfriada bruscamente) para la fabricacion de cuchillos. Por otro lado, aun mas atras en el
tiempo, encontramos evidencia del ambar utilizado comercialmente desde el paleolitico
superior hasta la edad de bronce en la Cornisa Cantabrica en Espafia (Alvarez Fernandez,
2005).

Figura 1. Pulseras de ambar procedente de Simojovel Chiapas en México.
Preservacion de especies extintas

Hace poco mas de 25 afios el ambar fue un material de interés cinematografico en
el libreto de la pelicula Parque Jurdsico (Jurassic Park, 1993), en el cual dicho material fue
un medio de preservacién de un mosquito. En este sentido, la ciencia ficcion tienen cosas
en comun con la realidad. En la realidad, el dmbar si es un medio de preservaciéon de
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especies histdricas que alguna vez estuvieron vivas hace millones de afos, ejemplo de esta
afirmacion han sido el descubrimiento de especies de insectos (Arillo, 1996 y 2010;
Jarzembowski, 2017) y aracnidos (Riquelme y Méndez, 2016; Huang y colaboradores, 2018)
embebidos en el ambar y algunos de ellos con una magnifica visualizacion del espécimen.
Las causas potenciales por las cuales los insectos y arafas pudieron quedar embebidas en
el dmbar pueden ser variadas, como, por ejemplo, 1) los compuestos volatiles de la resina
original pudieran ser un atrayente hacia algunos insectos, 2) un atrayente visual hacia
algunos insectos u hormigas confundiendo la resina fresca con miel, 3) en el proceso de caza
de insectos algunas arafas quedaron varadas en la resina de manera irreversible.

Figura 2. Insecto embebido en dmbar de Simojovel Chiapas, México. Dedos indice y pulgar
utilizados como referencia.

éDe ddénde proviene el ambar?

El ambar proviene de lo que alguna vez fue una resina fresca que exudaron
diferentes arboles, la pregunta adecuada seria ¢Qué tipo de arboles fueron los que
generaron el dmbar?, la respuesta implica dos tipos de familias de arboles que han sido
detectados, 1) las leguminosas (Fabaceae) (McCoy y colaboradores, 2017; Salgado Garciglia,
2018) y 2) las coniferas (Cupressaceae y Pinaceae) (Sadowski y colaboradores, 2017), en
términos pragmaticos, la diferencia entre ambos tipos de ambar estriba en que el derivado
de las leguminosas no contiene 4acido succinico (Esquema 1) y el proveniente de las
coniferas si lo presenta y hasta en un 8 % en peso.

Esquema 1. Estructura quimica del acido succinico.
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Enla Tabla 1, seilustran las caracteristicas de diferentes tipos de ambar y su relacion
con los arboles que dieron origen al mismo. Cabe mencionar que algunos de ellos son
especies extintas como la Hymenaea mexicana e Hymenaea protera (Poinary Brown, 2002)
que fueron los arboles que eventualmente produjeron el dmbar en México y Republica
dominicana, respectivamente. Una especie con un género idéntico como la Hymenaea
verrucosa fue la precursora del ambar de Etiopia. Adicionalmente, el ambar producido por
los arboles del género Hymenaea sugiere la cercania que tuvo américa con africa hace
muchos millones de afios. Por otro lado, el &mbar conocido como “a@mbar baltico” es aquel
gue contiene al acido succinico como un ingrediente, este tipo de ambar no fue producido
por una leguminosa sino por una conifera, el yacimiento mds importante se encuentra en
Rusia en especifico en Baikura (Siberia) (Perkovsky y Wegierek, 2017) y en Kaliningrado, en
este Ultimo se encuentra el famoso museo del ambar con mas de 16 000 piezas (Amber
Museum Kaliningrad, 2019).

Tabla 1. Descripcién de los arboles que generaron hace millones de afios diferentes tipos
de resinas precursoras del dmbar en el mundo (McCoy y colaboradores, 2017; Sadowski y
colaboradores, 2017).

Familia Genero Especie Estado Ambar Continente Presencia
(Nombre actual producido de 4acido
cientifico del succinico
arbol)

Hymenaea Extinto México América No

Fabaceae Hymenaea mexicana

(Leguminosas) Hymenaea Extinto Republica América No
protera Dominicana
Hymenaea Vivo Etiopia Africa No
verrucosa

Cupressaceae Calocedrus Calocedrus sp. \Vivo Rusia Europa Si

(Coniferas) Taxodium  Taxodiumsp.  Vivo Rusia Europa Si

Pinaceae Abies Abies sp. Vivo Rusia Europa Si

(Coniferas)

Ill

Complementariamente, existen otros tipos de ambar que se asemejan al “dmbar
baltico” en el sentido de presentar contenido de acido succinico, por lo tanto, producidos
por coniferas, sin embargo, provienen de diferentes zonas geograficas del mundo, un par
de casos es el dmbar de Canada (Poulin y Helwig, 2016) y el dmbar de Alemania (Wolfe,
2016).
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Myanmar: el pais con el ambar y nuevas especies descubiertas de mayor interés
contemporaneo

Actualmente, la zona mas prolifica en el mundo sobre descubrimientos de especies
antiguas de insectos, arafias y reptiles incrustadas en el ambar estd en Myanmar (antes
Birmania) en el sudeste asidtico, en los uUltimos afios, articulos publicados en revistas del
mas alto impacto cientifico como Nature o Science tienen como materia prima piezas de
ambar extraidas de las minas de Kachin o Tilin en Myanmar, donde cientificos chinos han
encontrado su “mina de oro” para la publicacién de articulos originales (Zheng vy
colaboradores, 2018). Algunos descubrimientos realmente sorprendentes hallados en el
ambar de Myanmar son: 1) el primer y mas antiguo fésil reportado de una serpiente (Xing
y colaboradores, 2018; Pickrell, 2018) y 2) la primera y mas antigua especie de arafia la cual
presenta con una cola larga (Wang y colaboradores, 2018), ambas especies con datacién de
aproximadamente de 100 millones de afos, lo cual lo ubica al ambar y dichas especies en
la era geoldgica del Cretdcico donde los dinosaurios eran los amos del planeta tierra.
Actualmente, el origen del ambar de Myanmar estd en estudio, y algunos autores sugieren
que el dmbar de este pais fue generado por coniferas (gimnospermas) de la familia Pinaceae
y Cupressaceae (Dutta y colaboradores, 2011). Potencialmente habrda nuevos
descubrimientos futuros y no serd la ultima vez que escuchemos hablar del ambar de
Myanmar y sus tesoros preservados.

Composicion del dmbar

En la literatura contempordnea, se ha analizado la naturaleza quimica del ambar, e
incluso un compuesto como el acido succinico (Esquema 1) ha sido crucial para diferenciar
al dmbar baltico como fue comentado anteriormente. Podemos decir que el ambar esta
constituido de dos tipos de componentes, 1) una mezcla compleja que es mayoritariamente
formada de moléculas derivados de un grupo llamado “terpenos” (Pereira, 2009 ; Poulin y
Helwig, 2016), lo terpenos son la familia mas grande de productos naturales producido por
plantas, tienen como molécula de referencia al isopreno (Esquema 2), sin embargo, el
isopreno es utilizado solo como referencia estructural debido a que la molécula del isopreno
no ha sido encontrada a la fecha como un producto natural en alguna planta y solo ha sido
sintetizado por el hombre. La mayoria de los compuestos de la familia de los terpenos
contienen enlaces dobles y pueden ser ciclicos o aciclicos, lo que nos hace referencia a los
alquenos u olefinas; y 2) una red polimérica formada de unas moléculas derivadas de
terpenos como derivados del acido comunico, comunol o biformeno (Clifford, 1995;
Martinez-Richa, 2000) que han reaccionado entre ellas (Esquema 3) y confieren la dificil
solubilidad del d4mbar para diferentes disolventes organicos. Algunas de las muchas
moléculas derivadas de terpenos encontradas en el ambar se ilustran en el Esquema 4.
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Esquema 2. Estructura quimica del Isopreno.
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Esquema 3. Polimerizacion de moléculas encontradas en el dambar como el acido comunico
(R =COzH), comunol (R = CH,0H) y biformeno (R = CHs) (Clifford, 1995).
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Esquema 4. Terpenos que han sido identificados en muestras de ambar, a) fenchona, b)

alcanfor, c) borneol, c) tetrahidrotetrametilnaftaleno, e) acido abietico y f) acido comunico
(Pereira, 2009; Poulin y Helwig, 2016).
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Potencial uso de compuestos organicos que han sido encontrados en el ambar

Muchos de los compuestos encontrados en el ambar son moléculas orgdnicas
derivadas de terpenos, actualmente estds moléculas se siguen produciendo por una gran
diversidad de plantas como por ejemplo la familia de las coniferas, ejemplo de estas
moléculas son el a-pineno, B-pineno, canfeno o limoneno (Armstrong, 1996). Una pregunta
salta a la vista ¢Qué usos pueden tener las moléculas encontradas en el ambar y que
actualmente son producidas por plantas? En este sentido, Sainz y colaboradores (2016)
utilizaron moléculas de la familia de los terpenos (a-pineno, carvona, o limoneno) como
precursores de mondmeros derivados del acrilatos y metacrilatos para la generacién de
nuevos polimeros y recubrimientos a base de recursos renovables (Esquema 5).

R

R
\\\\o
— % — E
o @

a) b)

o
o

c)

Esquema 5. Uso de a) a-pineno como precursor de un mondmero derivado de b) acrilato
(R = H) o metacrilato (R = CH3) y su c) polimero ramificado (Sainz y colaboradores, 2016).

Conclusion

El ambar representa una gema que tiene diferentes tépicos de interés como, 1) el
comercial, donde su principal uso es en joyeria desde épocas antiguas hasta la actual, 2) el
histérico, en el cual es un medio de preservacién de especies extintas de insectos, aranas y
reptiles y 3) el quimico, describiendo al dambar como un material formado de una mezcla
compleja de moléculas derivadas de terpenos. Los tres puntos anteriores nos indican la
versatilidad de este material. Dos diferentes tipos de ambar han sido clasificados acordes a
los arboles que originalmente generaron la resina precursora hace millones de afios, el
primer tipo de dmbar provino de coniferas con un contenido significativo de acido succinico
(dmbar baltico (Rusia), ambar de Canada y Alemania) y el segundo tipo, atribuible a las
leguminosas (dmbar de México y Republica Dominicana) y sin contenido de acido succinico.
Muchas de las moléculas que se han encontrado en el dambar, actualmente se siguen
produciendo de manera natural por arboles del género Calocedrus, Abies y Hymenaea, lo
anterior puede representar potenciales usos de estas moléculas como, por ejemplo, la
generacién de nuevos mondmeros y polimeros partir de recursos renovables.
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