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Anadlisis de la influencia de diferentes métodos de extraccion y pastas
estimulantes en la produccion de resina de Pinus radiata en el
noroeste de Espaiia

LOPEZ-ALVAREZ, O. (1), FRANCO-VAZQUEZ, L. (1) y MAREY-PEREZ, M. F. (1)

(1) PROePLA, Departamento de Produccidn Vegetal y Proyectos de Ingenieria,
Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Universidad de Santiago de Compostela,
Campus Terra, 27002, Lugo, Espafia.

Resumen

En los ultimos afios, se estd promocionando la produccién de resina en masas de
Pinus radiata préximas al turno de corta como un complemento productivo a la
produccion maderera. Es por esto, que es necesario estudiar cémo influyen en la
produccion de resina los principales métodos de extraccion y pastas estimulantes
para esta especie, y si existen diferencias entre ellos. Para ello, en este estudio se
empled una red de parcelas en el noroeste peninsular en las que se probaron dos
métodos de extraccion de resina distintos (pica tradicional y pica circular
mecanizada), asi como tres tratamientos estimulantes (control, Ethephon y
ASACIF). Los resultados indican que, en todas las localizaciones, el método
tradicional produce una mayor cantidad de resina que el método de pica circular
mecanizada, y que la pasta estimulante Ethephon hace que los pies resinados
produzcan en mayores cantidades, que empleando ASACIF o los arboles control. E1
efecto de la localizacion y de las variables dasométricas no parecen influir en la
eficacia de los métodos, ni las pastas.
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1. Introduccion

La produccion de resina se trata de uno de los principales productos forestales no
madereros (PFNMs) de la peninsula ibérica. Su aprovechamiento se trata de una de
las actividades tractoras de zonas rurales en riesgo de despoblaciéon como son las
del centro de Espafia, zonas donde histéricamente se realiza este tipo de actividad.
Aunque el epicentro nacional de la produccién de resina se encuentra en la
provincia de Segovia, en los ultimos afios han ido apareciendo diferentes
iniciativas, tanto publicas como privadas, interesadas en fomentar esta actividad
en zonas donde no se realizaba, como puede ser el noroeste de la Peninsula
Ibérica.

Esta region se caracteriza por tener amplias extensiones de terreno cubiertas por
arboles del género Pinus, género que habitualmente se emplea para la produccion
de este PFNM. Su promocién en estos territorios se propone, a diferencia de la
selvicultura llevada a cabo en el centro de Espafia, como un aprovechamiento
secundario y complementario al maderero, y se plantea desde la perspectiva de la
generacion de un ingreso extra previo a la venta de la madera. Una de las
principales especies del género Pinus que se puede encontrar en este territorio es
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el Pinus radiata. Esta especie se trata de una de las mas abundantes en este
territorio, considerada de crecimiento rdpido y que se encuentra vagamente
estudiada para su uso como productora de resina, a pesar de la potencialidad que
posee para ello.

Ademads de las oportunidades productivas en forma de nuevas especies que ofrece
el noroeste peninsular, este territorio posee otras particularidades que hace que
los métodos clasicos de recoleccion de resina se deban de adaptar a él. Esto es
debido a que las condiciones meteorologicas en este territorio no son tan
favorables para el aprovechamiento de este PFNM como pueden ser las del centro
de la Peninsula, ya que las lluvias son mucho maés frecuentes y las temperaturas
son mds bajas. Esto hace que sea necesario modificar los sistemas de extraccién de
resina a estas condiciones. Para ello se llevan afios investigando en métodos
alternativos que eviten la entrada de agua proveniente de la lluvia en los
recipientes donde se acumula la resina mientras se esta recolectando, asi como que
sean lo menos invasivos posibles en la planta, ya que el fin ultimo del arbol es el
maderero. El método de pica de corteza o pica tradicional (PT), que es el empleado
en la zona central de Espafia, se trata de un método de envase abierto incapaz de
satisfacer las necesidades antes mencionadas, debido a esto se deben estudiar
métodos alternativos de envase cerrado como puede ser la pica circular
mecanizada (PCM) o entalladura circular. Este método ademads de ser en envase
cerrado, asegurando asi que la resina llegue con un porcentaje mucho mas bajo de
impurezas y de agua a la planta de primera transformacion, se trata de un método
mecanizado, lo cual implica que la curva de aprendizaje del resinero, asi como la
ergonomia en el trabajo y el esfuerzo necesario para realizar las picas sea mucho
menor.

Ademas de probar métodos alternativos de extraccion de resina, también se debe
de estudiar el comportamiento de nuevos compuestos estimulantes de la
produccion de resina, ya que, como se dijo anteriormente, las condiciones
climdaticas son muy diferentes a las del centro de la peninsula, y puede que los
componentes de las pastas estimulantes no actien de la misma manera.

2. Objetivos

Estudiar los efectos de la combinaciéon de dos métodos de extraccion y tres
tratamientos estimulantes en masas de Pinus radiata préximas a la edad de corta
en el noroeste de la Peninsula Ibérica.

3. Metodologia

Para llevar a cabo este estudio se han empleado tres localizaciones en las
provincias de Galicia (Culleredo y Pantén) y Asturias (Barcia). Cada una de las tres
parcelas de experimentacion estuvo compuesta por 90 arboles de la especie Pinus
radiata proximos a turno, de similares caracteristicas y con un didmetro a la altura
del pecho entre 25 y 30 cm.

La temporada de resinado se llevo a cabo durante los meses de junio a noviembre
de 2021. Se emplearon dos métodos de extraccion: la pica tradicional (PT) y la pica
circular mecanizada (PCM). El primero de los métodos, la pica tradicional, es el
método que se ha empleado histéricamente en el centro de Espafia y que se basa
en retirar la corteza y el cambium de los arboles destinados a la produccion de
resina mediante el empleo de los utiles tradicionales, ademads, la resina es
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recolectada en envases abiertos llamados potes (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2014).
El segundo de los métodos, la pica circular mecanizada, se trata de un método aun
en desarrollo, el cual se basa en realizar una hendidura circular en los arboles
para retirar la corteza y el cambium empleando un taladro y una corona, y recoger
la resina en bolsas colocadas en las hendiduras realizadas, pudiendo considerar la
resina recogida por este método como de envase cerrado (LOPEZ-ALVAREZ et al.,
2023). La longitud de las picas que se ha empleado fue de 16 centimetros en ambos
métodos, siendo la longitud del lado mayor de la herida para el método de PT, y la
del perimetro de la incisién en la PCM. Durante este periodo se han renovado las
picas cada 14 dias.

En cada una de las picas se realizaron se aplicaron dos tratamientos estimulantes:
Ethephone y ASACIF (LOPEZ-ALVAREZ et al, 2023). Ademds de los arboles
estimulados quimicamente, también se seleccionaron ciertos drboles sin aplicacion
de estimulante quimico que actuaron como control.

Previamente a analizar si existen diferencias entre las producciones obtenidas
por cada uno de los métodos y pastas estimulantes, se comprob¢ si los datos de las
producciones eran normales, homocedasticos y si poseian valores anémalos. Para
el estudio de la existencia de diferencias entre los valores de produccién se
emplearon los test de contrastes no paramétricos de Mann-Whitney y Kruskal-
Wallis. Adicionalmente, se realizaron los test post-hoc correspondientes para cada
uno de los test antes indicados. Se establecié un nivel de significacién de 5% para
todos los test.

4. Resultados

La primera de las comprobaciones que se realizé fue si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las producciones obtenidas por cada uno de
los métodos de extraccion, para ello se realizo el test no paramétrico de Mann-
Whitney. El resultado mostré que si existen diferencias estadisticamente
significativas entre las producciones de cada método (Figura 1). Este resultado
implica que para los posteriores andlisis se deben de tratar los datos de cada uno
de los métodos de forma independiente.
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Figura 1. Resultado del test de Mann-Whitney realizado para comprobar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las producciones de cada uno de los
métodos de extraccion. PCM: pica circular mecanizada; PT pica tradicional.

Posteriormente a comprobar si existian diferencias entre los métodos de
extraccion de una manera general, sin tener en cuenta la procedencia de los datos,
se estudio si existian diferencias estadisticamente significativas entre las
producciones obtenidas por cada uno de los métodos en cada localizacion. Esto se
realizé para ver si era un fendmeno aislado de una localizacién en concreto o si,
por el contrario, se trataba de un fenémeno generalizado independientemente de
la parcela. Los resultados de los test realizados en cada una de las localizaciones
mostraron que existen diferencias estadisticamente significativas en todas ellas
(Figura 2). Se puede apreciar como la produccién obtenida por el método PCM en
la parcela de Barcia es menor en a la obtenida por este mismo método en las
parcelas de Culleredo y Pantdn, las cuales son similares. La relacion entre la
mediana de las producciones obtenidas empleando la PCM y la PT es
practicamente igual en las tres localizaciones, rondando el 50% en todos los casos.

Barcia Culleredo Pantén

W igann-thiney = 559,00, p = 1,626-03, 71 = 0.40 Witann ziminey = 559.00, p = 1.626-03, % =-0.40 Wigarewriine = 559.00, p = 1.628-03, 712r%, = -0.40

-

-

Tnpar = T46.00

Métoda de extracciin

Métado de extraccion ’ Métado de extraceibn

Figura 2. Resultados de los test de Mann-Whitney realizados a los datos de las
producciones de cada una de las localizaciones para comprobar si en todas ellas
existian diferencias estadisticamente significativas entre las producciones de los dos
métodos de extraccion. PCM: pica circular mecanizada; PT: pica tradicional.
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Una vez estudiado si existian diferencias entre las producciones obtenidas por
cada uno de los métodos de extraccion, se estudié si la cantidad de resina
producida por cada tratamiento estimulante obtenian diferencias estadisticamente
significativas entre ellas. Los resultados indicaron que en el caso de la PCM
existieron diferencias estadisticamente significativas entre todos los tratamientos
estimulantes, en cambio, en el caso de la PT tnicamente existieron diferencias
entre los arboles estimulados y los drboles de control, no existiendo diferencias
entre las producciones de los arboles estimulados (Figura 3).
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Figura 3. Test de Kruskal-Wallis realizado a las producciones obtenidas empleando
cada uno de los tratamientos estimulantes para cada uno de los métodos de
extraccion.

Como en el caso de las diferencias entre las producciones obtenidas por cada uno
de los métodos, se comprobd si las pastas estimulantes actuaron de una forma
diferente en funcion de las localizaciones y de los métodos de extraccion. En el
caso de la PT, las pastas se comportaron de una forma similar en cada una de las
tres localizaciones, unicamente existiendo diferencias estadisticamente
significativas entre las producciones obtenidas con pasta estimulante y las
producciones de control (Figura 4). En el método de la PCM las parcelas de Barcia y
Pantdén se comportaron de una forma similar a las parcelas resinadas mediante el
método de PT. En cambio, la parcela de Culleredo obtuvo diferencias
estadisticamente significativas entre todos los tratamientos estimulantes. En todos
los casos, la pasta estimulante Ethephon siempre produjo mas de mediana que la
pasta estimulante ASACIF.
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Figura 4. Resultados de los test de Kruskal-Wallis realizados a las producciones
obtenidas por cada una de las pastas estimulantes en funcion de la localizacion y del
método de extraccion.

5. Discusion

Por primera vez se compara como influyen dos de los métodos de extraccidn de
resina mas empleados en la actualidad en Espafia (PT y PCM) en arboles de la
especie Pinus radiata en el noroeste de la Peninsula Ibérica.

Los resultados indican que las producciones medias obtenidas en este estudio
fluctuaron entre 0.5 y 1.44 kg, dependiendo de la pasta estimulante empleada y el
método de extraccion. Estas producciones son menores que las reportadas por
otros autores en las principales especies empleadas para la extracciéon de resina.
Por ejemplo, PALMA et al. (2016) reportaron que de media el Pinus pinaster
producia de 1 a 4 kg por arbol. Por su parte, NEIS et al. (2019) establecieron que los
arboles de Pinus elliottii var. elliottii, principal especie productora a nivel mundial,
podian llegar a producir entre 3 y 8 kg de resina por pie. Por ultimo, HADIYANE et
al. (2015) obtuvo valores de entre 2 y 5 kg de resina para arboles de la especie
Pinus merkusii.

Las medianas de las producciones obtenidas por el método de PT fueron
estadisticamente significativas y superiores en todos los casos a las producciones
del método de PCM, independientemente de la localizaciéon y de la pasta
estimulante. Las producciones obtenidas empleando el método de PT obtuvieron
entre un 80% y un 100% mas resina en mediana que el método de PCM. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos previamente por LOPEZ-ALVAREZ et al.
(2023) en Pinus pinaster en el noroeste de la Peninsula Ibérica. En este trabajo los
autores obtuvieron que las producciones de los arboles resinados empleando el
método de PT obtenian un 42% mads de resina que los drboles resinados mediante
el método de PCM. Otro trabajo que obtiene resultados similares respecto al
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rendimiento del método de PCM en relacion con la PT es el desarrollado por
PINILLOS et al. (2009), los cuales establecen que el método de entalladura circular
patentado con el nombre de “Eurogemme” obtiene de media un kilogramo menos
de resina por arbol que el método tradicional. Por ultimo, RODRIGUEZ GARCIA et
al. (2022) estudiaron en arboles de Pinus pinaster procedentes de dos localizaciones
del centro de la peninsula ibérica, como influye la PT y la PCM a la produccion de
resina. Los resultados obtenidos por ellos son similares a los reportados en este
trabajo, ya que obtuvieron que la PT obtiene de media alrededor de un 100% mas
de produccion respecto a la PCM.

En relacién con los resultados obtenidos cuando se evalu6 la produccién de resina
en funciéon del tratamiento quimico estimulante, se puede constatar el
considerable aumento en la produccién de los arboles una vez aplicado el
estimulante quimico. Este aumento de la produccion de los drboles resinados vario
entre 2.74 y 7.83 veces la produccion de los arboles de control, dependiendo del
método, la pasta estimulante y la localizaciéon. Otros autores reportaron
incrementos similares respecto de los arboles de control, como puede ser el caso de
NEIS et al. (2018) en Pinus elliottii (incremento de 2.15 veces) o LIU et al. (2022), los
cuales reportaron un incremento de 2.14 veces la produccién de control en arboles
de la especie Pinus. elliottii x Pinus caribaea.

Cuando se compararon las producciones en funcion de los estimulantes quimicos
independientemente de la localizacién, se observo como en el método de PCM
existieron diferencias estadisticamente significativas entre las producciones con
las pastas estimulantes, cosa que no ocurrio en el método de PT. Este fendmeno, a
su vez, no ocurrié6 en LOPEZ-ALVAREZ et al. (2023), los cuales, empleando los
mismos tratamientos estimulantes en Pinus pinaster, unicamente obtuvieron
diferencias entre las producciones de los arboles de control y las de arboles
estimulados, no habiendo diferencias entre las producciones de estos ultimos. Si se
compara el desempefio de los dos estimulantes en funciéon de los métodos de
extracciéon con los resultados obtenidos en el articulo anteriormente mencionado,
se puede observar como en el caso del método de PCM aplicado a la especie Pinus
pinaster, la pasta estimulante ASACIF fue la que de media mds produjo, mientras
que en el caso del Pinus radiata no fue asi, produciendo un 35% menos de resina.
La produccién en funcién de la localizacién de las parcelas de ensayo siguidé un
patrén similar en todas ellas. Unicamente en la parcela de Culleredo, junto con el
empleo del método PCM, la pasta estimulante ASACIF obtuvo un rendimiento
menor en comparacion con el resto de las localizaciones, haciendo que existiesen
diferencias estadisticamente significativas entre las producciones con pastas
estimulantes. Estos resultados son similares a los reportados en P. pinaster por
LOPEZ-ALVAREZ et al. (2023) en 1 a misma localizacion y con la misma pasta
estimulante, ya que observaron que esta pasta estimulante se comportaba de una
forma subdptima en dicha localizacion.

6. Conclusiones

Los rendimientos productivos mostrados por los arboles de la especie Pinus
radiata en la zona de estudio, aunque menores que los obtenidos por arboles de la
especie Pinus pinaster, indica que el aprovechamiento de la resina de esta especie
puede ser un complemento a la produccién de madera en esta regién. La
metodologia de PT produce una mayor cantidad de resina que la de PCM, asi como
la pasta Ethephon favorece mds la produccidon de resina que la pasta estimulante



@)

e CO

FORESTAL >PAN

2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 4: BIOECONOMIA

ASACIF. Aunque este estudio representa un paso mas en la comprension de la
producciéon de resina de las especies presentes en Espafia, y el primero en la
produccién de resina en Pinus radiata, es necesario seguir investigando como
afectan las diferentes variables involucradas en el proceso a la produccién, para de
esta manera tener una comprension mas precisa de los factores determinantes en
la producci6n de este PENM.
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