@D 2025 116-20
N GIJON | JUNIO

92 CONGRESO FORESTAL ESPANOL

9CFE-1703

Actas del Noveno Congreso Farestal Espanol
Edita: Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales. 2025.
ISBN: 978-84-941695-7-1

‘.
- - .
* T L
. e
TR L e
¥ L
: E
Organiza I



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 4: BIOECONOMIA

Resumen

La jara (Cistus ladanifer L.) es una planta nativa de la zona mediterranea de la que
pueden obtenerse productos de gran valor, como el aceite esencial. Estd adaptada a
condiciones ambientales extremas, como la baja disponibilidad de agua y la alta
exposicion solar y, ademas, es pirdfila y produce compuestos alelopaticos, lo que
permite su expansion, cubriendo grandes zonas afectadas por incendios forestales,
pastizales y cultivos abandonados.

Con el objetivo de analizar el aceite esencial de jara en distintas zonas de Espafia,
entre 2023 y 2024 se recogieron muestras de plantas cada tres meses en cuatro
localizaciones diferentes dentro del Grupo Operativo ESjara: El Ordial
(Guadalajara), Puebla de Guzmdan (Huelva), Santa Eufemia del Barco (Zamora) y
Valencia del Mombuey (Badajoz). Los resultados muestran una evolucién del
rendimiento de destilacion diferente en las distintas localizaciones. En Guadalajara
y Zamora, se dieron comportamientos similares, con maximas producciones en
primavera y otofio, seguidas por el invierno; en Badajoz, la producciéon fue mds
alta en verano, seguida por otofio y primavera; y finalmente, en Huelva, se
obtuvieron producciones maximas en primavera y verano. Conocer los distintos
rendimientos, tanto desde un punto de vista geografico como estacional, permitira
generar modelos dptimos para este aprovechamiento.

1. Introduccion

La jara pringosa (Cistus ladanifer L.) es un arbusto aromatico perenne nativo de la
zona mediterranea, siendo Espafia el pais con mayor superficie cubierta por este
matorral, con casi 2,5 millones de hectareas donde la especie es acomparfiante y
algo mas de 460.000 ha donde es dominante [MONTERO et al., 2020]. Esta planta,
que crece en suelos acidos siliceos, estd adaptada a condiciones ambientales
extremas, como la baja disponibilidad de agua y la alta exposicion solar y, ademas,
es pirofila [HERNANDEZ RODRIGUEZ et al., 2017] y produce compuestos
alelopaticos [CHAVES y ESCUDERO, 1997], lo que permite su expansion, cubriendo
grandes zonas afectadas por incendios forestales, pastizales y cultivos
abandonados [MEDIAVILLA et al., 2021].

Utilizando la jara pringosa como materia prima, pueden obtenerse distintos
compuestos derivados con amplia utilizacién en el sector de la cosmética y la
perfumeria, de los que Espafia es el primer productor a escala global. Es destacable
el aceite esencial, que se produce habitualmente aplicando un proceso de
destilacion por arrastre de vapor a la planta [MACHADO et al., 2022], y también los
extractos vegetales, como por ejemplo la goma de laddano, que se obtienen a partir
de la extraccidn de la planta con distintos disolventes. Ademas, utilizando la goma
de ladano y aplicando procesos de destilacion y extraccion, también pueden
obtenerse otros tipos de aceites esenciales y extractos. Si, ademas, se tiene en
cuenta la utilizacidn del residuo procedente de la destilacion y extraccién para la
obtencidn de otros bioproductos, los jarales pueden convertirse en una interesante
fuente de recursos en zonas deprimidas del entorno rural. En este sentido, el
Grupo Operativo ESjara, en cuyo marco se ha desarrollado este trabajo, busca el
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desarrollo de la cadena de valor del aprovechamiento de las jaras para la
obtencidn de aceites esenciales valorizando los residuos y subproductos.

Dentro de Espafia, el principal aprovechamiento industrial de la jara para producir
aceite esencial se realiza en Huelva. Sin embargo, a la vista del mapa de
distribucion de la especie proporcionado por [MONTERO et al., 2020], se aprecia
que la jara pringosa no solo crece en Andalucia, sino que se encuentra también
muy extendida por distintas zonas del centro-oeste de la Peninsula, pudiendo
destacarse Zamora, Extremadura y Castilla — La Mancha.

Con la finalidad de analizar el rendimiento de aceite esencial de jara que podria
obtenerse en Espafia, entre 2023 y 2024 se recogieron muestras de plantas en
distintas épocas del afio y en cuatro localizaciones diferentes: El Ordial
(Guadalajara), Puebla de Guzmdan (Huelva), Santa Eufemia del Barco (Zamora) y
Valencia del Mombuey (Badajoz), que fueron destiladas por arrastre de vapor en
una planta piloto. Con este trabajo, se busca conocer los distintos rendimientos de
destilacion por arrastre de vapor, tanto desde un punto de vista geografico como
estacional, lo que, junto con otros estudios realizados por el citado Grupo
Operativo, permitird generar modelos dptimos para el aprovechamiento de esta
especie.

1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de la zona geografica de
crecimiento de la jara pringosa en Espafia y la época del afio de su cosecha sobre el
rendimiento de obtencién de aceite esencial.

1. Metodologia

Material vegetal. El material vegetal de jara fue obtenido en cuatro
localizaciones diferentes: El Ordial (Guadalajara), Puebla de Guzmdan (Huelva),
Santa Eufemia del Barco (Zamora) y Valencia del Mombuey (Badajoz). Para ello, en
cada una de las localizaciones y en cada fecha de cosecha, se recogieron 80 kg de
plantas de forma manual, utilizando tijeras de podar y cortando el material a una
altura aproximada de 20 cm con respecto al suelo. Con esta altura, se buscaba
reproducir la altura de corte de una cosecha mecanizada.

Acondicionamiento de la biomasa y destilacion. La biomasa cosechada fue
trasladada al CEDER-CIEMAT donde, previamente a ser destilada, se triturd a 20
mm en un triturador de giro lento de 18,5 kW. La planta piloto de destilacion por
arrastre de vapor utilizada consta de un deposito destilador de acero inoxidable de
50 L, una caldera de vapor eléctrica y un condensador. El flujo de vapor (0,5 bar)
durante los ensayos fue de 11,5 kg/h y, en cada ensayo, se introdujeron 15 kg de
jara triturada que fueron destilados durante 1 h. Tras la condensacidn, el aceite
esencial fue separado por decantacidn del hidrolato, empledndose para ello un
matraz florentino. Este aceite fue pesado y el rendimiento de la destilacidn se
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calcul6 como porcentaje de aceite esencial, dividiendo el peso de aceite por el peso
de biomasa seca utilizada para obtenerlo.
De cada uno de los ensayos de destilacion se llevaron a cabo tres repeticiones.

1. Resultados

En la Tabla 1 se muestran las fechas de recogida de la biomasa en las distintas
localizaciones y la edad aproximada de las plantas al inicio de los muestreos.

Tabla 1. Localizacion, fecha de los muestreos de jara pringosa y edad aproximada de
las plantas

El Ordial

(Guadalajara 4 24/04/2023 17/07/2023 04/10/2023 02/02/2024
P“ebl(;iilg;’)zmén 6 11/06/2023 03/08/2023 03/10/2023 07/02/2023
S?;ifg‘;‘;igfl 15 11/05/2023 19/07/2023 03/10/2023 07/02/2023

Valencia del 6 11/06/2023 03/08/2023 03/10/2023 06/02/2023

Mombuey (Badajoz)

En la Tabla 2 pueden verse los rendimientos de destilacion expresados en base
humeda y en base seca, que se han calculado de la forma siguiente:

Rendimiento de destilacién en base himeda = m AE / m biomasa himeda x 100
Rendimiento de destilacién en base seca = m AE / m biomasa seca x 100

Donde m AE es la masa de aceite esencial y m biomasa es la masa de biomasa
introducida en el destilador.

En esta tabla se muestran el promedio y la desviacién estdndar (s) del rendimiento
calculados a partir de las tres destilaciones realizadas en cada una de las
condiciones de ensayo.

Tabla 2. Rendimiento de aceite esencial en las plantas muestreadas
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El . . . . . . . .
Ordial  Primave Inviern promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi

Verano Otofio 0:0,094; 0:0,033; 0:0,094; o0:0,054; 0:0,17; 0:0,049; 0:0,16; 0:0,085;

(ij‘;i‘;")"l ra © 50002 50,002 0002 $:0,003 50004 50,003 50003 s:0,004
Puebla
de Primave Inviern promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi
Guzman ra Verano Otofio o 0:0,056; 0:0,039; 0:0,036; 0:0,029; o0:0,089; o0:0,060; o0:0,054; o0:0,073;
(Huelva s:0,003 s:0,010 s:0,003 s:0,003 s:0,005 s:0,015 s:0,004 s:0,008
)
Santa
Eufieerima Primave Inviern promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi
Barco ra Verano Otofio o 0:0,029; 0:0,010; 0:0,023; 0:0,009; 0:0,043; 0:0,015; 0:0,037; 0:0,013;
s:0,003 s:0,002 s:0,007 s:0,002 s:0,004 s:0,002 s:0,012  s:0,004
(Zamora
)
Valenci
adel . . . . . . . .
. . promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi promedi
MO:“bu P“:;ave Verano  Otofio V™ 0:0057; 0:0,073; 0:0,057 0:0,01%; 0:0,095 0:0,110; 0:0,090; o:0,048;
Y . s:0,007 s:0,002 s:0,008 5:0,002 s:0,012 s:0,004 s:0,014 s:0,006
(Badajo

)

1. Discusion

A la vista de los resultados mostrados en la Tabla 2, es destacable la diferencia
existente entre el rendimiento en base seca y el rendimiento en base humeda. Cabe
indicar que, a nivel cientifico y con el fin de poder establecer comparaciones, se
suele emplear el rendimiento en base seca. Sin embargo, cuando se quiere estudiar
el rendimiento en condiciones reales de operacion, que son las que se producirian
en un entorno industrial, es mas adecuado hablar de rendimiento en base humeda.
Asi, por ejemplo, el rendimiento medio de aceite esencial en las muestras de
Huelva recogidas en invierno fue del 0,073%, frente al 0,060% de las muestras de
verano. Pero si se calcula el valor en base humeda, puede verse que el rendimiento
fue menor en invierno (0,029%) que en verano (0,039%).

A falta de tener un mayor numero de datos para la realizacién de un estudio
estadistico completo, pueden verse algunas tendencias en los valores recogidos. De
este modo, comparando los rendimientos de aceite esencial en Guadalajara en las
distintas épocas de recogida de biomasa, puede verse que en primavera y otofio se
obtuvieron los rendimientos mas elevados, tanto en base seca como en base
humeda, seguidos por el invierno y, finalmente, el verano. En un estudio previo
realizado en Guadalajara [CHALOUPKOVA et al., 2024], aunque en otras zonas y
con jara de diferente edad, también se observé que el minimo rendimiento de
aceite esencial se producia durante el verano. Por este motivo, el aprovechamiento
de jara para produccidon de aceite esencial en Guadalajara podria comenzarse
durante el otofio y acabar en la primavera.

En el caso de Huelva, la humedad de la jara recogida juega un papel importante a
la hora de diferenciar entre bases de calculo para el rendimiento. Asi, si se
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consideran los rendimientos en base seca, puede verse que los valores mas altos se
obtuvieron en primavera e invierno, seguidos por el verano y el otofio. Sin
embargo, si se consideran los rendimientos en base humeda, puede verse que la
jara de primavera produjo un mayor rendimiento de aceite esencial, seguida por la
de verano y otofio, mientras que, en invierno, el rendimiento bajé notablemente.
Estos resultados eran esperables teniendo en cuenta que Biolandes Andalucia,
socio del GO ESjara y productor de aceite esencial entre otros bioproductos, centra
su camparfia de recogida de jara entre la primavera y el otofio. Ha de tenerse en
cuenta que la muestra de jara de primavera se tomd en junio debido a las elevadas
precipitaciones registradas en la zona durante la primavera y, en este momento, la
meteorologia pudo ser més proxima a la del verano que a la del invierno. De este
modo, la destilacion de jara en Huelva estaria mds indicada entre la primavera y el
otofio.

Con respecto a Zamora, donde las jaras recolectadas tenian una edad de al menos
15 afios, los rendimientos fueron especialmente bajos, como cabria esperar de un
jaral de esta edad [CHALOUPKOVA et al.,, 2024]. Al igual que en Guadalajara, el
invierno y el otofio parecen ser los momentos de maximo rendimiento. Sin
embargo, debido a la baja proporcion de aceite esencial obtenido, para establecer
el momento dptimo de recogida en la zona, deberia hacerse un nuevo muestreo
sobre un jaral de menor edad con mayor capacidad de produccion de aceite.

Por ultimo, en la zona de Badajoz muestreada, se produjeron los mdaximos
rendimientos, tanto en base seca como en base humeda, durante el verano seguido
de la primavera y el otofio, mientras que los valores mas bajos se registraron en
invierno. De este modo, y al igual que ocurria en Huelva, la destilacion de jara en
Badajoz estaria mas indicada entre la primavera y el otofio

1. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos y, a falta de tener un mayor numero de datos
para poder realizar un anadlisis estadistico completo, pueden establecerse las
siguientes conclusiones:

e Los ensayos de destilacién de jara procedente de Guadalajara, cuyos
rendimientos han superado a los obtenidos con el material vegetal recogido
en Huelva y Badajoz, conducen a pensar que la zona centro de Espafia
puede ser un punto de aprovechamiento de esta especie que, actualmente,
solo se estd teniendo en cuenta de forma practicamente anecddtica. Con
respecto a la época 6ptima de aprovechamiento en base al rendimiento de
aceite esencial obtenido, los meses transcurridos entre el otofio y la
primavera parecen ser los mas adecuados.

e Tal como se esperaba, los ensayos realizados sobre una poblacién de jara
vieja muy lignificada dan menores rendimientos de aceite esencial. Por este
motivo, de cara a contrastar el verdadero potencial de la jara en Zamora,
seria necesario repetir los ensayos en un jaral joven. Independientemente
de esto, a la vista de los resultados obtenidos, podria inferirse que el
comportamiento de la jara en esta zona sigue un patron similar al
observado en los jarales muestreados en Guadalajara.
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e Por ultimo, en el caso de las muestras de jara recogidas en Huelva y
Badajoz, los rendimientos obtenidos conducen a indicar como época
optima para la destilacion la que va entre la primavera y el otofio.
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