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Resumen:

La resina de pino es un recurso forestal no maderable (RFNM) de suma importancia
ya que contribuye al bienestar de muchas comunidades rurales, representa una
fuente de ingresos economicos, bienestar social y su buen manejo y
aprovechamiento contribuye a la conservacién de los ecosistemas naturales. El
objetivo de este trabajo fue determinar la influencia de la variable diametro normal
(DN) en el rendimiento de resina de dos especies de pino en un bosque secundario.
El trabajo se llevd a cabo en San Pablo Cuatro Venados, Zaachila Oaxaca durante
dos estaciones, invierno y primavera (enero-junio), se delimito una parcela resinera
de 10 ha, donde a través de un muestreo dirigido se establecieron n = 15 unidades
experimentales (UE) de 400 m? donde quedaron distribuidos los arboles resiniferos
muestra para determinar su rendimiento, con un total de 132 arboles, 90 de Pinus
teocote y 42 de P. lawsonii, con 224 caras de resinacion vivas y en produccion. El
rendimiento se evalu6 mensualmente por cara/arbol y se separd por especie, se
realizaron pruebas de bondad de ajuste (x2, a = 0.05) para diferenciar el rendimiento
de resina y las categorias diamétricas (CD) y pruebas de medias (Duncan, 0.05) en
el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2022). El rendimiento total de resina
para P. teocote fue 123.011kg de los cuales el 22.84% se concentré principalmente
en la CD de 35 cm; P. lawsonii presentd mayor rendimiento en la CD de 40 cm con
un total de 17.576 kg (9.45 % del total); el rendimiento en ambas especies resulto
semejante en CD de los 30 a 40 cm, ambas comparten caracteristicas
dendrométricas semejantes, ademas que se desarrollan bajo condiciones
ecologicas similares.

Palabras clave: Caras de resinacion, diametro, Pinus teocote, Pinus lawsonii,
resiniferos.



Abstract:

Pine resin is a non-timber forest resource (NTFP) of great importance because it
contributes to the welfare of many rural communities, represents a source of
economic income, social welfare and its proper management and harvesting
contributes to the conservation of natural ecosystems. The objective of this work was
to determine the influence of the normal diameter (ND) variable on the resin yield of
two pine species in a secondary forest. The work was carried out in San Pablo
Cuatro Venados, Zaachila Oaxaca during two seasons, winter and spring (January-
June), a resin plot of 10 ha was delimited, where through a directed sampling n = 15
experimental units (EU) of 400 m? were established where the sample resiniferous
trees were distributed to determine their performance, with a total of 132 trees, 90 of
Pinus teocote and 42 of P. lawsonii, with 224 resiniferous faces alive and in
production. Yield was evaluated monthly by face/tree and separated by species,
goodness-of-fit tests (¥2, a = 0.05) were performed to differentiate resin yield and
diameter categories (DC) and means tests (Duncan, 0.05) in the SAS statistical
package (SAS Institute Inc., 2022). The total resin yield for P. teocote was 123.011
kg of which 22.84% was concentrated mainly in the 35 cm CD; P. lawsonii presented
a higher yield in the 40 cm CD with a total of 17.576 kg (9.45% of the total); the yield
in both species was such in the 30 to 40 cm CD, both share similar dendrometric
characteristics, and they also develop under the same ecological conditions.

Keywords: Resin faces, diameter, Pinus teocote, Pinus lawsonii, resiniferous.

INTRODUCCION

La madera es el producto forestal mas comercializado por su alto valor econémico
y social, a diferencia de los RFNM como la tierra de monte, las plantas medicinales
y las resinas naturales que pueden aportar grandes beneficios y representar un
ingreso econodmico importante para sus poseedores (Jiménez-Gonzalez et al. 2018;
Gernandt et al., 2014). Oaxaca es uno de los estados con mayor diversidad de
recursos naturales, mismos que han sido el soporte de las poblaciones humanas
que obtienen bienes y servicios como alimentos, madera vy fibras, lefia, pulpa de
madera, resinas y servicios ecosistémicos entre otros (Aquino-Lopez et al., 2025;
SEMARNAT, 2016). Michoacan ocupa el primer lugar nacional en el
aprovechamiento de resina, seguido de los estados de Jalisco, Oaxaca y Estado de
México (Mufoz-Flores et al., 2022). Las especies mas empleadas en el
aprovechamiento de resina varian segun las condiciones climaticas y de sitio. En
China se obtiene principalmente de Pinus massoniana, en Indonesia de P. merkusii,
en Espafia de P. pinaster y en Centro y america del sur de P. oocarpa, P. caribaea
y P. elliottii principalmente (Soria y Sanz, 2009). Las especies que presentan mayor
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produccion de resina en México son P. oocarpa, P. leiophylla, P. lawsonii, P.
teocote. P. herrerae, P. tenuifolia, P. montezumae 'y P. pringlei (CONAFOR, 2013).

El sistema de resinacidon utilizado corresponde al método tradicional francés
modificado para México e implementado en 1937, el cual determina el numero de
cortes (caras) que puede soportar el arbol basado en su diametro normal (DN),
debido a que existe alta correlacion entre el rendimiento de resina y los diametros
grandes, el DN, es de suma importancia ya que influye en la cantidad y calidad de
la resina que el arbol produce (Reyes-Ramos et al., 2019; CONAFOR, 2013).

Se ha demostrado que algunas variables dendrométricas, tipicamente utilizadas en
el manejo forestal para examinar el crecimiento de los arboles (diametro y altura),
son factores determinantes en la produccion de resina (Rodrigues-Honda et al.,
2023).La relacion mas estudiada ha sido entre el rendimiento de resina y el diametro
a la altura del pecho, en donde la mayoria de los resultados son significativamente
positivos y denotan un efecto de tamafio donde los arboles mas grandes tienden a
producir mas resina (Lopez-Alvarez, et al., 2023). Estudios como el de Cuevas-
Suarez et al., (2024) indican que arboles con mayor categoria diamétrica son

mejores productores de resina que individuos con diametros pequenos.

La comunidad de San Pablo Cuatro Venados, Zaachila, Oaxaca, cuenta con una
extension territorial de 5,500 ha de bosque destinadas al manejo forestal, de las
cuales aproximadamente 50 ha estan designadas para el aprovechamiento de
resina de pino. El aprovechamiento de resina de pino en la comunidad representa
una opcion efectiva de autoempleo que permite mejorar las condiciones
socioeconomicas de las familias de los comuneros involucrados en la resinacion
(Zentella y Martinez, 2014). Por lo tanto, el objetivo fue determinar la influencia de
la variable diametro normal (DN) en el rendimiento de resina de dos especies de
pino en un bosque secundario de San Pablo Cuatro Venados, Zaachila Oaxaca. Y
se propuso la hipotesis de que a mayor DN aumenta el numero de caras resineras

e incrementa el rendimiento de resina.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la comunidad de San Pablo Cuatro Venados, Zaachila
Oaxaca, perteneciente a los Valles Centrales del estado, durante el periodo enero
a junio del 2022 (Figura 1).

A través de un muestreo dirigido se delimito una parcela de resinacion de 10 ha, en
donde quedaron distribuidos 550 arboles resineros de las dos especies mas
abundantes en la region Pinus lawsonii Roezl ex Gordon et Glend y P. teocote Schl.
& Cham. Se establecieron 15 sitios circulares de 400 m?, donde quedaron 90 arboles
de P. teocote y 42 de P. lawsonii como muestra, con un total de 224 caras resiniferas
vivas y en produccion; a cada arbol muestra se les estimaron sus principales
variables dendrométricas como, altura total (AT, m) diametro normal (DN, cm), altura
de fuste limpio (AFL, m).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Figure 1. Location of the study area.

El raspado de las caras de resinacion se realizé semanalmente cada 7 dias durante
tres fines de semana y en el cuarto fin de semana de cada mes se realizo la
recoleccion (cosecha) de resina donde se registré el peso (kg) por cara/arbol/sitio y
se separd por especie, la cosecha se realizé durante dos estaciones del afio, con

un total tres cosechas por estacion y seis cosechas en todo el estudio.
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La resina recolectada se almacend en recipientes de plastico con capacidad de 20
kilos y se resguardo en el centro de transformacion propiedad de Bienes Comunales
de la poblacion. Los datos registrados en campo se digitalizaron en la computadora
en una hoja de Excel del paquete Office para analizarlos. Los diametros de los
arboles se categorizaron conforme las reglas de la SEMARNAT para
aprovechamiento forestal; se realizd6 un analisis de varianza a través del
procedimiento (PROC GLM) de las variables peso total de resina y categorias
diamétricas de ambas especies, se ejecutaron pruebas de bondad de ajuste (x2, a
= 0.05) para desemparejar la produccion de resina y las CD, asi mismo se hizo una
prueba de comparacion de medias (Duncan, 0.05). Todos los analisis estadisticos
se elaboraron con el Sistema de Analisis Estadistico version 9.4 (SAS Institute Inc.,
2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los arboles de P. teocote presentaron mayor rendimiento de resina en la
categoria diamétrica de 35 cm con un total de 42.484 kg, el rendimiento total de
esta especie durante ambas estaciones fue de 123.011 kg equivalente al 66.14
% de toda la produccion, por otra parte los individuos de P. lawsonii agrupados
en la CD de 40 cm presentaron mayor rendimiento resinifero con 17.576 kg
(9.45%), y un total de 62.963 kg (33.86 %) de la produccion de toda la parcela
durante el estudio (tabla 1); entre las dos especies se registrdo un rendimiento
total de 185.974 kg durante seis meses de cosecha registrado principalmente en
las CD de 30, 35 y 40 cm (enero-junio).

Cuadro 1. Relacion del rendimiento de la resina con las categorias diameétricas
de dos especies de pino en Cuatro Venados, Oaxaca.

@ Table 1. Relationship of resin yield with the diameter categories of two pine
species in Cuatro Venados, Oaxaca.
Categoria diamétrica (cm)
Especle 20 25 30 35 40 45 50 55  Total
( _ lawsonii 11.462 11.943 13.011 17.576 8.971 62.963
(6.16)  (6.42) (7) (9.45) (4.82) (33.86)
Q P.teocote 2379 14.919 28.291 42.484 20.350 8.006 2.846 3.736 123.011

(1.28) (8.02) (15.21) (22.84) (10.94) (4.3) (1.53) (2.01) (66.14)
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2.379 26.381 40234 55495 37.926 16.977 2.846 3.736 185.974
Total  (1.28) (14.19) (21.63) (29.84) (20.39) (9.13) (1.53) (2.01)  (100)

Categorias diamétricas: 20 =17.5cma22.5cm, 25=225cma27.5cm,30=27.5cma32.5cm, 35=32.5
cma3d7.5cm,40=37.5cma425cm,45=425cmad47.5cm,50=47.5cma525cmy55=525cma
57.5 cm.

El rendimiento de resina especies resultd similar en ambas especies con un
promedio mensual de 0.227 kg por arbol para P. teocote y 0.249 kg/arbol en P.
lawsonii, esto se puede atribuir a que las dos especies presentan fisiologia y
morfologia parecidas y en la mayoria de los casos son especies que se
desarrollan en las mismas condiciones climaticas y de sitio. Los resultados de
rendimiento de resina obtenidos fueron menores a los reportados por (Mufioz-
Flores et al., 2022) quienes obtuvieron una produccion mensual de (0.250-1.420
kg/arbol) en individuos de P. pseudostrobus donde la mayoria de los arboles bajo
estudio presentaban un diametro promedio de 66 cm por lo cual tenian mayor
numero de caras resineras, ademas de que esta especie se desarrolla bajo
condiciones ecoldgicas diferentes a las del presente estudio; en una investigacion
de progenies para arboles de la especie P. pringlei Shaw ex Sargent se reporto
una produccion promedio de 1.7 kg por arbol al mes en arboles-madre con
diametros de 70 cm ubicados en condiciones ambientales similares en

Michoacan, México (Plesnikova, 2014).

En el cuadro 2 se muestran los promedios en produccion de ambas especies de
acuerdo a sus categorias diamétricas, se puede notar que hubo diferencias
significativas entre las distintas categorias, los arboles de las dos especies con
diametros normales que van de 32.5 a 47.5 cm fueron los que produjeron mayor
cantidad de resina, mientras que los individuos presentes en las categorias 20 y
25 cm produjeron menos resina, resultados que coinciden con los reportados por
Hadiyane et al. (2015), quienes encontraron mayor produccion de resina en
arboles de 30 a 40 cm de DN en arboles de P. merkusii Jungh et De Vriese; esto
se debe a que mientras mayor sea el diametro de los arboles resiniferos tienen
la posibilidad de contener mas caras de resinacion, por lo tanto, aumenta la
cantidad de resina producida a diferencia de un arbol mas delgado con una sola
cara en el mismo periodo de tiempo Heinze et al. (2021).
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Cuadro 2. Produccion promedio de resina por categoria diamétrica de P. teocote
y P. lawsonii.

Table 2. Average resin production per diameter category of P. teocote and P.
lawsonii.

Categorias diamétricas Peso promedio de resina por

arbol (enero-junio)

20 793.0 £ 94.342°
25 7759+ 54.733°
30 1.297.9 £+ 143.328°
35 1.734.2 £ 196.678"
40 1.896.3 + 220.582"
45 1.697.7 + 268.758"™
50 2.846.0 £ 0.000%°
55 3.736.0 £ 0.000°

Categorias diamétricas: 20 =7.5cma22.5cm,25=225cma 27.5cm, 30=27.5cma 32.5cm, 35 =325
cma3d7.5cm,40=37.5cma425cm,45=425cmad47.5cm,50=47.5cma525cmy55=525cma
57.5 cm. Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas (Duncan, 0.05).
Media % error estandar.

CONCLUSION

El rendimiento promedio de resina va de los 0.793 kg en categorias menores hasta
los 3.736 kg por arbol en las categorias diamétricas mas grandes encontradas en la
comunidad de San Pablo Cuatro Venados, Oaxaca, a mayor DN aumenta el numero
de caras resineras que se pueden establecer por individuo e igual el rendimiento de
resina por arbol. La produccion de resina por arbol fue semejante en P. lawsonii y
P. teocote mismos crecen en condiciones de sitio similares como clima, altitud,
exposicidon y pendiente, ademas los arboles de ambas especies, presentan
caracteristicas similares en cuanto a su morfologia principalmente en altura y
diametro normal, variable principal utilizada para determinar el numero de caras de
resinacion que se pueden establecer en cada arbol, por lo tanto, el DN podria ser
util para elegir los mejores pinos en futuras parcelas resineras de las especies
estudiadas.
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