27™ International Congress on Project Management and Engineering
Donostia-San Sebastian, 10™-13" July 2023

04-005

RESIN PRODUCTION IN SPAIN: ANALYSIS OF THE EFFICIENCY WITH DIFFERENT PASTES AND
METHODS

Lépez Alvarez, Oscar V; Franco Vazquez, Luis ); Marey Pérez, Manuel Francisco V)
) Universidad de Santiago de Compostela

The choice of resin tapping method and stimulant paste in the resin tapping process is crucial.
For this reason, other authors carried out studies on the tapping methods with which the best
yields are obtained, as well as studied the differences in productions obtained from different
types of stimulant pastes. In this study, an appropriate experimental design used on five
representative plots of P.pinaster, allowed us to explore the productive differences between
two resin tapping methods (traditional and eurogemme) and three stimulant treatements
(control, ethephon and ASACIF). The standard yields obtained showed that the traditional
method yields 1.43 times more than the eurogemme method. The standard resin production
after each groove trend during the season varied between both methods and the stimulant
pastes. The tapping method influences the effectiveness of the paste, obtaining greater
increases in resin yield after the application of stimulant paste in trees with the eurogemme
method. The stimulant paste was the major factor that influence the resin yield, and the
response of the tree was not strongly conditioned by dasometric factors, was mainly due to a
combination with other factors (bioclimatic, edaphological, genetic. . .)
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PRODUCCION DE RESINA EN ESPANA: ANALISIS DE LA EFICIENCIA CON DIFERENTES PASTAS Y
METODOS

La eleccién del método de resinado y de la pasta estimulante en el proceso de resinado es
crucial. Por este motivo, otros autores realizaron estudios sobre los métodos de extraccidon con
los que se obtienen los mejores rendimientos, asi como estudiaron las diferencias en las
producciones obtenidas con distintos tipos de pastas estimulantes. En este estudio, se ha
utilizado un disefio experimental disefio experimental adecuado utilizado en cinco parcelas
representativas de P.pinaster que permitid explorar las diferencias productivas entre dos
métodos de extraccidn de resina (tradicional y eurogemme) y tres tratamientos estimulantes
(control, eteféon y ASACIF). Los rendimientos estandar obtenidos mostraron que el método
tradicional rinde 1,43 veces mas que el método eurogemme. La produccién estandar de resina
durante la temporada varié entre ambos métodos y las pastas estimulantes. El método de
extracciéon influye en la eficacia de la pasta, obteniéndose mayores incrementos en la
produccidon de resina tras la aplicacién de pasta estimulante en darboles con el método
eurogemme. La pasta estimulante fue el principal factor que influir en la produccién de resina,
y la respuesta del arbol no estuvo fuertemente condicionada por factores dasométricos, se
debidé principalmente a una combinacidon con otros factores (bioclimaticos, edafoldgicos,
genéticos. . .)

Palabras clave: rendimiento de resina; pinus pinaster; métodos de aprovechamiento; pasta
estimulante; diferencias

Agradecimientos: Este trabajo ha contado con el apoyo del Gobierno espafiol ("ACREMA",
MAPA/AEI-Agri/FEADER, UE) [000000226e2000043659].

Agradecimiento especial a la empresa FORESIN

© 2023 by the authors. Licensee AEIPRO, Spain. This article is licensed under
a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

959



27th International Congress on Project Management and Engineering
Donostia-San Sebastian, 10th-13th July 2023

1. Introduccion

En la familia Pinaceae, la resina es la principal defensa del arbol contra los desafios bidticos
(Phillips y Croteau 1999). La resina se produce de forma constitutiva en todos los tejidos del
arbol, proporcionando una barrera fisica y quimica a los invasores (Luan et al. 2022).
Ademas, la produccion de resina es altamente inducible en respuesta a estimulos bidticos,
con grandes incrementos en la produccidn tras lesiones mecanicas o ataques de patégenos
e insectos (Lombardero et al. 2000, 2006; Kim et al. 2010). La resina de pino es una
sustancia viscosa y pegajosa formada por una mezcla compleja de terpenos volatiles y no
volatiles con una amplia variedad de usos potenciales en diferentes sectores industriales
(Neis et al. 2019b; Demko y Machava 2022). Durante siglos, el ser humano ha aprovechado
las propiedades de la resina recolectando este producto forestal no maderero de pinos vivos
(Solifio et al. 2018). Hoy en dia, la resina se extrae de los arboles aplicando repetidas
heridas mecanicas potenciadas con pastas estimulantes a base de acidos y recogiendo la
resina que fluye de las heridas en recipientes abiertos o cerrados (Sharma et al. 2018).

El pino maritimo (Pinus pinaster) es la especie resinosa con mayor presencia en el sur de
Europa y norte de Africa. Se extiende desde el sur de Francia, pasando por toda la
Peninsula Ibérica, norte de ltalia, Cércega y norte de Tunez, Argelia y Marruecos (Caudullo
et al. 2017). Espafa es uno de los paises donde el pino maritimo es una de las especies
arboreas forestales mas representativas tanto en volumen maderable (153 millones m3, 14%
del volumen maderable total) como en superficie (1,1 millones de ha, 5,35%) (MITECO
2019). El pino maritimo ha sido explotado resiniferamente durante mucho tiempo en
Espafia, principalmente en Segovia (Sebastian y Uriarte 2003; Pinillos et al. 2009;
Rodriguez-Garcia et al. 2014), una provincia situada en la Meseta Central espafiola, que
consiste en una meseta arenosa rodeada por varias cadenas montafiosas. Tras una
pronunciada crisis del sector resinero espafiol a finales del siglo pasado (Pinillos et al. 2009),
la creciente demanda por parte de la industria de bioproductos renovables alternativos ha
impulsado la reactivacion del sector desde el afio 2000 (Solifo et al. 2018).

Ademas de las actividades de extraccién de resina ya existentes en la Meseta Central
espafiola, actualmente se estan llevando a cabo nuevas iniciativas para promover esta
actividad en todo el pais, incluso en zonas donde la produccion de resina no se habia
ensayado previamente (Martinez, 2016). En concreto, la produccién de resina se vislumbra
como una atractiva actividad complementaria en el pinar maritimo maderable del noroeste
de Espana (Gomez-Garcia et al. 2017; Touza et al. 2021), no solo por la potencial
contribucién a la rentabilidad (Martinez et al. 2019), sino también por los multiples y valiosos
servicios ecosistémicos que proporciona la extraccion de resina (Demko y Machava 2022;
Solifio et al. 2018). Con grandes extensiones de pino maritimo (>400.000 ha) (MAGRAMA
2012) y una elevada produccion primaria neta (Martins et al., 2009), los pinares atlanticos
pueden tener un gran potencial de produccion de resina. Sin embargo, los pinares de pino
maritimo de estas zonas son marcadamente diferentes (por ejemplo, mayor potencial de
crecimiento, menor oscilaciéon térmica, mayores precipitaciones, menor sequia estival) de los
de la Meseta Central donde se ha producido el conocimiento sobre el rendimiento de resina
(Benito-Garzon et al. 2011). Queda por comprobar adecuadamente si los avances
tecnoldgicos logrados en las zonas tradicionales son transferibles a las zonas atlanticas.

En la Peninsula Ibérica, la extraccion de resina se ha realizado tradicionalmente siguiendo el
método presentado en Rodriguez-Garcia et al. (2016), que consiste en la realizacion
periodica de heridas horizontales rayadas ("picas”) en el tronco principal en sentido
ascendente, y la aplicaciéon de una tira de pasta estimulante (que suele incluir acido
sulfurico) en el borde superior-inferior de cada pica. Aunque la informacion todavia es
limitada, este método implica grandes traumatismos en los arboles y es probable que afecte
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a la produccion y la calidad de la madera (Génova et al. 2014; Rodriguez-Garcia et al.
2016). En los bosques con vocacién maderera, como los de las regiones atlanticas, es
necesario encontrar métodos alternativos para hacer compatible la extraccién de resina con
la obtencién de madera de calidad. Este es un tema poco frecuente en la bibliografia, ya que
normalmente en los paises mas productivos no se busca compatibilizar estas dos
actividades, sino maximizar una u otra. Ademas, en la explotacion tradicional, la resina se
recoge en vasijas abiertas que pueden llenarse facilimente de agua cuando llueve. Ademas
de las complicaciones operativas para separar la resina del agua, el agua de lluvia
disminuye la capacidad de volumen de las vasijas y favorece las fugas de resina. Por tanto,
se requieren metodologias alternativas que eviten la contaminacion del agua en regiones
atlanticas donde las precipitaciones anuales pueden mas que ftriplicar las del centro de
Espafia.

Una de las metodologias alternativas y mas prometedoras de embotellado cerrado es el
meétodo de extraccidn por entallado circular mecanizado (Pinillos et al. 2009). Este método
consiste en realizar orificios circulares mediante un destornillador a bateria en el tronco,
evitando asi el proceso de descortezado y reduciendo la carga de trabajo del operario. Un
dispositivo cilindrico de plastico, introducido en el orificio, conecta con una bolsa de plastico
donde se almacena la resina (Martinez et al. 2021). Otra ventaja de este método es que no
permite la entrada de agua en los contenedores de resina. Por ultimo, el almacenamiento en
bolsas facilita el transporte de la resina recolectada a través del pinar, una ventaja
especialmente relevante en pinares como los atlanticos, que suelen tener fuertes
pendientes. Estos métodos aun estan en fase de desarrollo, y su eficacia aun no se ha
comparado formalmente con la de otros métodos.

Desde tiempos remotos, se han utilizado diferentes productos quimicos estimulantes para
aumentar la produccién de resina (Parham 1976). Estos estimulantes permiten i) aumentar y
extender los efectos de las heridas (Neis et al. 2018), ii) inducir la maquinaria defensiva del
arbol para estimular la produccién de resina (Neis et al. 2018, 2019a) y iii) evitar la
cristalizacion de la resina alargando el periodo durante el cual el flujo de resina permanece
activo (de Oliveira Junkes et al. 2019; Michavila et al. 2021). Muchos de los estimulantes
mas utilizados incluyen acidos corrosivos como el acido sulfirico como principal principio
activo (da Silva Rodrigues et al. 2011; Michavila et al. 2021). Con el tiempo, la forma de
aplicacion de los estimulantes ha cambiado (antes se pulverizaban en aerosol y actualmente
en forma de pasta) (Zamorano y Solis 1974) y se intenta reducir la proporcion de acidos, ya
que son altamente corrosivos e imponen peligros a los trabajadores del campo. Otros tipos
de estimulantes con componentes activos alternativos (por ejemplo, etileno, paraquat,
auxina, tratamientos fungicos, cofactores metélicos de terpeno sintasas) estan apareciendo
continuamente (Rodrigues-Corréa, 2012). Varios estudios han explorado la eficacia de
diferentes pastas aplicadas en la resinacién (de Oliveira Junkes et al. 2019; Neis et al. 2018;
da Silva Rodrigues et al. 2011; Rodrigues y Fett-Neto 2009), pero se han dedicado pocos
esfuerzos a explorar la idoneidad de una pasta especifica en funcién de la zona geografica
donde se aplica. Queda por comprobar si la eficacia de los diferentes estimulantes depende
del contexto antes de generalizar su uso a una region biogeografica especifica.

Actualmente, en P. pinaster, los estimulantes mas utilizados estdn basados en acido
sulfurico (Vazquez-Gonzalez et al. 2021). Otros estimulantes basados en diferentes
fitohormonas (e.g. Ethephon, acido salicilico, jasmonato de metilo) también han demostrado
aumentar la produccién de resina en esta especie (Michavila et al. 2021; Vazquez-Gonzalez
et al. 2022) pero todavia faltan comparaciones formales de la efectividad en el aumento de
la produccion de resina de diferentes estimulantes bajo diferentes condiciones ambientales.
Ademas, la eficacia de los estimulantes quimicos puede diferir en gran medida dependiendo
de si el procedimiento de extraccién utiliza recipientes cerrados o abiertos para recoger la
resina, algo que ha permanecido esquivo en investigaciones previas.
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Tras el resurgimiento del interés por la corta resinera en los bosques espanoles de P.
pinaster en los ultimos afios, es muy conveniente avanzar hacia la tecnificacién vy
profesionalizacién del sector. En particular, la optimizacion de la metodologia de
aprovechamiento (procedimiento de extraccion y pastas estimulantes) surge como uno de
los principales temas pendientes de afinar en funcion de las particularidades ambientales y
selvicolas de las masas aprovechadas.

2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo comparar la eficacia de los diferentes métodos de
extraccion de resina que se utilizan en el Centro y Noroeste de Espana junto con las pastas
estimulantes utilizadas en ambos métodos.

3. Material y métodos
3.1. Area de estudio

Por ello, el presente estudio se llevd a cabo en cinco masas de pino maritimo (Pinus
pinaster) localizadas en Galicia, Asturias y Castilla y Leoén: Culleredo, Panton,
Godos, Barcia y Coca (Figura 1). Los lugares de ensayo fueron rodales
representativos de dos de las zonas mas potencialmente resiniferas de Espafa: el
Noroeste y la Meseta Central. El area de estudio seguia un marcado gradiente
climatico desde los climas atlanticos humedos y térmicos de las zonas costeras del
noroeste hasta las zonas mas secas y continentales del centro de Espafia (Tabla
S1). Los cinco emplazamientos (n_total = 433 arboles) eran pinares puros adultos
regulares, en los que no se habia realizado antes la corta de resina. El diametro
medio normal a la altura del pecho en los cinco rodales era superior a 25 cm, el
umbral a partir del cual se permite la extraccion de resina en la zona.

En cada uno de los rodales se seleccionaron 90 arboles con caracteristicas
dendrométricas similares entre si y se separaron en tres bloques de 30 arboles
segun la topografia y las particularidades ambientales. Dentro de cada bloque, se
hicieron seis grupos de cinco arboles contiguos, y los tratamientos se asignaron
aleatoriamente a cada grupo, siguiendo un de muestreo de bloques al azar. Entre
junio y noviembre de 2021 se ensayaron un total de seis tratamientos,
correspondientes a la combinacion de tres pastas estimulantes (Control, Ethephon y
ASACIF), y dos métodos de extraccion diferentes (tradicional y circular). Algunos de
los arboles muestreados se dieron por perdidos porque murieron durante el periodo
de extraccion.

Figura 1- . Area de estudio y parcelas de muestreo de distribucién espacial.
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Nota: El area verde es la zona de distribucién delimitada por Caudullo et al. (2017)

El primer método de repicado fue el tradicional utilizado en la Peninsula Ibérica
(Rodriguez-Garcia et al. 2016). En este método, tras retirar la mayor parte de la
corteza de la zona a resinar durante toda la campana, se retird6 manualmente una
tira de floema de 2-3 cm de ancho y, 16 cm de largo cada dos semanas en sentido
ascendente. La resina que manaba de las heridas practicadas se recogié en botes
abiertos de plastico de 2 L (Figura 2 a). Comenzando a una altura de
aproximadamente 20 cm del suelo, se realizaron un total de 8 picas en cada arbol. El
segundo método fue la pica circular (Pinillos et al. 2009), que es un método
mecanizado en el que se realizaron heridas circulares de 5 cm de diametro (15,7 cm
de perimetro) cada dos semanas con la ayuda de un destornillador a bateria. Las
heridas sucesivas se espaciaban 2-3 cm hacia arriba o lateralmente respecto a las
anteriores. Se introdujeron dispositivos de plastico especificamente disenados
dentro de los orificios practicados y se recogio la resina en bolsas de plastico
cerradas (Figura 2 b). EI numero total de picas fue el mismo que en el otro método.
Las picas de los dos métodos se realizaron simultaneamente dentro de cada sitio.

Para cada uno de los dos métodos de extraccion, se aplicaron diferentes pastas
estimulantes en el borde interior-superior de las picas horizontales o en el contorno
interior de los orificios circulares. Se consideraron tres tratamientos diferentes, un
control sin pasta estimulante y dos pastas comerciales que han mostrado resultados
prometedores en experimentos anteriores (Michavila et al. 2021; Gémez-Garcia et
al. 2022), el Ethephon (8% Ethephon (60% v/v), 14% acido sulfurico (50% v/v), 55%
agua destilada, 1. 7% polisorbato, 1% alcohol cetilico, 4% vaselina, 5,5% silice, 10,8
serrin) (Gomez-Garcia et al. 2022) y la pasta salicilica ASACIF (1% acido salicilico,
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25% acido sulfurico (96% v/v), 5% propilenglicol, 19% paja de trigo, 50% agua
destilada) (Michavila et al. 2021). La produccién por arbol se pes6 cada vez que se
realizaba una nueva pica con una balanza cientifica calibrada en decigramos.
Debido a inconvenientes durante el pesaje de las picas intermedias, especialmente
en el sitio Coca, hubo valores de estas pesadas que no se registraron al momento
de hacer la nueva pica y se sumaron a las pesadas posteriores. Los rendimientos
periddicos se sumaron para obtener el rendimiento de resina por arbol a lo largo de
la campaia experimental.

Figura 2- . Métodos de extraccion de resina utilizados en el estudio, a) método de extraccion
tradicional y b) método de extraccion por ranura circular.

TS

Fuente: FORESIN

Antes de la resinacion, se midieron el diametro a 1,30 m del suelo (diametro a la
altura del pecho, dbh), la altura hasta el apice del arbol (altura total, h_t) y la altura
hasta la insercion de la primera rama viva en el tronco (h_flb) de todos los arboles
experimentales. También se calcularon la esbeltez y el volumen de cada arbol. La
esbeltez se calculé como la relacion entre la altura total y el diametro a la altura del
pecho. Para estimar los volumenes se utilizaron las férmulas regionales del IV
Inventario Forestal Nacional de Espafia (MAGRAMA 2012).

3.2. Rendimiento estandar de la resina

Para garantizar la reproducibilidad y homogeneidad en las comparaciones entre
métodos de extraccidon de resina (que difieren ligeramente en la longitud de las tiras
practicadas), el rendimiento de resina se ajust6 en funcion de la longitud de las tiras
de cada método. El rendimiento de resina estandar (SRY, es decir, el rendimiento de
resina por unidad de longitud de tira) se estimé como:
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donde P_t es la produccion total de resina del arbol (g), L_i es la longitud de cada
tira en funcion del diametro del arbol (cm), n el numero de tiras dentro de la estacion,
dbh es el diametro a la altura del pecho y p es la longitud tedrica de la ranura (en el
caso de la ranura circular era el diametro).

3.3. Andlisis estadistico

Antes de elegir las pruebas que se utilizarian para analizar las diferencias entre
métodos, pastas y sitios y las correlaciones entre el SRY y las variables
dasométricas y estimadas, se comprobd que se cumplian en cualquier caso los
supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza de las versiones
paramétricas de las pruebas. Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar la
normalidad y la prueba de Levene (datos normales) o la prueba de Fligner Killeen
(datos no normales) para la homogeneidad de la varianza todo ello a un 95% de
confianza.

Para comprobar las diferencias estadisticas de tendencia central entre los SRY de
los dos métodos de extraccion se realizé una prueba U de Mann-Whitney, que es
una versidén no paramétrica de la prueba t de 2 muestras para comparar dos grupos
independientes. Las comparaciones del SRY acumulado hasta el octava pica entre
los métodos y las pastas estimulantes se realizaron mediante el ANOVA
unidireccional de Welch, que evalua las diferencias entre tres 0 mas grupos
muestreados de forma independiente, con una ligera desviacion de la normalidad y
varianzas desiguales. Para comprobar si existian diferencias estadisticamente
significativas entre los SRY de las distintas parcelas, se utilizaron dos pruebas, el
ANOVA unidireccional de Fisher, cuando los datos tenian una distribucién normal, y
el ANOVA unidireccional de Kruskal-Wallis, cuando los datos no tenian una
distribucion normal, cumpliéndose en todos los casos el supuesto de
homocedasticidad. Se utilizé la prueba de correlacion de Spearman para calcular las
correlaciones entre las variables SRY y dasométricas y las estimadas a partir de
ellas; esta prueba es una medida estadistica no paramétrica de la fuerza de la
asociacion entre dos variables. La prueba no paramétrica de suma de rangos de
Friedman, que es la alternativa al ANOVA de medidas repetidas cuando no se
cumplen los supuestos, se empleé para determinar si habia diferencias
estadisticamente significativas dentro de los SRY periddicos de cada uno de los
métodos y pastas (la parcela de Coca no se incluy6 en este analisis porque los dos
primeros rendimientos periddicos se acumularon en el tercero).
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Las pruebas post-hoc empleadas fueron la prueba de Games-Howell para el ANOVA
unidireccional de Welch, la prueba t de Student para el ANOVA unidireccional de
Fisher, la prueba de Dunn para la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba de Durbin-
Conover para la prueba de suma de rangos de Friedman.

El nivel de significacidn utilizado en todos los casos fue del 95%. Todos los analisis
estadisticos se realizaron con la version 4.2.2 del software estadistico R (R Core
Team 2022) y se utiliz6 el paquete "ggstatsplot" (Patil 2021) para realizar las
comparaciones entre grupos y dentro de cada grupo.

4. Resultados
4.1. Comparacion entre métodos de extraccion de resina

La prueba de Mann-Whithney mostré6 que existian diferencias estadisticamente
significativas entre el SRY obtenido por el método tradicional y el método de pica
circular (Figura 3). La mediana del SRY fue 1,43 veces superior en el método
tradicional que en el método de pica circular. Ademas, el tamafo del efecto
observado (coeficiente biserial de Glass rank) de -0,35 fue medio segun Vargha y
Delaney (2000).

Como habia diferencias entre los rendimientos medios de los dos métodos, se
analizo el rendimiento de las pastas para cada uno de los métodos de extraccion por
separado.

Figura 3- . Resultados de la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.

Witann-whiney = 18058.00, p < 0.001, 7 = 0,23, Clagy, [-0.33, -0.12], g, = 433

20~

SRY (g cm™ ")

0-

' !
Circular groove Traditional

4.2. Comparacion entre pastas estimulantes

Para ambos métodos de repicado, la prueba de Welch revelé diferencias
significativas entre el SRY de los arboles testigo y los que tenian aplicada pasta
estimulante (Figura 4). No hubo diferencias significativas entre las pastas en ambos
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casos. El tamafio del efecto de la prueba (rango épsilon al cuadrado) fue similar en
ambos casos (0,63 y 0,60) y puede calificarse como grande segun Field (2013).

Comparando las medianas mostradas en la Figura 4 b, en la pica circular la pasta
Ethephon produce 5,98 veces mas SRY que el control, mientras que el RSY con la
pasta ASACIF fue 6,26 veces mayor. En el método tradicional, la eficacia de las
pastas Ethephon y ASACIF fue relativamente inferior (4,27 y 4,12 veces superior al
control, respectivamente) (Figura 4 a).

Figura 4- . Resultados de las pruebas no paramétricas de Welch realizadas sobre los datos
SRY de los valores acumulados de produccién con las pastas y control.
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4.3. Efectos de la dendrometria en SRY segun los métodos de extracciéon y las
pastas

Las correlaciones entre el SRY y las variables dendrométricas no fueron en su
mayoria estadisticamente significativas, so6lo entre el método de repicado tradicional
y los arboles testigo la altura total y la esbeltez tuvieron valores de correlacion
significativos negativos bajos (Tabla 1).

Figura 5- . Tabla 1. Valores de las correlaciones de Spearman entre la produccién de resina y
las variables dendrométricas.

Método de extraccion de

. Pasta dbh h; Esbeltez \
resina

Control 0.11 -0.3 -0.34 0.14
Traditional Ethephon 0.07 -0.18 -0.2 0.07
ASACIF 0.19 0.04 -0.19 0.23
Control -0.03 -0.08 -0.11 -0.04
Circular Ethephon 0.07 -0.18 -0.2 0.07
ASACIF 0.13 0.14 -0.05 0.16

dbh: diametro a la altura del pecho; ht: altura total; V: volumen del arbol; Los valores en negrita tienen un
valor p < 0,05.

5. Discusion y conclusiones

En este estudio, encontramos que el método de extracciéon fue un factor
importante que influyd en la cantidad de resina producida, siendo el método
tradicional mas productivo que el acanalado circular. Los resultados obtenidos en
nuestro trabajo en cuanto al método de extraccion concuerdan con los de Pinillos et
al. (2009) quienes encontraron, en promedio, 1 kg mas de resina por arbol utilizando
el método tradicional que el método de pica circular. También como indica
Rodriguez-Garcia et al (2016) la parte inferior de la muesca circular podria producir
menos resina que la parte superior de la muesca.

Los resultados también demuestran claramente un enorme efecto de las dos
pastas estimulantes en el aumento de la produccion de resina, variando la eficacia
de los distintos tratamientos en funcion del método de repicado utilizado y de la
parcela. Estos resultados estan en linea con otros trabajos que informan del efecto
positivo de la aplicaciéon de estimulantes quimicos sobre la produccion de resina
(Neis et al. 2018) y con la esperada influencia de las condiciones ambientales en los
recursos asignados a la defensa (Zas et al. 2020; Vazquez-Gonzalez et al. 2019).

Es importante sefalar que el uso de una medida estandarizada de rendimiento
de resina ajustada a la longitud de la pica realizada permiti6 comparar
adecuadamente los distintos métodos de extraccion. La aplicacion de pastas
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estimulantes fue otro factor que aumenté drasticamente a produccién de resina en
todos los sitios y métodos de repicado. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en la eficacia para aumentar la produccion de resina de las dos pastas
probadas (ASACIF y Ethephon). No hemos encontrado pruebas claras de que las
variables dasométricas por si solas fueran capaces de explicar la produccion de
resina. Por ultimo, se observaron diferencias importantes en la produccion de resina
entre sitios cuando no se utilizaron estimulantes, pero estas diferencias tienden a
desaparecer cuando los arboles fueron intervenidos con pastas estimulantes.

Este estudio representa un paso mas en la normalizacién, comprension y
comparacion de los factores que influyen en la produccion de resina en los pinares
del Noroeste y Centro de Espafia.
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