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Introducción



Pinares atlánticos
Marcada diferencia con la Meseta Castellana:

MESETA
● pinares adultos, crecimiento lento
● turnos largos, densidades bajas
● suelos arenosos y pobres
● clima mediterráneo, continental

GALICIA
● gran potencial productivo, altas tasas crecimiento
● turnos cortos, producción de madera
● densidades altas, sotobosque vegetado
● alto riesgo de incendio, desatendidos 

Genética diferente  puede afectar a capacidad 
de producir resina



Pinares atlánticos
Producción resina altamente variable: 

Ambiental (plasticidad fenotípica):
● A nivel espacial: entre ambientes (mismo 

genotipo produce 4 veces más según el 
ambiente)

● A nivel temporal: momento periodo vegetativo 
(flujo resina aumenta con la temperatura y el 
déficit hídrico justo antes del muestro)

Genético
Alta variación genética inter e intrapoblacional. 
Alta heredabilidad y ganancia genética: 
posibilidades de mejora genética

Touza et al 2021 For. Syst. 30
Vázquez-González et al 2021 For. Ecol. Manag. 482

Zas et al. 2020a Ind. Crop. Prod. 157
Zas et al. 2020b For. Ecol. Manag. 474



Pinares atlánticos

Productividad depende de :
● edad del árbol
● resinación previa

Técnica de micro-resinación:
● fenotipado masivo con poco esfuerzo
● herramienta experimental

Touza et al. 2021 For. Syst. 30, eSC05.
Vázquez-González et al 2021 For. Ecol. Manage. 482, 118843.
Zas et al. 2020a Ind. Crop. Prod. 157, 112940.
Zas et al. 2020b For. Ecol. Manage. 474, 118351 .



Resinación en Galicia

● Sector incipiente.

● Producción maderera. 

● Gran superficie y potencial 
resinero.

● Temor incremento en incidencia 
plagas y enfermedades.

● Se desconocen los efectos sobre 
crecimiento y regeneración.

Nematodo de la madera del pino 
(Bursaphelenchus xylophilus)

Chancro resinoso del pino 
(Fusarium circinatum)

Procesionaria del pino 
(Thaumetopoea pityocampa)

Fuente: 
MAPA 2021



Objetivo
Determinar las repercusiones de la actividad 
resinera sobre la sanidad de las masas 
explotadas, analizando el efecto de la 
resinación sobre:

● capacidad defensiva de los pinos frente a 
plagas y enfermedades, 

● crecimiento 

● reproducción



Material y métodos



Caldas, 
Pontevedra

Pantón, 
Lugo

Localidades 

Costa 
(5 años, 

2017-2021)

Interior 
(3 años, 

2019-2021) 12 árboles en cada localidad:
• 6 resinados
• 6 no resinados









Floema

Acículas 

Ramas

Conos

Semillas

Germinación  

Altura

Diámetro

Radial

Crecimiento
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Crecimiento

Altura de árbol
Altura primera rama

Diámetro 1,3 m
Diámetro base

Anillos totales base
Anillos con resina en la base

Anillos totales a 2,5 m
Anillos con resina a 2,5 m

Anchura total de los anillos

Altura

Diámetro

Radial



Defensas

RamasAcículas
Polifenoles totales

Flavonoides
Lignina
Taninos
Resina

Cenizas
*Estado fisiológico: 

Clorofilas A y B, 
antocianinas, 
carotenoides,
RWC, SLA, N, P

Floema
Polifenoles totales

Flavonoides
Lignina
Taninos
Resina

Polifenoles totales
Flavonoides

Lignina
Taninos
Resina

UF

UR

MR
MF

LR
LF

Tronco 
• Flujo de resina
• Área y nº canales en 

madera temprana
• Área y nº canales en 

madera tardía 



Reproducción

CONOS
Peso seco cono (g)
Nº piñas primer año
Nº piñas segundo año

SEMILLAS

Número de semillas por cono (g)
Viabilidad (nº sanas/nº total; %)
Peso semillas vanas (g)
Peso total semillas (g)
Peso medio semilla (g/semilla)

GERMINACIÓN DE 
LAS SEMILLAS

Días a germinación
Germinación (%)



Análisis estadístico
FACTORES

CRECIMIENTO
DEFENSAS (acículas, tallo)
REPRODUCCIÓN

DEFENSAS (floema) CANALES 

Localidad Localidad Año
Resinación Resinación Resinación
Localidad x resinación Localidad x resinación Año x resinación

Posición 
Localidad x posición
Resinación x posición

Localidad x resinación x posición

2 localidades
2 resinación
6 posiciones
5 años



Resultados



Crecimiento radial
ANILLOS

(m
m

)

Con el tiempo va 
disminuyendo anchura 
anillos en resinados: 
repercusión negativa 
de la resinación

No resinados

Resinados

ANCHURA DE LOS ANILLOS



Crecimiento

Similar en resinados y 

no resinados

Pantón

Menores valores en 

resinados

Caldas

No resinados

Resinados

NÚMERO DE ANILLOS 

CON RESINA (BASE)

Nº ANILLOS CON RESINA (BASE)

Menor nº anillos con 

resina en resinados



CRECIMIENTO

ALTURA
DIÁMETRO

Aunque resinados y no 
resinados no se diferenciaron 

en altura y diámetro, si hubo 
efecto negativo de la resinación 

sobre el crecimiento radial



Defensas
FLUJO DE RESINA

No resinados Resinados

CaldasPantón
Movilizan recursos 

desde la copa



Defensas
CANALES

ÁREA CANALES EN 

MADERA TARDÍA

(m
m

2
)

No resinados

Resinados

Mayor área de canales 

en madera tardía en 

árboles resinados



Defensas

No resinados

Resinados

FLOEMA
Polifenoles totales

Flavonoides Taninos

(m
g 

· g
-

1 ho
ja

)

(m
g 

· g
-

1 ho
ja

)

(m
g 

· g
-

1 ho
ja

)



Defensas
Estado fisiológico

No resinados

Resinados

ACÍCULAS
(m

g 
· g

-
1 ho

ja
)

NITRÓGENO FÓSFORO



Defensas

No resinados

Resinados

RAMAS

(m
g 

· g
-

1 ho
ja

)



DEFENSAS No hubo efecto de la 
resinación para el resto 
de caracteres defensivos

Tronco Acículas
Flujo de resina *** Clorofila A ns
Área canales madera temprana ns Clorofila B ns
Nº canales madera temprana ns Antocianinas ns
Área canales madera tardía *** Carotenoides ns
Nº canales madera tardía ns Contenido relativo de agua ns

Área específica foliar ns
Floema Acículas Ramas Contenido en nitrógeno *

Polifenoles totales *** ns ns Contenido en fósforo ***
Flavonoides *** ns ns Cenizas ns
Lignina ns ns ns
Taninos *** ns *
Resina ns ns ns



Reproducción
Días a germinación Germinación 

(%)
No resinados

Resinados



REPRODUCCIÓN
No hubo efecto de la 
resinación para 
caracteres reproductivos 

Peso seco cono ns

CONOS Nº piñas primer año ns

Nº piñas segundo año ns

Número de semillas por cono ns

Viabilidad ns

SEMILLAS Peso semillas vanas ns

Peso total semillas ns

Peso medio semilla ns

GERMINACIÓN
Días a germinación ***

Porcentaje de germinación ***



Encontramos que…
•Los árboles resinados crecieron ligeramente 
menos que los no resinados.

•Los árboles resinados produjeron más 
compuestos defensivos (resina, polifenoles, 
taninos…) y presentaron mayor número de 
canales productores de resina en las 
proximidades de las heridas. 

•No observamos efectos en la inversión defensiva 
en la copa de los árboles, salvo una ligera 
disminución de taninos en acículas.

•La extracción de resina no influyó en la 
producción de piñas y semillas, pero sí en la 
germinación de éstas. 



Encontramos que…

•No hay evidencias de que lo pinos 
resinados sean más susceptibles a plagas 
y enfermedades.

•Pero sí se observan efectos (ligeros) de la 
resinación sobre el crecimiento, la 
fisiología y la germinación que sugieren 
cierto impacto del aprovechamiento 
resinero. 



Conclusiones
ESCASO IMPACTO DEL 

APROVECHAMIENTO RESINERO SOBRE 
LAS PRINCIPALES FUNCIONES DEL ÁRBOL

El impacto sobre el crecimiento es 
pequeño y los efectos sobre la 
inversión defensiva y reproductiva 
no siempre es en sentido negativo

Posibilidades de doble 
aprovechamiento en 
pinares atlánticos
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