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Resumen
El presente estudio se realizó en el Fundo Ideal, ubicado en la localidad de Oxapampa, 
departamento de Pasco, en una plantación de Pinus oocarpa de 22 años de edad. Se 
estudiaron 27 árboles a los cuales se les aplicó el método de resinación a vida por el 
sistema de pica de corteza ascendente con ácido sulfúrico, en función a las variables: 
clases diamétricas, distancia entre picas y orientación del sol. Los resultados obtenidos 
demuestran que la variable independiente con mayor influencia en el rendimiento y en 
las características físico-químicas de la resina fue la orientación del sol. La mejor combi-
nación de variables respecto a cada clase diamétrica es para los rangos de 38-44 cm, con 
una distancia entre picas de 14 cm y una orientación del sol de 90º. Con ello, se consigue 
una forma práctica de aprovechar oportunamente la resina contenida en los árboles de 
pino antes de su corta final, así como establecer mecanismos de recolección efectivos.
Palabras clave: Pinus oocarpa; oleorresina; rendimiento; propiedades físico-químicas.

Abstract
The present study was carried out in the Ideal found, located in the locality of Oxapampa, 
department of Pasco, in a plantation of 22-year-old Pinus oocarpa. 27 trees were studied 
to which were applied the method of resination to life by the ascending bark magpie sys-
tem with sulfuric acid, in function to the variables: diametric classes, distance between 
magpies and orientation of the sun. The results obtained show that the independent vari-
able with greater influence on the yield and the physical-chemical characteristics of the 
resin was the orientation of the sun. The best combination of variables with respect to 
each diametric class is for the 38-44 cm ranges, with a distance between magpies of 14 
cm and an orientation of the sun of 90º. With it, a practical form is obtained to take ad-
vantage of the resin contained in the pine trees, before its final cut, as well as to establish 
effective harvesting mechanisms.  
Key words: Pinus oocarpa; oleoresin; yield; physical-chemical properties.
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 Introducción
Un producto forestal no maderable de im-

portancia son las resinas, obtenida de especies 
forestales coníferas, como resultado de la prác-
tica de cortes al árbol a través de los canales 
resinosos, segregando esta sustancia conocida 
como resina bruta u oleorresina cuyo fraccio-
namiento se compone de trementina y colo-
fonia, ambas utilizadas a escala industrial en 
cosmética, farmacéutica, química, papelera, de 
tintes y pinturas, caucho, etc. Un género ampli-
amente utilizado para la obtención de resinas 
es el Pinus: el Perú cuenta con más de 11 000 
ha plantadas de este género, la mayor superficie 
se encuentra en Cajamarca-Porcón, (8000 ha) 
comprendiendo P. patula, P. ellioti y P. radiata. 
En Selva Central también existen plantaciones 
con especies de pinos tropicales, como: P. te-
cunumanii, P. oocarpa y P. caribaea, instalados 
con buenos resultados de adaptabilidad. De las 
especies mencionadas, el Pinus oocarpa es una 
especie que esta mereciendo creciente interés 
de productores de zonas cálidas, debido a su 
buen crecimiento como madera, y también es 
denominada por ser una especie de alta pro-
ducción de resinas. 

Las resinas son secreciones vegetales 
derivadas de las actividades fisiológicas de los 
árboles de pino, almacenadas en canales resi-
nosos de raíz, tronco y ramas; estos canales se 
localizan en las colonias de células vivas del 
tejido parenquimático, distribuídos dentro de 
la madera. El escurrimiento de resina (oleor-
resina) es parte de la reacción fisiológica de las 
células vivas que cumplen una función defen-
siva contra organismos patógenos y de cica-
trización de una herida en el árbol (Barcenas 
1991). Las propiedades de las resinas se deter-
minan para clasificarlas, siendo las más im-
portantes las características de color, densidad, 
contenido de humedad, índice de refracción, 
viscosidad, cenizas, índice de acidez, índice de 
saponificación, etc. La forma usual de expendio 
de las resinas es fraccionada o como derivados, 
trementina y colofonia (Barry 1932). Los méto-
dos de análisis de resinas comprenden también 
examen sensorial, características fisicoquími-
cas y valoraciones en análisis instrumental. El 

examen sensorial comprende el estudio del 
olor y sabor, color, claridad; otros análisis im-
portantes son rotación óptica, solubilidad en 
etanol, punto de congelación (Peralta 1988). 
La producción de oleorresina, en la actuali-
dad se realiza principalmente en el sureste de 
Asia: China e Indonesia dominan el mercado 
de brea y aguarrás, Brasil también presenta una 
importante producción. En el año 1993, las 
exportaciones de China superaron las 277 mil 
toneladas, representando el 70 por ciento del 
volumen comercializado en el mercado mun-
dial. Por tanto, la disponibilidad de resina en el 
futuro depende en gran medida de la produc-
ción de estos países (FAO 1995). Los precios 
internacionales de la resina son muy dependi-
entes de la producción de los principales países 
productores, aunque también influenciados 
por los países importadores como Japón, Ale-
mania, Holanda, Francia, EEUU, etc. El mer-
cado de la colofonia en el mundo se dirige a 
la producción de adhesivos (29 %), seguida de 
tintas para impresión (27 %), en la fabricación 
de colas para papel (26 %) y emulsionantes (5 
%); otros segmentos (13 %). 

El presente estudio tuvo como objetivos 
evaluar la producción de oleorresina del Pinus 
oocarpa, en la zona de Oxapampa, Pasco, me-
diante la técnica de pica de corteza aplicando 
ácido sulfúrico como estimulante y la influen-
cia de tres parámetros: clase diamétrica, dis-
tancia de picas y orientación de las caras con 
respecto al sol, determinando de esta manera 
la tecnología más apropiada para la extracción 
de resina. Así mismo se evaluó la calidad de la 
oleorresina a través de sus propiedades de ren-
dimiento, color, contenido de humedad, den-
sidad, índice de refracción, porcentaje de ceni-
zas, índice de acidez e índice de saponificación.

Materiales y Métodos
La obtención de resina se realizó en la plant-

ación de pino, establecida en el Fundo Ideal, 
del Instituto Nacional de Investigación Agraria 
(INIA), ubicado en el distrito de Oxapampa, 
provincia de Oxapampa, departamento de Pas-
co. La recolección de oleorresina se realizó de 
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enero a marzo del 2005. La evaluación de las 
propiedades físico-químicas se realizó en las 
instalaciones del Laboratorio de Pulpa y Papel 
y el Laboratorio de Industrias Alimentarias; 
ambas de la Universidad Nacional Agraria de 
la Molina (Lima, Perú). 
Análisis y preparación de la muestra

La oleorresina del árbol se obtuvo medi-
ante el sistema de pica de corteza ascendente 
con estimulante, se evaluó la influencia de tres 
variables independientes, en 3 niveles cada 
una, haciendo un total de 27 muestras tomadas 
de 27 árboles elegidos por sus dimensiones y 
características,  como vigor, sanidad, diámet-
ro, frondosidad, dominancia. La campaña de 
resinación duró 40 días, efectuándose cuatro 
picas con un período de 10 días cada una ellas. 
Las condiciones generales de trabajo se mues-
tran en el Cuadro 1.

El procedimiento para la obtención de la 
oleorresina se señala en un diagrama del pro-
ceso de resinación (Figura 1).

Clase 
diamétrica 

(cm)

Altura de pica (cm)
7 

 (-1 )
14 
0

21 
(+1 )

Orientación del sol 
(grados)

Orientación del 
sol (grados)

Orientación del 
sol (grados)

0  
(-1 )

90 
0

180 
(+1)

0 
(-1)

90 
0

180 
(+1)

0 
(-1)

90 
(0)

180 
(+1)

[30-38> 
 (-1) 20 9 15 6 22 24 7 13 14

[38-45> 
0 4 12 27 2 10 26 21 17 11

> 45 
 (+1) 3 25 5 16 1 23 19 8 18

Cuadro 1. Matriz estadística con valores transformados para la 
resinación de 27 árboles de Pinus oocarpa.

Figura 1. Proceso 
de obtención de 
la oleorresina de 
Pinus oocarpa.

Evaluación de la oleorresina
El rendimiento se expresó en gramos de 

oleorresina por árbol resinado. Se utilizó la 
siguiente expresión:

Rendimiento (kg/árbol) = Masa del depósito con 
			      oleorresina - Masa del depósito

El color de las muestras colectadas se evaluó 
según especificaciones de la Naval Stores Pro-
duction in China, considerando los matices de 
la Tabla Munsell para tejidos vegetales Cuadro 2. 

El contenido de humedad fue determina-
do según NTP 209.027. Método de humedad 
gravimétrico. 

Donde:
CH = contenido de humedad (%)
Ph = peso húmedo de la muestra (g)
Ps = peso seco después de estufa (g)

CH= Ph- Ps x 100
              Ph

Song Munsell

Grado de 
color

Símbolo Símbolo

Amarillo 
ligero X 5Y/8/2

Amarillo 
pálido WW 5Y/8/4

Amarillo WG 5Y/8/6

Amarillo 
profundo N 5Y/8/8

Cuadro 2. Especificaciones de color. 
Naval Stores Production (China).
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La densidad aparente, según SCAN-T2, fue 
evaluada a 20 °C, y expresada en g/cm3.

Se valuó el índice de refracción según la nor-
ma AOAC 921.08, a 40ºC.

Las cenizas, según SCAN-T4, se expresan 
como un porcentaje de masa seca de una muestra.

                               
X =  100 x a
	      m

Donde: 
X= contenido de cenizas (%)
a = masa de cenizas (g)
m = masa seca de la muestra

El índice de acidez fue evaluado mediante la NTP 
319.385., la cual establece el uso de KOH 0,1 N. 

Donde: 
IA = índice de acidez
p = masa de la muestra (g)
V =  volumen en cm3 de KOH 0,1 N

Índice de saponificación, según la 
SCAN-T12, cantidad de base, expresada en 
mg de KOH, consumida por 1 g de producto 
(muestra) en la valoración de los componentes 
de tipo éster.

Donde: 
IA = índice de saponificación
m = molaridad del HCl
a = volumen de HCl consumido en la titulación      
de la muestra (ml)
b = volumen de HCl consumido en la titulación 
en blanco
c = masa de muestra seca (g)

                              Masa picnómetro      Masa picnómetro
  Densidad =  ___con oleorresina   -               seco                  
			   Volumen oleorresina

IA = 5,51  x V
	         p

IA = 56,1m (b-a)
	               c

Diseño estadístico
La evaluación de la oleorresina, se realizó de 

acuerdo a un plan experimental 33, efectuada 
con la ayuda de los programas “STATGRAPH-
ICS Plus” v.3.0, “STAT-PLUS” v.2.0 y “STATIS-
TICA” v.2.0. a fin de evaluar el efecto de las 3 
variables o factores experimentales y sus inter-
acciones sobre las respuestas (resultados), el 
orden de los experimentos fue completamente 
randomizado. El análisis de la influencia de las 
variables sobre los resultados se efectuó, previa 
evaluación del análisis de variancia, mediante 
la prueba F. Se tomó como referencia el nivel 
de confianza con 95 % de probabilidad (p < 
0,05). La ecuación del modelo ajustado es la 
siguiente:

Y = β0  +  β1 A  +  β2  B + β3  AB + β4 A
2 + β5 B

2 + E

Donde:
Y: variable de respuesta, o resultado predecido 
(ecuación de predicción solo si el coeficiente de 
regresión es mayor a 50%).
β0: constante media de la ecuación
β1, β2, β3, β4, β5: constantes de las variables y de 
sus interacciones
A, B: variables de estudio 
AB: interacción entre variables
E: error

Sin que sea interpretado como una ecuación 
de predicción, las constantes de la ecuación in-
dican la importancia de la variables, con efecto 
directo (+) o inverso (-), sobre los valores de 
las variables respuesta. La constante media 
representa el valor real promedio de los resul-
tados obtenidos para la variable respuesta, en 
la ecuación, los valores de las variables en estu-
dio se aplican como valor transformado según 
el nivel que le corresponda a la variable: (-1, 0, 
+1). 

Resultados
En el Cuadro 3 se presentan los resultados 

obtenidos de la extracción de la oleorresina 
del Pinus oocarpa, así como de sus característi-
cas. El rendimiento de la oleorresina para una 
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Diseño estadístico
La evaluación de la oleorresina, se realizó de 

acuerdo a un plan experimental 33, efectuada 
con la ayuda de los programas “STATGRAPH-
ICS Plus” v.3.0, “STAT-PLUS” v.2.0 y “STATIS-
TICA” v.2.0. a fin de evaluar el efecto de las 3 
variables o factores experimentales y sus inter-
acciones sobre las respuestas (resultados), el 
orden de los experimentos fue completamente 
randomizado. El análisis de la influencia de las 
variables sobre los resultados se efectuó, previa 
evaluación del análisis de variancia, mediante 
la prueba F. Se tomó como referencia el nivel 
de confianza con 95 % de probabilidad (p < 
0,05). La ecuación del modelo ajustado es la 
siguiente:

Y = β0  +  β1 A  +  β2  B + β3  AB + β4 A
2 + β5 B

2 + E

Donde:
Y: variable de respuesta, o resultado predecido 
(ecuación de predicción solo si el coeficiente de 
regresión es mayor a 50%).
β0: constante media de la ecuación
β1, β2, β3, β4, β5: constantes de las variables y de 
sus interacciones
A, B: variables de estudio 
AB: interacción entre variables
E: error

Sin que sea interpretado como una ecuación 
de predicción, las constantes de la ecuación in-
dican la importancia de la variables, con efecto 
directo (+) o inverso (-), sobre los valores de 
las variables respuesta. La constante media 
representa el valor real promedio de los resul-
tados obtenidos para la variable respuesta, en 
la ecuación, los valores de las variables en estu-
dio se aplican como valor transformado según 
el nivel que le corresponda a la variable: (-1, 0, 
+1). 

Resultados
En el Cuadro 3 se presentan los resultados 

obtenidos de la extracción de la oleorresina 
del Pinus oocarpa, así como de sus característi-
cas. El rendimiento de la oleorresina para una 
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la variable orientación del sol, siendo esta la que 
más influye en el color (Figura 3).
Contenido de humedad

El contenido de humedad promedio obteni-
do para la oleorresina de Pinus oocarpa fue de 
5,10 % (Cuadro 3). El análisis estadístico efec-
tuado, ANVA, sobre los valores de contenido 
de humedad dio como resultado una influen-
cia significativa, lineal y positiva del diámetro 
(Figura 4). 
Densidad

Los valores de densidad de las 27 muestras 
evaluadas oscilan de 0,6588 a 1,0376 g/cm3 con 
un valor promedio de 0,869 (Cuadro 3). En el 
análisis de los resultados de densidad, se ob-
serva influencia positiva lineal del diámetro y 
negativa de orientación del sol; la ecuación de 
regresión como modelo de predicción de den-
sidad aparente a partir del diámetro y dirección 
del sol, tiene un bajo coeficiente de regresión 
R2 (13,02 por ciento), asumiendo que un 86,9 
por ciento de la variabilidad de los resultados 
de densidad se debe a otros factores no anal-

Figura 5. Superficie de respuesta de la variación de 
densidad en función del diámetro y orientación al sol.

campaña de 40 días en 27 árboles de la especie 
Pinus oocarpa fue de 5987,9 g con un prome-
dio de 221,8 g/árbol que corresponde a un área 
resinada por árbol de 896 cm2. 
Propiedades físico-químicas de la oleorresi-
na de Pinus oocarpa mediante el análisis de 
superficies de respuesta
Rendimiento 

En la Figura 2 se observa la superficie de 
respuesta de la variación del rendimiento en 
función de las variables en estudio y el modelo 
matemático que relaciona las variables inde-
pendientes con el rendimiento. 
Color

Se obtuvo en la mayoría de los casos, difer-
entes resultados de color, básicamente debido 
a la pureza, ya que la totalidad de estas, pre-
sentaron matices amarillos pasteles de 5y/8/2 y 
5y/8/4, la claridad de 8, indica menor intensidad 
de color, mientras la pureza varía de 2 a 4, siendo 
este último el más oscuro. El análisis estadístico, 
ANVA, sobre los valores de color señalan influ-
encia algo significativa lineal y positiva sólo de 

Figura 2. Superficie de respuesta de las variaciones del 
rendimiento en función del diámetro y orientación al sol.Fig 3   Superficie de respuesta de las variaciones del 
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Fig 3   Superficie de respuesta de las variaciones del 
rendimiento en función del diámetro y orientación al sol.

Figura 3. Superficie de respuesta de las variaciones del 
color en función de altura de picas y orientación al sol.Fig. 4   Superficie de respuesta de las variaciones de color en función de 

altura de picas y orientación del sol

Fig. 4   Superficie de respuesta de las variaciones de color en función de 
altura de picas y orientación del sol

Figura 4. Superficie de respuesta de las variaciones del conteni-
do de humedad en función del diámetro y altura de picas.Fig. 5  Superficie de respuesta de las variaciones del contenido 
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Fig. 5  Superficie de respuesta de las variaciones del contenido 
de humedad en función del diámetro y altura de picas.
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Figura 6. Superficie de respuesta de la variación del 
índice de refracción en función de la altura de pica y 
orientación al sol.

Fig.7  Superficie de respuesta de la variación del índice de refracción en 
función de altura de pica y orientación del sol

Fig.7  Superficie de respuesta de la variación del índice de refracción en 
función de altura de pica y orientación del sol

Figura 7. Superficie respuesta de la variación del 
índice de acidez en función de la orientación del sol y 
diámetro.

Fig.8  Superficie de respuesta de la variación del índice de acidez en 
función de la orientación del sol y diámetro.

Fig.8  Superficie de respuesta de la variación del índice de acidez en 
función de la orientación del sol y diámetro.

Figura 8. Superficie de respuesta de la variación del 
índice de saponificación en función de altura de línea 
base y diámetro.

Fig.9   Superficie de respuesta de la variación del índice de 
saponificación en función de altura de línea de base y diámetro

Fig.9   Superficie de respuesta de la variación del índice de 
saponificación en función de altura de línea de base y diámetroFig 10. Superficie de respuesta de la variación de cenizas en 

función de altura de pica y orientación del sol

Figura 9. Superficie de respuesta de la variación de ce-
nizas en función de altura de pica y orientación al sol.

izados en el presente estudio. En la superficie 
respuesta (Figura 5), se observa que los may-
ores valores de densidad se obtienen cuando 
el diámetro incrementa su valor y el ángulo de 
orientación es menor.
Índice de refracción

En la Figura 6, se observa que los valores 
más altos de índice de refracción se obtienen 
cuando altura de pica y orientación de sol pre-
sentan los mayores valores, y conforme estos 
disminuyen, el índice de refracción disminuye 
de 1,5231 a 518. Los valores de índice de re-
fracción de las 27 muestras de oleorresina ob-
tenidas, tuvieron un valor medio de 1,519 con 
rangos de 1,515 – 1,525 (Cuadro 3).
Índice de acidez

El Índice de Acidez encontrado para la resina 
del Pinus oocarpa varía en un rango de 157 a 
241 ml/g con una media de 198 ml/g (Cuadro 
3). En la Figura 7 se observa que las variables 
orientación del sol y clase diamétrica, influy-

en sobre los valores de índice de acidez en un 
rango de 180 a 200 ml/g. Además los mayores 
valores de acidez, se encuentran en los meno-
res diámetros del árbol y menores ángulos de 
orientación del sol. 
Índice de saponificación

El índice de saponificación encontrado para 
el Pinus oocarpa varía en un rango de 96,81 a 
834,7 ml/g con una media de 292 ml/g (Cuadro 
3). En la Figura 8 se observa que los mayores 
valores de saponificación se presentan cuando 
el diámetro y altura de pica son mayores, en 
cambio los menores valores se obtienen en ár-
boles con menor diámetro.
Cenizas

De manera ilustrativa se muestra la superfi-
cie de respuesta en la Figura 9, observándose 
que los valores de cenizas aumentan a mayor 
altura de pica y mayor ángulo de orientación. 
El valor de las cenizas del Pinus oocarpa varían 
en un rango de 0,00 a 2,39 % con un valor pro-
medio de 0,17 %. 

Fig 10. Superficie de respuesta de la variación de cenizas en 
función de altura de pica y orientación del sol
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Discusión 
Rendimiento 

El rendimiento de la oleorresina es superi-
or al encontrado en un estudio realizado por 
Barcenas (1991), donde señala, que en época 
seca, en una muestra de 1000 árboles, de dos 
especies de pinos (Pinus caribaea y Pinus oo-
carpa) se obtuvo una producción promedio 
mensual de 476 g/árbol/mes. Otros estudios 
señalan, que se pueden obtener buenos resulta-
dos de resinación del pino caribe a partir de los 
15 años, Panshin (1959), y que el Pino radiata 
debe tener como mínimo 32 años, Chile For-
estal (1981); al respecto la plantación estudiada 
tiene 21 años, por tanto es de esperar que con 
una buena práctica de resinación, esta especie 
conífera, proveniente de Oxapampa, tengan 
un gran potencial como fuente generadora de 
resinas. 
Propiedades físico-químicas de la oleorresi-
na de Pinus oocarpa mediante el análisis de 
superficies de respuesta
Rendimiento

En el análisis de la ecuación de regresión, 
mediante el ANVA, se encontró una función 
cuadrática con influencia negativa algo signif-
icativa del diámetro; sin embargo, el grado de 
asociación como modelo de predicción es bajo 
(R2 = 1,68%), indicando que el sólo el 1,68 por 
ciento de la variabilidad del rendimiento de la 
oleorresina es explicada por la variabilidad del 
diámetro.

Además, señala que conforme aumenta el 
diámetro y orientación del sol, se forma una 
curva ascendente haciendo aumentar el ren-
dimiento hasta cierto punto en que la curva 
comienza a bajar, encontrándose una zona de 
valores máximos de rendimiento, en el mapa 
de contornos se puede apreciar mejor estos re-
sultados; por otro lado se observa que el efecto 
combinado del diámetro es importante sobre 
los valores de rendimiento en un rango de 20 
a 300 g.
Color

Asimismo, conforme aumenta la orientación 
del sol y altura de pica, se obtiene valores más 

altos de color, significa que la oleorresina es más 
oscura. Cuando ambas variables disminuyen 
su valor, la resina esta es mas clara, por tanto 
de mejor calidad. El mapa de contornos explica 
mejor esta tendencia. El grado de influencia de 
las variables independientes respecto a la re-
spuesta, como modelo de ecuación de predic-
ción presenta un R2 bajo, (5,47 %) indicando 
que sólo un valor alto de la variación del color, 
es explicado por otras variables, mientras que 
menos del 5 por ciento se debe a la influencia 
de la orientación del sol y altura de pica.
Contenido de humedad

En él se observa que la curva de contenido 
de humedad es directamente proporcional, 
significa que a mayores diámetros del árbol, 
el contenido de humedad de la oleorresina 
es mayor; asimismo se puede observar que la 
variable altura de pica no es significativa para 
la humedad de la oleorresina. 

La ecuación de regresión, presenta un coe-
ficiente de determinación R2 que indica que 
indica que sólo el 16,28 % de la variación del 
contenido de humedad es explicado por las 
variables diámetro y altura de pica. El con-
tenido de humedad se encuentra dentro del 
rango de estudios realizado por Barry (1932), 
para 35 diferentes especies de oleorresina con 
valores de 0,1 a 8,5 %. Si bien por la actividad 
fisiológica, se espera que en la resinación sólo 
fluya resina, los árboles con diámetros mayores 
segregan resina mezclada con humedad prove-
niente de los tejidos xilemáticos u otras zonas 
del árbol, como la corteza que tienen influencia 
directa sobre la humedad. 
Densidad

Interpretando los resultados, cuando el 
diámetro del árbol es mayor, y la pica se ha real-
izado a 90 grados en dirección de los rayos so-
lares, la oleorresina tiene mayor densidad por 
tanto, mayor cantidad de colofonia y menor de 
trementina. Comparando los valores de den-
sidad de oleorresina (0,6588 - 1,0376 g/cm3), 
con lo reportado por Barry (1932) en 25 espe-
cies a diferentes temperaturas (0,95 - 1,024), 
se observa que las oleorresinas en estudio pre-
sentan densidades diferentes a los rangos pre-
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sentados por el autor. Por otro lado compara-
ndo con densidades de los componentes de 
la oleorresina, colofonia y trementina, donde 
Nahan (2005), los clasifica para la colofonia en 
rangos de 1,052-1,082 g/cm3 cuando el color es 
pálido y medio, mientras que para las oscuras 
señala densidades de 1,052 -1,102 g/cm3. La 
trementina varía entre 0,818-0,874 g/cm3, valor 
corregido a 20ºC, y valores corregidos para la 
colofonia de: 1,058-1,088 g/cm3 para un color 
de pálido y medio, y 1,058-1,108 g/cm3 para las 
más oscuras. Rosinnet (2005), señala también 
valores semejantes, 1,1 g/cm3 para colofonia y 
0,9 g/cm3 para la trementina. En general los va-
lores de densidad obtenidos en la oleorresina 
del Pinus oocarpa se encuentra dentro del ran-
go propuesto por estos autores.
Índice de refracción

El análisis estadístico ANVA, arrojó cierta 
influencia positiva lineal en efecto combinado 
de las variables altura de pica y dirección del 
sol, sobre los valores de índice de refracción.  
El grado de influencia de las variables indepen-
dientes con la variable de respuesta R2 indica 
que la variabilidad del índice de refracción se 
debe en un 5,1% a la variabilidad de altura de 
pica y dirección del sol, el 94,9 % se debe a otras 
variables no consideradas en la presente inves-
tigación. 

De acuerdo con los resultados de Pine Deri-
vates Marketing Inc (2002), el valor promedio 
de índice de refracción para la colofonia, ob-
tenida a 20°C es 1,529, comparando con el ran-
go alcanzado en el presente estudio de (1,515 
a 1,525).
Índice de acidez

El análisis estadístico ANVA, efectuado so-
bre los valores de acidez dio como resultado 
una influencia significativa, negativa, lineal del 
diámetro y no significativa negativa, lineal de 
la orientación del sol. El grado de asociación 
de las variables independientes respecto a la 
variable respuesta, como modelo de ecuación 
de predicción R2 indica que el 20,1 por ciento 
de la variabilidad de la acidez de la oleorresina, 
es explicada por la influencia de las variables 
estudiadas. 

Una mejor calidad de resina se obtiene cuan-
do el índice de acidez es menor, en este caso, 
se obtendría mejor calidad de resina cuando se 
extrae resina de árboles de mayores diámetros 
y ángulo de orientación del sol. Comparando 
el índice de acidez del Pinus oocarpa, 157 a 241 
ml/g, con lo señalado por Barry (1932), quien 
menciona índices de acidez de 107-174 (ml/g) 
para diferentes procedencias de oleorresinas, 
mientras que índices de acidez entre 155-160 
ml/g son indicados por Nahan (2007) para dif-
erentes calidades de colofonias. 

Para los valores de acidez obtenidos en el pre-
sente estudio podrían ser elevados por lo que se 
pensaría que los pinos estudiados, tendrían en 
su composición mayor cantidad de ácidos gra-
sos libres. Las diversas reacciones de oxidación 
y enraciamiento de las oleorresinas, se dan por 
la reactividad de ácidos grasos libres, conforme 
transcurre el tiempo de almacenamiento; estas 
reacciones se acentúan y tiene relación con la 
perdida de esencia de trementina presente en 
la oleorresina.
Índice de saponificación

El análisis estadístico efectuado sobre los 
valores de saponificación dio como resultado 
una influencia significativa, positiva, lineal del 
diámetro. El grado de asociación de las vari-
ables independientes respecto a la variable de 
respuesta, como modelo de ecuación de pre-
dicción R2 indica que el 16,33 por ciento de la 
variabilidad de la saponificación de la oleor-
resina, es explicada por influencia de las vari-
ables estudiadas, mientras que el 84 % restante 
se debe a otros factores no incluidos en el pre-
sente estudio.

Un aceite de buena calidad presenta meno-
res valores de índice de saponificación, en este 
caso, se obtendrá mejor calidad de resina en 
árboles con menores diámetros. Al respecto, 
Barry (1932) señala rangos de 142 a 185 ml/g 
para oleorresinas de diferentes especies, mien-
tras que Nahan (2007), menciona índices de 
saponificación de 160 a 165 ml/g.
Cenizas

El análisis estadístico ANVA, señala que no 
hubo influencia significativa de ninguna de las 
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tres variables analizadas sobre las variaciones 
de los valores de cenizas del presente estudio. 
Al respecto, Barry (1932), señala para oleor-
resinas de pinos, valores de cenizas de 0,4 a 4,62 
por ciento, mientras que Rosinnet (2005) y Po-
mayay (1992), valores por debajo de 0,04 por 
ciento; que al ser comparados con los obteni-
dos en la presente investigación, son menores a 
los obtenidos por (Barry, 1932), pero mayores 
a los obtenidos por Rosinnet (2005) y Pomayay 
(1992). Cabe señalar que los valores de cenizas 
están dados por la fracción de colofonia de las 
oleorresinas, ya que la trementina, sustancia 
líquida y volátil no produce cenizas. 

Son dos los factores que influyen principal-
mente en el porcentaje de cenizas y están liga-
dos al método de resinación. El primer factor 
es el caolín, utilizado para la elaboración del 
estimulante en pasta, que al mezclarse con la 
oleorresina se incorpora a ella, aumentando 
por consiguiente el porcentaje de cenizas cuan-
do es analizada. El segundo factor es la presen-
cia de fibras de madera y pequeños fragmentos 
de corteza presentes en las muestras de oleor-
resina. 
Variables no consideradas en el análisis de 
oleorresinas

En el análisis mediante superficies de re-
spuesta en su gran mayoría presentaron coe-
ficientes de determinación que explican que 
existen otras variables responsables del com-
portamiento del producto, estas pudieron ser 
la poca exposición de los árboles a los rayos so-
lares y las condiciones meteorológicas. La pri-
mera, por la presencia de maleza alta y algunos 
árboles como Cecropia sp. (de las parcelas 10 
y 11), ocasionó interferencia de luz solar hacia 
los árboles resinados. Mientras que la segunda 
variable, respecto a la variación de los factores 
climáticos (precipitación, temperatura y vien-
to) es mantenida por autores como, Betancourt 
y Villalba (2000), Muramoto y Pinheiro (cit-
ados por Ferreira, 2002), quienes mencionan 
que los factores más influyentes en la produc-
ción de oleorresina son la temperatura, precip-
itación y humedad. Además, las variaciones de 
la temperatura y efecto del viento, ocasiona la 
cristalización o endurecimiento de la oleorresi-

na exudada. Otro efecto perjudicial de la pre-
cipitación elevada, es el lavado de la entalladu-
ra, lavado del ácido aplicado y llenado de agua 
de los recipientes de recolección.

Conclusiones
La clase diamétrica y el ángulo de orient-

ación de las caras con respecto al sol influyen 
significativamente en los valores de rendimien-
to, densidad e índice de acidez.

Se encontró que conforme se incrementa la 
clase diamétrica y ángulo de orientación de 
las caras con respecto al sol, se obtiene may-
or rendimiento y menor índice de acidez. Sin 
embargo cuando se incrementa el diámetro y 
disminuye el ángulo de orientación de las caras 
con respecto al sol, la densidad aumenta. 

Con el incremento en el ángulo de orient-
ación de las caras con respecto al sol se obtiene 
una resina más oscura en P. oocarpa. 

Conforme se incrementa el diámetro, el con-
tenido de humedad aumenta su valor; en cam-
bio el índice de saponificación lo hace cuando 
además se incrementa la altura de pica.

El valor de cenizas en P. oocarpa, no mostró 
influencia significativa en ninguna de las 3 
variables analizadas: clase diamétrica, ángulo 
de orientación de las caras con respecto al sol 
y altura de pica.
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