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SUMMARY
Background. Pine resin is a non-timber forest product of great importance due to its versatility, which allows
obtaining derivatives with extensive applicability and high added value as it is a natural and renewable raw
material with diverse uses, which holds promise for the future as a substitute. of oil. Objective. To provide
technical and scientific evidence on resin production, species used, potential states for exploitation, and
ecological and dendrometric characteristics associated with resin production in Mexico. Methodology.
Documentary research was used from an exhaustive review of literature on the subject of pine resin using as
keywords, resin, resin canals, resin extraction methods and resin production; the information search was carried
out on platforms such as Science Direct, Scielo, Scopus, Redalyc and Google Scholar. Main findings.
Worldwide, Mexico ranks sixth in pine resin production with 20,000 t/year; in the country, only Michoacén
contributes with 90 % of resin production followed by Jalisco, Oaxaca and the Estado de Mexico with the
remaining 10 %. The most important resin species in Mexico are: Pinus oocarpa, P. devoniana, P. pringlei, P.
montezumae, P. leiophylla, P. teocote, P. douglasiana, P. lawsonii, P. pseudostrobus and P. herrerae.
Implications. The resin activity, despite being of social importance by providing additional income, has
suffered lag in the production process (harvest, transformation and marketing), scarce research and
dissemination, and continued abandonment by producers. Conclusions. The resin use is a non-invasive activity
in trees, this means that other environmental services remain intact; furthermore, Mexico is a country with a
great diversity of resin species and has large forest areas that are ideal for this productive activity.
Key words: Rosin; Pinus; resin; resining method; turpentine.

RESUMEN
Antecedentes. La resina de pino es un producto forestal no maderable de gran importancia por su versatilidad,
lo que permite obtener derivados con una extensa aplicabilidad y alto valor agregado al ser materia prima natural
y renovable con diversos usos, que alberga esperanzas de futuro como un sustituto del petréleo. Objetivo.
Proveer evidencia técnico-cientifica de la actividad resinifera, especies utilizadas, estados potenciales para el
aprovechamiento, caracteristicas ecologicas y dendrométricas que se asocian con la produccién de resina en
México. Metodologia. Se utilizé la investigacion documental a partir de una revision exhaustiva de literatura
y bases de datos sobre el tema de resina de pino, utilizando palabras clave: resina, canales resiniferos, métodos
de resinacion y produccion de resina; la bdsqueda de informacion se realiz6 en plataformas como Science
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Direct, Scielo, Scopus, Redalyc y Google Scholar. Principales hallazgos. A nivel mundial, México ocupa el
sexto lugar en produccién de resina de pino con 20 000 t/afio; en el pais, solo Michoacan contribuye con el 90
% de la produccion de resina, seguido de Jalisco, Oaxaca y Estado de México con el 10 % restante. Las especies
resineras de mayor importancia en México son: Pinus oocarpa, P. devoniana, P. pringlei; P. montezumae, P.
leiophylla, P. teocote, P. douglasiana, P. lawsonii, P. pseudostrobus y P. herrerae. Implicaciones. La actividad
resinera, a pesar de ser de importancia social al proveer ingresos adicionales, ha sufrido rezago en el proceso
de produccion (cosecha, transformacion y comercializacion), escasa investigacion y difusién y un continuo
abandono por parte de los productores. Conclusiones. El aprovechamiento de resina es una actividad no
invasiva en los arboles, esto se refiere a que los demas servicios ambientales siguen garantizados; ademas,
México es un pais con una gran diversidad de especies resineras y posee grandes superficies forestales ideales

para esta actividad productiva.

Palabras clave: Colofonia; Pinus; resina; método de resinacion; trementina.

INTRODUCCION

La resina de pino es un producto forestal no
maderable de importancia por su versatilidad y
variacion en su composicion, lo que permite
obtener derivados con una extensa aplicabilidad y
alto valor agregado (Crespo et al., 2007; Corredor
y Villa, 2013; Da Silva Rodrigues-Corréa et al.,
2013; Neis et al., 2019b); es decir, al ser materia
prima natural renovable con diversos usos, su
demanda asegurada por la industria quimica
(principalmente por el mercado chino) alberga
esperanzas de futuro como un sustituto del petréleo
(Aldas et al., 2020; Karademir et al., 2020; Rojas
et al., 2023).

La resina se compone principalmente por un 90 %
de acidos resinicos y solo un 10 % de sustancias no
resinosas y es una mezcla heterogénea de diferentes
terpenos (Arrabal et al., 2014); es densa, pegajosa
y de coloracion blanquecina (Corredor y Villa,
2013); al recolectarla del arbol, también presenta
gran cantidad de impurezas (insectos, corteza,
aciculas, etc.) (Martinez-Chamorro, 2017).

Esta actividad forestal se realiza con incisiones
(“calado”) a los tallos de arboles vivos para recoger
la resina que fluye de los canales resiniferos
expuestos (Corredor y Villa, 2013; Giri et al.,
2018); estos canales se forman de células
parenquimatosas, de delgadas paredes en el
duramen y la albura adyacentes a la corteza, y su
apertura facilita el flujo de resina hacia la superficie
(Corredor y Villa, 2014; Vazquez-Gonzélez et al.,
2020).

En pinos, al encontrarse bajo un estrés bidtico
(fitéfagos y patdgenos) o abidtico (incisiones o
temperaturas elevadas) (Puente-Villegas et al.,
2017), la resina se excreta por estas células
resiniferas (Ortufio-Perez et al., 2013); éstas
células la expulsan quedando almacenada a gran
presion dentro de estos canales resiniferos (Fett-

Neto, 2012), conocido como un mecanismo de
proteccion del pino por efectos defensivos de los
terpenos que contiene la resina, para repeler e
impedir el avance de invasores (Phillips y Croteau,
1999; Trapp y Croteau, 2001; Langenheim, 2003;
Agrios, 2005).

Su aprovechamiento se originé en el siglo XVI
debido a la demanda maritima espafiola, inglesa y
holandesa para la utilizacién del calafateado en los
barcos (Loewen, 2005; Puente-Villegas et al.,
2017); la resina como producto forestal no
maderable es considerada de importancia
econémica, debido a sus diferentes usos en ceras,
pinturas,  jabones,  adhesivos, productos
farmacéuticos derivados de la colofonia y
trementina; es decir, una solucion de resina creada
de colofonia disuelta en trementina (Bruneton et
al., 1991; Telleria-Mata et al., 2019).

La colofonia es el principal producto no volatil
obtenido de la resina por destilacion de la
trementina, es una sustancia sélida vidriosa,
cristalina 'y fragil, clasificada por su color;
considerada de mejor calidad la de amarillo-marrén
de matiz palido (Corredor y Villa, 2013). Los usos
de mayor importancia son la manufactura de
adhesivos, barnices, tinta para imprenta, materiales
aislantes, goma sintética, goma de mascar, jabones
y detergentes (Pavon et al., 2022).

Por otro lado, la trementina con su punto de
ebullicion por arriba de 150 °C, no se disuelve en
agua, es de coloracién clara, inflamable, olor
picante y sabor agrio, rica en alfa y beta pinenos.
Estos derivados son utilizados en fragancias,
vitaminas y su principal derivado es el aceite de
pino sintético utilizado en desinfectantes, agentes
de limpieza, entre otros productos con olor a pino
(Bhatia, 2016).

En cuanto a las publicaciones relacionadas con la
produccion de resina, Espafia es el pais con mayor
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contribucion en la literatura cientifica orientada a
la implementacion de nuevos métodos de
extraccion, desarrollo de nuevos estimulantes,
identificacion de factores ambientales vy
dendrométricos que afectan el rendimiento de
resina (Vazquez-Gonzélez et al., 2021); seguido de
EE. UU. quienes en el siglo XX y principios del
XXI, en respuesta a dafios ocasionados por
escarabajos de corteza, realizaron diversas
publicaciones sobre el rendimiento y produccion de
resinas (Lopez-Alvarez et al., 2023). El tercer pais
con mayor nimero de publicaciones es China,
estas se centran en la variacién genética y los
factores que modulan la produccién de resina en
coniferas (Luan et al., 2022); por dltimo se
encuentra Brasil e Indonesia, el primero enfoca sus
investigaciones en el estudio de nuevos
compuestos para estimular el rendimiento de resina
(Candaten et al., 2021) y el segundo, enfoca sus
publicaciones en la relacion que hay entre las
caracteristicas dendrométricas y la produccién de
resina (Lukmandaru et al., 2021). Por lo anterior, a
pesar de que en México la actividad resinera es
realizada en diversos estados y que, en los Gltimos
afios el interés y conocimiento de la extraccion de
resina ha aumentado, las publicaciones cientificas
son muy escasas. Por tal motivo, es necesario
profundizar y aumentar el estudio de las relaciones
entre la produccion de resina, en las especies que
crecen en los estados potenciales a nivel nacional
para esta actividad; ademas de apoyar en la
divulgacién de este conocimiento y no solo se
llegue a la elaboraciéon de informes técnicos,
reportes estadisticos y/o documentos académicos.
El objetivo de la presente revisién ha sido dejar
evidencia técnico-cientifica de la actividad
resinifera, especies utilizadas, estados potenciales,
y las caracteristicas ecoldgicas y dendrométricas
que se asocian a la produccidn de resina en México.

METODOLOGIA

De octubre del 2024 a marzo del 2025 se realiz6
una revision exhaustiva de la literatura cientifica
publicada en idioma espafiol como en inglés,
mediante una bulsqueda en diferentes bases de
datos: ScienceDirect, Google Scholar, Web of
Science, Springer y Research Gate; informacion de
reportes oficiales de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR), reportes estadisticos del Sistema
Nacional de Informacién Forestal/SNIF referente a
la actividad resinera. La busqueda se realizé para
un periodo de 30 afios (1994 a 2024) y se utilizaron
palabras clave con respecto a la produccion de
resina y factores ambientales en los idiomas inglés
y espafiol. En cuanto a la produccion de resina, la
blusqueda se realizd con las palabras: Pinus, resina
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de pino, produccién de resina, rendimiento de
resina en México, canales resiniferos y oleorresina;
para los factores ambientales se usaron las
palabras: clima, variacién altitudinal, temperatura,
caracteristicas dendrométricas, temporada de
resinacion, exposicion, indice de sitio y pendiente.
Posteriormente se filtraron los resultados mediante
la lectura del resumen y conclusiones, y después la
lectura completa del articulo para identificar los
manuscritos con mayor relacién a la actividad
resinera; es decir, de un total de 4000 publicaciones
se excluyeron 3916 quedando 84 publicaciones
para México basadas en la produccidn, métodos de
resinacion, seleccion de 4rboles y factores
ambientales que intervienen en la produccion de
resina.

Al filtrar los 84 manuscritos para México se
encontraron 15 con relacion a los estados
potenciales del pais para la actividad resinera.
Todos los articulos se clasificaron en funcién del
afio de publicacioén, la ubicacion segun el estado de
la republica donde se realiz6 el estudio y las
especies forestales utilizadas. Esta clasificacion
permitié identificar la tendencia de publicaciones
con respecto al tiempo y la localizacién de los
experimentos. Ademas de identificar las
principales especies de pino utilizadas en México
para las actividades de resinacion y de
investigacion, se identificaron tambien los métodos
utilizados a través del tiempo.

ASPECTOS GENERALES EN LA
PRODUCCION DE RESINA DE PINO

Producciéon mundial de resina de pino

Para la primera década del siglo XXI se estimaba
que a nivel internacional se produjeron en
promedio 1,300,000 t de resina de pino, la cual fue
utilizada en la produccion de colofonia (1,050,000
t) y trementina (170 000 t); esta produccion
principalmente se concentré en China, Brasil e
Indonesia (1,200,000 t/afio) con el 92 % de la
produccion total (Ningsih et al., 2023); solo el 8 %
se produjo en Argentina, India, Rusia, México,
Portugal, Espafia y Vietnam. México solo aporté 20
000 t/afio seguin SEMARNAT (2018).

Segln Cunningham (2012) y Pari et al. (2023) méas
del 90 % de la produccion mundial de resina se ha
concentrado en seis paises (t/afio): China (350
000), Brasil (210 000), Vietnam (100 000),
Indonesia (90 000), Argentina (35 000) y México
(20 000). Por otro lado, las especies mayormente
aprovechadas (80 % de la produccion) a nivel
mundial son: Pinus massoniana Lamb., P. elliottii
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Engelm. y P. merkusii Jungh. & de Vriese; y el
20% restante, segun Cunningham (2009), con las
especies: P. caribaea Morelet, P. caribaea var.
bahamensis, P. caribaea var. hondurensis Loock.,
P. yunnanensis var. yunnanensis, P. kesiya Royle
ex Gordon, P. oocarpa Schiede ex Schitdl., P.
pinaster Ait., P. roxburghii Sarg. y P. tabuliformis
CARR.; de las cuales, solo P. caribaea var.
hondurensis y P. oocarpa Schiede ex Schltdl. se
encuentran en México.

Bajo el contexto anterior, y para comprender mejor
las estadisticas reportadas a nivel mundial el
término “rosin” (colofonia o resina) proviene de
tres fuentes: (1) la que se obtiene de arboles vivos
especialmente de coniferas, (2) a través de la
aplicacion de solventes y (3) la que se obtiene en el
proceso de elaboracion del papel (tall-oil) (Pinillos
et al., 2009); en este contexto, el 69 % proviene de
resinacién de arboles vivos, el 30 % de tall-oil y el
1 % de resina obtenida por medio de solventes. Sin
embargo, este 30 % contiene mayor fraccion de
acidos grasos, por lo tanto, no se consideré en esta
investigacion.

A nivel mundial, hasta el 2018 las estadisticas en la
produccion de resina indicaban una tendencia en
aumento, aungue a precios de mercado y costos de
mano de obra bajos. Por lo anterior, se considera
que la produccion de resina no estd recibiendo
incentivos y los precios bajos del mercado,
desestimulan el aprovechamiento de este recurso
(Mata et al., 2018). Adicionalmente, el precio que
se paga a los productores por kilogramo, depende
de la calidad (grado de impurezas, color, indice de
acidez e indice de saponificacion) y la distancia al
centro de procesamiento o acopio.

Evolucién de la produccion de resina en México

En México, la resinacion (cosecha de la resina de
pino) se realiza desde la época prehispanica
utilizada como adhesivo en objetos ceremoniales,
combustible en antorchas para iluminacion y en la
medicina tradicional (Puente-Villegas et al., 2017).
La resinacién se ha considerado una actividad
productiva que genera empleos complementarios
en las zonas forestales, ademas en México se han
aprovechado diversas especies para este propdsito
bajo diferentes condiciones ambientales (tipos de
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suelo, precipitacion, temperatura, fotoperiodo,
etc.); P. oocarpa Schiede ex Schlitdl. y P. leiophylla
Schiede ex Schltdl. & Cham. son las principales
especies aprovechadas (Lopez-Alvarez et al.,
2023).

La produccion de resina en México fue impulsada
a principios del siglo XIX por empresarios
espafioles y estadounidenses, debido a la demanda
resinera internacional que buscaba nuevos sitios
(Palacios-Vazquez y Maza-Villalobos, 2022). El
primer método utilizado para la extraccién de
resina fue el sistema de cajete; sin embargo, este
método presentaba incisiones de 1 a 1.40 m y
anchura de 30 cm, lo que provocaba debilitamiento
del &rbol hasta su muerte (Rodriguez-Roque et al.,
2008; Zeng et al., 2021). Por lo anterior, y debido
a las caracteristicas de los bosques del pais se
adapto el “sistema francés o de Hugues” el cual
garantizaba la supervivencia de los arboles, es una
técnica de conservacion y control en su manejo, ya
que aplica el ndmero de caras (incisiones) de
acuerdo al didmetro del arbol; este método sigue
vigente desde el establecimiento de la Norma 026-
SEMARNAT-2005 (SEMARNAT, 2011).
Actualmente, se estan realizando investigaciones
sobre la utilizacién de pastas estimulantes para
aumentar el rendimiento de resina, como
mencionan Rojas-Rodriguez et al. (2025) quienes
en una plantacion de P. pringlei y P. devoniana var.
cornuta bajo el método francés, aplicaron la
estimulacién basada en acido benzoico (C/HsO2) y
acido sulfarico (H2SO4) acuoso, aplicado
directamente en las incisiones, aumentando en P.
devoniana un 11 % y P. pringlei un 40 % el
rendimiento de resina, principalmente en
primavera.

En México, las primeras investigaciones se
registran desde 1917 y se enfocan a la produccion
de resina de pino a través de instituciones
académicas, de investigacion y dependencias
gubernamentales; a partir de este interés, fue hasta
1996 cuando se report6 temas relacionados con la
transformacion de la resina (manejo, evaluacion,
industrializacién y comercio), por otro lado, han
sido poco estudiados los métodos de extraccion. En
los afios 2013 y 2022 se publicaron siete
manuscritos cientificos en México, que representan
el 46.6 % (Figura 1).
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Figura 1. Proporcion de manuscritos publicados por afio en relaciéon al aprovechamiento de resina en

Meéxico.

Factores que afectan el rendimiento de resina en
Meéxico

Variables dendrométricas

Las mediciones utilizadas cominmente para
determinar el crecimiento de los arboles
representan  caracteristicas del arbolado que
explican fuertemente la produccion de resina
(Hadiyane et al., 2015; Rodrigues-Honda et al.,
2023); el didmetro a la altura de pecho o didmetro
normal (1.30 m) y la altura total son las principales
caracteristicas dendrométricas que se relacionan
con el rendimiento de resina (Rodriguez-Garcia et
al., 2014; Sood et al., 2019); sin embargo, se han
reportado altas correlaciones con la relacion de
copa, el volumen, el grosor de corteza, area de
albura, el crecimiento radial, la longitud de las
aciculas, el indice de competencia, el incremento
del rea basal y la edad del arbol (Lopez-Alvarez et
al,, 2023). Asi mismo, Reyes-Ramos (2019)
indican que los éarboles con mayor nimero de
ramas pueden producir mayor cantidad de resina.

El rendimiento de resina es un caracter con un alto
control genético y hereditario de los pinos, ademas
de tener una variacion genética entre y dentro de
poblaciones (Lopez-Goldar et al., 2019; Vazquez-
Gonzélez et al, 2021). La mayoria de las
caracteristicas  fenotipicas de los arboles
(crecimiento y el tamafio o morfologia de todo el
arbol) estan relacionadas estrechamente con el
rendimiento de resina (Li et al., 2022); asi mismo,
Westbrook et al. (2015) mencionan que el nimero
y tamarfio de canales resiniferos se relacionan con
la cantidad de flujo de resina.

Variables climaticas

La composicién de la resina y su rendimiento son
rasgos altamente susceptibles a los cambios
ambientales; ademas, la temperatura y las
relaciones del suelo con el almacenamiento de
agua, son factores que afectan el flujo y produccién
de resina (Sampedro et al., 2010; Zas et al., 2020).
En este contexto, la produccion de resina aumenta
en relacién a la temperatura promedio (Reyes-
Ramos et al., 2019), esto puede deberse a los
factores fisiolégicos provocados por cambios de
temperatura y que influyen en la fluidez de la
resina, ya que a temperaturas bajas disminuye su
flujo; es decir, se reduce la sintesis de la resina y
aumenta su viscosidad (Blanche et al., 1992;
Rodrigues y Fett-Neto, 2009). Sin embargo,
estudios han sugerido evaluar esta caracteristica
como un posible control genético y dirigirlos hacia
posibles &rboles como buenos productores de
resina para la temporada fria (Tadesse et al., 2001;
Reyes-Ramos et al., 2019).

El rendimiento de resina puede ser una respuesta
adaptativa a factores externos, segun Rissanen et
al. (2021) mencionan que el incremento de la
radiacion (intensidad de luz), olas de calor y
condiciones de humedad inestables son factores
gue ocasionan un incremento en el sistema de
defensa de los pinos y por consiguiente una mayor
excresion de resina. Ademas, las variaciones en la
temperatura durante el dia y la noche
(principalmente noches frias y dias célidos)
generan las condiciones Optimas en la presion de
los tejidos vasculares; es decir, un aumento en la
conductancia hidraulica del tallo y un movimiento
mas rapido de la resina (Qaderi et al., 2019); estas
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observaciones son comparables con lo reportado
por Rojas-Rodriguez et al. (2025) quienes
encontraron aumento en el rendimiento de la resina
en P. pringlei y P. devoniana var. cornuta
establecidos en Michoacan, México. Por otro lado,
el porcentaje de contenido de brea, indice de acidez
e indice de saponificacion no presentan respuesta
adaptativa a caracteristicas geograficas y climaticas
(Capilla-Dinorin et al., 2021); por el contrario, en
P. pseudostrobus el rendimiento en la produccion
de resina mas alta se encuentra en un rango
altitudinal de 2400 a 2600 m, y a medida que se sale
de este rango, el rendimiento es menor (Mufioz-
Flores et al., 2022).

Estudios realizados en poblaciones de P. oocarpa
Schiede ex Schitdl. en Michoacan México,
determinaron una relacién significativa entre la
temperatura media anual y precipitacion con el
porcentaje de trementina, determinandose que el
clima semicélido subhimedo de mayor
temperatura produce mayor resina (Reyes-Ramos
et al, 2019). Velasco-Garcia y Hernandez-
Hernandez (2024) indican que el contenido de
trementina disminuye a medida que las &reas se
encuentran en exposicion este. Ademas, se
consideran otros factores como la precipitacion, la
evapotranspiracion, la humedad relativa y la
radiacion solar diaria como reguladores en el
rendimiento de resina (Lopez-Alvarez et al., 2023);
por otro lado, se ha demostrado que se obtienen
mayores rendimientos de resina en pendientes mas
pronunciadas (Egloff, 2019; Luan et al., 2022).

Rasgos anatomicos de los canales resiniferos

Los caracteres fenotipicos, desde el punto de vista
anatomico que intervienen en mayor medida en la
produccion de resina son los conductos o canales
resiniferos (Lin et al., 2002; Neis et al., 2019a;
Rigling et al., 2003), de forma tubular vy
distribucion en direcciones axial y radial que
forman la densidad de canales resiniferos, en los
cuales se acumula la resina sintetizada bajo presién
(Wu y Hu, 1997; Krekling et al., 2000; Ldpez-
Villamor et al., 2021); bajo este contexto, entre
mayor volumen interno presenten los canales
resiniferos mayor es el potencial para producir
resina (Lopez-Alvarez et al., 2023).

Por el contrario, los canales resiniferos
traumaticos, al formarse en respuesta al dafio
bidtico o mecénico impiden el progreso de la
afectacion, mejorando su estado defensivo (Eyles
et al.,, 2010; Lopez-Villamor et al., 2021), los
cuales mantienen una excreciéon continuada
aumentando el volumen de resina. Por lo que, al
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cabo de cada pica o rebanada nueva, se diferencian
nuevos canales traumaticos y estos a su vez
aumentan la produccion de resina debido a una
mayor densidad de canales resiniferos (Touza et
al., 2021); en general, diversas caracteristicas que
conforman los conductos resiniferos se asocian con
la produccion de resina (Lai et al., 2017).

Los arboles que se encuentran en climas
mayormente aridos se caracterizan por “traqueidas
cortas” (esta proximidad con los canales resiniferos
permite un suministro rapido de resina ante
heridas), debido a su menor crecimiento, mayor
frecuencia de radios y células de parénquima
radial; ademas, los periodos frios (invierno) se
asocian fuertemente con una mayor frecuencia de
canales resiniferos axiales y radiales de mayor
tamafio (Esteban et al., 2012).

La viscosidad (Mergen et al., 1955; Hodges et al.,
1981) y la presién de la resina (Rissanen et al.,
2016) son otros factores fisicos que se relacionan
con los conductos resiniferos. Se ha demostrado
gue de acuerdo a la estacién del afio la viscosidad
de la resina varia junto con sus componentes
quimicos (McReynolds, 1971; Cabrita, 2021); por
otro lado, la presion es una caracteristica que varia
constantemente debido a la estacionalidad de la
temperatura y a la turgencia del agua en los tejidos
de los conductos resiniferos (Rissanen et al., 2016,
2019, 2021).

Principales estados productores y especies
utilizadas

La producciéon de resina de pino solamente se
concentra en cuatro estados de México. Michoacéan
es el primer estado productor a nivel nacional con
volumenes que fluctdan entre 20 y 30 mil toneladas
anuales y con mayor nimero de comunidades
dedicadas a esta actividad, para una produccién
acumulada entre el 70 % y 90 % del total nacional
de resina (SEMARNAT, 2018); Jalisco, Oaxaca y
el Estado de México producen el resto de resina
(Figura 2). Aunque en Guerrero, Durango,
Veracruz y Chiapas hay registros de la actividad de
manera intermitente, esta es realizada dos veces al
afio; de marzo a junio se considera la temporada
alta y de julio a febrero la temporada baja. En la
temporada alta (estacion seca) en promedio se
producen 2.2 t/mes (104.8 kg ha‘/mes) y en la
temporada baja (periodo de lluvias) solo se produce
1.0 t/mes (47.6 kg ha'/mes); esta produccion
media, se encuentra influenciada por las superficies
destinadas a cada productor (un promedio de 21 ha)
(CONAFOR, 2020).
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Figura 2. Principales estados de México y
namero de comunidades que se dedican al
aprovechamiento de resina.

A nivel nacional, las principales especies resineras
utilizadas son: P. oocarpa Schiede ex Schitdl., P.
devoniana Lindley.,, P. pringlei Shaw., P.
montezumae Lamb., P. leiophylla Schiede ex
Schitdl. & Cham., P. teocote Schiede ex Schltdl.,
P. douglasiana Martinez, P. lawsonii Roezl. ex
Gordon, P. pseudostrobus Lindl. y P. herrerae
Martinez; ademas de P. caribaea Morelet y P.
elliottii Engelm., dos especies introducidas con un
amplio potencial resinero (CONAFOR, 2013).

Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl., P. leiophylla
Schiede ex Schltdl. & Cham., P. lawsonii Roezl. ex
Gordon, P. teocote Schiede ex Schltdl., P. herrerae

Produccidn (kg/incisién/afio)
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Martinez, P. tenuifolia Benth., P. montezumae
Lamb. y P. pringlei Shaw. son consideradas las
especies con mayor produccién de resina en
Meéxico; siendo P. pringlei la especie de mayor
produccion con 5.5 kg/incisién/afio, es decir, 175
% mas que P. teocote (2.0 kg/incisién/afio) (Figura
3). Segiin la SEMARNAT (2018), para el afio 2000
la produccién de resina fue de 36 000 t; sin
embargo, para el 2009 la produccion disminuyé del
54.2 % al 42.1 % del valor de la produccion de
productos no maderables, llegando a 19 500 t.

De 1995 al 2009 los productos forestales no
maderables tuvieron un valor total de 1 500
millones de pesos; siendo la produccion de resina
de pino, quien represent6 el 39 % del volumen total
de productos no maderables en este periodo
(SEMARNAT, 2018).

Regiones potenciales para el aprovechamiento
de especies resineras en México

Las zonas prometedoras para la actividad resinera
en México son consideradas todas aquellas que
presentan bosques de pino o de pino-encino, por tal
motivo, la gran mayoria de los municipios de los
estados del pais registran orografia y condiciones
ambientales Optimas para las coniferas utilizadas
para la resinacion; bajo este conocimiento, y
debido a la escasa informacion publicada, se
utilizaron los manuales sobre la actividad resinera
en México publicados por la Comisién Nacional
Forestal en 2013; y esta informacidn fue sustentada
corroborando el tipo de ecosistema presente en los
estados.

O F N W B~ 01 o N

Especie utilizada

Figura 3. Principales especies del género Pinus utilizadas en México y su produccién anual por incision.
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Se consideran 10 regiones potenciales para
resinacion en el estado de Michoacan, México
(CONAFOR, 2013); en la que destacan la region
Lerma-Chapala con sus claves municipales (085,
094, 070 y 051), region Patzcuaro (079, 066, 100 y
073), region Tierra Caliente (082 y 049), region
Bajio (107, 016, 063, 109, 069 y 106), region
Oriente (050, 034, 028, 112, 031, 081, 017 y 098),
region Cuitzeo (110, 088 y 053), region
Tepalcatepec (002 y 019), region Purépecha (021,
065, 102, 111, 087, 025, 083, 058, 056, 090 y 024),
region Costa (096, 015 y 026) y region Infiernillo
(009) (Reyes-Ramos et al., 2019) (Figura 4).

Para el estado de Jalisco, México se encuentran seis
regiones: region Sureste (059, 026 y 087), region
Sierra Occidental (080, 028, 017, 084 y 058),
region Costa Norte (020 y 100), region Sierra de
Amula (032 y 038), region Norte (031, 076 y 010)
y regién Lagunas (086) (CONAFOR, 2020)
(Figura 5).

Las areas potenciales para produccion de resina en
el Estado de México se hallan mas dispersas; sin
embargo, se distinguen 11 regiones: Amecameca
(050, 015, 094 y 103), Atlacomulco (048, 064, 112
y 026), Chimalhuacidn (039), Cuautitlan lzcalli
(060), Ecatepec (033), Lerma (043), Naucalpan
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(115), Texcoco (099), Tenancingo (088), Valle de
Bravo (041, 097 y 077) y Tejupilco (021 y 004)
(CONAFOR, 2013, 2020) (Figura 6).

Segin CONAFOR (2020), el estado de Oaxaca,
Meéxico, presenta superficies forestales aptas para
aprovechamiento de resina, se identifican seis
regiones importantes: Valles Centrales (273, 338,
426, 483 y 292), Sierra de Juarez (544, 419, 296,
336, 365, 363 y 001), Sierra Sur (391, 088, 377,
277, 159, 122, 125 y 159), Mixteca (269, 175, 537
y 242), Costa (314, 467 y 153) e Istmo (407)
(Figura 7).

El estado de Guerrero, México, al ser muy diverso
y presentar las condiciones ambientales 6ptimas, se
encuentra gran parte de las especies resineras
consideradas a nivel nacional, ademas, de la
posibilidad de expandir la actividad resinera a todo
el estado. Por lo anterior, las areas potenciales
abarcan cinco regiones: Centro (075, 032, 028, 029
y 040), Costa Grande (021 y 038), Tierra Caliente
(022, 054 y 003), Norte (055, 047 y 060) y la
Montafia (004 y 010). Los municipios ubicados
dentro de las regiones son potenciales para
establecer programas de aprovechamiento de resina
(CONAFOR, 2013, 2020) (Figura 8).
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Situaciéon del aprovechamiento de resina en
Meéxico a través de los afios

En México la produccion forestal se subdivide en
las categorias maderable y no maderable; los
productos maderables estdn constituidos por
materiales lefiosos y los productos no maderables
se componen de: fibras, semillas, resinas, gomas,
ceras, hojas, rizomas, pencas, tallos, tierra de
monte, etc. seglin la NOM 026-SEMARNAT. La
resina de pino se ha aprovechado con fines
comerciales desde 1920 y en México es el principal
producto forestal no maderable con el 43 % del
valor y 47 % del volumen total producido en el
pais, principalmente en los estados de Michoacan,
Jalisco, Estado de México y Oaxaca.

A finales del siglo XX y principios del XXI, el
sector resinero ha sufrido abandono en diferentes
aspectos. A pesar de ser una actividad con gran
importancia social debido a que provee ingresos
adicionales a los poseedores del bosque, su
situacion es de rezago por la baja inversion en el
proceso de produccion de resina (desde la cosecha
hasta su transformacion y comercializacion);
escasa investigacion y difusion en la materia y un
abandono progresivo por parte de los productores
(Lai et al., 2017).

En el afio 1995 la produccion promedio en México
era de 51 049 t de resina al afio; sin embargo, esta
produccion ha disminuido rapidamente, ya que de
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los afios 1996 a 1999 disminuy6 56.9 % (22 000
t/afio) en promedio (Ochoa, 2008). La produccién
forestal no maderable (PFNM) en 2009 fue de 59
558 t (excluyendo la tierra de monte), de los cuales
19 500 t fueron de produccién de resina. Para el
2009 los estados con mayor produccion de PFNM
fueron: Michoacan (18 420 t), Chihuahua (10 349
t), Tamaulipas (6 637 t), Guerrero (4 659 t) y Baja
California (3 507 t), con un total de 73.2 % del total
de la produccion nacional. Para el afio 2012 hubo
un aumento en la produccion de resina a nivel
nacional (69 561 t); no obstante, a partir de ahi, se
ha mantenido un promedio de 24 000 t/afio
(SEMARNAT, 2018); bajo este aspecto, en 2012
se super6 el promedio en produccion de resina
(1995 al 2021) con 69 561 t, seguido de los afios
1995 (51 049 t), 2000 (36 281 t), 2002 (35 781 1),
2001 (35 012 t), 2003 (33 596 t), 1999 (30 070 t),
2004 (28 500 t) y 2015 (28 242 t) (Figura 9).

A pesar de los esfuerzos enfocados al estudio de los
procesos extractivos y su transformacidon en
productos para la industria, el sector resinero ha
presentado pocos avances a nivel nacional, prueba
de ello es la poca informacion sobre esta actividad
en anuarios estadisticos (1), manuales (2), libros
(2), articulos cientificos (7), tesis de investigacion
(5) y el escaso volumen de importacion de
productos derivados de la resina. A pesar de esto,
en el &mbito nacional mas del 50 % del valor de la
produccion forestal no maderable lo aporta la
resina de pino.
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Figura 9. Comportamiento de la produccién total de resina por afio en México.

]
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La linea horizontal

representa el promedio de produccion de todo el periodo. Elaboracion propia, con datos tomados de
https://es.statista.com/estadisticas/593663/volumen-de-produccion-de-resinas-mexico/
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La explotacion comercial de la resina ha sufrido
cambios en cuanto al método de resinacion
utilizado por los espafioles, conocido como el
método francés, y se han implementado sistemas de
aprovechamiento “modernos” como es el método
de pica de corteza y uso de estimulantes (Gutiérrez,
1976; Parham, 1976; Hodges, 1995). Bajo este
contexto, lo mas importante es encontrar métodos
que permitan realizar los procesos de
aprovechamiento mas eficientes y generar el menor
dafio al arbolado (Tomusiak y Magnuszewski,
2009; Martinez-Chamorro, 2017); de este modo,
generar la materia prima necesaria en cantidad y
calidad para la estancada industria procesadora.
Bajo este contexto, en Mexico las plantas
procesadoras de resina son escasas y no se dan
abasto para el tipo de orografia existente en el pais;
segin CONAFOR, (2020) en el pais se encuentran
24 plantas procesadoras ubicadas en: Jalisco
(Industrias Forestales de Tapalpa S de RL de CV,
Resinas Industriales del Pacifico y empresa
privada); Oaxaca (Destiladora de Resina y
Derivados Ixtepeji SPR, Cooperativa Resinera de
la Sierra, Forestales y Resinas de la Mixteca,
Industrias Resinex, Resipinos del Sur y Resinas y
Derivados Comunitarios de Chimalapa); Estado de
México (Resinas y Derivados de México);
Michoacan (Derivados Quimicos Forestales de
Cherdn, Resinera L&zaro Cérdenas, Grupo
Khortus, Resinas Mexicana del Bajio, Pinosa S de
RL de CV, Resinas Agroforestales del Oriente
Michoacano, Cooperativa Resinera de la Meseta,
Cooperativa de Productores Resiniferos y Resinas
y Derivados de la Tierra Caliente); Guanajuato
(Resinosas del Bajio); Durango (Productos
Resinosos de Durango y Pinos y Resinas de la
Sierra Madre); Veracruz (Industrias Resinex); y
Chihuahua (Productos de Trementina del Norte).

La situacién general dentro de la transformacion
industrial de la resina es que, la gran mayoria de las
plantas procesadoras de resina s6lo atienden la
separacion en aguarras y brea. Por lo anterior, estas
materias primas tienen que ser llevadas a otros
estados e incluso otros paises para su
transformacion y convertirlas en diferentes
productos de mayor valor agregado (Munro-Rojas,
2011). Desde 1998, Indonesia, Brasil y China
importan a nuestro pais grandes cantidades de brea
y aguarras; de los cuales, China es quien ingresa
mayores cantidades de productos a precios
similares e incluso menores. Sin embargo, estos
precios bajos de brea y aguarrds se deben
principalmente a una menor calidad, comparado
con los productos mexicanos segun Toledo y Lopez
(2006).
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Precio de la resina de pino en las ultimas
décadas

Para el afio 2016 la resina de pino tuvo un alza en
la produccion debido al incremento del precio de $
1250 a $ 18.00 kg' en menos de un afio,
registrando un incremento de 44 % y para el afio
2019 los precios de la resina llegaron
representativamente a $ 21.50 kg*; el aumento
significativo motivd el incremento de la
produccion resinera; sin embargo, a principios del
2020, el precio baj6 drasticamente a $ 14.30 kg™
De acuerdo a lo anterior, las plantas resineras
dejaron de comprar resina, generando la caida de la
produccion en el afio 2020 en el pais. Por otro lado,
basado en datos histéricos y bajo los ajustes
inflacionarios para el afio 2026, el precio promedio
por kilogramo de la resina de pino podria situarse
entre $ 13.50 y $ 19.50 dependiendo de la calidad
y la regidn del pais; teniendo en cuenta que es una
proyeccion técnica y no un precio oficial (Mordor
Intelligence, 2024).

CONCLUSIONES

La industria resinera en México se encuentra
estancada debido a que los procesos de recoleccion
y transformacidn de la resina no han sido atendidos
con organizacion continua por parte de las
autoridades locales que ven en la cosecha de resina
una actividad complementaria; ademas, aun no se
ha implementado una estrategia de rescate, basada
en la organizacién comunitaria de los nicleos
agrarios. Por otro lado, la falta de inversién y
modernizacion en el sector resinero y
principalmente en las diferentes plantas
procesadoras ubicadas en los distintos estados del
pais, ha afectado en la baja produccion en el
volumen de resina cosechada y su transformacion a
nivel industrial (productos con mayor valor
agregado).

Los bosques resineros son importantes para
México ya que contribuyen a la conservacion del
medio ambiente y la economia local. Por otro lado,
la extraccién de resina de los pinos se convierte en
una actividad de conservacion activa, es decir, el
aprovechamiento de resina no es invasivo en los
arboles por lo que los servicios ambientales del
bosque se mantienen; sin embargo, ain quedan
vacios de informaci6n que pudieran garantizar que
efectivamente los bosques no sean sobre
explotados respecto de la frecuencia de resinacion
e intensidad de resinacién limite. Ademas, México
presenta una diversidad de especies resineras y
gran parte de las areas forestales del pais presentan
sitios Optimos para esta actividad; es por ello, que
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cada region tiene la oportunidad de utilizar sus
especies, adaptando los métodos de resinacion con
el uso de pastas estimulantes que garanticen el
aprovechamiento de la resina y el buen estado de
conservacion de los bosques, protegiéndolos de los
incendios, plagas y la deforestacion.
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