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Ing. Agr. Anibal B. Martinez M.
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Sefior Decano:

Atentamente me dirijo a usted, para hacer de su conocimiento que aten-
diendo a la designacién que me hiciera esa Decanatura, he procedido ha ase- -
sorar y revisar el trabajo de tesis del Estudiante Carlos Enrique Monroy
Corddn, que tiene camo titulo: '

Resinacidn en Pinus pseudostrobus con estimulante quimico, método de
pica de corteza, en la finca El Pino, San José Pinula, Guatemala.

He de manifestarle que dicho trabajo reine los requisitos académicos
exigidos por la Facultad, por lo que solicito se apruebe como Tesis de Grado,
ya que el mismo viene a ser de suma utilidad a la industria resinera vy .a
toda la rama agro-forestal de Guatemala.

Quedo del sefior Decano, deferentemente,




Guatemala, 18 de mayo de 1988

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

De conformidad con lo estipulado por los Estatutos de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracidn
el trabajo de tesis titulado:

Resinacién en Pinus pseudostrobus, con estimulante quimico, método pica
de corteza, en la finca El Pino, San José Pinula, Guatemala.

Al presentarlo como requisito previo para optar al titulo de Ingeniero
Agrénamo, en el grado académico de Licenciado en Ciehcias Agr{colas, espero
que merezca vuestra aprobacién. ’
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EXTRACTION OF RESIN IN PINUS PSEUDOSTROBUS WITH CHEMICAL STIMULANT

SHELL PICA METHOD IN THE FINCA EL PINO, SAN JOSE PINULA, GUATEMALA
RESUMEN

"RESINACION EN PINUS PSEUDOSTROBUS, CON ESTIMULANTE QUIMICO,

'METODO DE PICA DE CORTEZA", EN LA FINCA EL PINO,

SAN JOSE PINULA, GUATEMALA

El trabajo de tesis consistié en hacer un experimento sobre la aplicacién
de estimulante quimico, &cido sulfurico al 60% en pasta, con el método

pica de corteza en Pinus pseudostrobus, para determinar el efecto de

la produccién de resina en dicha especie.

Los objetivos son:

- Medir rendimiento de resina en &arboles de Pinus pseudostrobus, median-

te la aplicacién de acido sulfirico en pasta al 60% de concentracidn.

El disefio experimental utilizado fue el de "muestras apareadas con prué—
ba de T", donde cada &arbol recibid los dos tratamientoé, una cara con

estimilante y la otra, opuesta, sin estimulante.

Las picas fueron hechas cada semana (sé&bados), por lo que cada mes se
aplicaron cuatro, midiendo cada vez el rendimiento por cara de cada trata-

miento, obteniendo resultados totales por mes.
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

~ Que el Pinus pseudostrobus es un alto productor de resina, mediante

la aplicacién de &cido sulfirico en pasta al 60%.

- La mayor produccidén de resina se obtiene en la época seca.




- El costo de produccién, con la aplicacién de &cido sulfirico en pas-
ta al 60%, resultd ser de Q.35.14 mis que el método de pica de cor-

teza sin estimulante.

- El rendimiento final, debido al &cido sulfirico fue de un 67.3%, lo
que significa Q.57.36./dia por peén o sea un 62% de ganancia, en re-

lacién con el método pica de corteza sin estimulante.




I. INTRODUCCION

La _resinacién en bosques de pino en América se ha venido practican-
do desde la época precolonbina. Existen indicios de que los N&- -
huatls, Toltecas y Mayas, utilizaban un tipo de adhesivo provenien-
te de la resina de pino péra pegar las piezas de Turquesa coral y
concha nacar, a las mdscaras que los indigenas usaban en sus ceremo-
nias rituales. La resina de pino también era usada como material
cambustible en las antorchas para la iluminacién nocturna, bajo la
forma de ti:ementina (brea) v en -sus miltiples usos de caricter do-

méstico y religioso. Durante la conquista, la resina fue usada co-

mo cavbustible principal para alumbrar las mansiones coloniales.

En la actualidad la resina es de uso corriente en nuestroc medio pa-
ra la fabricacién de ceras, pinturas, jabones, adhesivos y produc-

tos farmacéuticos.

La importancia de la resina en nuestro pais, no estriba Unicamente
en su produccién; sino en el renglén sociocecondmico, pues la resi-
nacién constituye una fuente de ingreso en el medio rural y comu-

nal en las zonas de coniferas.

En Guatemala se ha resinado varias especies de pino existentes en
Huehuetenango, Baja Verapaz y parte de Chiguimula, sin haber hecho
un estudio de cual o cuiles métodos resultan mis productivos y eco-
némicos, sobre todo que no dafien a la conformacién de la madera.

Las autoridades forestales no han establecido con claridad las nor-




Mmas & seguir para un buen aprovechamiento de la resina en las espe-

cies coniferas de Guatemala.

Actualmente los campesino se estén agrupando en cooperativas resi-
neras, con la colaboracidn de instituciones alemanas, razén ain
mas veledera para la investigacidn de esta indole, para brindarles

datos confiables y que obtengan mejores resultados.

Este trabajo se efectud para determinar la produccién de resina de
1a especie "PINUS PSEUDOSTROBUS", bajo el método pica de corteza,
con o sin aplicacién de estimulante quimico. Para tal fin se efec-
tu® un ensayo en el bosque de pino de lar finca El1 Pino, ubicada en
el municipio de San José Pinula. Se evalud durante 7 meses, la pro-
duccién semanal de resina en 20 arboles de distintos didmetros, los
cuales se sometieron a 2 tratamientos: resinacién con acido sulfi-

rico al 60% y resinacién sin estinulante quimico.




11, HIPOTESIS

La aplicacidn de acido sulflrico al 60% en pasta, con el método de
pica de corteza, induce una mayor produccidén de resina en compa-
racién con la pica de corteza sin estimulante quimico sobre la

especie Pinus pseudostrobus.




III.

OBJETIVOS

- Medir el rendimiento de resina en arboles de Pinus pseudostrobus,

mediante la aplicacidén de acido sulfirico en pasta al 60% en com-

paracién con la resinacién sin estimulante.

- Construir cuadros de rendimiento de resina mensual y total.

- Elaborar cuadro de costos.

*

- Elaborar cuadro camparativo de rendimientos obtenidos en trabajos

de tesis anteriores.



Iv.

REVISION DE LITERATURA

El método pica de corteza, fue utilizado por primefa vez en Espafia, -
como una contraposicién al sistema Hughes, pues este Ultimo dafa
tremendamente la madera al hacer el corte en la base del fuste, en
ca:llbio el método pica dé corteza no provoca este ‘dafio. Otra diferen-
cia de uno y otro método estriba en el rendimiento, pues el sistema
Hughes con un corte mayor en la corfeza del arbol produce mas canti-
dad de resina por dia, pero tiene consecuencias fataies‘ al dafiar la
madera; dafio que se nota cuando cicatriza la corteza y se hace el

apr/ovechamiento del bosgue.

En Cuatemala se ha venido resinando cési todas las especies existen-
tes de pino, perc con un sistema tradicional que automdticamente da-
fia toda la primera troza del &rbol, provocando luego enfeﬁedadeé y
sobre todo derrurbamiento de extensas masas boscosas, debido al vien-
to y la debilidad de los arboles. El sistema tradicional guatemal-
teco se hace con un triplé propdsito, primeramente para obtener agua-

rrés-l—/ Y breaz/

, segundo, para obtener répidamente ocote y tercero
para lograr la obtencién de licencias de saneamiento y obtener permi-

so para derribar los &rboles y asi obtener madera y lefia.{10)

1/ El aguarras, es una fraccién volatil, compuesta por hidrocarburos
terpénicos, terpenos oxigenados, hidrocarburos terpénicos, monoci-
clicos, dipentene terpineno, terpinoleno, p-metano, cimeno, hidro-
carburos térpidos biciclicos, alpha pineno, beta pineno, terpenos
oxigenados, terpineol, terpina, birmeol y alcohol fenquilco.

2/ La brea es la-fraécién resinosa acida, compuesta en un 90% por co-
lofonia: &cidos carboxilicos de alquil fenantrenos y &cidos abié-
ticos pimaricos (D).

'



En los bosques de pino se ha utilizado en forma comercial desde hace
més de 50 afios diversos métodos de resinacién, entre los cuales se

transcriben los mencionados por Bello M. D. y Garcia M. (1966) (8} 9).

Sistema de Cajete: Consiste en abrir una hogquedad hasta 50 cm. o mAs
de profundidad en ﬁqnma rectangular en la parte inferior del fuste
para inducir el escurrimiento de resina. A medida que la cara ascen-
dia se iban haciendo cortes oblicuos de profundidad excesiva por don-
de se canalizaba la trementina hasta la caja recolectora. Este pro-
cedimiento tuvo aspectos desastrosos y origind considerables dafios

al arbolado resrinado, pordue le hacia perder su vigor de crecimiento

y lo debilitaba.

3

Sistema de Crott: Semejante al anterior pero con la diferencia que
el "cajete" se hace en la tierra al pie del arbol para recoger la re-
sina en la parte inferior. Aungue este sistema no dafiaba al arbol
las pérdidas de resina eran considerables y las impurezas de la reco-

leccién bajaban la calidad del producto.

Sistema de Espiné de Pescado o Aleman-Americano: Consiste en abrir
las caras mediante picas sucesivas en forma de "V" en orden ascenden-
te, principiando a una altura de iB - 30 am. del suelo. lLa entalla-
dura se aumenta en el sentido longitudinal del fuste de 28 - 60 cm.
por afio, trabajéndose cada Arbol de 2-8 afios. La gran extensién de
las caras y por consiguiente los ciclos de resinacidn tan cortos que

se tenian, originaban el agotamiento rapido de las &areas arboladas

susceptibles de resinacidn.




Sistema Francés o de Hughes: Debido a los efectos destructivos de
los sistemas de resinacién mencionados anteriormente, el Servicio Fo-
restal (INAFOR}, descartd su usd y ordend la adopcidn del llamado
Sistema Francés o de Hughes que se apiicaba en Francia, Espafia y Por-
tugal. Este sistema fue adoptado con algunas modificaciones en lo
que se referia a la intensidad de res_;inacién, dimensiones de la cara
Yy diémétro minimo. Sin embargo, Vdebido a que no se respetan las es-
pecificaciones que se sefialan para el uso de este sistemz, los dafios
causados al a@lado sigue siendo de consideracidén, por lo que se

ha recomendado el sistema de piéa de corteza.

Sistema de Pica de Corteza con Estimulantes: Los primeros ensayos
con este sistema de resinacidén se hicieron en Aleménia en 1933 Y en
Rusia en 1934 por la necesidad de producir resina durante la segunda
Guerra Mundial con especies de pino no resineras como es el

Pinus sylvestris.

La idea principal era de activar la resinacién mediante estimulantes
qﬁifnicos entre los cuales se experimentaron varios reactivos, como
son los Acidos: acético, férmico, nitrico, clorhidrico, sulfarico y
los alcalis: cloruro sé&dico, carbonato de potasio, hidréxido de

amonio.

i

En Estados Unidos también se comenzd a experimentar la resinacién

activada en 1936, principalmente en las especies Pinus palustris.

Aungue en un principio los resultados no fueron muy alentadores, pos-

teriormente, al entrar a la guerra ese pais se incrementaron las in-




vestigaciones de la resinacién activada (principalmente con acidos
fuertes), con objeto de hacer frente a la alta demanda de productos
resinosos. Actualmente en el 95% de los bosques resineros de Estados
Unidos se aplica la resinacién activéda cbn la tendencia a utilizar
pastas quimicas con diversas concentraciones de acido que han dado

mejores resultados que las soluciones.

En Francia se iniciaron las investigaciones de la resinacién activa-
da hasta 1948 {CGuinaudeau J. 1964), tomando como ejemplo principal-
mente las experiencias tenidas en Estados Unidos.' No obstante que en
un principio se tuvieron resultados poco alentadores, debido a las
dificultades de adoptar la resinacién activada a las caras abiertas
por el Sistema de Hughes, éctua]mente en el 90% de los bosques rési—
nercs de F:ancia se aplica la resinacién activada con resultados po-

sitivos.

En Espafia inicialmente se tuvieron los mismos problemas que en Fran-
cia; sin embargo, tanto en estos dos paises, como en Portugal se lo-
gr6 superar las dificultades de aplicacién del Sistema de Pica de

Corteza con estimulantes. Actualmente su empleo se extiende a la to-
talidad de los Ip.jnares resineros en Portugal y se trabaja activamen-

te para hacerlo extensivo a los bosques resinerocs en Espafia (Najera

y Angulo, 1961).

En México en 1950 se comenzé a ensayar la resinacidn activada con di-

ferentes concentraciones de acido sulfirico en pinares de las espe-

cies Pinus herrerai, P. michoacana cornuta, P. leiophylla, P. monte-




zunae y P. tenuifolia (Avila Mario, 1950)}. Las dimensiones de las
' caras fueron las mismas que para el Sistema Francés y en lo demds se
siguieron las especificaciones del Sistema de Pica de Corteza. De

los resultados de 2 afios de observacién se llegd a la conclusién pre-

liminar de que el Pinus michoacana cornuta, que es de escasa produc-
€ién resinera con el M&todo Francés, resultd ser mas sensible a la
accibén del estimulante con una solucién acido sulfuroso al 40% {Be-

llo M.D. 1966).

+

En Guatemala, se han realizado élgtmos trabajos de Tesis, comparando
la produccién de dos especies, P. oocarpa, y P. tenuifolia con el mé-
todo pica de corteza y &cido sulfirico, liquido al 60%, resultando
mayor productor la especie P. oocarpa; aunque la especie P. tenuifolia

tuvo produccidén mds constante durante el afio (2).

El método de resinacién descendente usado en la Republica Popular
China, varia al de pica de corteza, ya que el avance de las picas so-
bre la corteza es hacia _abajo, descendiendo, en lugar de avanzar ha-
cia arriba, ascendiendo. Con este método se ha logrado una produc-
cibén de 5 a 1l4/kilogramos por cara/mes. La resinacidén en China es

una omlpacién auxiliar para los campesinos. Un campesino maneja de '
500 - 600 arboles por tenpbrada y obtiene una produccién de 2 a 3
toneladas sin aplicacidn de estimulantes qu:.mlcos Usandp estimulante,
la produccion ha subido de 5 a 6 vecés mis que en el método normal.
Por otra parte, el resinero puede atender de 3 a 4 mil arboles por

temporada y obtener una adecuada produccién de 15 a 20 toneladas lo
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que se ha conseguido a nivel experimental. La temporada de resinacidn
comprende de cinco a seis meses, de junio a octubre, obteniéndose los
rendinmientos siguientes por temporada sin estimulante: 5 a 6 kilos en

P, massoniana; 4 a 5 kilos P. yunnanensis; 10 a 14 kilos P. merkussi (14).




V. MATERIALES Y METODOS

Vv.1.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

V.1l.1 ILocalizacién

v.1.2

v.1.3

El lugar donde se llevd a cabo el experimento, es la Fin-
ca El Pino, propiedad del Ejército Nacional y ubicada en
el Municipio de San José Pinula, cercana a la poblacién
de lo Diéguez. El sitio se encuentra a una altitud de
1620 msm. en terreno ondulado y con pendientes medias de

35% (4).
Suelo

Seqgin la clasificacién de Simons, Tarano y Pinto, él ex-
perimento se enciuentra en suelos de la altiplanicie cen-

tral de Guatemala, poco profundos scbre material volcani-

co a media altitud,

Pertenecen a la clase Pl (Palin), que poseen las caracte-
risticas de relieve escarpado, buen drenaje, de color ca-
fé& obscuro, textura franca limosa grava friable, con una
profundidad de 20-30 cm., con declive entre 20-40%, dre-
naje répido, con peligro muy alto de erosién y fertilidad

regular (12).

Clima

/

Seqin la clasificacién de Holdrige; el sitio se encuentra

¥

¢ FXOPIEDRD OF [A UATVRRSIDAD D7 SAN CARLUS 0¢ GOASCEARA
t . Biblistscas GCentrel -



ubicado en bosque himedo montano bajo subtropical, o sea
templado moderado himedo con invierno benigno, lluvias

de mayo a octubre.

La temperatura media anual es de _18o con una maxima abso-
luta de 25° y una minima absoluta de 9°. ILa precipita-
cién media anual es de 1,200 mm. con una evapotranspira-

cién de 0.75.

V.1.4 Vegetacién

V.1.5

La vegetacién arbdrea dominante del sitio esta formada .

principalmente por las especies de Pinus pseudostrobus;

‘Cupressus lusitanica y Pinus tenuifolia. Entre las espe-

cies dominadas se encuentran Arboles y arbustos de encino

(Quercus sp.} y zacate para pastoreo (1).

Datos del material e:g_gerjsrental

- No. de arboles 20

- No. parcelas 20

- Dismetro promedic 50 am.

- Altura promedio 22 mts.

- \Estado social Dominante

- Estado fitosanitario Ataque de liga

No. de arboles por ha.

de la masa forestal 200



V.2

vl3

DISENO EXPERIMENTAL

La ruestra fue fmvada al azar en 1/10 de ha. en la_cual se contaron
todos los &rboles existentes. Para propdsitos de analisis se con-
siderd a cada &rbol como una unidéd_ experimental. Se disefi6 el ex- -
perimento para ser analizado como muestras apareadas con prueba de

“T"§.3 )
TRATAMIENTOS

A cada arbol contado dentro de la parcela se le marcaron dos caras
en uno y otro extremo se -le aplicaron dos tratamientos variando la
e.xposici_én cada vez para uno y otro tratamiento. Una cara tuvo el
tratamiento de pica de corteza con estimulante quimico, Acido Sul-
furico en pasta al 60% y la otra cara sirvid de tesfigo, sistema

pica de corteza, sin estimulante.

A. Sistema de Pica de Corteza con Estimulante

En la primera cara se le aplicd el sistema pica de corteza con

estimulante, el cual consta de las siquientes etapas:

1. Desrofie: Consiste en un raspado de la corteza, eliminando
tedo 1o aspero de la misma, hasta que quede lisa. Se inicia
desde la base del arbol hasta la altura que alcanza la pi-

ca al_-cabo del afio.

Esto se hace con el objeto de facilitér las cperaciones de:

apertura de cara, colocacidén de las laminillas, cacharro y
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clavo galvanizador, para evitar asi el desgaste initil de la

herramienta mis fina que se utilizara para abrir la cara.

Trazo de Linea Guia: Con un aparato similar al desrofiador,

llamado trazador, se hdce la linea guia que servird para
abrir la cara y cofitinuar con una uniformidad constante en

la longitud del arbol.

Apertura de la Cara: Consiste en hacer una incisién trans-

versal en la parte inferior de.l fuste a una altura que per—
mita la colocacién del cacharro o pote (20 ams.) donde va a
escurrir la resina. Las dimensiones de la cara son 10 cm.
horizontal y 1 a 1.5 om. vertical y 1/2 cm. de pmfundidad
(hasta alcanzar el duramen), de esta manera la cara de su-

perficie es convexa. Esta pica se hace con la herramienta

‘1lamada escoda o hacha de cajon. Las picas se hicieron ca-

da 8 dias.

Composicién de 1a Pasta: 70% de &cido sulftrico de 48°B

(conoel:ltracién 60% en perol) 20% de caolin con finura de mo-
lienda de tipo harinoso. Para la obtencién de 1 kg. de pas-
ta sefadicioné 200 grs. de caolin a 700 grs. de &cido sul-
farico, agitando ;nerggéticarrente_ hasta obtener una mezcla
homogénea. Luego agitando constantemente, se afiaden poco a
poco 100 grs. de cloruro calcico. EL producto a obtener es

una pasta homogénea parecida a la pasta dental, se deja en
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reposo por un dia y luego se agita y se procede a envasar

en recipientes de cristal o plastico (13).

5. Aplicacién de la Pasta: Una vez preparada la pasta, se lle-

na la piceta o aplicador. Immediatamente hecha la pica se
procede a la aplicacién del estimulante, procurando que el -
aplicador forme un Angulo de 45° con respecto a la genera-
triz del &rbol. Presionando el aplicador para que salga la
pasta, efectuando un movimiento de izquierda a derecha, la
cantidad de estimilante aplicado debe ser parejo a lo largo

de la pica.

6. Remasa o Recoleccidn: Dependiendo de la produccién de resi-

en cada &rbol, la recoleccién se hizo diariamente o bien ca-
da semana cuando se realizé la nueva pica. Para la remasa
0 recoleccidn se usd una espatula, la cual raspa la resina
de los cacharros o potes para luegc vaciarla en los botes
de recoleccidén, antes de haber sido pesada y anotada la pro-

.duccion del arbol.

- B, Sistema de Pica de Corteza sin Estimulante

Se siguieron los mismos pasos indicados en el punto (A) a excep-

cién del quinto, ya que no se aplicé ningin estimulante quimico.
V.4 MATERIALES Y EQUIPO USADO

- Acido sulfarico
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- Caolin

Clorurc cAlcico

Aplicadores de pasta (picetas)

- Escodas

- Alisador-trazador- barrasquillo 1/

- Cubetas o potes de plastico para recolectar la miera

Clavos galvanizados de 1" y 2°

Laminillas de lamina galvanizada 3 cm. x 10 cam.

- Cinta diamétrica .

Forcipula

Blume leiss

Escaleras

- - Relascopio de Bitterlicht

- Cufia o prisma
- Balanza

VDESCRIPCION DE LA ESPECIE
V.5.1 Pinus pseudostrobus, Lindley (6)

1839 Pinos pseudostrobus Lindley, Bot. Reg. XXV. Misc. 63
1888 Encycl. Trees & Shrubs, Loudon.

1846 Pinus orizabae, Gordon, Journal Hort. Lodn. I, 237.

1/ Aparato corregido por el INTECAP, para facilitar su transporte
Y operacidén. '
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Esta especie esté& estrechamente relacionada con la especie

de Pinus montezumae, con la cual se produce cruzamiento y los

productos de aquella hibridacién, producen variedades muy di-
ficiles de identificar y de agrupar. En algunos casos, Nno es
posible a simple vista resolver su identidad. Los largos y
delgadoé retofios entrenodales, la corteza lisaq en los arboles
jévenes, la ramificacidén y la parte superior de los fustes,

la separa de la especie P. montezumae.

Hojas: En grupos de 5 por ascicula, de 17 a 29 om. de largo

muy delgadas, colgantes, flexibles.

Vainas: Perennes, anilladas de 12-28 mm. de largo, color

5Y R 4/2 castafio-ceniciento algo brillante.

Yemas: Oblongo-cénicas, de color anaranjado.

_ Conillos: Sixbtem_ﬁnales, oblongos, "largamente pedunculados,

-

solitarios o en grupos hasta tres.

Conos: Ovoides o largamente ovoides de 7.5 a 12 cm. ‘de lar-

go, color café claro, amarillento o moreno, extendidos, le-

‘vemente encorvados, no profundamente caedizos, a veces los

pediinculos son casi sésiles. Los pedunculos caen con los

Conos.

‘Escama: Delgadas, no muy duras, con apice anguloso, umbo -

irregular, apéfisis aplanada, quilla transversal por lo co-

min baja y poco marcada; cispide pequefia y deprimida.
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Copa: Densa y redondeada, con las hojas finamente colgantes

(no confundirse con la de Pinus tenuifolia). En arboles jove-

nes, los entrenudos largos, esparcidos.

Corteza: Lisa durante mucho tiempo, en la vejez &spera y

agrietada, de color gris moreno.

Uso: Miltiple uso en el aserrio, construccién, carpinteria,

pulpa y papel, placas de fibra y de astillas.

Maduracién de las semillas: enero/febrero.

Reforestacién: Tiene muy buenas propiedades para ser em-

pleada para las reforestaciones en gran escala, en lugares
de .elevaciones sobre 1,500 m. con precipitaciones mayores de
800 mm. Hay que tener una gran atencidn en la recoleccién de
semillas, pues tiene muchas variedades y f&cilmente la gente
le confunde con oaxaca y con las variedades de esta especie.
Es importante emplearle donde no hay gran déficit de agua du-

rante el afio.

El Pinus pseudostrobus tipo lo encontramos en:

Huehuetenango: Chemal-San Juan Ixcoy, San Pedro Soloma, Sta.

Eulalia, San Mateo Ixtatén, Huehuetenango, Malacatancito, San

Cristébal Huehuetenango. -

Totonicapdn: Encuentros, Maria Tectn, Pachoc, Totonicapan-

Pachoc, San Francisco E1 Alto, Momostenango-San Francisco




El Alto, Santa Maria Chiquimula, San Cristébal-Totonicapén,

San Cristdbal-Alaska. .

Quetzaltenango: Colinas de Quetzaltenango, San Carlos Sija,

Cerro Quemado, Las Esperanzas, San Martin Sacatepéquez, Quet-

zaltenango-Ostuncalco.
San Marcos: San Sebastién, San Pedro Sacatepéquez.

El Quiché: Chichicastenango, Encuentros-Chichicastenango,
Camanibal, Cunén, San Miguel Uspantén, Chajil, Santa Rosa-

Cucuyub.

Solold: San Andrés Semetabaj, Panajachel, Godinez, Godinez-
San Lucas Tolimdn, SololA-Santa Lucia Utatlan, Arqueta, Ar-

gueta-Nahuala, Santa Lucia Utatlén-Santa Clara La Laguna.

Chimaltenango: Comalapa, San José Poaquil, Santa Cruz Ba-

lanyd, Zaragoza, Colinas Santa Apolonia, Colina de Comalapa y
San Martin Jilotepeque, Patzin-Godinez, Patzin-Tecpan, Patzin-

Nueva carretera a Godinez, Chimaltenango, San Martin Jilote-

peque.

Sacatepéquez: Sumpango, Volcéan de Acatenango.

Guatemala: Guatemala, San José Pinula.

Baja Verapaz: Montafas de Cubulco, Concui, Rabinal.
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Jalapa: Carretera a Jalapa, a Mataquescuintla, Mataquescuin-

tla-San José Pinula, Montafias de Nubes y Miramundo.
PERIODO DE EXPERIMENTO

El experimento se inicié el 10 de enero y se concluyd el lo. de

agosto de 1987, o sea un total de 202 dias.
PRODUCCION DE RESINA (PESO BRUTO)

La produccidn de resina se recolectd y peso cada semana, habiendo
hecho recolecciones al dia siquiente de las picas en algunos arboles,

por ser éstos muy gruesos y frondosos, pero en todo caso el registro

de pesos fue semanal.
CAILCULO DE RESULTADOS

Para comprobar la produccidn de resina por cara, obtenida en los tra-
tamientos ,' se utilizd un andlisis de muestras apareadas con prueba

de T.
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V.7.1 Ho: M tratamiento -M Test
Ha: M tratamiento M Test
V.7.2 =d sd
54
=a
n
2
, (&£ a)
S°d =£d" "= n
n-1
V.7.3 Decisidn
Si to z ts o.ol: n-1
En donde:
Tc T de student calculada

T de student tabulada

Varianza
Variacién standard
Media aritmética
Hipdtesis nula

Hip&tesis a comprobar

Szd
n

se rechaza Ho.
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RESULTADOS Y DISCUSICN
Con base en los resultados obtenidos para determinar la produccifn de

resina en Pinus pseudostrobus con y sin estimuilante quimico, se observé

que las caras sin estimulante, respondieron muy lentamente a la emana-
cifn de resina, mientras que los estimulantes lo hicieron répidamente

en mayor cantidad, segfn puede camrobarse en los Cuadros 1 y 2.

ILasg caras con estimulante quimico produjeron 372.3 lbs. durante el
perfodo (7 meses), a un promedio de 18.65 libras/&rbol/perfodo.

. Las caras sin estimulante produjeron 223 lbs. durante el perfodo (7
meses), a un pramedio de 11.15 libras/&rbol/periodo.

Las caras con estimulante quimico produjeron 2.66 libras/mes.

Las caras sin estimulante quimico produjeron 1.60 libras/mes. Not&n-
dose una diferencia de 1.06 libras/mes/&rbol. |
Por otro lado puede notarse que a medida que se acercan los meses de
verano (marzo—abril-mayo) la produccifn subi® en ambos tratamientos,

tendiendo a bajar en los de invierno (junio-julio}

En el Cuadro 1 se presentan ios datos obtenidos en las caras de los
drboles estimuladas con &cido sulffirico, en el Cuadro 2 se presentan
los datos obtenidos en las caras de los &rkoles sin estimulante quimi

CO.

Puede observarse que el rendimiento promedio mensual por drbol con

., estimulante estuvo entre 2.29 y 2.99 libras por &rbol, dando un prome
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CUADRO 1

Produccién de Resina Mensual y Total con Estimulante Quimico

N;. enero _ febrero marzo abril mayo junio : julio' Total Promedio
Arbol _ . — IBS./ARBOL \
1 2.5 2.6 2.2 3.2 3.2 3.0 2.7 19.4 2.77
2 2.0 2.9 3.2 35 3.2 3.1 3.0 20.9 2.99
73 1.7 2.0 3.0 3.5 30 2.9 28 189 2.7
_— 1.8 2.0 2.6 3.4 3.1 3.0 2.8 18.7 2.67
5 2.2 2.1 2.7 3.3 3.2 3.0 2.8 19.3 2.76
6 14 20 23 29 32 30 2. 177 2.53 "
7 2.4 2.6 2.7 3.3 3.1 3.0 2.8 19.6 2.80
8 2.2 2.7 2.6 3.1 3.0 2.9 2.5 19.0 2.71
9 1.8 1.8 ,2.6 30 3.0 3.0 2.9 181 2.5
10 2.2 2.5 2.6 32 31 2.9 2.5 19.0 - 2.71
11 2.5 2.6 7 3.0 3.4 3.0 r2.7 2.6 19.8 2.83
12 2.0 1.7 2.0 2.8 2.6 2.5 2.4 16.0  2.29
13 2.0 2.4 2.3 3.0 2.8 2.8 2.7 18.0  2.57
14 1.8 2.6 3.0 . 3.6 3.0 3.0 '3.0 20.0 2.86
15 1. 1.9 2.2 3.1 3.0 2.9 2.7 17.5 2.50
i6 3.2 2.7 3.0 35 3.2 310 27 204 2.9
17 2.2 2.0 2.3 3.0 2.7 2.7 2.5 17.4 2.49
18 1.9 2.0 2.5 2.9 2.8 2.7 2.6 17.4  2.49 -
19 2.1 2.5 2.4 33 30 3.0 27 190 2.7
20 1.4 1.6 2.1 29 3.0 2.7 25 162 . 2.31
Total 39.7  45.2 51,3  63.9 60.2 579  S41 372.3  53.19
Promedio 2.0 2.3 2.6 3.2 3.0 2.9 1 2.7 18.62 . 2.7

/’/f\

/.
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CUADRO 2

Produccifn de Resina Mensual y Total sin Estimulante Quimico

. LBS. /ARBOL
ArE;i enero febrero marzo abril  mayo ‘ junio julio Total Promedio
1 0.8 1.0 1.5 2.3 2.4 2.5 2.0 12.5 1.79

2 0.8 1.6 2.0 2.4 2.5 2.3 1.9 . 13.3 1.90-
3 0.6 1.5 2.2 3.0 2.5 1.6 1.2 12.6 1.80
W o 1.3 2.0 - 2.2 2.4 2.2 1.8 12.4 1.77
5 1.0 1.1 1.5 2.6 2.3 1.3 2.2 12.5 1.79
6 0.5 1.1 1.5 2.5 . 2.3 1.6 1.8 11.3 1.61
7 0.5 1.5 2.0 = 2.7 2.0 1.6 1.5 11.8 1,69
8 0.7 0.9 2.0 2.8 2.3 1.6 1.5 11.8 1.69
9 . 0.5 = 1.5 1.7 2.3 2.0 1.8 1.6 11.4 1.63
10 0.5 12 17 25 2.0 1.5 1.5 10.9 1.56
11 1.0 1.5 2.1 2.9 2.1 1.6 1.4 12.6 ~ 1.80
12 0.7 0.8 1.3 1.9 1.8 1.4 1.7 9.6 1.37
13 0.5 0.9 1.5 2.2 2.0 1.5 1.6 10.2 1.46
14 0.5 0.8 1.4 1.8 1.5 1.0 1.2 8.2  1.17
15 0.5 0.9 ~ 1.4 2.2 1.6 1.2 1.4 9.2 1.31
16 0.6 1.2 1.7 2.2 2.0 1.5 1.5 0.7+ 1.53
17 0.6 1.0 2.0 2.5 2.0 1.7 2.2 12.0 1.71
18 0.6 0.9 1.9 2.1 1.5 1.4 1.3 9.7 1.35
19 0.5 1.5 1.9 2.3 2.0 1.7 1.7 11.6 1.66
20 0.6 0.8 1.2 1.9 1.5 1.2 1.5 8.7 1.2
Total 12.5 22.8 36,5 47.3 407 327 325  223.0  31.87
Promedio 0.6 1.0 1.7 24 20 1.6 16 115 16
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Comparacion de resultados, produccion de .resina mensual, Lbs./arbol
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dio de 2.7 libras por &rbol y una desviacién estandar de 0.19 likras/
drbol. En el tratamiento testigo, sin-estimulante, la produccién pro-
medio mensual fluctub entre 1.17 libras/4rbol/mes y 1.90 libras/&rbol/
mes, con un promedic de 1.6 libras/&rbol/mes; la desviacidn standar fue
de 0.21 libras/4rbol/mes.
La Gréfica 1 muestra el rendimiento mensual total de los dos tratamien-
tos estudiados. Puede cbservarse en esta gréfica que con ambos tréta—
mientos la produccién de resina fue en incremento a partir de enero -
(12.5 libras sin estimilante y 39.7 libras con estimulante), hasta 1lle-
gar al mes de abril, donde la produccifn tuvo un pico méximo (47.3 li-
bras sm estimulante y 63.9 libras con estimulante), De abril a julio la
‘produccitn fue decreciendo.
Ias mayores diferencias de produccifn entre ambos tratamientos se obtu-
vieron en los meses de menor produccién; ast en los meses de enero v ju-
nio las diferencias fueron de 27.2 y 25.2 reé_pectivanente. Esto signifi -
ca un incremento de 218% en el mes de enero y de 77% de incramento en el
mes de junio. |
Durante los meses de mayor produccibn, la diferencia entre los tratamien
tos se redujo; en el mes de abril se registrf una diferencia entre trata
mientos de 16.6 libras, lo que significa m 35%.
Las anteriores camparaciones nos indican gque el efecto del estimulante

quimico es mayor y mis importante en los meses de menor produccitn.
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En el Cuadro 3, se preselntan. los resultados cbtenidos de la produccitn
total menswal libras/drbol y su anflisis estadistico correspondiente, don-
ée se aprecian los resultados siguientes: wna media aritmética de produc-
clén amual de 7.5 lbs./8rbol, su varianza de 2.02 y su desviacién standard
es de 0.32. Con estos datos camparando la T tabulada con la T calculada,
indica que en la misma existe una diferencia significativa de la produccifn
de resina en favor de la estimulacién con &cido sulfﬁ;:ico en pasta al 60%.
La desviacitn standard indica que hay_' uha mejor dispersifn en los datos co-

rrespondientes a la resinacifn con estimilante quimico.

En baée a las medias se nota una diferencia de 7.1 lbs/cata/4rbol. En lo
que se refiere a la regifn critica de rechazo la T de Student calculada es
mayor gue la T de Student tabulada, tanto al 0.05 como 0.01 de significan-

cia estadfstica, por lo que la hiptesis planteada es aceptada.

En el Cuadro 4, se presentan los datos de produccifn en el perfodo no-
. tindose la produccifn total por Eratamiento, la produccién media por cara y

la produccién diaria durante el perfodo.

En el Cuadro 5, se presentan los costos de uno y otro tratamiento, ob-
servindose que los mismos se mantienen constantes, variando nicamente por
el valor del estimulante quimico que es de 0.35.14 por cada 500 &rboles pi-

cados. Se cbhserva gue la comercializacién de la miera, tomandoc como base

los pramedios de produccién de ambos tratamientos por &rbol, para el trata

miento con estimulante quimico es de 1.84 1bs./&rbol/dia, a un precio de
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CUADRO 3

resultado del Andlisis Estadistico Camcarando la Produccifn Total de Resina '
IBS. /ARBOL/PERIODO

No. Produccidn con Produccidén sin
- |Arbol estimulante . estimulante _
d, d, Sy -d) (d-d)? ot e
1 19.4 12.5 _ 6.9 47.61  23.44  2.861
2 20.9 133 7.6 57.76
3. 18.9 12.6 - 6.3 39.69
4 18.7 12.4 6.3 39.69
5 19.3 ©12.5 6.8 46.24
6 177 11,3 6.4 40.96
7 19.6 11.8 - 7.8 © 60.84
8 19.0 | 1.8 7.2 51.84
9 ' 18.1 1.4 6.7 4489
v 19.0 | 10.9 8.1 65.61
11 19.8 12.6 7.2 51.84
12 16.0 | 9.6 6.4 40.96
13 18.0 10.2 7.8 60. 84
14 20.0 8.2 11.8 139,24
15 17.5 9.2 8.3 68.89
16 20.4 10.2 10.2 104.04
17 17. 12.0 5.4 29.16
18 17.4 BN, 7.7 59.29
19 119.0 11.6 74 54.76
20 16.2 8.7 | 7.5 5625
Suma 372.3 223.0 149.8 1160.40
|
L . _ 7.5 _
i 7.5 @ 0.3 ¢t 2.86  Significancia  **
sa2 2.02  tc  23.44 T

L Tibkllatarcy L ae
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CURDRO 4

Datos de Produccifn de Resina en el Perfodo

No Tratamiento Produccidn Produccidn Produccién
Arbol . Periddica Peribdica media
por tratam. por cara por cara
.(‘lbs.) (lbs._) (Ibs.)
1 Con estimilante 19.4 2,77 Q.11
Sin estimulante 12.5 1.79 0.07
2 Con estimulante 20.9 2,99 0.11
Sin estimulante 13.3 1.90 0.07
3 Con estimulante 18.9 2.70 0.10
Sin estimulante 12.6 1.80 0.07
4 Con estimulante 18.7 2.67 0.10
Sin estimulante 12.4 1.77 0.07
5 Con estimulante 19.3 2.76 0.11
5in estimulante 12.5 1.79 0.06
6 Con estimulante 17.7. 2.53 0.09
S$in estimulante 11.3 1.61 0.06
7 Con estimulante 19.6 2.80 0.11
Sin estimulante - 11.8 1.69 0.06
H Con estinlante 19.0 2.71 0.10
Sin estimulantoe 11.8 1.69 0.00
9 Con estimulante 18.1 2.59 0.09
Sip estimulante 1.4 1.63 0.06
10 Con esti.mulante. 19.0 2.1 0.10
- Sin estimulante 10.9 1.56 0.05
1t Con estimulante 19.8 2.83 0.11
Sin estimulante 12.6 1.80 0.06
12 Con estimlante 16.0 2.29 0.09
Sin estimilante 9.6 1.37 0.05
13 Con estimulante " 18.0 2.57 0.09
Sin estimulante 10.2 1.46 0.05
14 Con estimulante 20.0 2.86 0.11
Sin estimulante 8.2 1.17 0.04
15 Con estimulante 17.5 2.50 0.09
S5in estimulante 9,2 1.3t .05
16 Con estimulante 20.4 2.91 0.11
S5in estimulante 10.2 1.53 0.05
17 - Con estimulante 17.4 2.49 0.09
Sin estimulante 12.0 1.71 0.06
- 18 Con estimulante 17.4 2.49 0.10
Sin estimulante 9.7 1.39 0.05
19 Con estimulante 19.0 2.7t 0.10
Sin estimulante 11.6 1.66 0.06
20 Con estimulante 16.2 2.31 0.09
Sin estimulante 8.7 1.24 0.04
Total Con estim:lante 372.3 53.19 2.00
5in estimilante 223.0 31.87 1,14
Suma: 595.%
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0.0.25/1b. en un total de 500 &rboles, un gran total de Q.230.00. Para el
tratamiento sin estimulante de 1.1 lbs./&rbol/dia, a 0.0.25/1b. en un total

de 500 &rboles, un gran total de Q.137.50.

La diferencia obtenida de Q.57.36/dia/petn, después de restarle los Q.35.14

de la pasta, puede considerarse significativa.

Se tomd ocomo un pramedio 500 arboles por jornada diario, debido a que en
nuestro medio atin no se cuehta con la suficiente experiencia, ademfis que
nuestros bosques no son uniformes y se encuentran en terrenos muy escarpa-
dos. En cotros paises, como Japdn, Espafia y Portugal, el operario es capaz
de realizar hasta 6000 picas por dia. Si se llegara a tal especializacifn,

las ganancias en Guatemala fueran aln mayores.

En el Cuadro 6 se presentan los difimetros y alturas de los &rboles en estu
dio, con su respectiva produccifn mensual, notdndose la produccifn indivi-

dual de acuerdo a su desarrollo diametral y épidométrico.

Asi, es explicable que existan diferencias entre drboles, pues los de mayor

DAP y altura normalmente fueron los mayores productores de resina.

En relacitn con la produccién de Pinus pseudostrobus- puede decirse que &sta

~ fue relativamente, alta: Si se campara con producciones obtenidas con

Pinus ¢ocarpa, Pinustemidfolia, Pinus ‘fmassoniana,, Pinus iawsoni, Pinus

douglasiana, producto de investigaciones .anteriocres.

En el Cuadro 7 se indican algunas producciones registradas para el método
pica de corteza con y sin estimilante en otros ensayos en corparacifn con

el presente ensayo.
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CUADRO 5
Costos de operacifn cc:mparatiizos entre tratamientos por temporada en
el método de pica de corteza, con &cido sulffirico en pasta al 60% de

concentracién quimica.

CON ESTIMULANTE - SIN ESTIMULANTE

1. MANO DE CBRA

- Un jornal para 500 &rboles Q.5.00/dfa Q.  5.00

2. MATERIALES
- Grapas o viseras 2/8rbol,Q.0.10 c/u 100. 00
- Recipientes o potes 1/&rbol,0.0.15 c/u 75.00
- Clavo galvanizado l/érbol,Q.0.0l c/u _5.00.
~ Valor pasta ‘1 gr./pica,‘lQ.O'.OO.').Sl c/u o 3514 |

TCTAL: : 0, 215.14

3. OOMERCTALIZACION

- Produccibn promedio por arbol
- 1.84 1bs. a 0.0.25 c/u x 500 &rboles Q. 230.00

~ 1.10 1bs. a Q.0,.25 c/u x 500 &rboles

NOTA: 1 kg. de pasta vale Q.2.51
1 kg, de pasta para 1000 picas
1 hombre puede picar de 5,000 a 6,000 Srboles
por dia dependiendo del terreno y habilidad
del mismo. Para cdlculos guatemaltecos sé
tomd Gnicamente 500 srboles por hombre,
debido a la poca experiencia v condiciones del

terreno.
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CUADRO 6

Altura, Difmetros y Produccién de los Arboles

o _ Produccién Produccién
No. Di&metro Altura Volumen Tratamiento Tratamiento
Arbol = en cm. en mts. m3  con estimulante sin estimulante
K L5 26 1.511 19.4 12.5
2 87 ~ 28 6.066 20.9 13.3
3 L6 22 0 1.336 18.9 12.6
4 51 20 1.493 18.7 12.4
5 50 23 1.650 19.3 12.5
6 18 19 0.790 17.7 11.3
7 62 28 3.083 19.6 11.8
8 61 . 23 2.453 19.0 11.8
9 51 22 1.642 18.1 11.4
10 50 24 1.721 19.0 10.9
11 92 23 5.573 19.8 12.6
12 35 17 0.601 16.0 9.6
13 - 41 20 0.967 . 18.0 10.2
14 93 26 - 6.436 20.0 8.2
15 38 18 0.749 17.5 9.2
16 96 23 6.067 20.4 10.7
17 4 22 ©1.063 17.b 12.0
18 45 19 1.105 17.4 - 9.7
19 56 21 1.889 19.0 11.6
20 39 16 0.701 - 16.2 8.7

TOTAL 1097 4o 46.986 372.3 223

PROMEDIO 55 22 2.345m3 18.62 11.15

NOTA: Para el cllculo del volumen, se utilizd la férmula derivada de la
ecuacién V= 0,005081768 + 0,0000286052 (DZH). Volumen cGbico total
en metros clbicos sin corteza (6).



Produccién de Resina de Diversos Pinos, M&todo Pica de Corteza
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CUADRO 7

Ibs. Pranedio/arbol/mes

TRATAMIENTO

ESPECIE IUGAR AUTCR RENDIMIENTO
Pinus pseudostrobus | Sn. José Pinula Acido sulf(rico en
Guatemala pasta al 60% — 2.70
Pinus pseudostrobus }Sn. Josg Pinula Sin estimulante :
‘ Guatemala quimico - 1.60
Pinus massoniana Reptiblica China Sin estimuilante 13 2.20
Pinus Qocarpa Los Ramones Acido sulffirico
Baja Verapaz, liquido al 60%.
Guatemala 2 1.64
Pinus tenuifolia Los Ramones Acido sulftrico
Baja Verapaz, liquido al 60% 2 1.29
Guatemala
Pihus Iawsaoni Michoacan Acido sulf@rico
_ MEXiCO licuido al 12% 7 0.66
Pinus douglasiana | Michoacan Acido sulfirico
México liquido al 12% 7 0.34
Pinus oocarpa Jalisco Acido sulffirico ‘
_ ‘ Mexico eh pasta al 60% 8 0.38
Pinus douglasiana Jalisco Acido sulffirico
Mexico en pasta al 60% 8 0.73
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Aunque los resultados del presente 'traba.jo, presentan una significancia en
cuanto a la produccién mediante la aplicacién de &cido sulffirico en pasta
al 60%, utilizando el mismo Arbol para los dos:trata_mimﬁos, cabe la posi-
bilidad de que el efecto de hacer la pica en ambas caras haga que exista
una variaci6n en la produccifén de resina. Esto demuestra la necesidad de

disefiar investigaciones utilizando &rboles con un s6lo tratamiento.
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VII. CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES

VII.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados cbtenidos, se concluye lo siguiente:

1.

2.

5.

El estimulante ‘quimico, &cido sulffirico en pasta al 60% de
concentracién, produce un efecto posiﬁivo en la emanacién
de resina en la especie Pinus pséudostrobus, con el método

de pica de corteza en un perfodo de evaluacién de 7 meses.
Debido a la 'aplicaci&i de Scido sulfirico en pasta al 60%
de concentraci_dn, la produccifn se increment® en un 67.3%
durante el periocdo de estudio.

Los costos adicionales por la aplicacién del cido sulfiri
co en pasta al 60% de concentracifn, representa un 62% de
ganancia diaria en produccién.

El ‘incremento en la produccifn de resina debido al estimilan
te quimico, fue mayor en los meses de menor produccién, obte
niéndose incremento de hasta 218%.

El Pinus pseudostrébus parece ser una especie &ltamente re-
sinvsa y puede representar una alternativa econfmica para
los resinercs del pafs. -



VII.2 Recomendaciones
1. Que se haga wna investigacién similar al presente trabajo,
pero utilizando &rboles testigo, es decir, Arboles con
aplicacibn de estimulante y &rboles sin aplicacifn de esti

mulante. -

2. En condiciones similares a las tenidas en el presente tra-

bajo, para la especie Pinus pseudostrobus, se recamienda la

resinacifn mediante el método pica de corteza ocon estimilan

te quimico.
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Fig. | | »
CROQUIS DE LA FINCA EL PINO, LUGAR DONDE SE REALIZO
EL EXPERIMENTO.

LO DE DIEGPEZ

SABANETAS




Fig. 2 Dafios causados a la primera troza con el Sistema Tradicional
de Resinacidn Guatemalteco.
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Fig. 4 INSTALACION Y DESARROLLO DE UNA CARA
DE RESINACION DEL METODOQ DESCENDENTE
EN UNA TEMPORADA

.: .‘I l - A 'II}‘
y bl q}\““u) ‘ “H ft ‘
insercién de vieeras y A Plea y sshalamlents ,f:ara de resinacion

colocacién dat cacharro de : del drea que ocuparg ia cera, ol cabo de una temporagda.
bombu con tapa.



No. 1

Foto

ta

Bn pas

imico

»

estimulante au

ta del

1cacion correc

a la pica.

Apl




Herramienta utiljzada




UNIVERSIDAD DE SAM CARLOS DE GUATEMALA ] o T
. w . . A5 tferengsa

Fhsmte 27 de mayo, 198

......................................

FACULTAD DE AGRONOM!A
Cludad Universitaria, Zona 12,
Apartido Postal Mo, 1845

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"

ING. AGR<‘ANIBAL B. MARTINEZ M.
DECANO




