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Laresina de pino es una sustancia viscosa y pegajosa, constituida por una mezcla
compleja de diferentes tipos de terpenos. Se produce en las células resiniferasy,
tras ser expulsada al exterior del arbol por un estrés bi6tico o abiotico, se
endurecey protege al pino contra patégenos y fit6fagos. La resina en condiciones
anoxicas puede fosilizar formando el ambar. El hombre conoce y utiliza las
multiples aplicaciones que tiene la resina desde tiempos biblicos. Espana, que
fue uno delos paises con mayor importacion de resina entre los siglos XVIy XIX,
paso a ser uno de los principales paises productores y exportadores a partir del
XIX. Sin embargo, a finales del siglo XX la resina espafiola dej6 de ser
econOmicamente competitiva, lo que provoco la practica desaparicion de su
aprovechamiento en favor de otros paises emergentes como China. Con la
llegada del siglo XX se esta viviendo un nuevo resurgir del oficio como motor de
desarrollo de zonas rurales, lo cual favorece ademas la proteccion de los extensos
pinares espanoles. Este resurgimiento esta respaldado por la cada vez mayor
demanda europea de productos derivados delaresina.
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Introduccion

Todos los pinos del planeta tienen, en mayor o menor medida, al menos
una cosa en comun: la presencia de una sustancia de consistencia viscosa, pe-
gajosa y de aspecto blanquecino. Incluso el mas inexperto rapidamente se atre-
veria, con gran acierto, a llamar resina a dicha sustancia. Aprovechando dicho
logro, el inexperto también llamaria pino a todas aquellas plantas que producen
resinay que, ademas, van acompanadas de hojas aciculares (en forma de aguja).
Sin embargo, este es un error tipico, puesto que si bien es cierto que todos los
pinos producen resina, no todas las plantas que producen resina son pinos.
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impresa). Depositolegal: LE-903-07.
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Existen otras especies con las que comparten dicha caracteristica y que, incluso,
no presentan hojas aciculares como es el caso de las pistaceas.

De manera general, la resina esta formada por una mezcla heterogénea de
diferentes tipos de terpenos (Arrabal et al., 2014). Los principales precursores de
los componentes de la resina se sintetizan por la via del acetato/mevalonato
(citosolica) y por la via independiente del mevalonato (plastidica) (Trapp y
Croteau, 2001). La primera de las vias mencionadas da lugar a sesquiterpenos y
triterpenos, mientras que la segunda origina monoterpenos, diterpenos y te-
traterpenos. Los terpenoides que finalmente formaran parte de la resina son ori-
ginados por las terpenoide sintasas especificas de cada uno, a partir de los pre-
cursores originados en cada via (Trapp y Croteau, 2001).

La resina se produce constitutivamente, aunque también puede inducirse
su formacion por un estrés biotico (fitéfagos y patdégenos), o abiotico (roturas 'y
elevadas temperaturas), en unas células especializadas que se denominan célu-
las resiniferas (Alvarez, 2015). En el caso de los pinos, tras producirse la resina,
dichas células la expulsan a la luz del conducto que ellas mismas conforman,
quedando alli almacenada a gran presion (Krokene y Nagy, 2012). Los conductos
se conocen como canales resiniferos y se encuentran dispersos longitudinal y
transversalmente por todo el pino. Esta organizacion histologica no se encuentra
en todos los grupos de plantas que producen resina, ya que algunas especies tie-
nen las células resiniferas repartidas por todo el arbol pero de manera aislada
(Trapp y Croteau, 2001). Tras una herida, la resina es liberada al exterior para
proteger la lesion hasta que cicatrice. Una vez fuera de la planta, por un proceso
conocido como resinificacion, se oxida en contacto con el aire y la parte volatil
(monoterpenos y sesquiterpenos principalmente) se evapora lentamente, mien-
tras que el residuo so6lido (diterpenos y acidos resinicos mayoritariamente) se
endurece protegiendo la herida (Trapp y Croteau, 2001). Todo este proceso con-
tribuye a la proteccion del pino por medio de la accién defensiva de los terpenos
(Castells, 2015).

El ambar

Una vez en el exterior del arbol, la resina parcialmente endurecida puede
caer al suelo y quedar enterrada. Alli, continuara el proceso de resinificaciéon y,
posteriormente, podra ser desenterrada por la erosion. En este momento, la es-
correntia superficial puede arrastrarla hasta zonas de estuarios donde se produ-
cira un nuevo enterramiento, comenzando la ambarizacion si el enterramiento
es en condiciones anoxicas. Dicho de otro modo: la resina se fosiliza. Este proce-
so puede durar de 2 a 10 millones de afios y finaliza con la formacién del ambar
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(Penalver, 2012).

El &mbar ha sido un recurso fundamental en el conocimiento del pasado
del planeta, pues en multitud de ocasiones se han encontrado en su interior
pequenios animales o restos de plantas conservados en perfectas condiciones,
manteniendo incluso partes blandas. Asi, en el &ambar del Mesozoico se han en-
contrado en excelentes condiciones plumas y protoplumas de dinosaurios, colas
delagartosy pelos de mamiferos. Por otro lado, en el ambar del Cenozoico (cuan-
do laresina era mas fluida y abundante), se han encontrado artréopodos e incluso
pequenios vertebrados. Llaman especialmente la atencién algunos artropodos
cubiertos de polen, o insectos hemato6fagos en cuyo tubo digestivo habia nema-
todos parasitos de vertebrados, asi como algunas aves pequenas perfectamente
conservadas (Fig.1).

Enantiornithine Neonate
§ HPG-15-1
. 99 Ma

Figura 1. A) Pieza de Aambar f6sil con restos muy bien conservados
de un pollo Enantiornithine. B) Esquema detallado de los restos
encontrados. C) Reconstruccion artistica del pollo que quedo
atrapado dentro de la resina hace unos 99 millones de anos
(tomado de Forssmann, 2017).

Historiadel aprovechamiento delaresina

Laresina cuenta con multiples aplicaciones. La primera referencia escrita
al respecto se recoge en el Génesis, en el cual se indica que Noé embadurné de
resina su arca para impermeabilizarla (Nieto Ojeda et al., 2007). En el antiguo
Egipto era un compuesto utilizado en los procesos de momificaciéon y, ademas, se
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utilizaba para elaborar pinturas. Plinio y Dioscérides también detallan en sus es-
critos que la resina era usada como impermeabilizante, emoliente y cicatrizante,
calmante del prurito genital o, incluso, como cera depilatoria de hombres (Del-
gado Macias, 2015). También, su caracter inflamable permiti6 que se utilizara
como fuente de iluminacién ademas de con fines bélicos (Uriarte Ayo y Sebastian
Amarilla, 2003).

Su aprovechamiento por parte del hombre continu6 con especial im-
portancia a partir del siglo XVI para el calafateado de los barcos, grac1as ala
demanda de las grandes potencias # ' £
maritimas como la espanola, la in-
glesa o la holandesa (Delgado Macias,
2015). Los paises noérdicos eran los
principales productores de resina ya
que ésta se extraia tras calentar la ma-
dera o el propio pino por medio de pe- "
gueras (Fig.2), sin tener que recoger- ‘
se la exudada por los pinos vivos me- &
diante heridas (Fig.3) (Uriarte Ayo y
Sebastian Amarilla, 2003). A prin- |
cipios del siglo XIX, la llegada de la |
construccion naval metalica provoco
una decadencia en el uso de la resina ¥
como impermeabilizante (Coppen y &
Hone, 1995). Desde ese momento,
gracias a la aparicion de la industria : BY
quimica, la resina encontr6 unimpor-  Figura 2. Ejemblar de .}’fnu S
tante nicho industrial que ha mante-  sylvestris L. de Duruelo de la

. . Sierra (Soria), con una peguera
nido hasta la actualidad. En esta antigua en su base utilizada para

industria se empezaron a utilizar los  sacar resina por medio del
productos obtenidos tras la calentamiento del pino con fuego.

destilacion de la resina: colofonia

(70%), aguarras (20%) y restos de agua y pez (10%). De ellos se obtenian
diluyentes, ceras, insecticidas, creosota, barnices o, incluso jabon, entre otros
muchos productos. Los jabones creados con colofonia fueron sustituyendo a los
duros y malolientes jabones de sebo, y a los muy viscosos obtenidos con aceite
(Delgado Macias, 2015). Para la destilacion de la resina, ésta tenia que extraerse
directamente de los pinos vivos recogiéndose en recipientes tras resbalar por la
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caradelos troncos. Dicho mé-todo es el que se mantiene en la actualidad (Fig.3).
El cambio en el procedi-miento de obtenciéon provoc6é que la produccion se
desplazara hacia paises de zonas mas calidas del Mediterraneo y Norteamérica
(Uriarte Ayoy Sebastian Amarilla, 2003).

Figura 3. En la fotografia se muestra un nido de trepador azul
(Sitta europaea L.) en una cara antigua cicatrizada, justo por
debajo de un recipiente que recoge la resina de la nueva cara
trabajada por el método actual.

El aprovechamiento delaresina en Espaiia

A principios del siglo XIX Espafia empez06 a ser un pais productor tras la
construccion de la primera fabrica en Hontoria del Pinar (Burgos). A ésta le si-
guieron mas fabricas por toda Espana, las cuales acabaron consoliddndose ma-
yoritariamente constituyendo La Unién Resinera Espanola (LURE) a finales del
siglo XIX (Hernandez Munoz, 2009). La LURE se consigui6 afianzar a nivel na-
cional e internacional, favoreciendo la expansion de la industria resinera en
Espafia (Delgado Macias, 2015). Esto llevo a Espana a ser el tercer pais productor
deresina a nivel mundial, por detras de Franciay EEUU, a principios del siglo XX
(Fig.4). Incluso durante la Guerra Civil se continu6 extrayendo resina de los pi-
nares, aunque no hay un buen registro de dicha época (Fig.4) (Picardo Nieto y
Pinillos Herrero, 2013). Después, la produccion continu6é aumentando hasta tal
punto que se continu6 exportando resina a pesar de la politica autarquica de
autoabastecimiento impuesta por el régimen, ya que la produccién superaba con
creces la demanda industrial. Dicho periodo expansivo culminé con el maximo
histérico de producciéon en 1961 (Fig.4) (Uriarte Ayo, 2005). A partir de enton-
ces, el sector espanol entr6 en una decadencia paulatina, hasta su practica desa-
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paricion a principios de la década de los 90 (Fig.4). La competencia con paises
menos desarrollados con gran potencial forestal, el auge del petroleo y el enca-

recimiento de la mano de obra provocado por el éxodo rural, provocaron que la
resina espainola dejara de ser un producto econ6micamente competitivo a nivel
mundial (Uriarte Ayo y Sebastian Amarilla, 2003). Este hecho trajo consigo
grandes perjuicios a muchos pueblos espainoles que dependian directamente del
aprovechamiento delaresina (Perezetal., 2013).

B |Producci6n de resina en Espaﬁa]
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Figura 4. Produccion de resina en Espana desde 1920 hasta 2010
(tomado de Picardo Nieto y Pinillos Herrero, 2013).

Desde principios del siglo XX se intenta recuperar el oficio resinero en
Espana, con el principal aval de que es un importante motor de desarrollo rural.
Dicha iniciativa también se respalda por la importante demanda de productos
resinosos en Europa. Esto se debe a que a partir de ellos se obtienen tintas de im-
presion, adhesivos, colas para papel, emulsificantes para caucho, goma de mas-
car, pinturas plasticas, soldaduras electronicas, fragancias y aromas para perfu-
mes, plastificantes de materiales biodegradables, aditivos para films alimen-
tarios y otra multitud de productos (Fig.5) (Soria Ballesteros y Sanz Crespo,
2009). Por ello, en 2003 se puso en marcha un programa de apoyo iniciado en
Castilla y Ledn, en el que también colaboraba la fundacién Centro de Servicios 'y
Promocion Forestal y de su Industria de Castilla y Leén (CESEFOR). Mas ade-
lante se unieron otros programas de Desarrollo Local en Castilla-La Mancha,
Andalucia y Extremadura e, incluso, en Portugal y Francia (Picardo Nieto y
Pinillos Herrero, 2013).
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Figura 5. Usos a los que se destind el consumo mundial de
colofonia en el afio 2007 (datos tomados de Soria Ballesteros y
Sanz Crespo, 2009).

Perspectivas del sector en Espaiia

Aunque el Programa lanzado a principios de siglo ha conseguido impor-
tantes avances, el sector todavia se enfrenta a grandes dificultades. Estas siguen
siendo parecidas a las que llevaron el oficio a su extincion en Espana a finales del
siglo pasado: los paises menos desarrollados que provocaron que la resina espa-
fiola no fuera econ6micamente competitiva, contintian introduciendo su pro-
ducto a menor coste en el mercado internacional; también estan llevando a cabo
grandes plantaciones de pinos mejorados para la produccion de resina; y los de-
rivados del petroleo atin continian remplazando, en parte, a los derivados de la
resina como materia prima (Picardo Nieto y Pinillos Herrero, 2013).

Sin embargo, el desarrollo industrial de los principales paises productores
también conlleva que aumente su demanda interna, de manera que en los ulti-
mos anos cada vez exportan menos. En Espaina, aunque no al nivel que lo hacen
paises como China o Brasil, también se estan llevando a cabo algunos programas
de mejora de Pinus pinaster Aiton, la especie mediterranea resinera por excelen-
cia. Principalmente estos programas tratan de aumentar la produccion de resina
y no tanto su calidad, ya que las resinas espafiolas tienen una calidad elevada
(Delgado Macias, 2015). Con las reservas de petréleo disminuyendo, es necesa-
rio empezar a utilizar productos naturales que tengan menores tiempos de reno-
vacion. En el caso de la resina de pino, ademaés serian un motor de desarrollo
rural fijando poblacion en aquellas zonas donde se pueda resinar (Picardo Nieto
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Algunas estimaciones pronostican que en Espaiia se podrian producir, ra-
zonablemente, unas 45.000 t/afio, aunque con una buena gestion seria factible

que aumentara la produccion hastalas75.000 t/afio. Esta planificacion del apro-
vechamiento daria trabajo de manera directa a unos 6.000 resineros (Picardo
Nieto y Pinillos Herrero, 2013). La temporalidad del oficio no podréa ser amplia-
da, puesto que los pinos requieren unas condiciones de calor para producir resi-
na. De hecho, si se resinaran en invierno, se dafiarian gravemente. Sin embargo,
existen alternativas de trabajo para los resineros durante los meses frios, como
pueden ser los aprovechamientos forestales o los tratamientos silvicolas; practi-
cas queya se estan llevando a cabo en muchas comarcas con un exitoso resultado.
Ademas, esta combinacién de trabajo implicaria la conservacion de nuestros pi-
nares resineros, ya que desde su abandono, los devastadores incendios se han
multiplicado considerablemente debido al aumento del combustible disponible
(Fig.6). Esto se ve reflejado en los datos peninsulares de los incendios forestales
en la década 2000-2010, donde el namero de incendios en pinares de esta espe-
cie ha supuesto el 27% total de los incendios ocurridos en toda Espafia (Picardo
Nieto y Pinillos Herrero, 2013). A estas cifras hay que anadir las 11 victimas hu-
manas ocurridas en el verano de 2005 en el incendio de la antigua zona resinera
de Guadalajara que arras6 algo mas de 10.000 ha.

Figura 6. Fotografia de un incendio ocurrido en un pinar de pino
resinero (Pinus pinaster Ait.) de Canamares (Cuenca).

Atodo lo comentado anteriormente hay que sumar el hecho de que Euro-
pa se sitia como el principal importador de productos resinosos del mundo, al
importar en torno a 300.000 t al afo (Picardo Nieto y Pinillos Herrero, 2013). Si
las estimaciones de produccion realizadas para Espana se suman a las de Portu-
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gal, Francia y Grecia, gran parte de esa cantidad anual importada podria verse
cubierta por productos con origen en Europa. Aunque todavia hay que mejorar
muchos aspectos para volver a situar la resina espaiiola como un producto com-
petitivo econ6micamente, programas como el iniciado en Castillay Leon o estra-
tegias enfocadas a fomentar la bioeconomia por parte del Consejo de la Industria

Quimica Europea, pueden ser de gran ayuda para fijar las bases del aprovecha-
miento en Espanayen Europa (Picardo Nietoy Pinillos Herrero, 2013).

Conclusiones

El aprovechamiento de la resina esta histéricamente relacionado con el
desarrollo del hombre, siendo utilizada desde tiempos biblicos hasta la actuali-
dad. Espafia ha jugado un papel relevante en gran parte de esta historia, pero lo
que de verdad importa ahora es su papel en el futuro préximo. Dentro de un mar-
co europeo comun, la produccion de resina en Espafia puede ayudar a cubrir par-
te de esa gran demanda comunitaria junto a otros paises como Portugal o Fran-
cia. Esto traeria consigo la recuperacion de muchas zonas rurales que tan ligadas
han estado con el oficio, asi como el mantenimiento delos pinaresy su proteccion
frente al fuego.

"No hay que llenar toda Espana de plantaciones de pinos,
pero alli donde corresponda que estén, habria que hacer lo posible
para que su resina sea extraida y aprovechada sosteniblemente".
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