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RESUMEN 

 

La información con respecto al uso, importancia y contribución económica de los productos 

forestales no madereros es escasa en el país. La presente investigación tuvo como objetivo 

principal contribuir al uso eficiente del recurso forestal proveniente de plantaciones forestales 

de Pinus patula. El Estudio se realizó en la comunidad de Zuleta parroquia Angochagua, 

provincia de Imbabura. La metodología empleada fue, diseño de parcelas subdivididas, 

siendo los factores de estudio la edad (6,10,16 años), la altura de copa (baja, media, alta) y 

tiempo de recolección (08:00-12:00-16:00); las variables evaluadas fueron: el rendimiento 

volumétrico del aceite esencial de pino, contenido de carotenos. Para la obtención de aceites 

esenciales se empleó el método por arrastre de vapor, mientras que para la determinación de 

carotenos se lo realizó con el método de carotenoides totales por espectrofometria. En 

promedio se registró un rendimiento volumétrico 0,2 ml de aceite esencial de un kilogramo 

de material vegetativo de pino, destacándose el mejor tratamiento T18 (E2-T3-A). El 

porcentaje de rendimiento de aceite esencial de pino fue 0,03% de un kilogramo de materia 

prima.  El contenido de carotenos en aceite esencial de pino varía de acuerdo con la edad, 

presentando una mayor concentración de carotenos a los 16 años con un promedio de 0,047 

mg/ml. El costo de producción fue de 0,03 USD por kilogramo. Del presente estudio se 

concluye que la producción de aceites esenciales aporta a ser más eficiente el 

aprovechamiento de plantaciones de Pinus patula. 
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ABSTRACT 

 

In Ecuador information regarding the use, importance and economic contribution of non-wood forest 

products is scarce . The main objective of this research was to contribute to an efficient use of forest 

resources from forest plantations of Pinus patula. The research was perfomed in Zuleta located in the 

parish Angochagua,in the province of Imbabura. The methodology consisted in the design subdivided 

plots with the next research factors; age (6,10,16 years), the cup height (low, medium, high) and 

collection time (08: 00-12: 00- 16:00); the evaluated variables were: the volumetric yield of pine 

essential oil, carotenoid content. To obtain essential oils, the steam entrainment method was used 

applied, and for the determination of carotenes it was carried out with the total carotenoids by 

spectrophotometry. On average, a volumetric yield of 0.2 ml of essential oil of one kilogram of pine 

vegetative material was recorded, highlighting the best treatment T18 (E2-T3-A). The yield 

percentage of pine essential oil was 0.03% of a kilogram of raw material. The content of carotenes in 

pine essential oil varies according to age, with a higher concentration of carotenes at 16 years with 

an average of 0.047 mg / ml. The production cost  was USD 0.03 per kilogram. From this study it is 

concluded that the production of essential oils contributes to the efficient use of plantations of Pinus 

patula. 
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INTRODUCCIÓN 

 

     Las plantaciones forestales en el 

Ecuador son establecidas con fines de 

producción de madera; siendo los 

productos primarios: madera en rollo, 

puntales, pasta de madera, entre otros; 

productos semielaborados como tableros, 

aglomerados, contrachapados, MDF, 

elaboración de pulpa y los productos de 

mayor valor agregado tales como muebles, 

molduras decorativas, puertas, entre otros 

(FAO, 2010). 

La visión tradicional de las plantaciones 

forestales ha sido aquella que se centra solo 

en la madera, dejando a un lado otros 

bienes y servicios como los Productos 

Forestales No Madereros (PFNM), los 

mismos que son ignorados o poco 

reconocidos en su verdadero valor y aporte 

(Añazco, Loján y Yaguache, 2004). Un 

caso es el aprovechamiento de las 

plantaciones de Pinus patula en el Ecuador, 

en donde únicamente se da prioridad al uso 

de la madera que adquieren en diámetros 

comerciales para la industria. Estas 

plantaciones tienen una gran importancia 

económica para el sector industrial; el pino 

es la tercera especie más aprovechada a 

nivel nacional con el 13,24% del volumen 

total de madera, cerca de 400.000 metros 

cúbicos (MAE, 2010).  

Los aceites esenciales, considerados como 

PFNM, se obtienen principalmente de 

plantas herbáceas (manzanilla, menta) y 

arbustivas (romero); mientras que las 

especies forestales a excepción del 

Eucalyptus globulus son menos estudiado 

en el país y más aún aquellos que pueden 

provenir de plantaciones forestales de pino. 

La acumulación excesiva de acículas de 

pino, se pueden considerar un problema 

por el riesgo de enfermedades y/o  una 

amenaza de incendio forestal, ocasionando 

efectos negativos al suelo como: la erosión, 

disminución de la materia orgánica y  

reducción de la capacidad de infiltración de 

agua (Vidal, 1995). 

 Con el aprovechamiento de las acículas de 

pino providentes de podas, raleos y 

aprovechamiento, se pueden generar 

ingresos económicos como es el caso en la 

obtención de aceite esencial de pino.  

La limitada investigación con respecto a 

los PFNM, como los aceites esenciales 

proveniente de plantaciones forestales es 

muy escasa en el país, por ese motivo se 

realizó la investigación, cuyo objetivo es 
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contribuir al uso eficiente del recurso 

forestal proveniente de plantaciones 

forestales de Pinus patula, con el fin de 

aportar información sobre los rendimientos        

del aceite esencial, sus propiedades 

químicas y costos de producción. 

 

METODOLOGÍA 

Se empleó el diseño de parcelas 

subdivididas: siendo la principal la edad, 

otra para la altura de copa y la última para 

el tiempo de recolección. 

Factores de estudio  

• Factor A: Edad (6,10 y 16 años) 

• Factor B: Tiempo de recolección (8:00 

am-12:00- 16:00pm). 

• Factor C: Ubicación de la rama a 

diferente altura (copa baja, media, alta) 

Variables de estudio  

• Rendimiento  

• Contenido de carotenos 

 

Se evaluaron 27 tratamientos producto de 

la combinación de edad, altura y tiempo de 

recolección. 

Para el análisis funcional se empleó la 

prueba de Tukey al 5% de probabilidad 

estadística  

Extracción de aceite esencial  

Se adaptó la metodología de Salazar y 

Mayanquer, (2009) para la extracción de 

aceite esenciales 

Fase de campo  

Se recolectó el material vegetativo de pino 

(acículas) de acuerdo a los tratamientos 

planteados. 

El material recolectado se ubicó en fundas 

de zipper para conservar su humedad, 

luego se trasladó la materia prima al 

laboratorio de las unidades productivas de 

la FICAYA - Universidad Técnica del 

Norte. 

Fase de Laboratorio  

Se eliminó las impurezas y acículas 

deterioradas (infectadas, acículas de color 

marrón, amarillas o secas). 

Con la ayuda de una balanza electrónica se 

pesó un kilogramo de materia prima.  

Se acopló el equipo de destilación y 

posteriormente se inició el proceso de 

extracción, se colocó en la caldera las 

acículas frescas y enteras. 

 Luego del pesado se procedió a destilar; 

inicialmente se llenó el caldero con 5 litros 

de agua, se colocó la rejilla, se incorporó 
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la materia prima fresca y entera dentro del 

caldero, posteriormente se acopló al 

equipo de destilación con el sistema de 

refrigeración, este proceso fue de 120 

minutos por tratamiento, a una 

temperatura inicial de 90° C luego se 

disminuyó la temperatura.  

El aceite esencial extraído y recolectó en 

la en balón de decantación. 

La separación se realizó por decantación 

del aceite esencial y posteriormente se 

midió el volumen en ml. (mililitros) 

obtenido del mismo. 

El aceite esencial obtenido se envasó en 

frascos de vidrio obscuros para evitar su 

deterioro o pierda sus principios activos. 

El almacenamiento de los aceites 

esenciales se ubicó en un lugar fresco y 

seco. 

Para el cálculo del rendimiento se utilizó 

la siguiente formular: 

 

 

Dónde: 

 

M2  = Peso aceite extraído (g) 

M1  = Peso materia prima (g) 

100  = factor matemático 

 

Análisis de carotenos  

Para el análisis de carotenos se tomó una 

muestra de dos mililitros por cada 

tratamiento. Esto debido al costo de los 

análisis de laboratorio. 

El análisis se realizó en el Laboratorio de 

Química de Alimentos y Nutrición, del 

Departamento de Ciencias de los 

Alimentos y Biotecnología (DECAB) – 

Escuela Politécnica Nacional. Se 

determinó el contenido de carotenos en 

mg/ml, por el método de Carotenoides 

totales (equivalente a betacaroteno) por 

Espectrofometria Dali B, Rodríguez-

Amaya y Mieko Kimura. 

 

Costo de producción  

 

Se utilizó la metodología de costos y fijos 

y variables ; para el cálculo de los costos 

fijos se utilizó la depreciación con base a 

la ley de régimen tributario interno; la vida 

útil del equipo de destilación fue estimada 

en diez años, al igual que el quemador a 

gas y embudo de separación la vida útil es 

de cinco y dos años respectivamente; en 

los costos variables se tomaron en cuenta 

las siguientes actividades: materia prima 

(por no existir un precio establecido para 

𝐑𝐞𝐧𝐝𝐢𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨 % =
M2

M1
∗ 100 
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el material vegetativo se tomó en cuenta el 

costo de transporte), fundas zipper, cinta 

adhesiva, envases de vidrio (5ml), 

etiquetas, entre otros; la mano de obra fue 

calculada en base a las dos horas de trabajo 

ocupada en la destilación del aceite 

esencial; dando como resultado el costo de 

producción. Por otro lado, se detalló los 

precios del aceite esencial del mercado 

nacional e internacional.. 

 

RESULTADOS 

En el presente estudio se obtuvo los 

siguientes resultados 

Los resultados del rendimiento 

volumétrico del aceite esencial de pino 

generaron tres rangos diferentes en el cual 

sobresalen: factor A: 10 años, en el factor 

B tiempo de recolección a las 16:00 y en el 

factor C: copa alta. Mediante la prueba de 

rango múltiple de Tukey al 95% de 

probabilidad estadística. 

 

El rendimiento del aceite esencial de Pinus 

patula con relación a la edad, tiempo de 

recolección y altura de copa fue de 0,23ml 

(10 años); 0,19ml (16:00) y 0,20ml (copa 

alta) respectivamente.  

Estos rangos diferentes se deben a que las 

acículas de pino a temprana edad tienen 

una capa epidérmica delgada lo cual 

facilita la volatilización del aceite esencial 

(Carreras, Vidal, & Rodríguez, 1993). En 

árboles adultos esta capa se va lignificando 

cada vez más de acuerdo con su edad, lo 

que impide la volatilización del aceite 

esencial; por ello, se obtiene un mayor 

rendimiento volumétrico del aceite 

esencial de pino a los 10 años. 

En cuanto a las interacciones de los 

factores A x B, A x C y B x C se destacan 

con los mayores volúmenes las 

interacciones E2T3(10 años,16:00), E2.A 

(10 años; copa alta), T3. A( 16:00; copa 

alta), con  0,28; 0,26 y 0,24 ml 

respectivamente 

En la interacción de los factores A x B x C 

formaron trece rangos en la prueba de 

Tukey, los resultados demuestran que 

existe un mayor efecto dado por el factor 

E2:10años; cabe recalcar que, la 

interacción que presentó mayor volumen 

promedio fue 0,37 ml  
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Análisis de carotenos 

De los resultados obtenidos, el análisis de 

carotenos se observa la mayor 

concentración de carotenos se registró a la 

edad de 16 años 

 

El contenido de carotenos en relación con 

la edad determinó una diferencia 

significativa y altamente significativa de 

acuerdo con la prueba de T al 95% 

referencia tabla de probabilidad 

estadística, destacándose la edad de 16 

años. Si bien al realizar la prueba de 

medias, en lo que respecta al tiempo de 

recolección, y altura de copa no se 

detectaron diferencias significativas, 

estadísticamente se destacan los tiempos 

de 12:00 y 16:00 y de la copa media. 

El precio de destilación de un kilogramo 

de materia prima fue de  $ 0,03 dólares; de 

este valor  los costos variables representan 

el 19 % y los costos fijos el 81% del cual 

el  52 %  corresponde al valor del  equipo 

de destilación. 

Por otro lado con la destilación de un 

kilogramo de materia prima se obtuvo el 

mayor rendimiento de 0,4ml de aceite 

esencial, el precio de un litro de aceite 

esencial en el mercado nacional por litro es 

de $80 dólares, medio litro $45 dólares y  

el mercado internacional los 10 ml en $ 

20,25 dólares. 

CONCLUSIONES 

El mejor rendimiento de aceites esenciales 

de Pinus patula se registró a los diez años, 

siendo la edad el único factor que mostró 

influencia significativa sobre esta variable. 

En cuanto a la interacción el  T18 (10 años, 

16H00, copa alta) mostró los mejores 

rendimientos. 

El contenido de carotenos tiene una 

relación directamente proporcional a la 

edad del árbol, demostrando que a mayor 

edad existe una mayor concentración de 

carotenos. En el presente estudio se 

registró el mayor contenido de carotenos a 

los 16 años. 
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La relación entre el costo de producción, 

rendimiento y precio en el mercado del 

aceite esencial de pino, hace que su 

producción sea una alternativa 

económicamente rentable y 

complementaria al posible 

aprovechamiento maderero.   

RECOMENDACIONES 

Para el campo agroindustrial (cosméticos, 

alimentos, entre otros) se recomienda el 

tratamiento T18: E2-T3-A (10 años, 

recolección 16H00, copa alta); mientras 

que, para la industria farmacéutica 

(carotenos) se recomienda extraer el aceite 

esencial de pino a los 16 años.  

Para obtener mayor productividad de 

aceites esenciales de Pinus patula u otros 

productos forestales no madereros se 

recomienda emplear nuevos métodos de 

extracción diferentes al arrastre de vapor. 

En actividades de manejo silvicultural y 

aprovechamiento forestal es recomendable 

utilizar la biomasa en verde y con la 

finalidad de tener valor agregado 

complementario de los productos 

forestales. 
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