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Valoración química de los quimiotipos de resina (Anexo I) 

 
A comienzos de año 2025 se reciben un total de 107 viales de resina procedentes de 

11 localizaciones y/o especies de pino diferentes. Se analizaron aquellas muestras 

viables para el ensayo normalizado de análisis de quimiotipos. 

 
Se analizaron un total de 54 muestras de resinas de diferentes especies y localidades, 

de las cuales 52 fueron válidas para resultados. Las muestras incluyeron fracciones 

volátiles (mono y sesquiterpenos) y no volátiles (ácidos diterpénicos). La extracción se 

realizó utilizando hexano para los compuestos volátiles, con estándares internos 

(dodecano y pentadecano), y metanol seguido de derivatización con tetrametilamonio 

para los diterpenos. 

 

El análisis químico se llevó a cabo mediante cromatografía de gases con detector de 

ionización de llama (GC-FID), empleando una columna capilar Elite-5 y condiciones 

específicas detalladas en publicaciones previas del equipo. La identificación de los 

compuestos se realizó comparando tiempos de retención e índices Kovats, utilizando 

librerías públicas, estándares comerciales y series de alcano para calibrar. 

 
De las muestras analizadas, se cuantificaron 41 compuestos, incluyendo 8 

monoterpenos, 8 sesquiterpenos y 9 diterpenos ácidos, además de otros compuestos 

menores no identificados. La cuantificación fue relativa a estándares internos y 

expresada en mg por gramo de muestra. 

 
El proceso de extracción y análisis fue realizado en condiciones controladas, 

asegurando la fiabilidad de los resultados. En total, el estudio proporciona un perfil 

químico detallado de las resinas de pino, contribuyendo a la caracterización de sus 

componentes terpenoides y diterpenoides. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Página 2 de 10 
 

 
 

 
Informe de valoración organoléptica de los PFNM comestibles 
(Anexo II). 

 
La importancia del mantenimiento y correcta explotación de los productos forestales no 

madereros (PFNM) se debe de valorar a través de la puesta en valor de éstos, en lo que 

a su consumo se refiere. En el caso de los cuatro productos alimentarios, a saber, 

castaña, piñón, setas y trufas, con la participación de un laboratorio especializado es 

catas y caracterizaciones organolépticas se han llevado a cabo paneles de cata donde 

se compromete la participación de al menos 40 personas con un 50% de hombres y un 

50% de mujeres. 

 
En el año 2024 PEFC España contrata los servicios del Instituto Tecnológico Agrario de 

Castilla y León (ITACYL) con el fin de desarrollar un asesoramiento y asistencia técnica 

sobre la importancia de la sostenibilidad de los citados productos al consumo dentro del 

marco del proyecto IMFOREST (ver anexo I). Este proyecto promueve la bioeconomía 

forestal y la gestión de los productos forestales no madereros y cuenta con el apoyo de 

la Fundación Biodiversidad del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 

Demográfico (MITECO) en el marco del Plan de Recuperación, Transformación y 

Resiliencia (PRTR), financiado por la Unión Europea-Next Generation EU. 

 
En el presente informe se anexan el contrato firmado por las partes, así como el informe 

final de la caracterización organoléptica a través de los diversos paneles de catas. 

 
Anotamos que la identidad de los participantes en las catas queda bajo estricta 

confidencialidad con el fin de evitar sesgos en los resultados obtenidos. 

 
Se caracterizan los siguientes productos forestales: 

 

Castañas del Bierzo: 

El Producto de la castaña en la comarca del Bierzo es de gran importancia, siendo ésta 

la segunda productora más importante del país por detrás de Galicia. En esta comarca 

abundan los sotos de castaños desde la invasión romana. Se distribuye su producción 

por zonas rurales, aunque su producción cada vez se acerca más a núcleos urbanos 

adaptando así los nuevos modelos productivos. 
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Desde el ITACyL se han realizado estudios previos de caracterización organoléptica de 

la castaña del Bierzo, analizándose muestras de diferentes variedades de castaña, 

producidas en diferentes zonas geográficas. Se analizaron más de 10 cultivares 

diferentes de castañas destacando: 

Muestras de origen Bierzo: 

- Pared de Finolledo 

- Pared de San Pedro 

- Pared de Murciano – Ponferrada 

- Pared de Noceda 

- Pared de Corullón 

- Pared de Chandevillar 

- Pared de San Pedro 

- Pared de Castropodame 

- Pared de Balboa 

- Pared de Sésamo 

- Pared de San Fiz 

- Brava 

- Verdella 

- Gallega 

- Longal 

- Presa 

- Raigona 

Muestras de origen Galicia: 

- Negral de Orense 

Muestras de origen Gredos: 

- Ávila 

- Jerte 

- Salamanca (Garcibuey) 

- Salamanca (Tornadizo) 

Muestras comerciales adquiridas como “castaña del Bierzo”: 

- Gadis 

- Eroski. 

 
En el informe final se puede conocer los parámetros analizados, así como los resultados 

de los diferentes paneles de cata organizados. Además, tras las encuetas a los 

consumidores se puede llegar a diversas conclusiones como que algunos desafíos 

actuales para el futuro de la castaña son las plagas y enfermedades, así como el 

abandono y la falta de gestión de los cultivos. Resulta relevante la protección de la 
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calidad de la castaña bajo un distintivo de calidad y en base a su análisis se ha podido 

establecer una clasificación por categoría de calidad, en función de su dulzor, pelado y 

tabicado. La variedad de la castaña influye en la precocidad, calibre, aspecto, facilidad 

de pelado sabor y textura. El perfil de las castañas permite que se pueda asociar a dietas 

saludables. 

 
Las castañas principalmente se consumen en granel, siendo el tamaño, origen, 

apariencia y color algunos de los atributos más valorados en el producto fresco. Fuera 

de las zonas tradicionalmente productoras de castaña, es un producto que se consume 

escasa y ocasionalmente. Es por ello que se valore favorablemente la diversificación en 

la presentación del producto en productos transformados o en formatos más 

diversificados. 

 

Piñones de Valladolid 
El piñón es la semilla comestible de las especies del género Pinus. En España este árbol 

procede de la cuenca mediterránea y se da de forma natural en Andalucía, Cataluña y 

las dos Mesetas. El piñón procedente de Pinus pinea se denomina piñón ibérico, piñón 

mediterráneo o piñón real. Es un fruto seco de pequeño tamaño, de forma alargada y de 

color blanquecino. Es un producto que se ha valorado desde la antigüedad por su sabor 

y su alto contenido proteico, incluso en su uso medicinal. 

 
En España la producción y comercialización del piñón de pino piñonero se concentra en 

ciertas áreas, como Andalucía, Castilla y León, Madrid y Toledo. Debido a su precio la 

industria alimentaria ha ido reemplazando el piñón mediterráneo por otras especias 

asiáticas, más baratas pero de peor calidad nutricional y con propiedades 

organolépticas diferentes. La mayor parte de los piñones que se comercializan en 

Europa proceden de China, Mongolia, Pakistán y Rusia. 

 
La producción de piñón mediterráneo es muy variable, ya que al ser un producto forestal 

es difícil de influir y controlar su rendimiento. Así pues, el consumo fluctúa debido a su 

inestabilidad y los precios varían en dicha relación. 

 
El piñón de Valladolid no está protegido por ninguna marca de calidad, aunque debido 

a ser un área tan productora de este producto la denominación informal de piñón de 

Valladolid ha ido tomando peso, en pos a la economía y desarrollo rural. 

 
Se han caracterizado 5 variedades diferentes de piñón (ver informe anexado) con las 

que se han podido realizar diferentes comparaciones: análisis sensorial, descriptivo, con 

escala de 7 puntos, análisis descriptivos como el color… 
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Del análisis de los piñones se han podido concluir que pese a que la producción de 

piñón se enfrenta a retos importantes como puede suponer el propio cambio climático o 

las plagas que disminuyen la producción de este fruto, es necesaria la identificación 

clara de la especie, así como su origen si queremos hablar de un producto de calidad 

relevante. 

 
Organolépticamente los piñones mediterráneos son diferentes a los piñones de otras 

especies como pueden ser los denominados piñones chinos. El piñón mediterráneo es 

más alargado, su color va de blanco marfil y es menos amarillento y tiene un intenso 

sabor a resina siendo su textura más cremosa. La forma más habitual de consumo es 

incorporando estos piñones a recetas saladas seguida de productos de repostería, 

aunque el precio limita su presencia en el mercado. El desconocimiento de los piñones 

en el mercado más joven, lleva a pensar en lo interesante que puede ser el mejorar la 

aceptabilidad de las nuevas generaciones frente a los piñones de otras especies y 

proteger cualidades del piñón mediterráneo. 

 

Trufas. 
Las trufas son cuerpos fructíferos de hongos ascomicetos subterráneos que micorrizan 

de forma simbiótica con las raíces de especies arbóreas específicas. De esta forma 

proporcionan agua y minerales del suelo al árbol huésped y éste les proporciona los 

hidratos de carbono. Muchos géneros de hongos se clasifican como trufas, pero 

principalmente predominan las especies del género Tuber. 

 
La trufa se viene consumiendo desde tiempos antiguos y ha sido siempre muy apreciada 

por sus características organolépticas cuyo interés se mantiene hoy en día. Dentro de 

las diferentes especies de trufa la trufa negra, Tuber melanosporum, destaca por sus 

propiedades organolépticas especiales, su penetrante y complejo olor, su sabor e 

intenso aroma, da como resultado un producto altamente premiado y conocida a nivel 

gastronómico como “el diamante de la cocina”. 

 
La truficultura se desarrolla principalmente en la cuenca mediterránea, aunque su 

producción se ha difundido a más países fuera de esta área. Su cultivo requiere de 

condiciones específicas de clima y suelo, así como de técnicas especializadas con 

ayuda de perros especializados. 

 
En el mercado europeo se han ido introduciendo las trufas chinas (Tuber indicum) que 

pretenden competir con la trufa negra. Son de macroscopía similar a las trufas europeas, 

tienen un menor precio (de ahí su competencia), pero cuentan con peores cualidades 

organolépticas y culinarias, tienen menor intensidad olfativa y aromática, son algo más 

pequeñas y de consistencia algo elástica. 
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Para la caracterización organoléptica se han tomado muestras de trufa negra de dos 

procedencias distintas dentro de Castilla y León, Soria y de Burgos. Para el análisis 

sensorial se contaron con 3 muestras de cada origen participando en los paneles de 

cata para este producto hasta 27 catadores. Para el análisis se realizó un descriptico 

cuantitativo visual y olfativo, llegándose a valorar hasta 12 atributos en una escala de 5 

puntos (ver informe anexado). 

 
Por lo general el análisis sensorial en las trufas resulta esencial para garantizar su 

calidad, así como para identificar las características específicas asociadas a las 

diferentes zonas que pueden aportar características únicas. De las muestras estudiadas 

se observan diferencias según su origen, de forma que las trufas procedentes de Burgos 

son de mayor tamaño menos uniformes y tienen un menor número de venas si las 

comparamos con las trufas procedentes de Soria. Por otro lado, las muestras 

procedentes de Soria, tienen una mayor intensidad en cuanto a olor a fruta y caramelo 

se refiere. 

 
Dada la alta demanda internacional y a las características edafo-cilmáticas de algunas 

zonas como las de la provincia de Soria, hay un gran potencial para la truficultura como 

alternativa a otras producciones promoviendo el valor y desarrollo de la economía rural. 

 

Setas de Soria. 
Las setas han formado parte de la alimentación humana desde tiempos inmemoriales. 

Su gran diversidad, aromas, sabores, texturas… así como la propia recolección han 

despertado siempre gran interés. La adaptabilidad ecológica de las setas permite que 

estas se den en una amplia variabilidad de ambientes y sustratos, pudiendo encontrar 

setas a lo largo de todo el año. 

 
El sector micológico constituye una muy lucrativa fuente de ingresos siendo el 20% de 

estos, rentas directas a los recolectores y el 40% valores añadidos de la industria 

agroalimentaria. El 39% de los ingresos se relacionan con el micoturismo y el 1% por 

derechos de propiedades procedentes del pago de permisos de recolección. Es por ello 

que la recolección de setas se encuentra sujeta a regulación tanto a nivel regional como 

a nivel nacional, con el fin de garantizar el control y la seguridad de su producción, 

recolección, distribución y venta (Real Decreto 30/2009, de 16 de enero, por el que se 

establecen las condiciones sanitarias para la comercialización de setas para uso 

alimentario, incluyendo en el Anexo el listado de especies objeto de comercialización). 

Desde el año 2010 la Marca de Garantía Setas de Castilla y León protege diferentes 

tipos de setas y su titular es Cesefor. Bajo su marca se pueden comercializar hasta 55 
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especies diferentes y su comercialización en fresco debe de garantizar su origen 

silvestre procedentes de la recolección en montes regulados. 

 

La gran diversidad de setas hace que sus características morfológicas y organolépticas 

sean muy variadas y diferentes entre ellas. Observar detalladamente este producto y su 

entorno, es vital para el desarrollo del presente trabajo, el cual se ha llevado a cabo en 

diferentes especies de setas silvestres frescas de primavera, de interés culinario, 

originarias principalmente de Soria, pero también de otras provincias de Castilla y León. 

Se ha realizado una caracterización de su apariencia, color, olor, sabor, aroma, textura, 

jugosidad, masticabilidad…. Y se ha podido ver en el análisis sensorial individual que la 

especie perretxico (Calocybe gambosa) destaca por la intensidad y persistencia del olor. 

El olor más representativo ha sido el olor a pepino, aunque otros identificados han sido 

el olor a almendra y melocotón, en especies de setas como Cantharellus cibarus. La 

seta de chopo, Cyclocybe cylindracea, resultó ser la más blanda en textura. 

 
Por lo general todo el grupo de catadores, expertos en la materia, compra setas frescas 

aunque un 33% de ellos también consume setas congeladas siendo las menos 

consumidas las elaboradas. 

 
En resumen, la finalidad de este estudio llevado a cabo por el ITACyL es la contribución 

al sector forestal a través de la puesta en valor de los productos forestales no madereros 

con fines alimentarios valorando productos como las castañas de la comarca del Bierzo, 

piñones procedentes de Valladolid, trufas y setas procedentes no solamente de Soria 

sino también de otras provincias de Castilla y León. 
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En total podemos resumir: 

 
Tabla 1: Número de especies/clones/cultivares caracterizados organolépticamente 

 

PFNM consumible Número de especies/clones/cultivares 

caracterizados 

Castañas 13 muestras de castaña de la campaña 2024 facilitada 

por la Asociación Berciana de Agricultores, más 2 

muestras comerciales de castaña a granel de origen El 

Bierzo 

Piñones Piñones procedentes de la especia Pinus pinea; 1 

muestra identificado origen de Tierra de Pinares 

(Valladolid/Segovia), 1 muestra de Castilla y León, 1 

muestra de Andalucía, 1 muestra mezcla Península 

Ibérica (nacional-Portugal) (4 orígenes diferentes en 

total) 

Trufas Trufa negra (Tuber melanosporum): 3 muestras 

procedentes de Soria y otras 3 procedentes de Burgos 

lo que hace un total de 6 orígenes diferentes 

Setas 5 especies de setas frescas silvestres de primavera de 

interés culinario procedentes de la provincia de Soria, 

así como otras provincias de Castilla y León (Zamora; 

León y Segovia). 

 

La participación en el estudio y panel de catas se resume en esta tabla (ver 

informe anexo II): 

 
Tabla 2: Número de beneficiarios que participan en el panel de catas 

 

Producto Número de 

sesiones o 

paneles de 

cata 

Número de 

individuos 

participantes 

% Hombres % Mujeres 

Castaña del 

Bierzo 

4 28-48 56 44 

Piñón de 

Valladolid 

2 60 32 68 

Trufa 1 27 56 44 

Setas de Soria 2 30 33 67 

TOTAL 10 155 44,25 55,75 
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DETERMINACIÓN DEL PERFIL DE TERPENOS EN MUESTRAS DE 
RESINAS DE CONÍFERAS 

 

Informe de resultados 

 

Encargado: Víctor M. Rodríguez Graña (vmrodriguez@mbg.csic.es) y Rafael Zas 
Arregui (rzas@mbg.csic.es) 

Muestras: 54 Muestras de resinas de pino 

Compuestos identificados: Mono y sesquiterpenos (fracción volátil) y diterpenos ácidos 
(fracción no volátil)) 

Proceso de extracción: Extracción de monoterpenos y sesquiterpenos a partir de 200 mg 
de resina mediante hexano encabezado con estándares internos. Extracción de 
diterpenos empleando metanol y posterior derivartización con tetrametilamonio. 

Análisis químico: Determinación por cromatografía de gases con detector FID. 

Identificación: por comparación de tiempos de retención e índices Kovats estimados a 
partir del tiempo de retención de series de alcano corridas cada 10-15 muestras, 
muestras comerciales de compuestos de referencia y librerías públicas y propias. 

Cuantificación: Relativa al estándar interno, dodecano e pentadecano en el caso de 
mono y sesquiterpenos y heptadecanoico en el caso de diterpenos. 

Fecha: 08/01/2025 

Muestras analizadas: Se recibieron 107 viales procedentes de 11 localizaciones y/o 
especies de pino diferentes de los que 13 no contenían resina. Se seleccionaron 5 
muestras de árboles diferentes por localidad y especie, resultando en un total de 55 
muestras analizadas con dos análisis por muestra (uno para la fracción volátil y otro 
para la no volátil). Una muestra no se pudo analizar. De los 54 análisis restantes dos 
muestras hubo que descartarlas por problemas en la conservación de los extractos. En 
total se obtienen resultados para una colección de 52 muestras con un total de 41 
compuestos cuantificados, de los que hay 8 monoterpenos, 8 sesquiterpenos y 9 
diterpenos ácidos identificados, así como otros compuestos menores no identificados. 
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Método cromatográfico: las muestras se enviaron al laboratorio (MBG-CSIC) donde se 
realizaron las extracciones para análisis químicos sobre el material fresco. Las 
extracciones se hicieron en hexano ultrapuro usando dodecano y pentadecano como 
estándares internos. Tras vibración (vortex), sonicación (20 min) y extracción en 
oscuridad a temperatura ambiente (24 h), el sobrenadante se recuperó en viales 
cromatográficos de 1.5 ml. Una segunda alícuota del extracto en hexano se secó bajo 
flujo de N2, se rediluyó en metanol con ácido heptadecanoico como estándar interno, y 
se derivatizó añadiendo tetramethylammonio hidroxido. Tanto para terpenos volátiles 
como para no volátiles, la separación y cuantificación de terpenos se realizó por 
cromatografía de gases en un GC-FID (Clarus 500, Perkin Elmer, MA, USA) equipado 
con una columna capilar Elite-5 (30 m, ID 0.25 mm, film thickness 0.25 μm, Perkin 
Elmer, MA, USA) acoplada a un detector de ionización de llama (FID) y con la ayuda 
del software Total Chrom Navigator (Perkin Elmer, MA, USA). Las condiciones del 
horno y del procedimiento empleado en la inyección de las muestras puede consultarse 
en Suárez-Vidal et al. (2019). La identificación de picos se realizó comparando los 
tiempos de retención y los índices Kovat (estimados a partir de series comerciales de 
alcanos inyectadas cada 10-15 muestras) con los tiempos de retención y los índices 
kovats publicados en librerías públicas y en trabajos previos del equipo (López-Goldar 
et al., 2018; López-Goldar et al., 2019; Suarez-Vidal, 2019) así como aquellos de 
muestras polimix de estándares comerciales. El área de detección mínima se fijó en 
5000 unidades de área tanto para terpenos volátiles como para no volátiles. La 
estimación de la concentración de cada compuesto se determinó en relación a la señal de 
los estándares internos y se presenta en mg g-1. Sólo se consideran aquellos compuestos 
presentes en más de la mitad de las muestras analizadas o/y con máxima concentración 
relativa superior al 1% respecto al total. 
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Códigos: 

   

 MT Identificación 

M
on

ot
er

pe
no

s 

MT01 ca Tricyclene 
MT02 a pinene 
MT03 camphene 
MT04 b pinene 
MT05 myrcene 
MT07 ca a-terpinene / 3-carene 
MT08 Limonone + b-phellandrene 
MT10 a-terpinolene 

Se
sq

ui
te

rp
en

os
 

MT13 ca α-Cubebene / α-Longipinene 
MT14 ca α-Ylangene 
MT15 ca a-copaene 
MT16 ca β-Cubebene / Sativene 
MT17 Longifolene 
MT19 b-caryophyllene 
MT22 a-humulene 
MT28 ca Germacrene D 
MT30 Sesquiterpeno desconocido 

D
ite

rp
en

os
 n

eu
tr

os
 

MT39 Diterpeno neutro desconocido 
MT43 Diterpeno neutro desconocido 
MT44 Diterpeno neutro desconocido 
MT45 Diterpeno neutro desconocido 
MT46 Diterpeno neutro desconocido 
MT47 Diterpeno neutro desconocido 

D
es

co
no

ci
do

s 

DT06 ca Oleic acid 
DT08 Desconocido 
DT10 Desconocido 
DT11 Desconocido 
DT13 Desconocido 
DT14 Desconocido 
DT15 Desconocido 

ZO
N

A 
D

E 
IN

TE
RE

S:
 D

ite
rp

en
os

 
ác

id
os

 o
 á

ci
do

s 
re

sí
ni

co
s 

DT16 Pimaric 
DT18 ca Sandopimaric 
DT20 Diterpeno desconocido 
DT21 Isopimaric 
DT22 Palustric + Levopimaric 
DT23 ca Arachidic acid C20:0 / Diterpeno desconocido 
DT24 Dehydroabietic 
DT26 8,12-abietadien-18-oic acid 
DT29 Abietic 
DT34 Neoabietic 
DT39 Diterpeno desconocido 
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RESULTADOS: 

 

Tabla 1. Cuantificación de monoterpenos y sesquiterpenos. 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT01 MT02 MT03 MT04 MT05 MT07 MT08 MT10 MT13 
1 2010 CAT HAL 1 A CAT-HA-1-A 35.24 1.2 528.3 5.0 4.4 5.2 2.2 5.7 1.4 0.0 
3 1118 CAT HAL 2 A CAT-HA-2-A 0.16 0.4 167.2 2.0 2.0 1.6 0.4 2.1 0.6 0.0 
6 2016 CAT HAL 3 B CAT-HA-3-B 7.37 0.9 466.0 3.3 4.2 3.4 0.4 2.8 1.0 0.0 
7 1122 CAT HAL 4 A CAT-HA-4-A 1.51 0.9 329.9 3.9 4.0 3.9 2.3 3.7 0.9 0.0 
8 2018 CAT HAL 5 B CAT-HA-5-B 46.37 1.1 532.1 5.4 5.6 3.1 4.6 6.9 1.7 0.0 

12 2014 AST RAD 1 A AS-RA-1-A 3.33                   
16 2026 AST RAD 3 A AS-RA-3-A 0.47 0.0 126.6 6.9 233.9 2.7 0.0 11.7 0.9 0.0 
18 1052 AST RAD 4 A AS-RA-4-A 5.42 0.4 133.1 7.2 189.0 2.6 0.0 11.4 0.6 0.0 
20 2024 AST RAD 5 A AS-RA-5-A 4.03 0.4 127.8 6.5 231.1 2.7 0.0 11.7 0.6 0.0 
21 1084 AST RAD 5 B AS-RA-5-B 0.08 0.4 102.4 8.1 193.4 2.3 0.0 12.4 0.7 0.0 
22 1060 PVA RAD 1 A PV-RA-1-A 6.14 1.2 197.7 9.1 179.9 2.9 0.0 11.6 0.9 0.0 
24 1070 PVA RAD 2 A PV-RA-2-A 5.62 0.6 158.9 11.4 261.9 3.4 0.0 16.1 1.0 0.0 
27 1018 PVA RAD 3 B PV-RA-3-B 0.18 0.0 55.4 3.1 182.8 1.9 0.0 7.5 0.4 0.0 
28 1034 PVA RAD 4 A PV-RA-4-A 8.55 0.6 153.9 6.4 182.4 2.7 0.0 9.6 1.4 0.0 
30 1110 PVA RAD 5 A PV-RA-5-A 0.56 1.2 198.1 6.8 120.5 2.3 0.0 7.9 0.8 0.0 
32 1078 CYL RAD 1 A CYL_LN-RA-1- 4.48 0.4 122.8 11.9 271.4 3.2 0.0 17.2 1.0 0.0 
34 2020 CYL RAD 2 A CYL_LN-RA-2- 17.73 0.5 164.2 7.6 277.2 3.1 0.0 12.6 0.8 0.0 
36 1120 CYL RAD 3 A CYL_LN-RA-3- 2.24 0.0 90.3 6.7 205.1 2.4 0.0 11.2 0.7 0.0 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT01 MT02 MT03 MT04 MT05 MT07 MT08 MT10 MT13 
39 1040 CYL RAD 4 B CYL_LN-RA-4- 3.92 0.0 109.8 6.4 198.0 2.6 0.0 11.5 0.9 0.0 
40 1124 CYL RAD 5 A CYL_LN-RA-5- 4.44 0.4 125.2 8.7 265.8 3.0 0.0 14.1 1.0 0.0 
42 1080 SEG PTR 1 A CYL_SG-PI-1- 7.12 0.0 258.2 5.8 61.2 3.8 0.0 9.9 1.5 1.2 
45 1116 SEG PTR 2 B CYL_SG-PI-2- 17.74 0.0 319.9 4.5 29.0 3.8 0.0 8.1 0.0 1.7 
47 1054 SEG PTR 3 B CYL_SG-PI-3- 1.43 0.0 301.1 3.9 39.3 3.3 0.0 7.8 0.5 0.8 
48 1102 SEG PTR 4 A CYL_SG-PI-4- 0.72 0.0 165.1 3.8 81.5 1.5 0.0 6.3 2.0 1.9 
50 2028 SEG PTR 5 A CYL_SG-PI-5- 1.44 0.0 363.7 3.6 44.1 4.5 0.0 13.0 16.4 1.8 
52 2030 MA HAL 1 B MA-HA-1-B 1.28 1.0 509.9 3.4 3.0 1.9 1.1 3.3 1.0 0.0 
54 1082 MA HAL 3 A MA-HA-3-A 11.28 1.2 392.0 5.5 3.2 7.8 2.0 4.7 1.2 0.0 
55 1104 MA HAL 4 A MA-HA-4-A 24.77 0.0 12.4 0.0 1.0 9.0 0.0 321.6 0.6 0.7 
57 1036 MA HAL 5 A MA-HA-5-A 0.45 0.0 5.4 0.0 0.6 4.2 0.0 155.5 0.0 0.9 
58 1062 MA HAL 5 B MA-HA-5-B 3.02 0.0 5.5 0.0 0.6 4.4 0.0 157.1 0.0 0.6 
59 1108 LEO PTR 1 A CYL_LN-PI-1- 1.19 0.0 242.2 4.8 72.4 3.8 0.0 9.0 0.6 0.9 
61 1046 LEO PTR 2 A CYL_LN-PI-2- 1.94 0.0 289.3 4.3 64.2 4.2 0.0 9.0 0.9 0.5 
64 1030 LEO PTR 3 B CYL_LN-PI-3- 0.92 0.0 241.9 2.9 48.8 3.2 0.0 6.8 4.4 1.1 
65 1076 LEO PTR 4 A CYL_LN-PI-4- 2.84 0.0 342.6 5.1 37.4 4.6 0.0 9.8 0.8 0.9 
68 1088 LEO PTR 5 B CYL_LN-PI-5- 2.67 0.0 263.6 5.0 78.2 4.6 0.0 9.4 0.8 1.4 
69 1058 PVA PTR 1 A PV-PI-1-A 10.95 0.0 315.9 6.2 97.3 5.5 0.0 12.3 1.9 1.5 
73 1072 PVA PTR 3 A PV-PI-3-A 25.38 0.0 361.4 6.7 57.7 5.3 0.0 11.8 2.1 2.0 
74 1028 PVA PTR 3 B PV-PI-3-B 33.88 0.0 359.0 5.0 57.4 5.4 0.0 10.9 1.9 2.0 
76 1042 PVA PTR 4 B PV-PI-4-B 16.98 0.0 262.3 3.1 8.1 3.4 0.0 6.5 2.1 0.0 
78 1016 PVA PTR 5 B PV-PI-5-B 15.35 0.0 310.4 3.4 47.6 4.7 0.0 8.2 0.6 1.6 
79 1056 GAL PTR 1 A GZ-PI-1-A 8.36 0.0 351.8 7.4 88.6 5.3 0.0 13.9 3.9 1.8 
81 1020 GAL PTR 2 A GZ-PI-2-A 2.59 0.0 206.4 3.2 87.0 4.7 0.0 8.2 0.6 0.7 
83 1096 GAL PTR 3 A GZ-PI-3-A 7.99 0.0 318.4 8.2 139.9 6.6 0.0 16.1 4.5 1.4 
85 2022 GAL PTR 4 A GZ-PI-4-A 5.32 0.0 480.9 5.1 17.4 6.0 0.0 10.5 1.2 0.0 
88 1106 GAL PTR 5 B GZ-PI-5-B 1.99 0.0 294.5 5.5 64.3 5.0 0.0 10.3 1.6 4.4 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT01 MT02 MT03 MT04 MT05 MT07 MT08 MT10 MT13 
90 1064 GAL RAD 1 B GZ-RA-1-B 0.77 0.9 153.3 4.2 98.6 1.9 0.0 5.9 0.5 0.0 
92   GAL RAD 2 B GZ-RA-2-B 0.47                   
93 1092 GAL RAD 3 A GZ-RA-3-A 14.05 0.5 134.8 5.7 172.7 2.4 0.0 9.0 0.5 0.0 
94 1050 GAL RAD 4 B GZ-RA-3-B 6.60 0.6 139.9 6.3 159.1 2.4 0.0 9.2 0.6 0.0 
98 1094 GAL RAD 5 B GZ-RA-5-B 1.17 0.5 133.5 6.9 196.0 2.7 0.0 10.7 0.6 0.0 

100 1066 CYL HAL 1 B CYL-VA-HA-1B 0.96 0.8 312.7 3.6 2.3 3.7 0.8 3.2 0.8 0.0 
102 1086 CYL HAL 2 B CYL-VA-HA-2B 2.26                   
103 1022 CYL HAL 3 A CYL-VA-HA-3A 2.10 0.7 334.2 3.1 2.6 4.7 3.2 3.0 1.0 0.0 
105 1048 CYL HAL 4 A CYL-VA-HA-4A 0.59 0.5 200.0 2.1 1.7 1.7 1.8 2.1 0.8 0.0 
108 1112 CYL HAL 5 B CYL-VA-HA-5B 1.17 0.6 246.3 2.8 1.9 5.3 0.7 2.6 0.7 0.0 
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Tabla 1 (continuación). Cuantificación de monoterpenos y sesquiterpenos. 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT14 MT15 MT16 MT17 MT19 MT22 MT28 MT30 MT39 
1 2010 CAT HAL 1 A CAT-HA-1-A 35.24 0.0 1.1 0.0 2.7 20.5 2.9 0.0 0.0 0.0 
3 1118 CAT HAL 2 A CAT-HA-2-A 0.16 0.0 4.9 0.0 4.7 68.6 11.6 3.4 8.6 0.0 
6 2016 CAT HAL 3 B CAT-HA-3-B 7.37 0.3 0.8 0.0 0.7 15.0 2.2 0.0 1.1 0.0 
7 1122 CAT HAL 4 A CAT-HA-4-A 1.51 0.0 1.1 0.0 1.8 21.9 3.5 1.0 0.8 0.0 
8 2018 CAT HAL 5 B CAT-HA-5-B 46.37 0.0 1.3 0.0 0.7 18.4 2.8 0.0 1.1 0.0 

12 2014 AST RAD 1 A AS-RA-1-A 3.33                   
16 2026 AST RAD 3 A AS-RA-3-A 0.47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
18 1052 AST RAD 4 A AS-RA-4-A 5.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20 2024 AST RAD 5 A AS-RA-5-A 4.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 1084 AST RAD 5 B AS-RA-5-B 0.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
22 1060 PVA RAD 1 A PV-RA-1-A 6.14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
24 1070 PVA RAD 2 A PV-RA-2-A 5.62 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
27 1018 PVA RAD 3 B PV-RA-3-B 0.18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
28 1034 PVA RAD 4 A PV-RA-4-A 8.55 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
30 1110 PVA RAD 5 A PV-RA-5-A 0.56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
32 1078 CYL RAD 1 A CYL_LN-RA-1- 4.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
34 2020 CYL RAD 2 A CYL_LN-RA-2- 17.73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
36 1120 CYL RAD 3 A CYL_LN-RA-3- 2.24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
39 1040 CYL RAD 4 B CYL_LN-RA-4- 3.92 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
40 1124 CYL RAD 5 A CYL_LN-RA-5- 4.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
42 1080 SEG PTR 1 A CYL_SG-PI-1- 7.12 0.0 0.4 0.0 13.4 13.8 2.0 0.0 0.0 2.0 
45 1116 SEG PTR 2 B CYL_SG-PI-2- 17.74 0.7 0.0 0.6 27.1 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
47 1054 SEG PTR 3 B CYL_SG-PI-3- 1.43 0.0 0.0 0.0 10.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
48 1102 SEG PTR 4 A CYL_SG-PI-4- 0.72 0.9 0.4 0.7 28.7 13.7 1.8 0.8 0.0 1.2 
50 2028 SEG PTR 5 A CYL_SG-PI-5- 1.44 0.2 0.6 0.4 17.3 8.3 0.8 0.0 0.0 0.4 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT14 MT15 MT16 MT17 MT19 MT22 MT28 MT30 MT39 
52 2030 MA HAL 1 B MA-HA-1-B 1.28 0.2 0.0 0.0 0.6 20.0 3.3 0.1 0.0 0.0 
54 1082 MA HAL 3 A MA-HA-3-A 11.28 0.0 0.0 0.0 0.7 12.6 2.1 0.0 0.0 0.0 
55 1104 MA HAL 4 A MA-HA-4-A 24.77 0.0 0.0 0.0 1.9 25.7 4.2 0.0 0.0 0.0 
57 1036 MA HAL 5 A MA-HA-5-A 0.45 0.0 0.0 0.0 2.4 16.7 2.9 0.0 0.0 0.0 
58 1062 MA HAL 5 B MA-HA-5-B 3.02 0.0 0.0 0.0 1.5 11.6 1.9 0.0 0.0 0.0 
59 1108 LEO PTR 1 A CYL_LN-PI-1- 1.19 0.0 0.0 0.0 10.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
61 1046 LEO PTR 2 A CYL_LN-PI-2- 1.94 0.0 0.0 0.0 5.9 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
64 1030 LEO PTR 3 B CYL_LN-PI-3- 0.92 0.5 0.3 0.4 15.1 9.3 1.3 0.4 0.0 4.9 
65 1076 LEO PTR 4 A CYL_LN-PI-4- 2.84 0.4 0.0 0.0 13.3 9.9 1.2 0.0 0.0 4.3 
68 1088 LEO PTR 5 B CYL_LN-PI-5- 2.67 0.7 0.0 0.5 21.6 17.1 2.2 0.5 0.0 2.5 
69 1058 PVA PTR 1 A PV-PI-1-A 10.95 0.6 0.0 0.4 21.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
73 1072 PVA PTR 3 A PV-PI-3-A 25.38 0.7 0.0 0.6 25.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 
74 1028 PVA PTR 3 B PV-PI-3-B 33.88 0.8 0.0 0.6 25.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
76 1042 PVA PTR 4 B PV-PI-4-B 16.98 0.0 0.4 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 3.6 
78 1016 PVA PTR 5 B PV-PI-5-B 15.35 0.7 0.0 0.5 22.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
79 1056 GAL PTR 1 A GZ-PI-1-A 8.36 0.8 0.5 0.6 22.7 16.1 2.2 0.0 0.0 8.0 
81 1020 GAL PTR 2 A GZ-PI-2-A 2.59 0.0 0.3 0.3 6.1 16.1 2.3 0.4 0.0 14.0 
83 1096 GAL PTR 3 A GZ-PI-3-A 7.99 0.0 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 24.1 
85 2022 GAL PTR 4 A GZ-PI-4-A 5.32 0.0 0.0 0.0 0.0 26.9 3.7 0.0 0.0 22.1 
88 1106 GAL PTR 5 B GZ-PI-5-B 1.99 1.0 1.0 1.3 41.6 28.0 3.8 0.7 0.0 18.3 
90 1064 GAL RAD 1 B GZ-RA-1-B 0.77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
92   GAL RAD 2 B GZ-RA-2-B 0.47                   
93 1092 GAL RAD 3 A GZ-RA-3-A 14.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
94 1050 GAL RAD 4 B GZ-RA-3-B 6.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
98 1094 GAL RAD 5 B GZ-RA-5-B 1.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

100 1066 CYL HAL 1 B CYL-VA-HA-1B 0.96 0.0 0.7 0.0 0.8 15.9 2.5 0.0 0.8 0.0 
102 1086 CYL HAL 2 B CYL-VA-HA-2B 2.26                   
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina MT14 MT15 MT16 MT17 MT19 MT22 MT28 MT30 MT39 
103 1022 CYL HAL 3 A CYL-VA-HA-3A 2.10 0.0 0.3 0.0 0.5 8.1 1.3 0.0 0.3 0.0 
105 1048 CYL HAL 4 A CYL-VA-HA-4A 0.59 0.0 0.6 0.0 0.0 11.6 1.9 0.0 0.4 0.0 
108 1112 CYL HAL 5 B CYL-VA-HA-5B 1.17 0.0 0.4 0.0 0.0 9.5 1.5 0.0 0.0 0.0 
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Tabla 1 (continuación). Cuantificación de monoterpenos y sesquiterpenos. 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Vial Resina MT43 MT44 MT45 MT46 MT47 MTSQ 
1 2010 CAT HAL 1 A CAT-HA-1-A VIAL 1 35.24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 580.6 
3 1118 CAT HAL 2 A CAT-HA-2-A VIAL 3 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 280.8 
6 2016 CAT HAL 3 B CAT-HA-3-B VIAL 6 7.37 0.0 0.0 0.5 1.1 0.9 504.5 
7 1122 CAT HAL 4 A CAT-HA-4-A VIAL 7 1.51 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 380.1 
8 2018 CAT HAL 5 B CAT-HA-5-B VIAL 8 46.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 585.0 

12 2014 AST RAD 1 A AS-RA-1-A VIAL 12 3.33             
16 2026 AST RAD 3 A AS-RA-3-A VIAL 16 0.47 0.0 2.7 0.8 2.7 1.8 390.6 
18 1052 AST RAD 4 A AS-RA-4-A VIAL 18 5.42 0.0 3.5 1.4 3.6 2.5 355.4 
20 2024 AST RAD 5 A AS-RA-5-A VIAL 20 4.03 0.0 5.7 3.4 3.7 3.6 397.2 
21 1084 AST RAD 5 B AS-RA-5-B VIAL 21 0.08 0.0 4.0 2.4 2.8 2.5 331.4 
22 1060 PVA RAD 1 A PV-RA-1-A VIAL 22 6.14 0.0 2.6 1.9 3.0 1.8 412.4 
24 1070 PVA RAD 2 A PV-RA-2-A VIAL 24 5.62 0.0 1.9 0.0 2.1 1.4 458.7 
27 1018 PVA RAD 3 B PV-RA-3-B VIAL 27 0.18 0.2 1.8 1.3 1.7 1.3 258.9 
28 1034 PVA RAD 4 A PV-RA-4-A VIAL 28 8.55 0.0 1.6 0.6 2.1 1.0 362.3 
30 1110 PVA RAD 5 A PV-RA-5-A VIAL 30 0.56 0.0 1.7 1.2 2.5 1.2 344.1 
32 1078 CYL RAD 1 A CYL_LN-RA-1- VIAL 32 4.48 0.0 2.6 1.0 2.7 2.0 436.2 
34 2020 CYL RAD 2 A CYL_LN-RA-2- VIAL 34 17.73 0.2 6.2 3.7 4.1 3.7 483.9 
36 1120 CYL RAD 3 A CYL_LN-RA-3- VIAL 36 2.24 0.0 2.8 1.6 3.6 1.9 326.2 
39 1040 CYL RAD 4 B CYL_LN-RA-4- VIAL 39 3.92 0.0 2.5 1.1 2.2 1.6 336.7 
40 1124 CYL RAD 5 A CYL_LN-RA-5- VIAL 40 4.44 0.0 2.9 1.8 2.8 1.8 427.5 
42 1080 SEG PTR 1 A CYL_SG-PI-1- VIAL 42 7.12 6.2 2.3 3.0 0.7 1.9 395.9 
45 1116 SEG PTR 2 B CYL_SG-PI-2- VIAL 45 17.74 0.0 4.1 8.8 1.1 5.6 417.2 
47 1054 SEG PTR 3 B CYL_SG-PI-3- VIAL 47 1.43 0.0 1.7 0.9 0.0 1.0 373.7 
48 1102 SEG PTR 4 A CYL_SG-PI-4- VIAL 48 0.72 0.0 1.1 0.4 0.0 0.7 314.8 
50 2028 SEG PTR 5 A CYL_SG-PI-5- VIAL 50 1.44 14.6 2.6 10.1 1.7 2.9 507.1 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Vial Resina MT43 MT44 MT45 MT46 MT47 MTSQ 
52 2030 MA HAL 1 B MA-HA-1-B VIAL 52 1.28 0.1 0.1 0.4 0.4 0.0 549.7 
54 1082 MA HAL 3 A MA-HA-3-A VIAL 54 11.28 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 433.9 
55 1104 MA HAL 4 A MA-HA-4-A VIAL 55 24.77 0.0 0.0 0.9 0.9 0.0 379.2 
57 1036 MA HAL 5 A MA-HA-5-A VIAL 57 0.45 0.0 0.3 0.9 0.4 0.0 190.5 
58 1062 MA HAL 5 B MA-HA-5-B VIAL 58 3.02 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 183.7 
59 1108 LEO PTR 1 A CYL_LN-PI-1- VIAL 59 1.19 0.5 1.3 1.1 0.9 0.9 350.3 
61 1046 LEO PTR 2 A CYL_LN-PI-2- VIAL 61 1.94 8.7 1.9 1.4 1.3 1.3 401.1 
64 1030 LEO PTR 3 B CYL_LN-PI-3- VIAL 64 0.92 2.2 2.5 3.2 0.8 3.7 358.3 
65 1076 LEO PTR 4 A CYL_LN-PI-4- VIAL 65 2.84 6.4 2.2 1.9 1.0 3.1 452.9 
68 1088 LEO PTR 5 B CYL_LN-PI-5- VIAL 68 2.67 0.7 1.3 1.0 0.8 1.0 415.5 
69 1058 PVA PTR 1 A PV-PI-1-A VIAL 69 10.95 0.0 2.7 5.5 0.9 5.5 480.1 
73 1072 PVA PTR 3 A PV-PI-3-A VIAL 73 25.38 0.0 2.2 3.2 0.5 2.2 483.6 
74 1028 PVA PTR 3 B PV-PI-3-B VIAL 74 33.88 0.3 2.4 3.6 0.6 2.4 479.6 
76 1042 PVA PTR 4 B PV-PI-4-B VIAL 76 16.98 0.0 0.8 0.7 0.6 0.8 294.3 
78 1016 PVA PTR 5 B PV-PI-5-B VIAL 78 15.35 0.4 1.6 2.1 0.6 1.7 407.8 
79 1056 GAL PTR 1 A GZ-PI-1-A VIAL 79 8.36 0.0 1.5 0.7 0.0 1.1 530.3 
81 1020 GAL PTR 2 A GZ-PI-2-A VIAL 81 2.59 0.0 2.3 1.8 0.7 2.5 361.5 
83 1096 GAL PTR 3 A GZ-PI-3-A VIAL 83 7.99 11.3 1.9 0.9 1.1 2.0 567.0 
85 2022 GAL PTR 4 A GZ-PI-4-A VIAL 85 5.32 0.0 4.6 2.1 0.0 4.1 584.6 
88 1106 GAL PTR 5 B GZ-PI-5-B VIAL 88 1.99 0.0 3.3 2.8 0.0 2.9 497.2 
90 1064 GAL RAD 1 B GZ-RA-1-B VIAL 90 0.77 0.0 2.1 0.9 1.8 1.5 271.6 
92   GAL RAD 2 B GZ-RA-2-B VIAL 92 0.47             
93 1092 GAL RAD 3 A GZ-RA-3-A VIAL 93 14.05 0.0 2.4 0.5 2.1 1.3 332.6 
94 1050 GAL RAD 4 B GZ-RA-3-B VIAL 94 6.60 0.0 1.8 0.0 1.6 1.1 322.4 
98 1094 GAL RAD 5 B GZ-RA-5-B VIAL 98 1.17 0.0 1.9 0.7 1.7 1.2 356.3 

100 1066 CYL HAL 1 B CYL-VA-HA-1B VIAL 100 0.96 0.0 0.0 0.5 0.4 0.0 349.5 
102 1086 CYL HAL 2 B CYL-VA-HA-2B VIAL 102 2.26             
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Vial Resina MT43 MT44 MT45 MT46 MT47 MTSQ 
103 1022 CYL HAL 3 A CYL-VA-HA-3A VIAL 103 2.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 363.0 
105 1048 CYL HAL 4 A CYL-VA-HA-4A VIAL 105 0.59 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 226.1 
108 1112 CYL HAL 5 B CYL-VA-HA-5B VIAL 108 1.17 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 273.3 
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Tabla 2. Cuantificación diterpenos. 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT06 DT08 DT10 DT11 DT13 DT14 DT15 DT16 DT18 DT20 DT21 
1 2010 CAT HAL 1 A CAT-HA-1-A 35.24 0.0 0.0 0.0 0.5 0.8 23.3 0.0 2.2 13.9 8.9 53.8 
3 1118 CAT HAL 2 A CAT-HA-2-A 0.16 0.0 0.4 0.0 0.9 1.5 0.0 0.0 1.6 13.0 6.4 63.9 
6 2016 CAT HAL 3 B CAT-HA-3-B 7.37 0.0 0.0 0.0 0.6 0.8 0.0 0.0 1.7 9.7 6.7 39.7 
7 1122 CAT HAL 4 A CAT-HA-4-A 1.51 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 2.2 16.8 6.0 89.4 
8 2018 CAT HAL 5 B CAT-HA-5-B 46.37 0.0 0.0 0.0 0.9 1.3 0.0 0.0 2.1 12.1 9.4 51.2 

12 2014 AST RAD 1 A AS-RA-1-A 3.33                       
16 2026 AST RAD 3 A AS-RA-3-A 0.47 0.0 1.2 0.0 2.4 2.2 1.5 0.8 48.9 10.0 20.9 23.1 
18 1052 AST RAD 4 A AS-RA-4-A 5.42 0.0 1.9 0.0 4.2 2.8 1.5 1.6 59.2 11.6 29.6 37.7 
20 2024 AST RAD 5 A AS-RA-5-A 4.03 0.0 1.5 0.0 3.0 2.2 0.0 0.5 45.7 7.8 20.1 43.4 
21 1084 AST RAD 5 B AS-RA-5-B 0.08 0.0 1.9 0.0 3.1 2.4 1.4 0.7 55.3 10.4 22.3 55.1 
22 1060 PVA RAD 1 A PV-RA-1-A 6.14 0.0 2.2 0.0 4.1 3.7 1.6 0.7 43.8 9.7 28.5 50.6 
24 1070 PVA RAD 2 A PV-RA-2-A 5.62 0.0 1.1 0.0 3.9 2.7 0.4 0.0 53.7 9.6 24.8 7.9 
27 1018 PVA RAD 3 B PV-RA-3-B 0.18 0.0 2.3 0.0 4.2 3.4 1.6 0.6 59.1 12.0 18.7 56.3 
28 1034 PVA RAD 4 A PV-RA-4-A 8.55 0.0 1.2 0.0 4.2 3.6 1.6 0.0 46.9 10.5 25.6 21.5 
30 1110 PVA RAD 5 A PV-RA-5-A 0.56 0.0 1.4 0.0 3.2 3.0 1.5 1.7 44.5 10.1 23.8 41.1 
32 1078 CYL RAD 1 A CYL_LN-RA-1- 4.48 0.0 2.1 0.0 5.5 3.3 1.5 0.5 54.1 10.0 27.7 35.1 
34 2020 CYL RAD 2 A CYL_LN-RA-2- 17.73 0.0 2.2 0.0 5.2 3.2 0.5 2.6 54.9 10.7 25.2 49.6 
36 1120 CYL RAD 3 A CYL_LN-RA-3- 2.24 0.0 2.0 0.0 5.4 4.1 1.7 0.0 54.4 11.8 32.4 44.0 
39 1040 CYL RAD 4 B CYL_LN-RA-4- 3.92 0.0 1.7 0.0 4.5 3.1 1.5 0.4 51.4 10.2 28.3 39.2 
40 1124 CYL RAD 5 A CYL_LN-RA-5- 4.44 0.0 1.8 0.0 4.9 4.0 1.7 0.0 63.0 12.9 40.8 57.6 
42 1080 SEG PTR 1 A CYL_SG-PI-1- 7.12 1.9 2.4 12.6 2.8 3.4 1.0 2.6 51.3 9.8 22.1 76.2 
45 1116 SEG PTR 2 B CYL_SG-PI-2- 17.74 0.0 5.4 0.0 6.5 9.4 1.7 4.9 32.3 9.5 33.5 76.2 
47 1054 SEG PTR 3 B CYL_SG-PI-3- 1.43 0.0 1.7 0.0 4.7 3.9 0.0 0.7 81.2 11.7 22.4 53.5 
48 1102 SEG PTR 4 A CYL_SG-PI-4- 0.72 0.7 0.8 0.0 3.2 2.9 0.0 0.0 72.1 9.6 24.1 11.0 
50 2028 SEG PTR 5 A CYL_SG-PI-5- 1.44 0.0 2.0 17.9 2.4 4.5 0.7 5.3 44.2 11.3 24.7 148.8 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT06 DT08 DT10 DT11 DT13 DT14 DT15 DT16 DT18 DT20 DT21 
52 2030 MA HAL 1 B MA-HA-1-B 1.28 0.0 0.4 0.0 0.9 1.1 26.4 0.0 1.6 18.0 5.6 56.5 
54 1082 MA HAL 3 A MA-HA-3-A 11.28 0.0 0.0 0.0 0.8 1.3 0.0 0.8 2.9 14.8 8.9 74.1 
55 1104 MA HAL 4 A MA-HA-4-A 24.77 0.0 0.6 0.0 1.8 2.7 0.6 1.1 36.3 12.6 27.5 102.6 
57 1036 MA HAL 5 A MA-HA-5-A 0.45 0.0 0.7 0.0 1.6 2.5 1.1 0.8 36.0 13.0 17.4 104.0 
58 1062 MA HAL 5 B MA-HA-5-B 3.02 0.0 0.7 0.0 0.9 1.9 0.0 0.0 23.7 9.0 14.8 69.3 
59 1108 LEO PTR 1 A CYL_LN-PI-1- 1.19 0.0 1.3 1.8 2.4 1.9 0.0 0.9 49.4 10.6 20.1 43.4 
61 1046 LEO PTR 2 A CYL_LN-PI-2- 1.94 0.0 1.7 12.6 3.1 2.6 0.6 1.3 53.3 10.5 23.1 45.2 
64 1030 LEO PTR 3 B CYL_LN-PI-3- 0.92 3.9 3.8 5.3 3.4 4.1 1.4 2.7 49.4 9.3 16.9 45.5 
65 1076 LEO PTR 4 A CYL_LN-PI-4- 2.84 3.8 3.2 14.3 3.3 3.3 2.1 1.6 38.4 7.9 17.8 29.9 
68 1088 LEO PTR 5 B CYL_LN-PI-5- 2.67 2.6 1.6 4.6 2.7 3.1 2.0 1.1 56.0 11.1 25.3 32.1 
69 1058 PVA PTR 1 A PV-PI-1-A 10.95 0.0 6.7 1.3 5.3 7.6 0.0 7.1 63.3 10.6 25.7 66.8 
73 1072 PVA PTR 3 A PV-PI-3-A 25.38 0.0 3.4 0.0 5.3 6.0 1.4 5.0 64.1 10.7 24.7 66.4 
74 1028 PVA PTR 3 B PV-PI-3-B 33.88 0.0 3.3 1.5 4.9 5.4 0.0 4.8 62.8 10.6 24.9 67.8 
76 1042 PVA PTR 4 B PV-PI-4-B 16.98 3.4 1.2 3.4 2.8 3.3 0.4 1.0 50.4 7.3 23.4 20.8 
78 1016 PVA PTR 5 B PV-PI-5-B 15.35 0.0 2.8 1.9 3.5 4.1 1.2 3.0 58.3 7.8 21.1 42.3 
79 1056 GAL PTR 1 A GZ-PI-1-A 8.36 7.6 1.8 6.1 3.5 2.9 0.3 0.7 65.3 7.5 28.0 26.1 
81 1020 GAL PTR 2 A GZ-PI-2-A 2.59 13.7 3.9 9.6 4.7 3.6 0.0 2.2 62.2 11.1 25.9 33.3 
83 1096 GAL PTR 3 A GZ-PI-3-A 7.99 16.6 1.5 35.2 2.8 2.8 1.9 0.0 54.8 8.4 26.3 16.9 
85 2022 GAL PTR 4 A GZ-PI-4-A 5.32 13.0 3.1 7.7 5.7 4.4 0.0 1.2 76.9 11.9 29.4 29.0 
88 1106 GAL PTR 5 B GZ-PI-5-B 1.99 7.7 2.1 6.2 3.8 3.5 0.5 1.5 64.8 12.1 29.0 49.1 
90 1064 GAL RAD 1 B GZ-RA-1-B 0.77 0.0 1.4 0.0 4.9 3.7 1.5 0.0 64.5 12.8 22.9 32.9 
92   GAL RAD 2 B GZ-RA-2-B 0.47                       
93 1092 GAL RAD 3 A GZ-RA-3-A 14.05 0.0 1.5 0.0 5.3 3.4 1.7 0.0 91.1 15.6 33.2 18.9 
94 1050 GAL RAD 4 B GZ-RA-3-B 6.60 0.0 1.4 0.0 5.2 3.2 1.6 0.0 54.3 8.7 19.8 13.4 
98 1094 GAL RAD 5 B GZ-RA-5-B 1.17 0.0 1.3 0.0 5.0 3.8 1.6 0.9 80.3 13.2 17.5 22.4 

100 1066 CYL HAL 1 B CYL-VA-HA-1B 0.96 0.0 0.0 0.0 0.7 1.3 0.0 0.0 2.8 11.7 10.2 72.2 
102 1086 CYL HAL 2 B CYL-VA-HA-2B 2.26                       



Servicio Análisis de  
Calidad en Plantas 

 

15 
 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT06 DT08 DT10 DT11 DT13 DT14 DT15 DT16 DT18 DT20 DT21 
103 1022 CYL HAL 3 A CYL-VA-HA-3A 2.10 0.0 0.5 0.0 0.0 0.8 18.9 0.0 3.1 13.4 7.3 47.6 
105 1048 CYL HAL 4 A CYL-VA-HA-4A 0.59 0.0 0.6 0.0 0.6 1.2 28.5 0.0 2.8 19.4 12.2 69.9 
108 1112 CYL HAL 5 B CYL-VA-HA-5B 1.17 0.0 0.4 0.0 1.2 1.6 20.3 0.0 2.8 17.2 14.6 51.5 
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Tabla 2 (continuación). Cuantificación diterpenos. 

ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT22 DT23 DT24 DT26 DT29 DT34 DT39 DT 
1 2010 CAT HAL 1 A CAT-HA-1-A 35.24 172.6 6.8 13.8 20.7 231.1 73.6 3.2 625.3 
3 1118 CAT HAL 2 A CAT-HA-2-A 0.16 202.3 6.1 66.8 18.8 262.8 81.6 18.5 744.8 
6 2016 CAT HAL 3 B CAT-HA-3-B 7.37 145.1 5.9 24.3 13.6 176.0 58.4 7.2 489.6 
7 1122 CAT HAL 4 A CAT-HA-4-A 1.51 231.4 4.7 72.6 27.5 275.2 84.4 20.2 831.1 
8 2018 CAT HAL 5 B CAT-HA-5-B 46.37 199.9 8.8 15.5 16.8 249.0 92.9 2.9 662.8 

12 2014 AST RAD 1 A AS-RA-1-A 3.33                 
16 2026 AST RAD 3 A AS-RA-3-A 0.47 197.4 19.4 78.2 15.3 82.9 78.6 14.4 597.0 
18 1052 AST RAD 4 A AS-RA-4-A 5.42 232.0 27.3 59.2 18.2 88.8 89.0 10.5 675.0 
20 2024 AST RAD 5 A AS-RA-5-A 4.03 173.9 16.8 37.4 14.6 79.2 88.5 8.8 543.5 
21 1084 AST RAD 5 B AS-RA-5-B 0.08 194.5 17.8 69.7 19.0 93.2 3.1 18.4 568.2 
22 1060 PVA RAD 1 A PV-RA-1-A 6.14 214.5 26.5 55.0 18.0 90.3 70.5 9.3 629.2 
24 1070 PVA RAD 2 A PV-RA-2-A 5.62 200.1 22.8 50.8 15.6 94.0 89.9 10.5 587.7 
27 1018 PVA RAD 3 B PV-RA-3-B 0.18 183.1 18.0 123.1 15.0 77.9 77.2 23.0 675.5 
28 1034 PVA RAD 4 A PV-RA-4-A 8.55 227.2 25.5 48.4 15.8 87.5 114.9 9.4 643.9 
30 1110 PVA RAD 5 A PV-RA-5-A 0.56 217.0 21.0 87.2 18.9 71.9 69.8 18.6 634.6 
32 1078 CYL RAD 1 A CYL_LN-RA-1- 4.48 216.8 25.5 54.6 15.9 85.5 86.1 10.7 635.1 
34 2020 CYL RAD 2 A CYL_LN-RA-2- 17.73 212.5 23.0 73.0 16.4 87.4 77.4 13.9 657.7 
36 1120 CYL RAD 3 A CYL_LN-RA-3- 2.24 232.1 27.7 82.7 20.1 94.6 79.2 13.3 705.6 
39 1040 CYL RAD 4 B CYL_LN-RA-4- 3.92 194.6 24.9 49.3 17.1 97.0 81.9 9.6 614.7 
40 1124 CYL RAD 5 A CYL_LN-RA-5- 4.44 278.1 35.3 75.3 23.5 121.2 89.5 12.7 822.3 
42 1080 SEG PTR 1 A CYL_SG-PI-1- 7.12 110.2 16.8 35.0 9.6 133.1 109.3 10.6 610.7 
45 1116 SEG PTR 2 B CYL_SG-PI-2- 17.74 164.4 30.3 48.5 15.1 143.1 75.6 7.9 664.0 
47 1054 SEG PTR 3 B CYL_SG-PI-3- 1.43 152.9 20.0 116.3 13.0 144.7 55.7 20.7 703.1 
48 1102 SEG PTR 4 A CYL_SG-PI-4- 0.72 150.9 22.3 105.7 13.1 107.7 60.9 21.0 605.9 
50 2028 SEG PTR 5 A CYL_SG-PI-5- 1.44 156.5 22.7 49.6 11.0 143.6 124.9 13.5 783.3 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT22 DT23 DT24 DT26 DT29 DT34 DT39 DT 
52 2030 MA HAL 1 B MA-HA-1-B 1.28 186.2 7.2 30.7 18.5 246.8 125.2 7.2 732.4 
54 1082 MA HAL 3 A MA-HA-3-A 11.28 213.5 7.9 30.7 19.3 238.0 84.3 6.0 703.2 
55 1104 MA HAL 4 A MA-HA-4-A 24.77 165.2 26.4 42.2 11.3 278.5 109.1 8.2 826.5 
57 1036 MA HAL 5 A MA-HA-5-A 0.45 158.1 17.7 61.9 9.7 258.4 109.4 14.1 806.3 
58 1062 MA HAL 5 B MA-HA-5-B 3.02 94.8 12.8 39.5 7.6 186.7 68.2 8.1 537.9 
59 1108 LEO PTR 1 A CYL_LN-PI-1- 1.19 159.7 18.7 71.1 11.5 126.1 77.8 17.7 614.4 
61 1046 LEO PTR 2 A CYL_LN-PI-2- 1.94 163.2 21.0 53.9 12.6 142.5 94.8 11.9 653.8 
64 1030 LEO PTR 3 B CYL_LN-PI-3- 0.92 140.5 14.7 81.6 11.5 98.0 62.0 15.8 569.8 
65 1076 LEO PTR 4 A CYL_LN-PI-4- 2.84 111.1 15.9 61.8 8.3 97.7 65.5 12.7 498.3 
68 1088 LEO PTR 5 B CYL_LN-PI-5- 2.67 169.1 21.4 65.1 15.6 141.6 95.1 15.8 665.7 
69 1058 PVA PTR 1 A PV-PI-1-A 10.95 142.9 22.6 37.0 9.9 150.9 107.8 7.9 673.4 
73 1072 PVA PTR 3 A PV-PI-3-A 25.38 182.5 24.9 41.7 13.2 127.8 89.2 7.8 674.2 
74 1028 PVA PTR 3 B PV-PI-3-B 33.88 178.9 24.1 39.6 13.4 130.9 90.2 7.9 671.2 
76 1042 PVA PTR 4 B PV-PI-4-B 16.98 133.8 20.5 41.8 10.9 139.1 68.1 7.4 539.1 
78 1016 PVA PTR 5 B PV-PI-5-B 15.35 167.6 20.4 41.1 12.2 161.7 96.3 9.4 654.7 
79 1056 GAL PTR 1 A GZ-PI-1-A 8.36 135.1 22.9 49.5 12.0 140.3 75.1 10.0 594.7 
81 1020 GAL PTR 2 A GZ-PI-2-A 2.59 165.7 22.8 61.9 12.8 148.9 92.1 14.0 688.5 
83 1096 GAL PTR 3 A GZ-PI-3-A 7.99 137.2 22.4 44.9 11.8 116.3 70.4 9.1 579.6 
85 2022 GAL PTR 4 A GZ-PI-4-A 5.32 209.1 27.9 42.5 13.4 128.5 100.7 8.6 713.2 
88 1106 GAL PTR 5 B GZ-PI-5-B 1.99 160.3 25.1 57.6 13.8 141.4 88.9 13.5 680.9 
90 1064 GAL RAD 1 B GZ-RA-1-B 0.77 226.2 21.3 97.2 18.8 98.8 95.1 17.4 719.5 
92   GAL RAD 2 B GZ-RA-2-B 0.47                 
93 1092 GAL RAD 3 A GZ-RA-3-A 14.05 286.0 30.8 48.3 26.1 116.4 103.0 7.9 789.2 
94 1050 GAL RAD 4 B GZ-RA-3-B 6.60 193.8 17.2 40.6 17.6 82.6 65.4 7.1 531.6 
98 1094 GAL RAD 5 B GZ-RA-5-B 1.17 234.7 22.3 80.7 19.7 91.9 107.1 18.7 721.1 

100 1066 CYL HAL 1 B CYL-VA-HA-1B 0.96 198.6 9.0 28.5 19.3 260.5 78.9 6.1 699.6 
102 1086 CYL HAL 2 B CYL-VA-HA-2B 2.26                 
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ID N sitio SP Arbol Cara IDCesefor Resina DT22 DT23 DT24 DT26 DT29 DT34 DT39 DT 
103 1022 CYL HAL 3 A CYL-VA-HA-3A 2.10 152.8 5.3 26.1 21.9 201.8 66.4 7.2 573.0 
105 1048 CYL HAL 4 A CYL-VA-HA-4A 0.59 188.9 10.1 31.4 24.3 256.0 93.8 9.8 749.5 
108 1112 CYL HAL 5 B CYL-VA-HA-5B 1.17 212.0 12.9 49.9 23.1 294.1 71.4 13.0 786.0 
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Gráfica 1. Concentración de monoterpenos y sesquiterpenos 

Gráfica 2. Concentración de diterpenos 



ANEXO II 

VALORACIÓN ORGANOLÉPTICA DE LOS PFNM  
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