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Introducción

Rendimiento final en piñón blanco
Cociente entre  el peso de la piña en verde que entra en la fábrica y el 

peso de  piñones blancos obtenido tras el procesado

Secado y 
apertura  piñas

Extracción piñón 
con cáscara

Almacenamiento

Cascado 
piñones

Extracción piñón 
blanco y clasificación

Procesado industrial 

Rendimiento óptimo



Introducción

Factores que condicionan el rendimiento final  en piñón blanco (ρ)

ρ = ρcc x  ρsc

ρcc : rendimiento en piñón con cáscara de la piña verde 
ρsc : rendimiento en piñón blanco de los piñones con cáscara

ρcc : rendimiento en piñón con cáscara 
de la piña verde 

-Humedad de la piña (fecha de recogida)

-Número de piñones por kg de piña verde

-Peso medio del piñón con cáscara



Introducción

Factores que condicionan el rendimiento final  en piñón blanco (ρ)

ρ = ρcc x  ρsc

ρcc : rendimiento en piñón con cáscara de la piña verde 
ρsc : rendimiento en piñón blanco de los piñones con cáscara

ρsc : rendimiento en piñón blanco del 
piñón con cáscara

-Porcentaje de piñones vanos

-Peso medio del piñón blanco en relación a 
la cáscara



Antecedentes

- Estudios previos sobre rendimiento:

- Montero et al. 2004: 3,5 % – 4,0 % Andalucía O.

- Informe  CIFOR-INIA JCyL 2006: 3,0 – 3,5 % Valladolid

- Morales 2009: 4,0 % -5,5 % (respecto peso piña seca) => 3,0 % – 4,0 %

- Calama et al. (2008): efecto del peso de las piñas sobre el rendimiento

Campaña 2012-2013: sector apunta pérdidas en rendimiento final, que 
baja por debajo del 2% 

Generalizado en toda España y otros países

Independiente de la reducción de las cosechas

CIFOR-INIA - JCyL: estudio sobre rendimiento



Objetivos

1. Evaluar el rendimiento final de piñón blanco en piñas para la campaña 
2012-2013, mediante un muestreo que abarcan toda la superficie de la 
provincia de Valladolid. Comparar el rendimiento final de piñón blanco 
en piñas de la campaña 2012-2013 con los valores observados en la 
serie histórica de rendimientos medida en las parcelas INIA

2. Estudiar la variabilidad interanual en los potenciales parámetros de 
influencia sobre el rendimiento final de piñón: peso medio de las piñas, 
rendimiento en piñón con cáscara de la piña verde, peso medio del 
piñón con cáscara, rendimiento en piñón blanco de los piñones con 
cáscara, porcentaje de piñones vanos, peso medio del piñón blanco.

3. Identificar qué parámetro de los anteriores puede ser el causante del 
bajo rendimiento final observado en la campaña 2012-2013.



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

100 árboles en 20 puntos de muestreo en toda la provincia

- 5 árboles por punto
- Representación de todas las unidades
- Cercanía o dentro de las parcelas de la red INIA
- 15 – 19 abril  2013



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

100 árboles en 20 puntos de muestreo en toda la provincia



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

- Cinco piñas sanas por árbol, representativas

- Marcaje y almacenamiento por separado de la muestra de cada pie

- Almacenamiento a 4º C. Traslado a INIA. 



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

- Pesaje de la muestra en verde
- Secado de la muestra en estufa a 40-45 ºC hasta apertura de las piñas
- Pesaje de la muestra en seco

Peso medio de la piña en verde y seco

Humedad de las piñas 
(para todos los cálculos se homogeneiza 
a una humedad del 37%)



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

- Cascado de piñas, cribado, extracción de piñones de la muestra

Separación de piñote, 
restos y “abortos”



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

- Conteo y pesaje de los piñones con cáscara de cada muestra

Número de piñones por kg de piña (v/s)

Peso medio del piñón con cáscara

ρcc : rendimiento en piñón con cáscara de 
la piña verde 



Datos utilizados

Muestreo campaña 2012-2013

- Selección de una submuestra de 50 piñones por árbol
- Cascado de piñones de la submuestra
- Separación y conteo de piñones vanos y sanos. 
- Pesaje de piñones sanos con cáscara y blancos

Porcentaje de piñones vanos

Peso medio del piñón blanco

ρsc : rendimiento en piñón blanco del piñón con cáscara

ρ : rendimiento final en piñón blanco



Datos utilizados

Muestreos INIA 1996 - 2004

- Red de parcelas INIA en masas de P. pinea: 141 en Valladolid
- Instaladas en 1996
- Seguimiento anual de la producción de piña en 5 árboles por parcela 1996 –

2005: 700 árboles y 2006 – 2010: 150 árboles
- Modelos de crecimiento y producción de piña para la especie, factores de 

influencia en la producción de piña (climáticos, gestión, competencia, 
suelo…)



Datos utilizados

Muestreos INIA 1996 - 2004

- Submuestra de 21 parcelas

1996 – 1999 (4 campañas): proceso completo 

1999 – 2004 (5 campañas): proceso excepto cascado de piñones

1996 – 2004 (9 campañas) 
Peso medio de la piña verde y seca
Humedad
Número de piñones por kg de piña (v/s)
Peso medio del piñón con cáscara
ρcc : rendimiento en piñón con cáscara de la piña verde 

1996 – 1999 (4 campañas)
Porcentaje de piñones vanos
Peso medio del piñón blanco
ρsc : rendimiento en piñón blanco del piñón con cáscara
ρ : rendimiento final en piñón blanco



Resultados

Rendimiento final en piñón blanco

Rendimiento medio campaña 2012-2013: 0,0179 kg de piñón por kg de piña verde (<1,8%)

Significativamente inferior al resto de años de estudio (2,7 % - 4,4%)

Acorde con lo identificado por los industriales



Resultados

Rendimiento final en piñón blanco

85% de las muestras con un rendimiento inferior al 2,75%

25% de las muestras con rendimiento inferior a 1,25 %



Resultados

Rendimiento final en piñón blanco

Montes menor rendimiento: U.P. 110 (<0,5 %) y U.P. 17 (0,8%)

Montes con mayor rendimiento: U.P. 70 (3,0%) y U.P. 68 (2,8%)

Bajo rendimiento generalizado en toda la provincia 
(coincide con lo descrito en otras regiones de España y fuera de España)



Resultados

Causas para este bajo rendimiento (i): peso medio de la piña verde

Peso medio de la piña en 2012-2013 no es inferior al de otros años con rendimiento 
final mucho mayor => No existe una relación directa

Gran variabilidad interanual (190 – 380 gramos): necesidad estudiar efecto sobre los 
parámetros y relación con precipitación



Resultados

Causas para este bajo rendimiento (ii): rendimiento en piñón con cáscara ρcc

• El patrón para 1996-2000 muy similar al de rendimiento final (constancia en ρsc?)
• Campaña 2012-2013 valor similar a 1997-98 o 1999-00 (rendimiento final ρ = 2,7%)
• Campañas 2002-03 y 2004-05: ρcc = 0,09 => ¿ρ final esperado = 2,1%?
Gran variabilidad interanual : factor responsable de diferencias en rendimiento final, 

pero no explica lo que pasa en 2012 - 2013



Resultados

Rendimiento en piñón con cáscara ρcc: número de piñones/ kg piña verde

A igualdad del resto de factores, a mayor número de piñones por kg de piña, mayor 
rendimiento final (año 1996-1997 vs 2004-2005) : gran variabilidad

Campaña 2012-2013 cuarto valor de la serie de 10 años de estudio, muy superior a 
años con rendimientos mayores => No es causa directa



Resultados

Rendimiento en piñón con cáscara ρcc: número de piñones/ kg piña verde

No es la causante del bajo rendimiento en 2012-2013, pero es una variable muy 
relacionada con ρcc => puede provocar caídas de rendimiento en otras campañas 

(2004-05 ó 2002-03)



Resultados

Rendimiento en piñón con cáscara ρcc: número de piñones/ kg piña verde

Causas: presencia de abortos (p.ej. 2004, número medio de piños por 
piña era inferior a 40 => problemas polinización)

Piñas gran tamaño



Resultados

Rendimiento en piñón con cáscara ρcc: Peso medio piñón con cáscara

Campaña 2012-2013: 0,40 g, más bajo de la serie de estudio

Menor variabilidad interanual que el número de piñones por kg de piña verde



Resultados

Causas para este bajo rendimiento (iii): rendimiento en piñón blanco ρsc

• 1996-2000 rendimiento casi constante (aprox. 24%): no diferencias interanuales

• Campaña 2012-13: caída hasta 15% ( rango 0,00 – 23,8%) 

• Dos posibles causas: presencia de vanos, piñones muy pequeños 



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: peso medio del piñón blanco

• Muy relacionado con el peso del piñón con cáscara

• No justifica bajo rendimiento campaña 2012 - 2013



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

• Pasa de un 13,4% (1996-2000) a un 47,4%, alcanzando máximos del 100%

Principal razón para los bajos rendimientos de la campaña 2012-2013



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

• No diferencias en apariencia externa, sí en peso



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

• Cáscara bien formada, la “pipa” aparece deshidratada, casi plana
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• Cáscara bien formada, la “pipa” aparece deshidratada, casi plana



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

• Un 89% de las muestras tienen más del 20% de piñones vanos
• Un 56% de las muestras tienen más del 40% de piñones vanos
• Un 27% de las muestras tienen más del 60% de piñones vanos



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

Relación peso (tamaño) de las piñas - % de vanos

•Dentro de un mismo año, las piñas más pequeñas tienen un mayor % de piñones 
vanos
•Sin embargo, en campaña 2012-2013 el % de vanos es mucho más elevado a igual 
peso de piña



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

•2012-2013: generalizado en todas las zonas
•Menor valor: terrazas fluviales, Viana y Tudela
•Mayor % de vanos: Nava del rey, Páramos orientales y Torozos



Resultados

Rendimiento en piñón blanco ρsc: porcentaje de piñones vanos

•1996 – 2000: mayor % de piñones vanos en la campiña
•2012-2013: aumento en todas las zonas, pero principalmente páramos 



Discusión

¿A qué se debe este mayor porcentaje de piñones vanos en 2012 – 2013?

Imposible saberlo sin nuevos experimentos específicos

1. Hipótesis climática

2. Hipótesis Leptoglossus occidentalis

3. ¿Otros agentes?



Discusión

¿A qué se debe este mayor porcentaje de piñones vanos en 2012 – 2013?

Hipótesis climática: otoño–invierno 2011-2012 más seco de la serie de estudio (60 mm 
entre 1/10/2011 – 1/04/2012; promedio 240 mm); verano 2012 2º más seco de la serie 
(17,4 mm en 1/07/2012-1/10/2012, promedio 56 mm) 



Discusión

¿A qué se debe este mayor porcentaje de piñones vanos en 2012 – 2013?

Hipótesis climática: periodo muy seco durante la fase de maduración – cuajado de los 
piñones podría haber provocado su desecación

• Precipitación invierno-primavera influye en el tamaño medio de la piña 
• Desconocimiento del proceso de cuajado del piñón
• ¿Posible que únicamente afecte al piñón blanco y no a la cáscara?

25 junio 2013



Discusión

¿A qué se debe este mayor porcentaje de piñones vanos en 2012 – 2013?

Hipótesis Leptoglossus occidentalis: “Chinche perforador de las semillas de coníferas”

• Citado en España en 2003 (Levante). Actualmente hay citas en Meseta Norte
• Citado daños a Pinus pinea en Centros de la red Nacional  de Mejora Genética 

(Gómez et al. 2013, CFE)
• Ataca a piñones aumentando el porcentaje de piñones vanos  y disminuyendo 

rendimientos (descrito en Pinus nigra, experimentos controlados)
• Favorecido por condiciones más cálidas

¿Los daños observados son compatibles con los producidos por la especie?



Conclusiones (i)

1. Se ha identificado para la provincia de Valladolid un rendimiento final en 
piñón para la campaña 2012-2013 del 1,8%, significativamente inferior al de 
las series históricas de datos del CIFOR-INIA. Este bajo rendimiento es 
generalizado en toda la provincia. 

2. El bajo rendimiento para la campaña 2012-2013 confirma de manera 
experimental las impresiones observadas por los industriales del sector.

3. El bajo rendimiento final en piñón blanco viene motivado por el elevado 
porcentaje de piñones vanos contenidos en la piña, que alcanza el 47%. 

4. No es posible conocer por el momento cuál es el agente que ha provocado 
este aumento en el porcentaje de piñones vanos. Los daños observados 
pueden ser compatibles con distintas causas: (i) sequía (ii) Leptoglossus 
occidentalis (iii) otros agentes



Conclusiones (ii)

¿Y ahora qué hacemos?

Los resultados apuntan a la necesidad de mantener y ampliar los estudios sobre 
series de rendimiento de piñón, y a profundizar en las causas específicas de los 

bajos rendimientos:

-Estudios de producción y rendimientos y relación con clima (mantener series)
-Experimentos de reducción precipitación y efecto sobre rendimientos
-Experimentos infección controlada con Leptoglossus
-Experimentos con Pissodes y Dyorictria
-Análisis sobre las muestras de la campaña 2012-2013 

Necesaria la colaboración entre industriales, propietarios, gestores y centros de 
investigación.
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