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Introducción 

El descanso invernal es definido como la suspensión temporal visible del creci-
miento de cualquier estructura de la planta que contenga un meristemo (Considi-
ne y Considine, 2016). Diversos factores pueden conducir a la inactividad de la 
yema: temperaturas frías, fotoperíodo por debajo de cierto umbral y los cam-
bios en la composición espectral de la luz son los factores externos que preceden 
a la suspensión del crecimiento, aunque la actividad fisiológica no disminuye del 
todo (Miskolczi et al., 2019).
La progresión del descanso de las yemas es un proceso continuo que comienza 
después del cese del crecimiento del brote (finalización de formación de yemas) 
en verano, la profundidad del descanso alcanza un estado máximo a principios 
del invierno y luego disminuye paulatinamente hasta la brotación en la primave-
ra siguiente (Singh et al., 2017). 
Al comienzo del otoño los árboles caducifolios desarrollan estrategias para so-
brevivir a las condiciones climáticas desfavorables que se avecinan con el invier-
no, para lo cual se defolian, el meristemo apical y el primordio floral se protegen 
y  suspenden  su desarrollo y bajan sus tasas metabólicas (Miskolczi et al., 2019). 



Las bajas temperaturas o la duración del día por debajo un cierto 
umbral, impiden los procesos que conducen al crecimiento y muestran 
una disminución de cualquier indicación externa de actividad (Arora 
et al., 2003). En regiones áridas con inviernos moderados los culti-
vos de frutas caducifolios manifiestan un descanso prolongado y una 
brotación deficiente, debido a que las necesidades de frío requeri-
das no son satisfechas (Arreola et al, 2011).  En un entorno global 
cambiante, la adaptación de los cultivos de frutas de zonas templa-
das podrían estar en riesgo debido a los incrementos en la tempe-
ratura, particularmente durante el invierno (Campoy et al., 2011).

Fases del descanso

Las fases del descanso  fueron definidas por 
(Lang et al., 1987) en tres principales fases: 

(i)	 Paradescanso por la cual el crecimiento 
de las yemas es inhibido por factores fisiológi-
cos endógenos de la planta, localizados fuera 
de la yema, seguidos por

(ii)	  Endodescanso, cuando el crecimiento 
es inhibido por factores endógenos a la propia 
yema, y finalmente

(iii)	  Ecodescanso caracterizado por la 
influencia que factores ambientales externos 
como la temperatura ambiente tienen a esta-
blecer el ritmo al que las yemas inician su de-
sarrollo.

El endodescanso se supera con la exposición de 
las yemas a temperaturas frías de otoño a in-
vierno, mientras que el ecodescanso se supera 
con la exposición a temperaturas que favore-
cen el crecimiento, lo que resulta en floración en 
la primavera (Guillamón et al., 2020).

Es esencial tener un mayor conocimiento de los 
mecanismos del descanso y sus relaciones con 
la floración, así la consideración de esos fac-
tores ambientales son, por lo tanto, necesarios 
para seleccionar nuevos cultivares adaptados 
al cambio climático futuro y para determinar 
nuevas áreas para cultivar nuevas especies y 
variedades  (Rodriguez et al., 2021)



Requerimiento de frío

Los frutales caducifolios poseen estrategias específicas para 
sobrevivir a condiciones climáticas extremas (Arora et al., 
2003). Para resistir el frío las plantas utilizan dos rutas me-
tabólicas, por un lado, disminuyen su metabolismo al máxi-
mo, y por otro activan mecanismos de resistencia (Wisniews-
ki et al., 2014).

El descanso de las yemas de plantas leñosas es dependien-
te del frío invernal (Atkinson et al., 2013, Prudencio et al., 
2018), de tal manera que el descanso prolongado es con-
secuencia de períodos incompletos de frío. El efecto de la 
cantidad de frío es acumulativo, incrementándose arriba de 
cierto límite. La combinación de temperatura y tiempos de 
exposición más eficaz para conseguir una respuesta máxima 
se debe determinar para cada especie. Los requerimientos 
de frío están determinados genéticamente e implican cam-
bios epigenéticos en la expresión de determinados genes 
y, aunque la señal de frío desaparezca posteriormente, los 
cambios se mantienen.

La profundidad de la latencia está especialmente influen-
ciada por genotipo y las características del reposo por las 
condiciones que preceden a su establecimiento (Champag-
nat, 1983). Por ejemplo, los botones florales de cultivares 
con bajos requerimientos de frio no entran en descanso o 
entran muy progresivamente cuando las temperaturas oto-
ñales son elevadas. Esto podría llevar a floración otoñal 
cuando se estimula la brotación. Esta estimulación puede 
desencadenarse por una pérdida precoz de hojas cuando 
ocurre un riego después un período seco o por la aplicación 
de agentes químicos que rompen el descanso superficial.

La mayoría de los frutales de clima templado, originalmente 
provienen de áreas con inviernos definidos. El requerimiento 
de frío para salir del reposo estaría de acuerdo con lo tem-
plado del lugar de origen (Grauke et al., 1995).

La falta de frío retrasa y reduce la brotación, incrementa la 
caída de fruto y reduce la producción, se presenta floración 
irregular y en un amplio período, foliación raquítica, poca 
ramificación y por ende los rendimientos tienden a estar muy 
por abajo del potencial en especies frutales (El Yaacoubi et 
al., 2020).

Se desarrollaron nuevos enfoques para resolver este pro-
blema. Existen numerosas propuestas, lo que indica la nota-
ble dificultad asociada a la delimitación de este fenómeno. 
Un avance importante fue el establecimiento del Modelo de 
Utah por Richardson et al. (1974), que asignó valores de 
unidades frío a diferentes rangos de temperatura. Poste-
riormente, se desarrollaron modelos modificados del Mode-
lo Utah, como el Modelo de Bajo Enfriamiento, y el modelo 
de Carolina del Norte (Campoy et al., 2011) además del 
modelo dinámico (Erez y Couvillon, 1987).

Requerimientos de frio en nogal pecanero

Se ha reportado que las horas-frío necesarias para satis-
facer el descanso en nogal pecanero fueron de 500 para 
“Desirable” y “Mahan”, y 600 para “Stuart”. En otro estudio, 
se reportan de 300 a 400 para “Mahan”, “Success”, “Desi-
rable”, “Schley”, y de 700 a 1000+ para “Stuart” (Amling 
y Amling, 1980). En este estudio, “Stuart” tuvo un requisito 
de enfriamiento más alto que los otros cultivares evaluados. 

Los árboles de “Burkett” al plantarse en bajas altitudes del 
estado de Arizona, EE. UU., se vieron seriamente afectados 
por retraso de la brotación, mientras que “Humble” brotaba 
normalmente durante la primavera. Las diferencias entre los 
dos cultivares se atribuyeron a un mayor requerimiento de 
frío de “Burkett” que en “Humble”, para “Dodd” se requi-
rieron 900 horas frío, “Desirable”, “Western Schley” y “Wi-
chita” reportaron un requerimiento de 400 horas frío, aun-
que la metodología de su cálculo no se especificó (Amling y 
Amling, 1980). 
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En términos generales el nogal requiere de 400 
a 1000 horas frío (≤ 7.2 °C), pero en la Costa 
de Hermosillo, Sonora se ha estimado que Wes-
tern Schley necesita 600 horas frío efectivo (HFE), 
“Wichita” 400 HFE, “Mahan” 500 HFE y “Choc-
taw” 600, definiéndose las horas frío-efectivas 
según el método INIFAP:  HFE= HF-HC Donde: HF 
son las horas con temperaturas > 0 y ≤ 10 °C; 
mientras que HC son las horas con temperatura 
>25°C (Grajeda et al., 2016).

Hasta 2018, no existían aún reportes en la lite-
ratura científica formal que cuantifique los reque-
rimientos de frío para el cv. “Western Schley” de 
manera directa. Esta falta de información sigue 
siendo un hueco importante que hace falta cubrir 
(Gardea et al., 2018).

Medición de la profundidad del des-
canso

Los intentos de medir la profundidad del descan-
so iniciaron en 1920, cuando quedo claro que los 
problemas de adaptación de las especies a los 
climas cálidos estaban asociados con las condicio-
nes climáticas.  Como indicó Coville (1920), existe 
una relación entre la liberación del descanso y la 
acción de las bajas temperaturas.

Modelo Utah

Los primeros modelos de medición consideraron que las temperatu-
ras superiores e inferiores a 7 °C no tienen efecto sobre la salida 
del descanso invernal. En 1974, Richardson y colaboradores publi-
caron el «modelo de Utah», en el que se asigna a cada intervalo de 
temperaturas un nivel de eficiencia para contribuir a la ruptura del 
descanso, según este modelo, 1 HF es equivalente a 1 unidad de frío 
(UF) solamente en el intervalo de temperaturas comprendido entre 2,5 
y 9,1 °C. Las temperaturas inferiores a 1,4 °C no resultan efectivas 
para la ruptura del descanso y, por ello, no tienen incidencia en la 
acumulación de frío. Las temperaturas entre 1,5 y 2,4 °C, o entre 9,2 
y 12,4 °C, tienen una eficiencia del 50 % y las temperaturas iguales 
o superiores a 16 °C producen un efecto negativo, restando unidades 
frío a la sumatoria diaria. Las UF diarias se obtienen mediante la su-
matoria de las UF de cada hora del día por lo que, para utilizar este 
método, se requieren datos horarios de temperatura. Una vez que se 
ha acumulado un dado nivel de unidades frío, se requiere un cierto 
número de unidades de calor para la ruptura del descanso. El reque-
rimiento de horas calor se satisface por la exposición a temperaturas 
superiores a 4,5 °C (Costa y Ramina, 2014).

Otros modelos

Otros modelos más recientes consideran que existen cambios en la 
temperatura óptima de acumulación de frío durante el período de 
descanso, ya que se producen modificaciones en la sensibilidad al frío 
del árbol frutal.

El «modelo Utah» no se adapta a zonas de inviernos suaves, por lo 
que se han elaborado modelos alternativos, basados en criterios dis-
tintos en referencia a la eficiencia de acumulación del frío. Entre ellos 
se destacan el «modelo de bajas necesidades» de Gilreath y Bucha-
nan (1981), el «modelo de Carolina del Norte» de Shaltout y Unrath 
(1983), y el «modelo dinámico» de Erez y Couvillon (1987).

El «modelo dinámico» de Erez y Couvillon (1987) sugiere la presencia 
de dos etapas en la ruptura del descanso, y se adaptaría mejor a lo-
calidades con inviernos menos uniformes que aquellos en que se basó 
el «modelo de Utah». El «modelo dinámico» propone la existencia 
de un factor de ruptura del descanso, de naturaleza estable, que es 
precedido por un precursor de naturaleza inestable. A temperatura 
de entre 4 y 10 °C se estimula la biosíntesis de este precursor, a 0 °C 
o menos, se inactiva la biosíntesis y su degradación ocurre a 14 °C o 
más.  Cuando se acumula el precursor más allá de cierta concentra-
ción, este se convierte en estable lo que ocurre cuando hay tempera-
turas de 15 °C. 

Es importante señalar que estos son modelos que nos indican la canti-
dad frio que se ha acumulado, pero no nos muestran el estado fisioló-
gico de las plantas, por lo que existen otras metodologías que si brin-
dan esta información, como es la medición de la actividad metabólica 
por microcalorimetría (Gardea et al, 2018).
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Conclusiones y perspectivas  

El descanso es un proceso fisiológico de plantas caducifolias que se desarrollan en 
clima frío o templado, es un proceso de adaptación, que les permite sobrevivir a 
temperaturas frías adversas. En este tema, se hace necesario integrar investigaciones 
en diferentes campos que inciden en el conocimiento del descanso, el desarrollo de 
cultivares mejor adaptados, el estudio de zonas de plantación con mejores caracterís-
ticas agronómicas y la aplicación de prácticas de manejo al cultivo. El uso integrado 
de las investigaciones en las áreas genéticas, fisiológicas, de mejoramiento, predicción 
de escenarios y modelos climáticos pudiera mitigar los efectos del reposo en la pro-
ducción de nuez. 
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Dr. Esteban Herrera Aguirre
Profesor Emerito NMSU, 
Las Cruces

Todo parece indicar que en 
general la producción de 
nuez pecanera aumentará 
este año, si bien en forma 
moderada, en la mayoría 
de los países productores.
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México*: 

Con un hectáreaje total estimado en 142,065 has. Incluyen-
do arboles criollos (22% arboles jóvenes), Se estima una 
producción de 117,077 toneladas con un aumento del 12% 
en comparación con la producción de 2021. Chihuahua tiene 
aproximadamente 75,518 has (22% de arboles jóvenes), y  
se estima que en 2022 tendrá una producción  de 74,282 
tons, un 20 % más que en el 2021. Pero no se acerca a la 
excelente producción del 2020.

Sonora es el estado más productor de nuez pecanera des-
pués de Chihuahua seguido por Coahuila.
*(Datos proporcionados por el Ing. Gustavo Bautista) 

USA: 

En 2021 se tenían 165,992 has plantadas de nogal peca-
nero en Estados unidos de Norteamérica, incluyendo arboles 
criollos. La producción estimada para 2022 es de 139,000 
toneladas, 12 % más que en el 2021 siendo el estado de 
Georgia el responsable del aumento en la producción total.

SUDAFRICA: 

Con un total de 38,800 has (40% arboles adultos) la pro-
ducción estimada para 2022 es de 27,000 toneladas 
(19,000 tons en 2021).

ARGENTINA: 

Se consideran 15,800 has de las cuales la  mitad son arboles 
jóvenes. La producción estimada para este año es de 3,300 
toneladas (3,000 en 2021).

BRASIL: 
Se reportan 12,000 hectareas con una producción estimada 
de 4,000 toneladas para 2022, una reducción de 2,500 
toneladas por efectos de sequia.

URUGUAY: 

Con 1,000 hectareas plantadas se reporta una producción 
de 500 toneladas, similar a la producción de 2021.
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En el proceso de desarrollo de las nueces se pueden presentar algunos 
problemas, que hasta ahora no se ha comprobado que se originen por 
causa de algún organismo patógeno, así que se consideran desordenes 
fisiológicos. Estos desordenes se relacionan a condiciones ambientales y 
de manejo del cultivo que ocurren durante el ciclo vegetativo del nogal, 
dentro de estos desordenes, ocurre el agrietamiento del fruto, este se 
presenta en la etapa de desarrollo de la nuez que corresponde a la 
etapa final del crecimiento y el inicio del llenado, es decir; se presenta 
en el mes de agosto, cuando las nueces están terminando de crecer y 
empiezan a hacer el llenado de la almendra. Prácticamente se observa 
que las nueces se revientan longitudinalmente formando una grieta de 
más de la mitad de la nuez, esto debido a que la cascara de la nuez 
todavía no está endurecida, por lo que está junto con el ruezno se rom-
pen, de tal modo que se genera una herida abierta que deja expuesto 
el material interno de la nuez, provocando que la almendra ya no se 
desarrolle y entre en un proceso de descomposición, así que estas nueces 
dañadas se pierden. 

El agrietamiento del fruto se presenta más fácilmente en nueces de la 
variedad Wichita y se observa solo en algunas nueces del racimo. Hasta 
ahora las investigaciones relacionan este fenómeno a un estrés de los 
nogales por falta de agua, seguido de un riego abundante, esto genera 
que las nueces absorban agua rápidamente, causando el agrietamiento. 
Una vez que se presenta ya no hay nada que hacer ni es necesario la 
aplicación de agroquímicos.

asesoría 
sobre el 
cuidado 
de sus 

nogales

- PLAGAS
- FERTILIZACIÓN
- ENFERMEDADES
- CONTROL DE MALEZA

Ing. Luis Guillen Urita
cel: (629) 101 4603
nextel: 52*14*38942
luisurita@hotmail.com

Cd. Jiménez, Chih.
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Dr. Jesús Humberto Núñez Moreno
Campo Experimental 
Costa de Hermosillo - INIFAP

Sólo del 10 al 70% de las flores producidas en el nogal al-
canzan a madurar. Dada la condición de que el nogal es una 
planta monoica, es decir que tiene flores masculinas y femeninas 
en partes separadas de la rama de un año. Las flores masculi-
nas (estaminadas) pueden desarrollarse en las yemas laterales 
que brotan en la primavera, mientras que las flores femeninas 
(pistiladas) se forman del brote producido por la yema terminal 
de la rama del año anterior. Esta yema terminal, que por lo ge-
neral es compuesta, puede también generar flores estaminadas.
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Flores masculinas y femeninas del nogal mos-
trando el comportamiento dicogámico.

La estructura floral de las flores estaminadas es un 
amento pendular de unos 15 a 20 cm de longitud, en 
el cual hay flores sésiles colocadas a lo largo de un 
eje central. Las flores femeninas, se desarrollan en la 
parte terminal del brote después de producir de 8 a 
10 hojas compuestas. Además de ser monoico el nogal, 
los dos tipos de flores, maculinas y femeninas, no están 
listos para liberar polen y recibirlo al mismo tiempo, a 
lo que se le llama dicogamia. Si en el árbol se libera 
primero el polen se le llama protándrico (tipo 1), pero 
si primero se pone receptivo el estigma entonces es pro-
togínico (tipo 2). Para lograr una mayor polinización, 
es necesario plantar al menor un 20% de la variedad 
polinizadora, la cual debe ser de otro tipo al de la va-
riedad comercial.

En la siguiente figura, se puede apreciar como las flores 
masculinas en forma de amentos emergen de las yemas 
laterales. En la parte final del brote puede apreciarse 
la espiga (le llamamos comúnmente racimo, pero es una 
espiga), la cual contiene flores sésiles alternadas alre-
dedor de un eje.

Una vez que se cuenta con los cultivares (variedades) 
adecuados para la producción comercial, por ejemplo, 
en la Costa de Hermosillo se utiliza ‘Wichita’ que es un 
cultivar de tipo 2 y se procura mezclar con ‘Western 
Schley’ que es tipo 1. La relación variedad poliniza-
dora puede variar del 10 al 20%. Si se manejan hi-
leras de árboles puede ser desde una hilera o dos de 
polinizador por cada 10 hileras de nogal.

La falta de polinización puede ocasionar un bajo por-
centaje de amarre, cercano al 10%, dependiendo que 
tantas flores femeninas recibieron polen. Partiendo del 
supuesto que la proporción y la sincronización de la li-
beración del polen con la receptividad del estigma es-
tán al 100%, se presentan otros factores que pueden 
ocasionar reducciones en el amarre del fruto, tanto 
internos como externos a la planta. Sparks y Madden 
reportan que el porcentaje de amarre final de los cul-
tivares Stuart, Success y Desirable fueron de 65, 52 y 
55%, respectivamente. Ellos proponen cuatro etapas 
de caídas. En la Costa de Hermosillo, en los dos últimos 
años, el cultivar ‘Wichita’ , utilizando Western como 
polinizador, ha presentado un porcentaje de amarre 
del 75 al 90% 
Dentro de los factores internos, lo principal es contar 
con un vigor adecuado. Entre mayor es el tamaño del 
brote se tiene una mayor capacidad para producir 
frutos (Sparks y Madden, 1985). Estos autores repor-
tan que los brotes mayores de 14 cm pueden contener 
de 3 a 4 frutos por rama; de hecho, en ‘Desirable’, 
ramas con mayor longitud presentan 4% de abortos 
en la primera caída (relacionada con flores débiles), 
mientras que ramas pequeñas tuvieron hasta un 12% 
de abortos.





Amarre de 8 frutos

En consideración de las condiciones del tiem-
po, dos factores son claves para el amarre del 
fruto, la temperatura ambiente y la humedad 
del suelo y el aire. De acuerdo a experien-
cias, temperaturas óptimas para el amarre 
del fruto oscilan de 15 a 30°C y una hume-
dad relativa del 25 al 50% en el día). Lo 
anterior permite mayor longevidad de la flor 
femenina y masculina y mayor dispersión del 
polen. No obstante, estos valores, hacen falta 
estudios que permitan determinar los valores 
umbrales de estos dos factores en el amarre 
del fruto. En general se recomienda que el 
nivel de agua en el suelo no decaiga en más 
de un 50% de la capacidad de campo. Para 
quienes utilizan sensores de humedad se su-
giere que las lecturas no excedan más de 30 
cb en esta época.
Recientemente se han realizado estudios para 
evaluar el efecto de productos hormonales 
que incrementen el porciento de amarre. En 
un estudio reportado en 2009, por Wood et 
al., menciona que la aplicación de AVG pue-
de incrementar en alrededor de un 10% el 
amarre del fruto cuando se tiene un año en 
que se espera una cosecha alta, cuando hay 
una cosecha moderada, no se tiene efecto.
Tenemos que realizar todavía más estu-
dios para entender el proceso completo del 
amarre del fruto. No obstante, una planta 
vigorosa, repleta de carbohidratos, con una 
adecuada presencia de frío invernal y condi-
ciones ambientales frescas durante la polini-
zación y amarre podrían garantizar un exce-
lente amarre de fruta.

Aborto de fruta
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Pudrición Texana en el nogal (Carya illinoensis Koch)

La pudrición texana es una enfermedad de las raíces y es causada por el hongo Phymatotrichopsis omnivora (SHEAR) Du-
ggar. Esta enfermedad es considerada en México la más importante en el nogal. El hongo puede atacar entre el 3 a más 
del 25% de los nogales y la severidad oscila de síntomas leves hasta incluso la muerte del árbol (Samaniego-Gaxiola et 
al., 2001). Las raíces invadidas por el hongo mueren con la consecuente reducción del follaje (Streets y Bloss, 1973). Los 
nogales menores a 13 años son los más susceptibles (Herrera-Pérez y Samaniego-Gaxiola, 2002).
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El hongo es un patógeno del suelo y tiene un amplio rango 
de hospederos lo que incluye unas 200 especies de plantas 
dicotiledóneas (Escudero et al., 2016) por lo que no está 
restringido a la nuez pecana, mata árboles rápidamente y 
permanece residente en el suelo por largos periodos lo que 
hace difícil su control.

Samaniego-Gaxiola et al. (2014) establecieron algunos 
factores que influyen en la mayor incidencia de la enferme-
dad, estos factores son: 

1- Las lluvias;
2- A mayor número de árboles mayor es la incidencia de la 
enfermedad;
3- Los esclerocios mueren en suelos desecados.

El control químico es uno de los métodos más utilizados para 
el control de este hongo patógeno, pero es costoso y no muy 
eficiente, por lo que se hace necesario probar otros méto-
dos como los hongos antagonistas, utilizar variedades resis-
tentes, extractos vegetales, entre otros que han demostrado 
tener cierta efectividad, y diseñar un programa de manejo 
integrado de la plaga.

Trichoderma spp. como biocontrol de Phymato-
trichopsis omnivora (SHEAR) Duggar

Trichoderma spp. tiene la capacidad de producir enzimas 
hidrolíticas capaces de invadir los esclerocios de P. omnivo-
ra impidiéndoles que germinen (Samaniego-Gaxiola, 2008: 
Guigón-López et al., 2014; Guigón-López et al., 2015).
López et al. (2015) probaron tres aislados nativos de T.  as-
perellum como antagonistas de P. omnivora, encontrando una 
capacidad antagónica de entre 61.4 % y 90.1%, con una 
tasa micelial diaria de 2.23 mm.

La inoculación del suelo con hongos del género Trichoderma 
combinado con otros métodos de control como la desinfec-
ción reductiva del suelo (se agrega una fuente de carbono 
(C) como melaza, paja de trigo o compuestos ricos en car-
bohidratos al suelo, luego se satura con agua y se cubre 
con un plástico) (Momma et al., 2006) y el desecado podría 
aportar mejores resultados para proteger al nogal pecane-
ro de la pudrición texana, que si se utilizan individualmente 
(Samaniego-Gaxiola et al., 2019).

¿Qué es Trichoderma?

Las especies del género Trichoderma son organismos fúngi-
cos que pueden ayudar a los agricultores a producir mejo-
res cosechas y tener mayores ingresos mientras protegen el 
medio ambiente (Figura 1). Viven libremente en el suelo en 
entornos agrícolas y naturales en todo el mundo (Kredics et 
al., 2003).

Figura 1: Trichoderma asperellum en medio agar dextrosa 
papa (PDA), A: Colonia, B: Estructuras microscópicas.

Se han desarrollado productos comerciales para la protec-
ción de plantas que contienen cepas especiales de especies 
vivas de Trichoderma, principalmente Trichoderma harzianum 
y han sido formulados de manera que los agricultores pue-
dan aplicarlos fácilmente en el campo. Es un agente de bio-
control seguro y efectivo que puede controlar una variedad 
de enfermedades fúngicas (y bacterianas), como marchitez, 
pudrición del tallo y mildiú velloso (Singh et al., 2010).

¡Pero no solo eso! Trichoderma es un regulador del creci-
miento vegetal que hace que los cultivos se vean más salu-
dables, crezcan más y muestren un mejor desarrollo de las 
raíces. Trichoderma favorecen el crecimiento y desarrollo 
de las plantas, porque pueden estar relacionadas endofíti-
camente o asociadas a la rizosfera de los cultivos, además, 
porque producen auxinas y giberelinas, así como ácidos or-
gánicos (fumárico, cítrico y glucónico) que influyen en la dis-
minución del pH en el suelo y pueden promover la solubili-
zación de magnesio, fosfatos, manganeso y hierro, nutrientes 
de gran importancia para el funcionamiento de la planta 
(Sharma et al., 2017).
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¿Cómo está haciendo esto? Tricho-
derma funciona mejor en el suelo. 
Es un degradador biológico y com-
petidor de hongos patógenos de 
plantas, que ha desarrollado meca-
nismos para atacar a otros hongos 
en la zona de raíces de una planta 
y estos mecanismos se resumen en 
la tabla 1.

Tabla 1. Procesos antagonistas o de control de las especies del género Trichoderma

Antibiosis: Producción de metabolitos que inhiben o 
matan los microoganismos

Micoparasitismo: Interacción directa con otros hongos a través 
del apego y secreción de enzimas líticas

Competencia: Con patógenos y otros hongos por comida.
Cuando Trichoderma spp. colonizan las raíces de los cultivos 
pueden estimular el crecimiento de estos y protegerlos contra 
infecciones

¿Cuándo y cómo utilizar Trichoderma?

Deben aplicar especies del género Trichoderma cuando tengan 
problemas con patógenos fúngicos transmitidos por el suelo. La pu-
drición, el marchitamiento y la caída de hojas o brotes a menudo 
son causados por tales patógenos.

¿Cómo aplicar Trichoderma?

Los productos que contienen especies de Trichoderma se utilizan mejor como enmien-
das del suelo, a veces también como aerosoles foliares. Lo que es más importante, es-
tos agentes de biocontrol funcionan mejor si no tienen que competir con comunidades 
ya establecidas de microorganismos del suelo. Entonces, el hongo crece rápidamente 
y puede superar a otros microorganismos. Por lo tanto, Trichoderma spp. se introduce 
mejor durante la etapa de plántula y la fase temprana de crecimiento de las plantas, 
y en materiales (como el compost) conductores para el crecimiento. Se ha descubierto 
que los fertilizantes orgánicos, el estiércol de vaca o el compost de paja de arroz 
son materiales portadores útiles para Trichoderma spp. (Bhattacharjee y Dey, 2014).

Muchos productos de Trichoderma deben almacenarse en un lugar fresco para pro-
longar su vida útil, que puede llegar a un año si se mantienen en el refrigerador. Las 
presentaciones de este hongo pueden ser sólida o en liquido (Figura 2).

Figura 2: Presentaciones de es-
pecies del género Trichoderma 
para su aplicación en campo, A: 
Liquido, B: Sólido en arroz.
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La temperatura y la humedad son factores importantes 
a considerar al aplicar este agente de biocontrol en el 
campo, por ejemplo, Trichoderma asperellum crece bien 
a 30oC o menos, pero no puede tolerar más de 36oC, 
esto significa que la aplicación en el campo debe rea-
lizarse hacia la noche, después de haber regado o ro-
ciado el cultivo (Harman, 2000).

Investigaciones que se realizan en la Fa-
cultad de Ciencias Agrícolas y Foresta-
les de la Universidad Autónoma de Chi-
huahua con Trichoderma spp.

Un aislado de T. asperellum se enfrentó al hongo Al-
ternaria sp. obtenido de hojas de manzanos infectados 
y entre el quinto y el sexto día el antagonista había 
cubierto totalmente al hongo patógeno (Figura 3) (Ma-
tas-Baca et al., 2022).

Figura 3: Interacción entre Trichoderma asperellum y Alternaria sp. aislados donde: A. Alternaria sp.; B. Cultivo dual a las 
48 h; C. Cultivo dual a las 96 h; D. Cultivo dual en el sexto día.

En otro experimento se desarrollaron enfrentamientos 
in vitro de T. asperellum contra Podosphaera sp. agente 
causante del mildiú pulverulento de la manzana ob-
teniéndose como resultado que el contacto entre las 
colonias comenzó a las 48 h, aumentando a las 96 h 
(Figura 4).

Figura 4: Interacción entre T. asperellum y P. leucotricha 
donde: A. Control con el patógeno; B. Cultivo dual a las 
48 h; C. Cultivo dual a las 96 h.
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Semillas de tomate (Solanum licopersicum L.) va-
riedad “Rio Grande” que se sembraron en un 
suelo Franco-arcilloso con malla sombra, se les 
aplicó Trichoderma sp. cada 15 días y se traba-
jó con un control al cual no se le aplicó el hongo 
y si fertilizantes químicos. Los parámetros fisio-
lógicos evaluados fueron: altura de la planta, 
número de flores y número de frutos. Como re-
sultados se obtuvieron diferencias significativas 
en la altura de la planta y el número de flores, 
siendo mayor en los tratamientos con Trichoder-
ma sp. (Pérez-Álvarez et al., 2021). Este expe-
rimento demostró que Trichoderma no solo es un 
antagonista sino también son microorganismos 
que favorecen el crecimiento y desarrollo de las 
plantas, por su relación endofítica con estas.

En relación a la pudrición texana en el nogal no 
existe casi información en la literatura referente 
a su control con antagonista por lo que es un reto 
para la FCAyF el poder aislar el agente causal 
y realizar experimentos in vitro que luego pue-
dan aplicarse en el campo.

Conclusiones

El hongo Trichoderma sp. se puede utilizar en cultivos de 
interés agrícola en México, incluyendo el nogal pacane-
ro, no solo para el control de hongos patógenos (antago-
nista) sino también para promover el crecimiento vegetal 
con la consiguiente reducción de químicos (fertilizantes, 
plaguicidas, fungicidas, etc).
La oportunidad para desarrollar herramientas de con-
trol biológico de la pudrición texana es alta, por lo que 
se hace necesario desarrollar la tecnología eficaz a ni-
vel de campo. 
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PUBLICA EL ACUERDO DE CARÁCTER GENERAL DE 
INICIO DE EMERGENCIA POR OCURRENCIA DE 
SEQUÍA SEVERA, EXTREMA O EXCEPCIONAL EN 

CUENCAS PARA EL AÑO 2022

El pasado 12 de julio en la edición matutina del 
Diario Oficial de la Federación, se publicó el 
“Acuerdo de carácter general por ocurrencia de 
sequía severa, extrema o excepcional para el año 
2022”, mediante el cual la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales le otorga facul-
tades a la CONAGUA para implementar medidas 
que garanticen el abasto del agua en las pobla-
ciones más afectadas en México.

Maestra Bertha Zermeño
contacto@zcabogadoscorporativo.com
(442) 242 5054 / (442) 223 6796
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Puntos más importantes:

- El acuerdo se emite a partir de los resultados de los 
análisis y dictámenes por la CONAGUA, a través de 
Monitoreo de Sequía de México.
- Las acciones contenidas en el Acuerdo están dirigidas 
a los titulares de concesiones de aguas nacionales y 
para los Consejos de Cuenca del país.
- A fin de contribuir con las acciones de mitigación de 
los efectos de la sequía, los titulares de concesiones 
para la explotación, uso o aprovechamiento de aguas 
nacionales, además de implementar las medidas pre-
ventivas y de mitigación de la sequía, previstas en el 
Programa del Consejo de Cuenca que le correspondan, 
podrán principalmente de los usos industrial y agrícola 
y cuando haya baja disponibilidad en las fuentes de 
abastecimiento de agua potable:
1. Dar aviso a la Autoridad del Agua, para propor-
cionar a terceros en forma provisional el uso total o 
parcial de las aguas concesionadas.
2. Ceder o transmitir temporalmente a la Autoridad 
del Agua, sus derechos y solicitar la interrupción de la 
caducidad de los vólumenes concesionados que no uti-
licen, en tanto subsiste la emergencia, de conformidad 
con lo previsto por el artículo 29 BIS 3, fracción VI, 
numeral 4 de la Ley de Aguas Nacionales.
3. Para el caso anterior y tratándose de los usos indus-
triales y agrícolas, la Autoridad del Agua, verificará 
que los vólumenes que se transfieran o cedan tempo-
ralmente, se entreguen directamente a la red de distri-
bución en coordinación con el organismo operador, en 
tanto subsista la emergencia.  En el caso de otros usos, 
se analizará también la conveniencia de una conexión 
directa a la red.

Entre las medidas transitorias concertadas, se prevé la 
limitación temporal a los derechos de agua existentes, 
a través de la reducción provisional de volúmenes a los  
usuarios de las cuencas que se encuentren en condi-
ción de sequía severa, extrema o excepcional, a fin de 
abastecer agua para uso doméstico y público urbano 
a las poblaciones que se encuentren sin este recurso 
natural por efecto de dicho fenómeno, en términos de 
lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales y aten-
diendo a las condiciones generales establecidas en los 
títulos de concesión.

¿Qué deben tener en cuenta los concesionarios?

1. El Acuerdo es de carácter general y no está dirigi-
do a una condición de sequía actual o una entidad en 
particular.
2. Es un instrumento normativo que permite estar pre-
parados para atender los efectos de una sequía se-
vera, extema o excepcional, que permita implementar 
las medidas necesarias para garantizar el abasteci-
miento de agua para uso doméstico y público urbano 
a las poblaciones que se encuentren sin recurso natu-
ral.
3. En caso de que el Acuerdo se aplicará a los conce-
sionarios, el documento que se emita deberá cumplir 
con las formalidades de la ley,  es decir deberá estar 
emitido por la Autoridad competente, estar fundado, 
motivado y justificado en el monitoreo de sequía de 
México.
4. Se prevé como beneficio que los usuarios que se 
sumen a realizar las acciones de mitigación de sequía 
podrán tener como facilidades administrativas, el no 
ser sujetos de procedimientos administrativos de ca-
ducidad.



Sabías que con la política cero corrupción se descentralizaron las operaciones aduaneras del 
SAT, creándose la Agencia Nacional de Aduanas de Mexico, organismo que si bien , continua 
trabajando de la mano con el SAT, cuenta con su propio organigrama, dentro de sus principales 
funciones están, recaudar el importe de los ingresos federales aduaneros,   como comprobar el 
cumplimiento de las obligaciones de los contribuyentes, responsables  solidarios y demás obli-
gados en materia de contribuciones, aprovechamientos y sus accesorios que  establezcan las 
disposiciones aduaneras, solicitar información de los padrones de importadores, entre otras.

Para una mejor organización y colaboración las aduanas son coordinadas de la siguiente 
manera: 

I. Las aduanas fronterizas, serán coordinadas por la Secretaría de la Defensa Nacional;
II. Las aduanas marítimas, serán coordinadas por la Secretaría de Marina, y
III. Las aduanas interiores, serán coordinadas por la Agencia Nacional de Aduanas de México.

Es importante considerar que con estos cambios nos encontremos con la curva de aprendizaje 
de los civiles a las autoridades de las fuerzas armadas, por lo que es posible que los tiempos 
de Despacho, o de algunas autorizaciones sean un poco más largo de lo que estamos acostum-
brados, los invitamos entonces a considerar unos tiempos más amplios de Despacho y de ser 
posible a provisionar la mercancía a cruzar por la aduana, a efecto de no generar retrasos en 
el cumplimento de los compromisos establecidos con nuestros clientes.

En Van Beuren hemos desarrollado ciertas estrategias para acompañarlos y apoyarlos, por lo 
que con gusto podremos apoyarlos.

Maestra Beatriz Ramos
442 247 2421
bramos@mx-vbh.com



Cuando conocemos el funcionamiento de los procesos de las plantas, 
es más sencillo programar y realizar las labores de cultivo como ferti-
lización, riegos, control de plagas, etc…. De tal modo que si sabemos 
cómo se desarrolla una nuez, podremos llegar a una producción de 
mayor calidad ya que estaremos realizando las actividades en tiem-
pos y momentos adecuados y seremos más eficientes en la producción 
de una cosecha de nueces.

El desarrollo de las nueces se divide en dos etapas que son: crecimien-
to y llenado, cada uno de estos procesos ocurre uno a la vez, y nunca 
se llegan a presentar de forma combinada, es decir; cuando las nue-
ces están creciendo no llenan y cuando están llenando no crecen. 
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Por: Ing. Luis Guillen U.
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El primer proceso que se presenta durante el desarrollo de 
las nueces es la etapa de crecimiento, que ocurre a partir de 
la floración, hasta el mes de agosto, durante esta etapa las 
nueces estarán aumentando su tamaño constantemente y la 
estructura que dará origen a la almendra será una especie 
de bolsa llena de un líquido azucarado, el desarrollo de la 
almendra iniciará de la punta de la nuez, hacia la base por 
donde está unida al nogal, la cascara de la nuez en lugar 
de ser una madera endurecida, será una membrana blanda 
y con cierta flexibilidad, claro que esta condición será lo 
que permita que la almendra este aumentando su tamaño. 
Durante esta etapa, si hacemos un buen trabajo de riegos 
y fertilización, vamos a producir una nuez de buen tamaño, 
pero si, por el contrario, tenemos alguna falla en cualquie-
ra de estas actividades cuando se presenta este proceso, el 
tamaño de las nueces será más pequeño en la medida de la 
falla en los riegos y la fertilización. 

Una vez que las nueces terminan de crecer, iniciaran 
con el proceso de llenado, durante esta etapa va a 
ocurrir una especie de gelatinización del líquido que 
contienen las nueces, para después pasar a un estado 
masoso, hasta alcanzar paulatinamente la consistencia 
sólida que conocemos de la almendra. También se va a 
generar el endurecimiento de la cascara, que al igual 
que el crecimiento de la almendra iniciara de la punta 
de la nuez hacia la base por donde está unida al nogal, 
en este momento ya las nueces no van a crecer más, así 
que, si queremos aumentar su tamaño aplicando algún 
producto, estaremos desperdiciando recursos, ya que 
las nueces únicamente estarán haciendo el proceso de 
llenado. En esta etapa, el abastecimiento correcto del 
agua en el cultivo, es responsable en un 85% de que el 
llenado sea satisfactorio.

Conociendo estas situaciones podremos también saber, 
en que momento nuestras nueces están susceptibles a 
ciertas plagas o cuando les pueden causar más daño, 
es importante también saber que, si aplicamos el fer-
tilizante al cultivo antes de que se presente la etapa 
de llenado, podremos obtener mejores resultados en la 
cosecha y que el abastecimiento del agua es bastante 
importante durante toda la etapa de desarrollo de las 
nueces.  






