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Chihuahua es el principal productor de nuez no solo en 
México, sino en el mundo; esta premisa nos permite 
pensar en grande y mostrar el orgullo que representa 

saber el nivel de producción en cantidad y en calidad que 
tenemos. Por ello, se trabaja en el “Monumento Nogalero”, 
que conlleva una estructura de acero y el plantar un árbol 
vivo de nogal de la variedad Norteña.

En esta edición de Pacana, me dirijo a nuestros hermanos 
nogaleros para compartirles que los Rotarios de Delicias 
y los Rotarios de esta región centro-sur, en coordinación 
con el municipio de Meoqui que lidera la alcaldesa Miriam 
Soto Ornelas, sumamos esfuerzos para hacer posible este 
gran anhelo.

Se pretende instalar a la entrada Norte de Meoqui. 
El monumento consta de un árbol vivo de la variedad 
Norteña, que como todos sabemos es originaria de 
Meoqui y por supuesto, un engrane Rotario. Ya contamos 
con el terreno y pronto podremos inaugurarlo.

En la autopista de Delicias-Jiménez, el Consejo Mexicano 
del Sistema Producto Nuez (Comenuez) presidido 
por Arsenio González y el Sistema Producto Nuez en 
Chihuahua encabezado por Alejandro Licón y unidos todos 
lo nogaleros de la entidad, acariciamos el proyecto de este 
monumento, similar al de Rayones, Nuevo León.

Nogales criollos a orillas del río San Pedro en la población de 
Las Puente, municipio de Meoqui, Chihuahua. Armando Sa-
las Franco tomó muestras de estos nogales para desarrollar 
la variedad Norteña.

Proyecto nogalero local, tiene similitud a este monumento, 
ubicado en Rayones, Nuevo León.

Carta del Director

Ing. Gustavo A. Batista Rodríguez
Director

Algo muy importante, además de llegar a tener un clúster 
de mercado, que nos proyecta unidos con la integración 
de negocios, es fundamental impulsar nuestra identidad 
como nogaleros, una de las vocaciones productivas de 
la entidad. Los habitantes de la región debemos estar 
orgullosos de tener nuestras huertas en la cuenca del 
Conchos, donde disfrutamos los ríos que dan vida, nos 

Reunión de planeación del proyecyo nogalero con los líderes del Siema Producto Nuez: Víctor 
Loya, Alejandro Licón y Raymundo Soto .

permiten producir una gran 
cantidad de alimentos y generar 
riqueza para el estado.

Este “Monumento Nogalero” nos 
debe dar cohesión y mostrarle al 
mundo que estamos unidos, para 
llevar este maravilloso fruto: la 
nuez pecanera a todos los confines 
del planeta tierra.

Para hacerlo posible, ya tenemos 
el espacio. Lo que respecta a los 
recursos monetarios vamos a 
solicitar nos apoyen con acero y 
lámina. También se puede ayudar 
con cualquier cantidad de dinero, 
ya nuestras organizaciones nos 
harán saber los medios. Feliz año 
2024.
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1. Introducción

La presencia de nemátodos fitopatógenos en viveros y 
huertas nogaleras en producción, es cada vez más severa 
(Figura 1). Los esfuerzos de los productores para detener 
el avance de esta enfermedad, no han sido suficientes. 

La aplicación de diferentes productos químicos y 
biológicos, además de prácticas mecánicas de control, 
resultan poco eficientes ante la biología misma de este 
patógeno. 

Veamos entonces, algunas de las características que 

Figura 1. Incidencia de nemátodos fitopatógenos en nogal pecanero
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Figura 1. Incidencia de nemátodos fitopatógenos en nogal pecanero. 

Ezequiel Muñoz Márquez, Esteban Sánchez Chávez* 
*Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo A.C., CIAD-Delicias, Chihuahua.
esteban@ciad.mx
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le dan este enorme potencial infectivo. Primeramente, 
su ciclo de vida va de 3 ó 4 semanas, las cuales 
comprenden sus diferentes etapas de desarrollo, de 
huevecillo a adulto fértil y altamente reproductivo. 
En su etapa infectiva deben alimentarse rápidamente 
de huéspedes susceptibles o de lo contrario pueden 
morir. Sin embargo, algunas especies cuando no tienen 
plantas que parasitar, tienen la capacidad de desecarse y 
permanecer en reposo; los huevecillos de estas especies 
también poseen la característica de permanecer latentes 
en el suelo durante años. Las hembras de nemátodos 
pueden producir hasta 500 huevecillos fértiles cuando 
se han apareado con algún macho; por otro lado, en una 
situación de ausencia de machos, las hembras tienen 
la capacidad de reproducirse por partenogénesis, o 
bien, pueden producir esperma por sí mismas. Estas 
características incrementan de una manera exponencial 
su capacidad infectiva y el daño que causan.

plantas y/o árboles susceptibles. Al tener una mayor 
cantidad de árboles y/o plantas en las zonas de 
producción, la cantidad de sustancias liberadas por las 
raíces es igualmente abundante, y es entonces que se 
da un efecto denominado “factor de incubación de las 
sustancias liberadas por la raíz”, que se difunden por el 
suelo estimulando la incubación de los huevecillos de los 
nemátodos. Sin embargo, hay que aclarar también que 
los huevecillos se incuban libremente sin necesidad de 
algún estímulo especial. 

Los nemátodos por capacidad propia se mueven 
muy lentamente en el suelo. Es entonces que dependen 
de otros factores que les permiten moverse con mayor 
rapidez. Cuando existe suficiente cantidad de agua en el 
suelo se mueven rápidamente, y en condiciones de riegos 
por inundación, prácticamente no existe obstáculo que 
pueda detener su avance. Además, se pueden distribuir 
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Foto 1. Raíz de anclaje de nogal pecanero parasitada por hembras (H) de nemátodos fitopatógenos del 
género Meloidogyne. 

2. Distribución 

La mayor concentración de nemátodos en el suelo se 
encuentra entre los 0 y 15 cm de profundidad, zona 
en la cual se encuentra una gran cantidad de raíces 
alimentadoras. Sin embargo, es bien conocido que 
su distribución en los suelos es irregular, y se mueven 
en torno a la distribución de las raíces. Es así, que se 
ha encontrado la presencia de estos patógenos en 
profundidades de hasta 1.5 m o más. Por esta razón, 
es que ya se ha reportado la presencia de nemátodos 
parasitando raíces de anclaje de nogal pecanero (foto 1).   

Es preciso destacar, que una mayor concentración 
de nemátodos se debe a la abundancia de alimento 
que pueden conseguir con una mayor cantidad de 

con gran facilidad a través de todo lo que se mueva, 
equipo y maquinaria agrícola, animales, seres humanos, 
tolvaneras, y todo aquello que pueda arrastrar partículas 
de suelo. Generalmente, se distribuyen a grandes 
distancias a través de las plantas de viveros y productos 
agrícolas que se mueven entre diferentes zonas, estados 
o incluso países. Para la actividad nogalera del estado 
de Chihuahua todos estos factores de distribución de 
nemátodos fitopatógenos se encuentran presentes 
(figura 2).

3. Daño en nogal

Los nemátodos fitopatógenos que se han detectado 
en nogal pecanero son del género Meloidogyne y 
Criconemella. Meloidogyne son formadores de nódulos 

Foto 1. Raíz de anclaje de nogal pecanero parasitada por hembras (H) de nemátodos fitopatógenos del género Meloidogyne
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y Criconemella son nemátodos anulares de las plantas 
leñosas. Ambos perforan la raíz y se alimentan de ella 
debilitándola; sin embargo, el ataque de Meloidogyne 
tiene mayores consecuencias, ya que las hembras 
permanecen dentro de las raíces y su daño puede 
resultar en la muerte de los árboles. Criconemella no 
penetra en la raíz, pero provoca fisuras al alimentarse de 
ella; es por ésto, que se le ha relacionado en complejos 
de enfermedades causadas por otros patógenos (figura 
3).

4. Tipos de control 

Para el control eficiente de nemátodos en árboles de 
nogal, es muy importante considerar la forma de su raíz, 
y la biología de los nemátodos que lo están atacando. 
La aplicación de varios productos y algunas prácticas 
agrícolas que son muy eficientes en otros cultivos, no 
tienen el efecto esperado en las huertas nogaleras. 

En la actualidad, no existen tratamientos químicos, 
físicos o biológicos que sean 100% efectivos para el 
control de nemátodos en nogal. Y es por esta razón que 
la incidencia de manera general va en aumento. Los 
controles físicos comúnmente no son recomendados, 

debido a que dañan severamente las raíces alimentadoras, 
y con ellas, la microbiota que ayuda a repeler los ataques; 
en particular las micorrizas, que son una barrera de 
defensa de las raíces. Los controles biológicos aunque 
tienen gran efectividad sobre los patógenos, no cuentan 
con efectos inmediatos que ayuden a los productores a 
resolver el problema de infestación que en el momento 
está dañando su cultivo, y que tendrá consecuencias en 
el rendimiento del fruto. Por estas razones, la mayoría 
de los productores se ven obligados en aplicar productos 
químicos que sean efectivos y disminuyan de manera 
drástica la población de nemátodos fitopatógenos. Sin 
embargo, estos productos generalmente son biosidas de 
amplio espectro, que tienen un efecto negativo directo 
sobre los microorganismos benéficos. De esta manera, se 
controla de forma temporal la población de nemátodos 
fitopatógenos, y a la vez, se disminuye drásticamente 
la población de microorganismos benéficos naturales 
o incorporados, producto de la implementación de 
programas de control biológico en las huertas (figura 4). 

Es importante mencionar, que Meloidogyne tiene un 
ciclo de hembra-endoparásito-sedimentario, por lo cual, 
resulta más efectivo su control antes de que penetre 

Figura 2. Factores que permiten la diseminación de nemátodos fitopatógenos
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Figura 2. Factores que permiten la diseminación de nemátodos fitopatógenos. 
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Figura 4. Tipo de control de nemátodos fitopatógenos

en las raíces. Una vez dentro de las raíces del nogal, su 
control eficiente se ve seriamente afectado. 

Estos antecedentes permiten dimensionar la gran 
importancia del manejo y cuidado que se debe tener en 

las huertas de nogal pecanero, y del uso de diferentes 
estrategias combinadas, que brinden mayor probabilidad 
para detener el avance de los nemátodos fitopatógenos, 
y en especial los nemátodos agalladores presente en las 
huertas nogaleras del estado de Chihuahua.
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Figura 4. Tipo de control de nemátodos fitopatógenos. 

Figura 3. Daños causados por nemátodos fitopatógeno en nogal pecanero
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Figura 3. Daños causados por nemátodos fitopatógeno en nogal pecanero. 
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1. Introducción

El cultivo de nogal ha estado creciendo de manera 
significativa en superficie y producción en el estado 
de Chihuahua, por lo que es necesario conocer las 
situaciones actuales que causan problemas en la 
producción de nuez y darles un manejo adecuado. Uno 
de los principales problemas que tiene este cultivo 
es la variación alternante de la producción (Smith et 
al., 2007), cuando este frutal entra a un estado adulto 
puede presentar un índice de alternancia por encima del 
86% (Lagarda et al., 1998). Algo importante a considerar 
en árboles frutales es la acumulación de nutrientes de 
reserva como carbohidratos y nitrógeno en raíces que 

tienen un efecto esencial en el crecimiento en primavera 
(Xing et al., 2015; Tromp, 1983). Hay evidencia en el cultivo 
de nogal que las raíces (porta injerto) pueden influenciar 
el rendimiento y la alternancia, debido a la concentración 
de carbohidratos, principalmente almidón en la época de 
dormancia del nogal (Wood 1989), en dicha etapa estas 
reservas se acumulan en concentraciones mayores en la 
raíz más que en cualquier otro órgano del árbol (Smith 
1938). Para la producción de un nogal son factores clave 
la fertilización mineral, el estado metabólico del árbol, 
carbohidratos de reserva y fitohormonas (Kaur et al., 
2020),

	 La acumulación de almidón en la raíz en el 

M.C. Jesús Raúl Burrola Morales
Consultor especialista en nogal pecanero. raulburrola@outlook.com.

 

Figura 1. Formación de la hélice de almidón alrededor del iodo.  

Figura 1. Formación de la hélice de almidón alrededor del iodo
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periodo de dormancia tiene una correlación significativa 
en la formación de flores de la siguiente temporada, por 
lo que es conveniente conocer el estado de acumulación 
de este carbohidrato y a partir de esto hacer diagnóstico 
del estado de la huerta y tomar mediadas de manejo 
para el siguiente ciclo. 

	 Para conocer la concentración de almidón en 
la raíz, lo indicado es hacer un análisis cuantitativo en 
laboratorio, sin embargo, en la actualidad son pocos los 
laboratorios que ofertan este servicio, también hay que 
considerar la metodología de toma de raíz en campo, 
que no es complicado, pero si es puntual en la forma de 
preservar el material vegetativo.

	 En base a lo anterior, una forma de conocer el 
contenido de almidón al menos de forma cualitativa 

gotas de una solución de lugol diluido. 

La solución de lugol diluida se hace de la siguiente 
manera (figura 2):

	 Al realizar la aplicación de lugol diluido a la raíz 
puede causar una tinción fuerte a tenue dependiendo de 
la concentración de almidón que se tenga.

	 Cuando la tinción en la raíz es muy fuerte (foto 1) 
podemos esperar para el siguiente ciclo un rendimiento 
alto ya que el nogal tendrá más del 90 % de brotes 
fruteros, más de 3.4 flores por ramilla con nueces por 
racimo, lo cual es un rendimiento muy alto. En estos casos 
el programa de manejo tiene que ser más cuidadoso y a 
detalle, debido a que el nogal tendrá un desgaste fuerte 
por alimentar a tanta nuez, en cuanto a la poda puede 

es realizar una tinción con una solución de iodo (lugol) 
directamente en la raíz. La tinción se basa en la reacción 
del almidón con iodo cuando los componentes del 
almidón de cadena lineal forman una hélice alrededor 
del iodo modificando la forma en el que la luz rebota en 
la molécula observándose una coloración morada a azul 
fuerte. (Figura 1).

2. Metodología para realizar la tinción en campo

En la época de dormancia cuando la concentración de 
almidón en la raíz alcanza su máxima concentración 
(entre el 15 de diciembre y el 15 de enero) se colectan 
raíces de 1 cm de diámetro, a las cuales se realiza un 
corte transversal e inmediatamente se les coloca unas 

ser fuerte para tener una buena relación entre brotes 
fruteros y brotes vegetativos, en fertilización hay que 
cuidar la dosis de nitrógeno, potasio y zinc, en el riego 
una buena programación, ya que el nogal con carga de 
nueces alta sufre más estrés hídrico y en cuanto a manejo 
de plagas hay que tener cuidado sobre todo con insectos 
que atacan al follaje como los  pulgones.

	 En el caso de que la tinción de la raíz sea muy 
tenue (imagen 3) el primer paso es realizar un diagnóstico 
del por qué hay una baja reserva de almidón, ya que ésto 
ocasionaría una baja productividad en el ciclo siguiente. 
Algunas causas probables pueden ser falta de luz (poda 
deficiente), alta producción el año anterior, estrés 
hídrico y calórico, daño por plagas al follaje y desbalances 

Figura 2: Preparación y aplicación de lugol diluido

 

 

Figura 2: Preparación y aplicación de lugol diluido. 

 

Lugol fuerte 5% 1 parte de Lugol fuerte 5% (1 mL)
4 partes de agua (4 mL)

Aplicar la solución preparada
en raíces de 1 cm de diámetro
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nutricionales, en el dado caso de 
que el motivo probable de una baja 
acumulación de reserva sea por falta 
de manejo agronómico es necesario 
atenderlo de inmediato.

	 El caso de las huertas con 
alternancia extrema es común 
encontrarlo en nogaleras adultas 
(mayores de 30 años) por un 
envejecimiento cronológico o 
envejecimiento fisiológico por un 
mal manejo agronómico. En el caso 
de la foto 1 la tinción fuerte indica 
alto contenido de almidón que 
fue originado por una muy baja 
producción el año 2022 donde el 
nogal no tuvo desgaste en órganos 
que acumulan carbohidratos (frutos) 
y pudo almacenar demasiado 
almidón en la raíz, lo que originó 
una muy alta producción el 2023. Sin 
embargo, en el 2023 estos nogales 
al tener una muy alta producción 

 

 

Foto 1: Tinción fuerte de raíz por alto contenido de almidón en el invierno 2022-2023. En 
el ciclo 2023 estos árboles tuvieron un 97% de brotes fruteros, 3.4 flores por 
ramilla, 2.8 frutos por ramilla y racimos de 4.2 frutos. 

 

(fotosíntesis) pueda mantener el 
crecimiento de sus frutos y almacene 
almidón de reserva en la raíz al 
mismo tiempo. Una producción 
moderada es cuando el nogal tiene 
un 60 % de brotes fruteros y racimos 
entre 3 y 4 frutos, ésto va a permitir 
que el nogal tenga un balance ideal 
entre los órganos productores de 
carbohidratos (hojas), órganos 
sumideros (frutos) y órganos de 
reserva (raíz). En el caso de las huertas 
con producciones moderadas la 
tinción de raíz es de un color oscuro 
medio a fuerte (foto 3), lo cual nos 
está indicando que el nogal va a 
tener una muy baja alternancia de la 
producción a través de los años. 

3. Conclusión

•	 Es importante atender las 
condiciones de manejo del 
nogal que pueden afectar la 
producción de carbohidratos, 
por ejemplo: poda, riego, 

Foto 1: Tinción fuerte de raíz por alto contenido de almidón en el invierno 2022-2023. 
En el ciclo 2023 estos árboles tuvieron un 97% de brotes fruteros, 3.4 flores por ramilla, 
2.8 frutos por ramilla y racimos de 4.2 frutos

Foto 2: Tinción tenue de raíz por bajo contenido de almidón en el invierno 2022-2023. 
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el nogal sacrificó la acumulación de almidón en la raíz 
para poder mantener el crecimiento de los frutos, lo que 
va a originar que en 2024 se tenga una producción muy 
baja, entrando en un círculo vicioso de alternancia de la 

producción. 

	 Lo ideal es tener producciones moderadas 
para que el nogal con su producción de carbohidratos 
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Foto 3: Tinción oscuro medio a fuerte de raíz por buen contenido de almidón en el 
invierno 2022-2023. En el ciclo 2023 estos árboles tuvieron un 61% de brotes fruteros, 
3.4 flores por ramilla, 3.2 frutos por ramilla y racimos de 4.7 frutos

nutrición y, plagas y 
enfermedades.

•	 Es ideal tener nuestros 
nogales en condiciones 
fisiológicas y sanitarias 
adecuadas para que puedan 
soportar estrés ambiental 
(calor y alta radiación) que 
es uno de los problemas en 
el presente y a futuro que 
afecta la acumulación de 
reservas.
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GRÁFICA 1: TIPO DE CAMBIO PESO MEXICANO - DÓLAR DE EE. UU. DE 1995 
A 2023

NEARSHORING
CRISIS COVID-19
EFECTO TRUMP
CRISIS INMOBILIARIA
TIPO DE CAMBIO
TENDENCIA TC LARGO PLAZO
TENDENCIA TC POST COVID-19

Elaboración propia con datos de BANXICO (2023).

1. Historia del tipo de cambio

A partir de la década de 1970, el gasto excesivo del 
gobierno mexicano provocó la sobrevaluación del peso 
y complicó el panorama económico hasta caer en una 
crisis económica profunda en la década de 1980 que, 
además de obligar al propio gobierno a devaluar el peso 
mexicano en constantes ocasiones, también tuvo que 

otorgar autonomía constitucional al Banco de México en 
1994 para recuperar la confianza de la iniciativa privada, 
cuya inversión era necesaria para salir de la crisis 
(Cárdenas, 2010). Previo a 1994, el régimen cambiario 
de México era fijo, lo cual significa que la autoridad 
monetaria establecía el nivel del tipo de cambio e 
intervenía en el mercado para garantizar ese nivel de 
compraventa de pesos y dólares (BANXICO, 2023). Sin 

Ing. Rubén Ortega Reza
ortegar@lanuezera.com
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embargo, con un banco central autónomo, el régimen 
cambiario de México dejó de lado el intervencionismo y, 
desde entonces, el precio del tipo de cambio cotiza a libre 
flotación, es decir, se determina segundo a segundo por la 
relación entre la oferta y la demanda de pesos y dólares. 
En el periodo de libre flotación que llega hasta estos días, 
aunque el tipo de cambio ha tenido constantes altibajos, 
muy visibles en momentos puntuales, como la crisis 
inmobiliaria de 2008-2009, el proceso electoral en el que 
fue electo Donald Trump en EE. UU. y la crisis económica 
a causa del COVID-19 (ver gráfica 1), la tendencia en 
el largo plazo había sido de una lenta depreciación del 
peso mexicano, hasta los años posteriores a la pandemia 
del COVID-19, cuando la entrada masiva de dólares a 
la economía mexicana por efecto del alza de tasas de 
interés, incremento de las remesas y el nearshoring 
(inversión privada, principalmente extranjera, destinada 
a establecer nuevas fábricas o relocalizar fábricas 
actualmente ubicadas en Asia a regiones más cercanas a 
los EE. UU.), ha provocado una tendencia de apreciación 

el mercado local estuviera pagando más que el mercado 
de exportación, entonces los vendedores de nuez 
típicamente enfocados en el mercado de exportación 
cambiarían sus ventas al mercado local que paga mejor 
en ese momento, generando un exceso de nueces en el 
mercado local y dejando al mercado de exportación en 
escasez de nueces. Por lo tanto, en un segundo momento, 
los precios del mercado de exportación subirían para 
competir con los precios del mercado local, y/o los precios 
del mercado local bajarían, provocando un equilibrio 
de precios entre ambos mercados para satisfacer la 
demanda total de nueces. Agregando la consideración de 
que el consumo de nuez pecanera en México representa 
debajo del 15% del consumo mundial, y que EE. UU. por 
sí mismo concentra arriba del 50% (INC, 2023), se puede 
asumir (sin concluir certeramente) que el principal 
mercado de la nuez pecanera cotiza en dólares de EE. 
UU., y que el mercado local se ajusta para que ambos 
mercados tiendan a converger en precio. Por lo tanto, 
el tipo de cambio es un componente ajeno al mercado 

de la nuez, pero fundamental 
en la rentabilidad de los 
productores nogaleros, 
pues a excepción de ciertos 
insumos importados, los 
costos de producción son 
en pesos y los ingresos 
por la venta de la nuez 
son en dólares, directa o 
indirectamente.

3. Fundamentos del tipo 
de cambio

Como se comentó 
anteriormente, el precio del 

del peso mexicano (BANXICO, 2023), lo cual disminuye el 
valor en pesos de las exportaciones mexicanas al mismo 
precio en USD.

2. La nuez pecanera como un producto dolarizado

El arbitraje es un concepto económico que describe 
cómo una persona puede beneficiarse de la diferencia 
de precios de un producto en dos mercados distintos, 
provocando que el precio del producto en ambos 
mercados tienda a igualarse. Por ejemplo, en el 
mercado de la nuez pecanera, que tiene mercado 
nacional y mercado de exportación, si en un momento 

dólar con respecto al peso obedece a la relación entre 
la oferta y la demanda de ambas monedas. Por lo tanto, 
cualquier acción que introduzca dólares a la economía 
mexicana, si todo lo demás permanece sin cambio, 
provocará que el dólar se deprecie respecto al peso, 
o, lo que es lo mismo, que baje el tipo de cambio. Un 
claro ejemplo de esto es el nearshoring y las remesas 
que han sido entrada de miles de millones de dólares a 
la economía mexicana a partir de 2021 (BANXICO, 2023) 
y que, potencialmente, han contribuido a la apreciación 
del peso en ese periodo. Sin embargo, el factor más 
importante, y que tiene efecto inmediato en la oferta 
y demanda de dólares y pesos, es la relación entre las 
tasas de referencia de los bancos centrales de México y 
EE. UU., es decir, el porcentaje de interés que establecen 
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Capital inicial en USD $100,000 $100,000 
Tipo de cambio a USD $1.00 $18.00 
Capital inicial en moneda local $100,000 $1,800,000 
Tasa de interés 5.5% 11.5% 
Rendimiento anual $5,500 $207,000 
Capital final en moneda local $105,500 $2,007,000 
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el Banco de México y la Fed (Federal Reserve System), 
respectivamente, para prestar dinero a los bancos 
comerciales y para emitir bonos de deuda (Certificados 
de Tesorería o CETES en México y Treasury Bills o T-bills 
en EE. UU.). A esta tasa se le conoce en México como 
Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE) y en EE. 
UU. es conocida como Federal Funds Rate (FEDFUNDS). 
Dejando de lado el efecto de las tasas de referencia 
en la aceleración o 
desaceleración de la 
economía y, por lo tanto, 
del uso que le dan los 
bancos centrales como 
herramienta para mitigar 
la inflación, lo importante 
para el tipo de cambio es la 
diferencia entre las tasas 
del Banco de México y de 
la Fed, porque, además 
de afectar la inversión 
financiera de dólares 
en México, teniendo un 
efecto inmediato en la 
oferta y demanda de las 
monedas, también tiene 

un efecto en el tipo de cambio esperado a futuro.

3.1. Ejemplificando el efecto de la diferencia de tasas de 
interés de referencia con el tipo de cambio

Tomando en cuenta las tasas de referencia vigentes 
a principios de octubre de 2023 de 5.5% en EE. UU. 
(New York FED, 2023) y de 11.5% en México (BANXICO, 
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HISTÓRICO DE TASAS DE REFERENCIA DE EE. UU. Y MÉXICO, Y LA 
DIFERENCIA ENTRE AMBAS. PROMEDIO MENSUAL DESDE ENERO 

DE 2002.

FEDFUNDS TIIE DIFERENCIA
Elaboración propia con datos de BANXICO y FRED (2023).

2023), además de un tipo de cambio spot (o al contado) 
hipotético de $18.00 pesos/USD, si un fondo de inversión 
internacional tiene $100,000 USD y puede invertirlos en 
T-Bills o en CETES, sus rendimientos a un año se verían de 
la siguiente manera:

	 Bajo este escenario, el rendimiento en pesos luce 
mucho más atractivo que el rendimiento en dólares por 
la diferencia entre ambas tasas de interés, sobre todo si 
se asume equivocadamente que el tipo de cambio un año 
después permanecerá a $18 pesos/USD. Sin embargo, si 
eso fuera cierto, nadie invertiría su capital en T-Bills, y el 
Banco de México se llenaría de dólares vendiendo CETES. 
Eso no sucede porque el tipo de cambio esperado a un 
año tiene una relación directa con la diferencia de tasas 

	 En este escenario, el rendimiento en pesos sube 
de $202,500 a $216,000, provocando que el capital 
final en pesos suba a $2,016,000. Y, al calcular el tipo de 
cambio esperado a un año, el resultado es de $19.1090 
pesos/USD contra $18.9810 pesos/USD del primer 
escenario. Es decir, a mayor diferencia entre las tasas de 
referencia de ambos países, también el tipo de cambio 
esperado a futuro es mayor.

	 Desde luego, eso no significa que un año después 
el tipo de cambio vaya a ser de $19.02 o de $19.11 
pesos/USD, pues al pasar el tiempo habrá sucesos que 
afectarán la oferta y demanda de ambas monedas. Otra 
manera de explicar por qué el tipo de cambio esperado 
a futuro es mayor que el tipo de cambio spot es que los 

de interés. Es decir, el tipo de cambio esperado a un año 
es mayor que el tipo de cambio spot, y se obtiene al 
dividir el capital final en pesos entre el capital final en 
USD. En el escenario hipotético antes mencionado, el 
resultado del cálculo es de $19.0237 pesos/USD, lo cual 
equilibra los rendimientos y, al dividir el capital final en 
pesos entre el tipo de cambio esperado, se obtienen 
exactamente los mismos $105,500 USD de capital final 
que invirtiendo en T-Bills.

	 En un segundo escenario, si el Banco de 
México decidiera subir la TIIE a 12%, y todo lo demás 
permaneciera igual, la tabla de rendimientos a un año 
sería como se muestra a continuación:

grandes fondos de inversión se sienten más cómodos de 
invertir su dinero en EE. UU., porque el país les ofrece 
más certeza económica, política y de seguridad a sus 
inversiones que México, por lo tanto, para incentivar 
que lleguen inversiones al país, el Banco de México debe 
ofrecer tasas de interés más atractivas para incentivar 
la inversión de estos fondos en México, aunque, como 
efecto secundario, la moneda mexicana tenga un factor 
de depreciación a futuro provocado por la propia 
diferencia de tasas de interés entre ambos países.

4. Situación de las tasas de interés en México y EE. 
UU.
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A pesar de que cada país tiene una política monetaria 
independiente, sobre todo desde la crisis financiera de 
2008, ambos países han tenido cambios similares en la 
tasa de interés de referencia (ver gráfica 2), sin embargo, 
la diferencia entre ambas tasas no se ha mantenido 
estable, y, de hecho, desde mediados de 2022 se ha 
mantenido en niveles cercanos al máximo desde 2009. 
Es decir, el rendimiento que generan los CETES contra los 
T-Bills desde mediados de 2022 es muy alto, provocando 
mayor incentivo para la entrada de dólares a la economía 
mexicana, apreciando el peso con respecto al dólar (baja 
el tipo de cambio). 

	 Es importante resaltar que la diferencia de 
tasas de interés siempre es positiva. Es decir, la tasa de 
interés de referencia de México históricamente ha sido 
siempre más alta que la tasa de interés de referencia de 
EE. UU. Por lo tanto, el tipo de cambio esperado a futuro 
siempre es mayor que el tipo de cambio spot. Además, 
tomando en cuenta que la diferencia entre ambas tasas 
está en niveles cercanos a la mayor diferencia desde 
2009, también la diferencia entre el tipo de cambio 
esperado a un año y el tipo de cambio spot es más 
grande que en momentos con tasas de referencia más 
cercanas entre sí.

5. Conclusión

Para los productores nogaleros, el tipo de cambio juega 
un papel muy importante en su rentabilidad, pues la 
mayoría de sus costos de producción están en pesos, y 
sus ingresos, directa o indirectamente, están en USD. Por 
lo tanto, la caída del tipo de cambio en los últimos meses 
ha sido perjudicial para la rentabilidad de la producción 
de nuez pecanera. Dado lo anterior, el manejo del tipo 
de cambio de manera independiente al precio de venta 
de la nuez le brinda al productor la primera oportunidad 
de incrementar su rentabilidad (con el riesgo de que 
también puede disminuirla), pues, al tener la flexibilidad 
de cambiar sus ingresos de dólares a pesos en cualquier 
momento, se libera de forzosamente tomar el precio 
en pesos al tipo de cambio del momento de la venta de 
su nuez. Adicionalmente, el que la tasa de interés de 
referencia siempre sea más alta en México que en EE. UU., 
provoca que el tipo de cambio esperado a futuro siempre 
sea mayor que el tipo de cambio spot, lo cual representa 
una oportunidad para los productores nogaleros, pues 
se vuelve más atractiva la venta de dólares a futuro. 
Con acceso a este tipo de herramientas, los productores 
nogaleros podrían tomar precio del tipo de cambio en 
el momento que consideren más adecuado. Incluso, con 
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las garantías que exigen las instituciones financieras para 
ello, podría ser antes de vender su producción.
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1. Introducción
El proceso de desarrollo de la planta está controlado 
por señales internas que dependen de un adecuado 
suministro de nutrientes minerales del suelo a la raíz. Por 
esta razón, una de las principales restricciones para el 
crecimiento de la planta es la disponibilidad de nutrientes 
en la rizósfera (Dakora & Phillips, 2002), que es la parte 
del suelo más próxima a las raíces (Reyes & Valery, 2007).  
Los exudados radiculares, ya sea directa o indirectamente, 
tienen un efecto importante en la adquisición de los 
nutrientes minerales requeridos para el crecimiento de la 
planta (Dakora & Phillips, 2002). Los exudados radiculares 
son de diversa naturaleza química y poseen distintas 
funciones biológicas. En general, son mezclas complejas 
de compuestos con carbono como carbohidratos, 
aminoácidos, ácidos orgánicos, compuestos fenólicos, 
ácidos grasos, esteroles, vitaminas, purinas, nucleósidos, 

iones inorgánicos (ej. HCO3-, OH-, H+), moléculas 
gaseosas (CO2, H2), enzimas, y células de superficie de la 
raíz (Carvalhais, et al., 2010) (Dakora & Phillips, 2002). 

	 La cantidad y composición de los exudados 
radiculares depende de la estructura del suelo, de la 
presencia de microorganismos, de la especie de planta, 
así como de su fase de desarrollo y estado nutricional 
(Carvalhais, y otros, 2010). Se estima que en plántulas 
jóvenes la rizodesposición de exudados puede llegar a 
representar entre el 30-40% del total del carbono fijado 
por fotosíntesis y sigue aumentando gradualmente hasta 
la floración, para después decrecer durante la madurez 
(Medina-Sierra, 2012). Las plantas toman la mayoría de 
los nutrientes minerales a través de la rizósfera donde 
microorganismos interactúan con los exudados radiculares 
producidos por la planta (Dakora & Phillips, 2002). 
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2. Desarrollo
Las interacciones entre las plantas y su entorno es 
un proceso dinámico. El sistema de raíces no solo 
proporciona anclaje y absorción de nutrientes y agua, 
sino que es un elemento clave para la interacción de la 

planta con su ambiente. Las señales químicas emitidas por 
los microorganismos del suelo son recibidas y reconocidas 
por las plantas para luego liberar compuestos químicos 
en forma de exudados de la raíz. La secreción de estos 
compuestos varía entre las diferentes especies de plantas. 

 
Hongo Función 

Trichoderma Fuerte actividad antifúngica, solubiliza fosfatos e induce 
resistencia sistémica 

Penicillium Solubiliza fosfatos, degrada celulosa, produce enzimas pécticas 
Paecilomyces Fuerte actividad nematicida 
Fusarium Degrada celulosa, hemicelulosa y almidón, produce enzimas 

pécticas 
Aspergillus Degrada celulosa, hemicelulosa y almidón, produce enzimas 

pécticas  
Pisolithus Forma ectomicorrizas, solubiliza P-Zn, produce AIA* 
Scleroderma Forma ectomicorrizas, solubiliza P-Zn, produce AIA 
Tuber Forma ectomicorrizas, solubiliza P-Zn, produce AIA 

*Ácido indolacético  
 
 

Cuadro1. Hongos funcionales en el suelo de nogaleras más prevalentes en los muestreos. Huertas Santa María y El Refugio, 
centro-sur de Chihuahua.
*Ácido indolacético
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Los diversos compuestos liberados crean un ambiente 
único en la rizósfera, los cuales son capaces de atraer e 
iniciar interacciones tanto simbióticas y patógenas dentro 
de la rizósfera (Chaparro, Sheflin, Manter, & Vivanco, 
2012). La rizósfera del suelo se define como el volumen 

del suelo adyacente y está influenciada por las raíces de 
la planta y representa una región de intensa actividad 
microbiana. La misma planta proporciona un ambiente 
que le ayuda a crecer, y donde los microorganismos 
específicamente funcionales, como fijadores de 

 
 
 

Bacteria Función 
Bacillus cereus Solubiliza fósforo, produce antibióticos y sideróforos 
Brevibacillus brevis Exhibe actividad antifúngica, produce ácido 

indolacético y sideróforos, fijadora libre de nitrógeno 
Pseudomonas chlororaphis Produce antibióticos, induce tolerancia a estrés y 

aporta resistencia sistémica 
Bacillus megaterium Fijadora libre de nitrógeno, secreta citocininas y activa 

en las plantas respuestas contra el estrés oxidativo 
Pseudomonas fluorescens Solubiliza fósforo, produce citocininas, solubiliza fierro, 

produce enzimas que inhiben hongos patógenos y 
secreta antibióticos 

Erwinia billingiae  Solubiliza fósforo 
Acinetobacter lactucae  Produce ácido indolacético, solubiliza fierro y zinc, 

produce bactericidas 
Pantoea dispersa Produce ácido indolacético y sustancias fungicidas 
Bacillus endophyticus Solubiliza fósforo y estimula en las plantas 

mecanismos antioxidantes 
Pseudomonas oryzihabitans Reduce la formación de etileno y produce una 

sustancia nematicida 
 
  Cuadro 2. Bacterias funcionales en el suelo de nogaleras más prevalentes en los muestreos. Huertas Santa María y 
El Refugio, centro-sur de Chihuahua
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nitrógeno, solubilizadores de fosfato, promotores del 
crecimiento vegetal, biocontroladores y especies de 
patógenos influencian el crecimiento, desarrollo y 
bienestar de las especies vegetales (Cano, 2011). Entre los 
microorganismos presentes en la rizósfera se encuentran 
bacterias, hongos, nemátodos, protozoos, algas (Sarabia, 
Pedraza, & Abud, 2010). En muestreos y análisis hechos 
en suelos de nogaleras del centro sur de Chihuahua se ha 
registrado un abundante grupo de hongos funcionales, 
desde solubilizadores de fosfatos, hasta formadores de 
ectomicorrizas (cuadro 1). 

	 Cada especie de planta determina la dimensión y 
composición de su microbiota rizosférica, principalmente, 
a través de los exudados radiculares. De esta forma, los 

exudados radiculares no solo sirven como fuente de 
carbono para el crecimiento microbiano, sino también 
son una fuente de moléculas químicas que promueven la 
quimiotaxis (migración mediada por atracción química) 
de microorganismos del suelo a la rizósfera, tales como 
las rizobacterias y los hongos mutualistas  (micorrizas), 
que no solo promueven el crecimiento de la planta sino 
también pueden funcionar como antagonistas contra 
microorganismos fitopatógenos  (Dakora & Phillips, 2002) 
y (Bacilio-Jimenez, y otros, 2003). 

	 Existen diferentes tipos de exudados radiculares, 
algunos sirven como nutrientes o quimioatrayentes para 
todos los microorganismos en general, mientras que otros 
solo atraen a grupos específicos, de manera que confieren 

Figura 1. Efectos benéficos de los microorganismos promotores del crecimiento vegetal y agentes de control biológico sobre las 
plantas. Líneas continuas, efecto primario, líneas de guión efecto secundario (Adaptado de Cano, 2011)
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una ventaja selectiva para colonizar la rizósfera. De igual 
manera, la planta, a través de los exudados radiculares con 
actividad antimicrobiana, tiene la capacidad de impedir 
el crecimiento o actividad de poblaciones específicas de 
microorganismos (Medina-Sierra, 2012). 
	 La mayoría de las bacterias de la rizósfera y los 
hongos son altamente dependientes de las asociaciones 
con las plantas. Los HMA (micorrizas arbusculares) y 
las bacterias actúan sinérgicamente estimulando el 
crecimiento de las plantas a través de mecanismos que 
incluyen una mejor adquisición de nutrientes y la inhibición 
de patógenos fúngicos. Algunos estudios han demostrado 
que las PGPR tienen un fuerte impacto estimulante sobre 
el crecimiento de HMA. Estos mecanismos de ayuda 
incluyen la estimulación del desarrollo radicular, una 
mayor susceptibilidad de la raíz a la colonización de hongos 
micorrízicos, y la mejora del proceso de reconocimiento 
entre la raíz y los hongos. 

	 También, en el centro sur de Chihuahua el grupo 

de bacterias es amplio, encontrándose géneros con una 
actividad antibiótica y anti fúngica muy importante, en 
el cuadro 2 se enlistan los géneros que prevalecen en los 
muestreos de suelos en nogaleras.

	 En suelos con baja disponibilidad de fósforo, las 
bacterias de vida libre solubilizadoras de fosfato pueden 
liberar iones de fosfato, y contribuir así con un incremento 
de fosfato en el suelo disponible para que las hifas 
extra-radicales de los HMA puedan pasar a la planta. El 
fósforo orgánico está en gran medida fuera del alcance 
de las plantas hasta convertirse en forma inorgánica, por 
bacterias solubilizadoras de fosfato. En algunos estudios 
se ha asociado el tipo de exudados radiculares con el 
tipo de deficiencia de nutrientes que presenta la planta. 
Por ejemplo, dado que los sideróforos microbianos 
permiten incrementar la movilidad de Fe en la rizósfera, 
el incremento de liberación de exudados de glutamato, 
glucosa, y ribitol permite atraer a microorganismos y de 
esta forma la planta combate la deficiencia de Fe. Por otro 
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lado, cuando existe una deficiencia de P, la liberación de 
carbohidratos en la rizósfera estimula la germinación y 
crecimiento de hongos micorrízicos, los cuales mejoran la 
obtención de este mineral (Carvalhais, y otros, 2010).
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