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RESUMEN
En México, Chihuahua es el principal productor de nuez pecanera, seguido de
Sonora y Coahuila. En la localidad de San Raymundo Jalpan, Oaxaca, se cultiva
nuez pecanera criolla y nuez de papel para su comercializacion y autoconsumo.
Histéricamente, las unidades de produccion de nogal han enfrentado desafios
como presencia de plagas y fendmenos ambientales, y en la actualidad,
continlan enfrentando problemas como la falta de un programa de manejo
técnico-productivo y la escasez de agua. La investigacion proporciona una linea
de tiempo detallada de estos eventos, que sirve como base para abordar desafios
actuales y futuros. Ademas, se identific6 una amplia variabilidad morfologica y
genética, destacando importancia de conservar la diversidad genética y
documentar sus caracteristicas fenotipicas para su preservaciéon y uso sostenible

de la produccion agricola.

Palabras clave: nuez pecanera, unidades de produccion, linea del tiempo,

caracterizacion.



SUMMARY
In Mexico, Chihuahua is the main producer of pecan nuts, followed by Sonora and
Coahuila. In the locality of San Raymundo Jalpan, Oaxaca, native pecan nuts and
paper shell pecans are cultivated commercialization and self-consumption.
Historically, walnut production units have faced challenges such as pest presence
and environmental phenomena, and currently, they continue to face issues such
as the lack of technical -productive management program and water scarcity. The
research provides a detailed timeline of these events, serving as basis for
addressing current and future challenges. Additionally, a wide morphological and
genetic variability was identified, highlighting the importance of conserving genetic
diversity and documenting its phenotypic characteristics for its preservation and

sustainable use of agricultural production.

Keywords: pecan nut, production units, timeline, characterization.



CAPITULO |

INTRODUCCION
El arbol de nuez (Carya illinoinensis) es nativo de América del Norte y México.
Las nueces pecanas se cosecharon durante mucho tiempo como alimento antes
del arribo de los exploradores europeos, las primeras arboledas de nueces
nativas se remontan al valle del rio Mississippi de EE. UU. y los valles de los rios

de México (Ernst, 2017).

En México el principal estado productor de nuez pecanera es Chihuahua con una
participacion de 62.9%, seguido de Sonora con 14.3% y Coahuila con 10.7%, de
acuerdo al SIAP, la superficie sembrada de nuez a nivel estatal fue de 140.5 ha,

con una produccion de 418.97 t (SIAP, 2021).

En la localidad de San Raymundo Jalpan, Oaxaca, se cultiva una especie de
nuez pecanera criolla y una variedad de nuez de papel, las cuales se cosechan
para su comercializacién y autoconsumo. Se realiz6é un trabajo de investigacion

sobre la recopilacion de sucesos histdricos de las unidades de produccion familiar



de nogal, ademas se analizaron muestras de nueces a través de descriptores

morfologicos.

1.1 Objetivo general

Analizar la historia de las unidades de produccion de nogal y la diversidad
morfologica de nuez, con el fin de comprender su desarrollo y conservacion en la

localidad de San Raymundo Jalpan

1.1.1 Objetivos especificos
Describir los sucesos historicos y actuales de las unidades de produccion de

nogal en la localidad de San Raymundo Jalpan, Oaxaca. México.

Comparar fenotipos locales de nuez pecanera, mediante descriptores

morfolégicos para su registro en San Raymundo Jalpan, Oaxaca, México.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Origen de la nuez

Originario del sureste de América del Norte y del norte y centro de México, los
individuos son arboles vigorosos de gran tamafio; los adultos alcanzan 30 m de
altura, llegando algunos hasta los 55 m con 2 m de diametro a la base, su
longevidad, reportandose ejemplares de 100 afios de edad, con una produccion
de mas de 100 kg de nueces/afio/planta (Bennadiji et al.,2008).

El nombre de pecana o pecanera deriva del vocablo indigena Algonquin, que le
da el nombre de “Pakan” el cual significa “nueces tan duras que requieren una

piedra para quebrarlas” (Medina y Cano, 2002).

2.2 Taxonomia

Reino: Plantae.
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.

Orden: Fagales.



Familia: Juglandaceae
Subfamilia: Juglandoideae.
Género: Carya.
Especie: Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch, 1969. (Medina y

Cano, 2002)

2.3 Unidad de produccion familiar (UPF)

El proceso productivo se lleva a cabo en unidades, por lo tanto, se caracteriza a
las UPF por utilizar la fuerza de trabajo desde el nucleo familiar, en la cual no es
comun emplear a personas, de tal manera que queda integrada por aquellas
tierras con las que cuentan, proporciondndoles un sustento a la familia

(Hernandez, 2013).

La agricultura llevada a cabo en las UPF surge como una actividad econémica
mediante la produccién de grano, hortaliza y frutales dentro del limite de su
propiedad, con el fin de que una familia obtenga suficientes alimentos inocuos a

precios accesibles (Ramirez, 2015).

De acuerdo con Schneider (2014), la agricultura familiar es cualquier unidad de
produccion de acuerdo en la medida en que cumplen con dos caracteristicas
basicas; como actividad principal la agropecuaria y utilizan mayoritariamente
mano de obra familiar, en relacion con el total de la fuerza de trabajo involucrada

en las actividades productivas.

La forma de ver a la agricultura familiar como fuente destinada de obtencion de

autoconsumo, cambio en varios paises, al declarar en 2014 la ONU como el afio



Internacional de la agricultura familiar, apreciando asi el valor del trabajo de los

agricultores (Mufioz, 2020).

2.3.1 Elementos sociales y técnicos

Los elementos sociales en las unidades de produccién de nogal pecanero estan
concentrados en un ambiente social dinamico, donde las interacciones humanas,
la cultura local, el progreso econémico y el bienestar colectivo se entrelazan de
manera significativa. Estas unidades de produccion, estructuradas en base a
diversos componentes técnicos fundamentales para su desarrollo, son vitales
para asegurar un funcionamiento 6ptimo y una productividad sostenida en el
tiempo, abarca desde la seleccion adecuada de variedades hasta las practicas
de manejo de suelo y el control de plagas, son imprescindibles para mantener la
viabilidad econ6mica y agrondémica de las UP de nogal pecanero en diversos

contextos.

2.4 Importancia de la nuez

2.4.1 Produccion

En los dltimos 10 afios, el area sembrada de nuez en México pas6 de 88 mil
hectareas, en el afio 2010, a 141 mil en el afio 2019, lo que representa un
incremento del 60% (Nogaleros, 2020).

México y Estados Unidos lideran la produccion de nuez pecanera, de acuerdo al
ranking mundial México se posiciono como 4° productor mundial con 164, 652

toneladas (SIAP, 2021).



2.4.2 Situaciéon nacional de la nuez

Con una participacion de 14.9 % en el mercado mundial, México se ubic6 en 2020
como el segundo exportador en volumen de nuez pecanera sin cascara, informé
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2020). El principal
destino de las ventas mexicanas al exterior en dicho periodo fue Estados Unidos,
con una participacion de 78.4%, mientras que China fue el segundo con 14 %y

Hong Kong tercero con 4.1 % (Benitez, 2021).

2.4.3 Situacion estatal

La produccion a nivel estatal ha ascendido en los ultimos afios, de acuerdo a las
estadisticas del SIAP, en el cual nos muestra un gran aumento en comparacion
al afio 2015 la superficie sembrada de nuez pecanera era de 128 Ha con una
produccion de 320.63 ton, mientras que, para el 2021 en sus estadisticas nos
muestra una superficie sembrada en el estado de Oaxaca de 110.50 Ha, con una
produccién de 395.71 ton (SIAP, 2021).

2.4.4 Dieta

Al incluir a la nuez en la dieta se puede obtener beneficios como es: la reduccién
de los niveles de colesterol malo LDL, previene el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares, aumentan la memoria, evita la aparicion
prematura de arrugas e incluso favorece la pérdida de peso (Montes, 2020).

2.5 Requerimientos edafocliméaticos

Periodo de heladas: requiere 210 dias libres de heladas.
Temperatura: temperatura media en verano 25°-30°, promedio de 26.7°.

Horas frio: 400 h minimo.



Suelo: francos, arcillosos arenosos bien drenados. Suelos profundos, de textura
media y libre de sales.

pH: entre 6.5-7.5.

Precipitacion: 760-2010 mm anuales (Medina y Cano, 2002; INIFAP, 2015;
Calderon, 2021).

2.6 Descriptores morfologicos

2.6.1 Directrices - UPOV 2015 (frutos)

De acuerdo a las directrices que proporciona la union internacional para la
proteccion de las obtenciones vegetales (UPOV, 2015), son de orientacion para
la identificacion de los caracteres apropiados de variedades, para nogal
pecanero. En frutos del nogal maneja los siguientes caracteres: 19: Nuez:
longitud, 20: Nuez anchura en vista lateral, 21: Nuez anchura en vista lateral con
la sutura de frente, 22: Nuez: forma en vista lateral, 23: Nuez: forma en vista
lateral con la sutura de frente, 24: Nuez: forma en vista lateral con el punto de
insercion de frente, 25: Nuez: forma del apice en vista lateral (excluida la punta),
26: Nuez: longitud de la punta, 27: Nuez: color de fondo, 30: Semilla: tamafio en

relacion con el tamafio de la nuez y 31: Semilla: peso.

2.6.2 Directrices — UPOV 2015 (arboles)

Los caracteres manejados son, 1: Arbol: vigor, 2: Arbol: densidad de las ramas,
3: Arbol: habito de crecimiento, 33: Arbol: persistencia de la vaina tras la caida
de la nuez, 34: Epoca de brotacion de las yemas foliares, 35: Epoca de caida de

las hojas y 36: Epoca de dehiscencia de la vaina.



2.6.3 NMX-FF-084-SCFI-2009 Y NMX-FF-093-SCFI-2011

Las normas mexicanas “establecen especificaciones de calidad para la nuez
pecanera con cascara”, para las nueces criollas que no cuentan con un registro,
se clasifica en calidad de acuerdo al contenido comestible; calidad | y calidad II,
tipo: criolla y mejoradas, tamafio: Muy grande, extragrande, grande, mediana y
pequefia. La NMX-FF-093-SCFI-2011 contiene una normatividad de guia de
colores: Pantone Coated®, donde esta se utiliza para el color del contenido
comestible, determinado en categorias: Claro: 458 C, 459 C, y 460 C, Ambar
claro: 110 C, 116 C, y 117 C, Ambar: 470 C y 471 C y Ambar obscuro: 478 C,

490 Cy 491 C.

2.6.4 Caracterizacion de semillas

Los viveros que producen especies nativas utilizan semillas desconociendo su
origen y mas aun las caracteristicas de los arboles desde los cuales se recolecta
(Quiroz et al, 2009). Existen antecedentes que toman relevancia con la calidad
de las plantas que se pretenden producir, no sélo las caracteristicas de los
arboles progenitores y la variabilidad de la especie en la recoleccion de las
semillas, sino que también el tamafio de las semillas y apoyarse en indicadores
de madurez del fruto, tales como tamafio, forma, color, inicio de apertura de la
nuez e inicio de su caida (Quiroz et al, 2009).

La caracterizacion morfologica de los frutos de nuez es de gran importancia por
ser una especie apreciada en el consumo, en condiciones de secano y traspatio,
la caracteristica de los mismo como es cascara y almendra, obteniendo

procedencias sobresalientes mediante esta caracterizacion (Cruz, 2017).



CAPITULO IlI

SUCESOS HISTORICOS DE NOGAL (Carya illinoinensis) EN SAN

RAYMUNDO JALPAN, OAXACA, MEXICO

(Sucesos histdricos de nogal)
HISTORICAL EVENTS OF WALNUT (Carya illinoinensis) IN SAN

RAYMUNDO JALPAN, OAXACA, MEXICO

INTRODUCCION

Frei-Jonas (2021) menciona que diferentes especies de ardillas, otros roedores
y cuervos contribuyeron a la evolucién de las Juglandaceae en dos géneros: nuez
inglesa, conocida en México como nuez de castilla (Juglans) y nuez pecanera
(Carya), estos grupos se dispersaron por América del Norte, Asia y Europa,
posteriormente, los humanos fueron agentes clave con la propagacion mundial

de las especies de nuez inglesa y nuez pecana (Carya illinoinensis).

El nogal pecanero es originario del sureste de EE. UU de los estados de Texas,

Luisiana, Mississippi, Arkansas y Missouri, extendiéndose hasta el norte, sur de



Nebraska, lowa, lllinois e Indiana, oeste de Kentucky, este de Tennessee y norte
de México; las nueces crecieron en suelos aluviales del rio Mississippi y sus
afluentes de donde derivan las primeras arboledas; asi mismo, se extiende hacia
los rios de México de acuerdo a diferentes investigaciones (Ernst-Matt, 2017;

Hurrell-Julio et al., 2011; Driver-Steve & Ames-Guy, 2000; Gray, 1973).

En 1818 Thomas Nuttall, propuso el nombre del género Carya en su libro “The
Genera of North American Plants”, nombre tomado del griego antiguo “karya” que

significa nuez (Frei-Jonas, 2021).

Conocidas también como “nueces de lllinois” aun cuando no eran de lllinois, EE.
UU, debido a que fueron introducidas a la costa atlantica por mercaderes de
pieles, de esta manera obtuvieron el nombre botanico “illinoinensis”, Carya
illinoinensis frecuentemente se escribe incorrectamente como Carya illinoensis,
(Rollenbeck-Richmud, 2014). A partir de 1871 se iniciaron las primeras
plantaciones comerciales del nogal pecanero en Estados Unidos de América y,
en 1904 se establecieron las primeras plantaciones comerciales en el estado de
Nuevo Ledn, México (Gray, 1973). Este cultivo de interés econdmico en los
altimos afios, ha posicionado a México en el mercado como actor importante en

su produccion y exportacion (Orona-Castillo et al., 2019).

La nuez pecanera representa una actividad econdémica con una produccion
nacional de 174 736.12 t, en 2020 se posicion6 como segundo exportador de
nuez pecanera sin cascara, los principales destinos fueron EE. UU 78.4 %, China

14 % y Hong Kong 4.1 % (SADER, 2021). Los principales estados productores
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son: Chihuahua (105 035.08 t), Sonora (32 031.60 t), Coahuila (18 593.61t) y en

noveno lugar Oaxaca (413.72 t) (SIAP, 2022).

En Valles Centrales de Oaxaca se produce nuez pecanera en los municipios de
Zaachila en 72.50 ha (268.25 t), Cuilapam de Guerrero en 31.00 ha (116.87 t) y
San Raymundo Jalpan en 5.50 ha (21.40 t) (SIAP, 2022); las tres localidades

acumulan el 98.3 % de la produccién total estatal.

Se establecieron las primeras plantaciones en la década de los 40, como prueba
piloto por las expectativas que ha mostrado el cultivo a nivel nacional, a la fecha
los productores no cuentan con un programa de manejo técnico productivo, se
han presentado plagas que han co-evolucionado con el sistema de produccién ,
la extension de plantaciones se ha reducido por el cambio de uso de suelo, la
edad avanzada de las personas involucradas en el sistema de produccion, a
pesar de las condiciones que presentan, los productores participantes obtienen

ingresos e identidad por la practica de este cultivo.

¢ Por qué es importante rescatar los sucesos histéricos? La memoria permite a
los individuos recordar eventos del pasado, los diferentes grupos sociales
conservaron y transmitieron a Sus nuevas generaciones conocimiento y
acontecimientos dentro de su entorno natural. Toledo y Barrera-Bassols (2008),
determinan que la memoria humana es genética, linguistica y cognitiva, y se
expresa en la disparidad de genes, lenguas y conocimientos, estas permiten
revelar los vinculos que la humanidad ha instaurado con la naturaleza, entender
el presente y como resultado da elementos para la planeacion del futuro

relacionado a sucesos transcurridos e incluso a sucesos inesperados.
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El objetivo de la investigacion fue describir los sucesos historicos y actuales de
las unidades de produccion de nogal en la localidad de San Raymundo Jalpan,

Oaxaca. México.

DESARROLLO

Area de estudio

El estudio se realiz6 en 2023 en la localidad de San Raymundo Jalpan, Oaxaca,
México que se ubica en 16° 58' 13" LNy 96 ° 45 ' 20 " LO, a una altitud de 1520
m (INEGI, 2021). La temperatura oscila entre 20 y 22 °C, con una precipitacion
de 600 - 700 mm y un clima semiseco semicalido, el suelo dominante es vertisol
(84.4 %) y regosol (9.5 %), cuenta con una corriente de agua intermitente del rio
Valiente, el suelo se usa preferentemente para la agricultura (85.6 %) y en menor
grado la zona urbana (6.2 %) (INEGI, 2010). EI 80 % del area dedicada a la
agricultura es de temporal, con variedades criollas cultivadas, principalmente
maiz, calabaza, cacahuate, frijol y garbanzo, la siembra de flor de cempasuchil,
flor de borla, jicama con riego y temporal. El municipio cuenta con una poblacion
de 4105 habitantes (Secretaria de Economia, 2020). La localidad cuenta con
arboles de nogal criollo y mejorado, cultivados en parcelas agricolas y solares

particulares, como parte importante de los huertos familiares (Figura 1 a).

Talleres participativos

La investigacién fue de tipo cualitativo. Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado y Baptista-Lucio (2014) describen el enfoque de investigacion explicativo

el cual “va mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos, que guia a
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responder las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales”. Por lo tanto,
permite a través de técnicas de investigacion la recoleccibn de datos;
observacion no estructurada, discusion o sesiones en grupo, evaluacion de
experiencias personales. Herramientas; talleres participativos donde se obtuvo
informacion relevante para la elaboracion de una linea del tiempo, también, la
descripcion y analisis de sucesos relacionados a las unidades de produccion (UP)
gue presentan el establecimiento de Carya illinoinensis.

El vinculo se llevo a cabo en una reunién con el Comisariado ejidal de San
Raymundo Jalpan, Centro, Oaxaca, se definieron los espacios para llevar a cabo
los talleres participativos con productores de nuez pecana, materiales y acuerdos
de colaboracion (dias y horarios para laborar).

La informacién que se obtuvo fue mediante plenaria, referente a sucesos
historicos; establecimiento de huertos, apoyos recibidos del gobierno, plagas
(plantas parésitas, insectos y larvas), agua (pluvial y de subsuelo), produccién y
comercializacién. Participaron 20 productores de nogal pecanero, de diferentes
edades entre 39 y 78 afos.

Se realiz6 la consulta histérica de la precipitacion de 1942 — 2017 con la
finalidad de cotejar la informacion brindada por los productores durante el taller

“Linea del tiempo” (Figura 1 b).
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Figura 1. a) Localizacion del area de estudio. Fuente: propia. b) Precipitacion anual (pa) de 1942-

Fuente:

2017, en San Raymundo Jalpan, Centro, Oaxaca. Elaboracion: propia.

(CONAGUA, 2020).

Linea del tiempo

A través de una “linea del tiempo” se representa la duracién de hechos o

acontecimientos, se anota el instante en que acontecen y se consideran aspectos

importantes (Vazquez-Leén y Rending-Borjas, 2020). Se construyé con el

lisis en plenaria de los sucesos trascendentales en las unidades de

a

registroy an
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produccion, las anécdotas contadas por sus padres o abuelos, contando como
agentes clave las personas de 60 afios o mas.

Periodo entre 1940 y 1954, establecimiento de huertos: los productores
establecieron los primeros nogales criollos en las unidades de produccion.

Agua: los predios se inundaban de agua pluvial. De acuerdo con
CONAGUA, (2020) en dichos afios, se presentd una precipitacion promedio anual
de 490 mm.

En 1965, agua: el rio Valiente que tiene su cauce en la jurisdiccion de
Cuildpam de Guerrero y San Raymundo Jalpan, conservaba agua durante todo
el afio e inundaba las parcelas aledafias, aunado a esto, el transporte de la
cosecha de sus productos obtenidos en sus unidades de produccién fue
mediante carretones de madera, con llantas de fierro y soportes de madera
(Figura 2a), y eran jaladas por 2 0 4 bueyes cuando el cauce del rio era mayor,
tenian dificultades debido a la inexistencia de puentes.

Comercializacion: la venta de nuez criolla se realizaba en el mercado local
y mercados regionales como: 20 de Noviembre, Benito Juarez y Zaachila. La
nuez no se intercambiaba a través del llamado “trueque” porque no era un
producto de primera necesidad, por lo tanto se comercializaba, por “cientos” (100
piezas) a50 ¢ - $ 1.00 MXP (moneda de peso mexicano antiguo).“Manas” (Figura
2¢) (10 nueces en las palmas de las 2 manos juntas) teniendo un costo de 5 ¢ -
10 ¢ MXP, “petacas” (bolsa), “piscadores o canastos” (Figura 2d) (10 millares
dependiendo el tamafio de la nuez) con un costo de $ 10.00 - $ 15.00 MXP, el
traslado de la nuez y otros productos agroalimentarios se realizaba en el tren,

gue transitaba la ruta Oaxaca-Zaachila.
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En el periodo de 1976 a 1978, plagas: mediante observacion directa se
detecto la aparicion de muérdago (Psittacanthus calyculatus D.C) G. Don, planta
parasita (Heike, 2010) conocida localmente como ‘liria” en nogales criollos
(Figura 2 e), y aparicion de la oruga llamada localmente “carnero” (Figura 2 f)
“Automeris metzli, Lepiddptera: Saturniidae, provoca afectaciones a la salud de
las personas por erucismo, como dolor e irritacion en el area expuesta,
recomendando evitar contacto directo” (Collantes-Gonzéalez, 2022).

Agua: mencionan la presencia excesiva de abundante agua pluvial, lo cual

favoreci6 a los nogales y todo tipo de cultivos que sembraban los agricultores.
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Figura 2. Transporte, comercializacion y plagas del nogal de San Raymundo Jalpan, Oaxaca,
México. a) Carretén antiguo con llantas de fierro. b) Carreta actual con llantas de carro.
¢) Medida de venta de nuez "mana". d) Piscador, utilizado para guardar nuez o maiz. e)
"Liria” (Psittacanthus calyculatus) (D.C) G. Don (Heike, 2010) observada en nogal
pecanero. f) Larva urticante (Automeris metzli) encontrada en nogales (Collantes-
Gonzélez, 2022).

Durante el periodo entre 1980 y 1981, apoyos recibidos del gobierno: se
introduce nuez mejorada (nuez de papel) por apoyo estatal, realizado en la
administracion municipal del C. Casimiro Cosme. En estos afios se registro la
introduccién de diversos frutales por la Comisidbn Nacional de Fruticultura
(CONAFRUT) como parte del programa para impulsar la fruticultura a nivel
nacional; aunado a esto, apoyé en el establecimiento del cultivo de nogal por
razones técnicas y econémicas, integrando la propagacion de especies (Rosas-
Decanini, 1995), introdujo de igual forma frutales como el limén mexicano de
injerto, naranjos valencia, mangos, macadamia, platano (Gonzalez-Sanchez,
1989), estuvo al cargo de esta comision la propagacion masiva de mango
“Ataulfo” (Mendoza-Hernandez et al., 2020).

Plagas: el muérdago afectdé a otros arboles, como el huamduchil
(Pithecellobium dulce Roxb. Benth). Agua (subsuelo): se construyeron los

primeros pozos para uso agricola por iniciativa de los productores, el agua
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subterranea se localizaba a 1.0 m de profundidad como resultado de una
precipitacion anual promedio 625.5 mm (CONAGUA, 2020).

Produccion: la nuez criolla que obtenian los agricultores era
aproximadamente de 30 millares por arbol, lo equivalente a 3 piscadores.

En 1985, establecimiento de huertos: los productores de nuez criolla
germinaron las semillas del nogal, con el fin de incrementar la extension del
cultivo, seleccionaban semillas con caracteristicas sobresalientes como es testa
blanda, almendra grasosa y con sabor agradable, sin embargo, las plantas que
obtuvieron mostraron caracteristicas muy diferentes, debido a la polinizacién
cruzada por el viento y entre los mismos arboles (Gonzéalez-Pérez, 2017).

En 1990, apoyos recibidos del gobierno: los productores recibieron apoyo
estatal que consistio en la realizacion de injertos en nogales criollos con varetas
de nuez mejorada (Wichita o Western) o también conocida como nuez de papel,
esto se llevo a cabo sin manejo técnico productivo posterior, el éxito de
prendimiento fue menor al 90 % y en algunos casos, el patron sobre paso al
injerto.

De 1992 a 1993, comercializacion: precio de nuez en el mercado nacional
estaba en $ 5.00 por ciento.

En el afio 2000, agua (pluvial): el rio Valiente se desbordd e inundo las
parcelas como consecuencia del huracan Carlotta que se presenté (CONAGUA,
2000), los cultivos se desarrollaron de manera satisfactoria, quizas porque la
precipitacion obtenida fue 672 mm (CONAGUA, 2020).

En el 2003, agua (subsuelo): para uso agricola se localizaba a 3 m de

profundidad, aun favorecia el uso para actividades agropecuarias de los
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productores, por tal motivo se podia llevar a cabo la siembra del cultivo de cafa,
debido a que es muy demandante de este elemento hidrico.

Entre el periodo de 2005 a 2008, plagas: los productores registran la
presencia de capullos de Megalopyge sp (Figura 3 a) en sus nogales, se localizan
en las partes altas de las ramas y sombreadas por las hojas (copas), estos
capullos llegan a causar urticaria al contacto con la piel, se dificulta la realizacion
de podas de limpieza del muérdago.

Entre 2010 y 2011, plagas: se detectd la presencia de muérdago tipo
enredadera (Figura 3 c¢) durante su crecimiento va enredandose en las ramas de
manera vigorosa, por tal motivo la eliminacién de “liria” debe ser realizada una
vez se note la existencia de esta vegetacion, o poda de limpieza cuando entran
en dormancia los nogales.

Comercializacion: se realiz6 de manera local la venta de nuez criolla
(Figura 3 b), a personas del estado de Chihuahua, las cuales llegaban a comprar
la nuez por $ 10.00 kg-1, llevandose un aproximado de 6 - 10 t de nuez criolla en
camion de carga.

En el afio 2013, apoyos recibidos del gobierno: a través de la
administracion municipal del C. Roberto Velasco Cosme, gestion6 un apoyo para
la eliminacion del muérdago de nogales, con una participacion minima de los
productores, dado que no todos tuvieron el conocimiento de esta ayuda, no fue
exitoso el control de liria.

En 2020, plagas: los productores detectaron la presencia de termitas o
isbpteras en nogales (Figura 3 d), las cuales entran al tronco y secan los arboles,

plaga devastadora.
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Comercializacion: personas provenientes del estado de Chihuahua
comercializan nuez de papel a un costo de $ 120.00 kg* que contiene alrededor

de 130 nueces.




d)

Figura 3. Plagas y fruto de nogal. a) Capullos de Megalopyge sp en nogal (Carya illinoinensis)
criollo. b) Nuez criollas. c¢) “Liria” tipo enredadera, seca. d) Afectacion de termitas en
tronco de nogal criollo.

Para el aflo 2022, agua (subsuelo): para uso agricola se localizaba a 15 m
de profundidad, afectando su aprovechamiento para la irrigacion de los diversos
cultivos establecidos por los productores, aunado a esto la escasa agua pluvial.

Produccion: la cosecha de nuez criolla que obtuvieron los productores fue
de 5 - 6 millares por arbol.

Comercializacion: en mercado local se llevé a cabo por millar o ciento con
un precio en $ 20.00 - $ 80.00 el ciento, esto en relacion con el tamafio y calidad

del fruto (nuez criolla). Precio de nuez de papel en $ 120 el ciento.

PROSPECTIVA

Histéricamente las UP de nogal enfrentaron retos como inundaciones por el
desbordamiento del rio Valiente, plagas; muérdago y oruga. En la actualidad, la
falta de un programa de manejo técnico productivo, la escasez de agua pluvial y
de subsuelo son desafios criticos, aunado a esto la edad de los productores y el
cambio de uso de suelo reduce la expansién de las plantaciones. La investigacion
proporciona una linea de tiempo detallada de eventos clave en la historia de las
UP de nogal, de tal manera que sirve como base para abordar los desafios
actuales y futuros. Se espera que, con la implementacion de programas de
manejo técnico productivo, pueda mejorar su productividad y adaptarse a
condiciones cambiantes del entorno. Las limitantes incluyen la falta de
conocimiento técnico productivo, ademas la falta de acceso a mercados externos.

Los hallazgos de la investigacion pueden utilizarse para disefiar estrategias de
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manejo efectivas, desarrollar programas de capacitacion para los productores y
promover la diversificacion de los mercados para mejorar la resiliencia y

competitividad.

AGRADECIMIENTOS

Al CONAHCYyYT por el apoyo econémico otorgado a la primera autora, para la
realizacion del proyecto. Al presidente del comisariado ejidal C. Emiliano
Martinez Nava y consejo de vigilancia C. Juana Velasco Morales, C. Teresa
Cosme Velasco, C. Saul Martinez Velasco del municipio de San Raymundo
Jalpan, Centro Oaxaca, asi como a los productores C. Pedro Vasquez, C. Alicia
Nava, C. Omar Cabrera, C. Tomasa Véasquez, C. Alberto Vasquez, C. Elias
Pérez, C. Fortunato Vivas, C. Eulogio Cosme, C. Ruperto Velasco, C. Juana
Velasco, C. Teresa Cosme, C. Auria Vasquez, C. Inés Benitez, C. Juana
Contreras, C. Estelita Martinez y C. César Martinez, por su participacion en
proporcionar informacion para la investigacion. Al Ing. David Chairez Aquino por

su apoyo brindado en la realizacién de esta investigacion.

REFERENCIAS

Collantes-Gonzélez, R. D. (2022). Larva urticante Automeris metzli (Salle, 1853)
(Lepidoptera: Saturniidae) en areas verdes urbanas de David, Chiriqui,
Panama. Revista Investigacion Agraria, 4(3). 27-32. DOI:
https://doi.org/10.47840/RelnA.4.3.1554

CONAGUA (Comisién Nacional del Agua). (2000). Ciclones Tropicales 2000

Gerencia de Meteorologia y Climatologia Subgerencia de Prondstico

22



Meteoroldgico Centro Nacional de Prevision del Tiempo. Huracan Carlotta.
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Ciclones%20Tropicales/Ciclone
s/2000-Carlotta.pdf

CONAGUA (Comision Nacional del Agua). (2020). Informacion Estadistica
Climatolégica. Base de datos climatolégica. Estacion: 20078-20354-
20209.
https://smn.conagua.gob.mx/tools/§RESOURCES/Diarios/20078.txt.
https://smn.conagua.gob.mx/tools/RESOURCES/Diarios/20354.txt
https://smn.conagua.gob.mx/tools/§RESOURCES/Diarios/20209.txt

Driver-Steve & Ames-Guy. (2000). Sustainable Pecan Production. Horticulture
Production Guide. ATTRA Project is operated by the National Center for
Appropriate Technology. Available: https://attra.ncat.org/wp-
content/uploads/2019/05/pecan.pdf

Ernst-Matt. (2017). Pecans. CCD-CP-129. Lexington, KY: Center for Crop
Diversification, University of Kentucky College of Agriculture, Food and
Environment. Available: http://www.uky.
edu/ccd/sites/www.uky.edu.ccd/files/pecans.pdf

Frei-Jonas. (2021). A Brief History of Juglandaceae. Arnoldia, 78(3), 10-17.
https://arboretum.harvard.edu/stories/a-brief-history-of-
juglandaceae/.Accessed 21 Dec. 2023

Gonzalez-Pérez, S. (2017). Duraznero; Ecofisiologia, Mejoramiento genético y
manual para su cultivo. Universidad autbnoma de Querétaro. Facultad de

ciencias quimicas, area agricola. México.

23



Gonzalez-Sanchez J. (1989).19 de marzo. Conafrut: mejora la produccién
fruticola. Diario de Colima. Pp 1

Gray, O. S. (1973). Consider pollen when planting. The Pecan quarterly, 7(3), 24-
25.

Heike, V. (2010). Malezas de México. Psittacanthus calyculatus- Ficha
informativa. CONABIO.
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/loranthaceae/psittacanthus
calyculatus/fichas/ficha.htm#:~:text=Psittacanthus%?20calyculatus%20%?2
D%20ficha%20informativa

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., y Baptista-Lucio, P. (2014).
Metodologias de la investigacion (6a. Ed), México D.F. McGraw-Hill.

Hurrell-Julio. A., Delucchi- Gustavo., & Keller-Hector. A. (2011). Carya
illinoinensis (Juglandaceae) adventicia en la Argentina. Bonplandia, 47-54.
http://www.jstor.org/stable/41941382

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética). (2010).
Compendio de informacion geografica municipal 2010.San Raymundo
Jalpan, Oaxaca.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/app/mexicocifras/datos_geograficos/
20/20342.pdf

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informéatica). (2021).
Aspectos geograficos. Oaxaca.
http://en.www.inegi.org.mx/contenidos/app/areasgeograficas/resumen/res

umen_20.pdf

24



Mendoza-Hernandez, C., Rosas-Quijano, R., Vazquez-Ovando, A., & Galvez-
Lopez, D. (2020). Retos y controversias del mango Ataulfo. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas. México.11(7), 1633-1645. DOI:
https://doi.org/10.29312/remexca.v11i7.2199

Orona-Castillo, 1., Sangerman-Jarquin, D. M., Cervantes-Vazquez, M. G.,
Espinoza-Arellano, J. D. J., & Nufiez-Moreno, J. H. (2019). La produccion
y comercializacion de nuez pecanera en México. Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas, 10(8), 1797-1808. DOI:
https://doi.org/10.29312/remexca.v10i8.1833

Rollenbeck-Richmud. (2014). Carya illinoinensis—Pekannussbaum, Pekan
(Juglandaceae). Jahrbuch des Bochumer Botanischen Vereins, 5. Pp 173-
177. https://publikationen.ub.uni-
frankfurt.de/opus4/frontdoor/deliver/index/docld/37053/file/rollenbeck 201
4 carya_illinoinensis.pdf

Rosas-Decanini, D. (1995). Analisis econémico de la agroindustria nogalera en
el estado de Nuevo Ledn una alternativa de desarrollo (Doctoral
dissertation, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn).
http://eprints.uanl.mx/id/eprint/379

SADER (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural). (2021). 7 de octubre.
México, segundo exportador mundial de nuez pecanera sin cascara.
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. Comunicado. Ciudad de
México. https://www.gob.mx/agricultura/prensa/mexico-segundo-

exportador-mundial-de-nuez-pecanera-sin-cascara?idiom=es

25



Secretaria de economia. (2020) Data Meéxico. San Raymundo Jalpan.
https://www.economia.gob.mx/datamexico/es/profile/geo/san-raymundo-
jalpan

SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera). (2022). Anuario
estadistico de la producciéon agricola. Cultivo: nuez encarcelada
(pecanera). https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Toledo, V. M., y Barrera-Bassols, N. (2008). La memoria biocultural: la
importancia ecolégica de las sabidurias tradicionales (Vol. 3). Editorial
Icaria.

Vazquez-Le6én, E., & Reding-Borjas, G. (2020). Linea del tiempo.

http://biblioteca.udgvirtual.udg.mx/jspui/handle/123456789/3281

26



CAPITULO IV

CARACTERIZACION DE NUEZ CRIOLLA (Carya illinoinenesis) DE SAN

RAYMUNDO JALPAN, OAXACA, MEXICO.

ABSTRACT

Objective: To compare local phenotypes of pecan nuts through morphological
descriptors for their registration in San Raymundo Jalpan, Oaxaca, Mexico.
Design/methodology/approach: An analysis of nuts and trees in production
units was conducted using morphological descriptors and georeferencing
techniques. Variables such as almond quality, size, color, endocarp hardness,
and nut weight were evaluated.

Results: A wide morphological variability was found in the samples, with
significant differences in the assessed characteristics. Samples with high almond
yield, different nut sizes, varied edible content colors, and contrasting endocarp
hardness were identified.

Limitations on study/implications: The lack of genetic analysis to complement

the morphological characterization. Implications include the need to conserve the



genetic diversity of local varieties and the importance of documenting and
understanding phenotypic characteristics.

Findings/conclusions: Emphasizes the importance of conserving the genetic
diversity of local varieties (2023). Detailed morphological characterization
provides valuable information for future genetic improvement programs and
agronomic management strategies.

Keywords: Pecan nut, morphological descriptors, genetic diversity.

RESUMEN

Objetivo: Comparar fenotipos locales de nuez pecanera, mediante descriptores
morfolégicos para su registro en San Raymundo Jalpan, Oaxaca, México.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se llevé a cabo un andlisis de nueces y
arboles en las unidades de produccion, utilizando descriptores morfologicos y
técnicas de georreferenciacion. Se evaluaron variables como calidad de la
almendra, tamafo, color, dureza del endocarpio y peso de las nueces.
Resultados: Se encontr6 una amplia variabilidad morfolégica en las
muestras, con diferencias significativas en las caracteristicas evaluadas. Se
identificaron muestras con alto rendimiento de almendra, diferentes tamafos de
nuez, colores de contenido comestible variados y durezas de endocarpio
contrastantes.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La falta de analisis genéticos para
complementar la caracterizacion morfolégica. Las implicaciones incluyen la
necesidad de conservar la diversidad genética de las variedades locales y la

importancia de documentar y comprender las caracteristicas fenotipicas.
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Hallazgos/conclusiones: Resalta la importancia de conservar la diversidad
genética de las variedades locales (2023). La caracterizacion morfolégica
detallada proporciona informacion valiosa para futuros programas de
mejoramiento genético y estrategias de manejo agronémico.

Palabras clave: Nuez pecanera, descriptores morfologicos, diversidad genética.

INTRODUCCION

Del total mundial de superficie sembrada con nogal las de México representan el
8.6%, en el aflo 2022, se obtuvo una superficie sembrada de 160, 568.14 ha a
nivel nacional de nuez, de las cuales se alcanz6 una produccion de 177, 581.71
t, dentro de la produccion, se encuentra Chihuahua con 106 129 t posicionandose
como principal estado productor, mientras que Oaxaca se encuentra en décimo
lugar con 439 t, en México se cosecha principalmente las variedades Western,
Wichita y criollas entre octubre y diciembre (FIRCO, 2016; SIAP, 2022, 2023).
En los Valles Centrales de Oaxaca se produce nuez pecanera en los municipios
de Zaachila en 72.50 ha (268.25 t), Cuilapam de Guerrero en 31. 00 ha (116.87
t) y San Raymundo Jalpan en 5.50 h (21.40 t) (SIAP, 2022), siendo que las tres
localidades acumulan el 98.25% de la produccion total estatal.

Descripcidbn  taxonémica: pertenece al orden Juglandales, familia
Jungluandadeae, género Carya y especie Carya illinoinensis (Wangenh) K.Koch
(GBIF Secretariat, 2023; WFO, 2023), conocida comunmente como nuez
pecanera, pecan, pecana. La nuez contiene compuestos de gran ayuda para el
funcionamiento del cerebro que permite prevenir enfermedades

neurodegenerativas, por lo tanto, un consumo habitual favorece de igual manera
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la salud cardiovascular por sus ricos acidos grasos como Omega 3 y 6 que tienen
funciones protectoras por lo tanto reduce el riesgo de cardiopatia coronaria,
extraordinaria fuente de energia. Ademas de ricos minerales como son: calcio,
hierro, potasio, vitaminas y magnesio, su consumo esta asociado a la disminucién
de colesterol total y LDL, siendo que este fruto seco aporta 654 calorias (FIRCO,
2016; Montes, 2020; SADER, 2021).

Las nueces son alimento importante en la dieta diaria, pero su cascara dura
presenta un desafio para su consumo, esta barrera tiene la finalidad de proteger
la semilla contra animales, lluvia y sol, la dureza es una caracteristica de textura
mecanica mas significativa en los alimentos (Sanchez-Leonel, et al., 2023; Torres
Gonzalez, et al.,, 2015). Esta cascara resistente no solo ofrece una defensa
contra roedores, insectos y enfermedades, sino que también facilita un
almacenamiento prolongado(Martinez Garcia & Lopez-Higuera, 2021). En el
caso de las frutas, la calidad depende de la etapa de madurez, condiciones de
clima y las practicas de almacenamiento. La textura de las frutas puede verse
afectada con el tiempo, llevando al reblandecimiento, que es uno de los
principales factores que influyen en la calidad y aceptacion del fruto (Esquivel
Reyes, 2017; Martinez Garcia & Lépez-Higuera, 2021).

La falta de caracterizaciéon de la nuez criolla genera efectos adversos en la
conservacion de la diversidad genética, la calidad del fruto y desarrollo de
estrategias de manejo agrondmico, debido a la falta de informacién detallada
sobre sus caracteristicas morfologicas y fenotipicas existe una disminucién y
pérdida de fenotipos locales. Ademas, en los ultimos afos, diversos factores han

contribuido a la decadencia y pérdida de estos recursos, algunos factores incluye
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el crecimiento urbano en areas productivas, el cambio en el uso de tierras, el
impacto climatico, el ataque de plagas y la presencia de plantas parasitas
(Rodriguez-Véasquez et al., 2018; Rojano Hernandez et al., 2017). Este analisis
proporciona informacion sobre la diversidad genética presente en la poblacion de
nogal criollo, lo que es fundamental para su preservacion, dado que, las
variedades locales pueden albergar rasgos genéticos uUnicos que al conocerlos
permite al productor identificar y seleccionar ejemplares con rasgos deseables,
como las adaptadas a condiciones especificas de suelo y clima, o con atributos
de tamafio del fruto, dureza del endocarpio, sabor y rendimiento, por lo tanto
identificar y documentar estas caracteristicas a través de descriptores
morfolégicos es fundamental para conservar esta riqueza genética, que es la
base para futuros programas de mejoramiento genético.

El objetivo de la investigacion fue comparar fenotipos locales de nuez pecanera,
mediante descriptores morfoldgicos para su registro en San Raymundo Jalpan,

Oaxaca, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se llevé a cabo en San Raymundo Jalpan, Oaxaca, México ubicado en LN 16°
58' 13"y LO 96° 45' 20" (1520 m), su precipitacion promedio es de 600-700 mm
cuenta con un clima semiseco semicalido con temperaturas entre 20° y 22° C, el
suelo principal es vertisol y regosol (INEGI, 2010, 2021), en la localidad existen
arboles de nogal pecanero criollo, éstos se encuentran en parcelas agricolas o

traspatio (Figura 4).
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Figura 4. Localizacién del area de estudio. Fuente: Propia

Variables evaluadas en arboles progenitores

La caracterizaciébn de la investigacién inici6 con los &rboles progenitores;
georreferenciacion (GPS Garmin, modelo: Oregon 650) y caracteristicas: altura
total del arbol (pistola haga-altimetro W-Germany) y diametro normal de tronco
(didmetro a la altura del pecho con cinta métrica y flexébmetro). Se evaluaron 17
nogales, se asigné un cddigo para cada nogal donde los primeros dos digitos es
el nim. de productor (01), segundo las dos primeras iniciales de su nombre (CC)

y tercero numero de arbol (1) (Figura 5).

Variables evaluadas en frutos de nogal

Se realizaron recorridos para recoleccion de frutos de nogal pecanero, 50 nueces
por cada arbol progenitor. A las semillas obtenidas se les evaluo los siguientes
caracteres; de acuerdo a la NMX-FF-084-SCFI-2009 grado de calidad de

almendra, clasificacion del tamafio de nuez y color de almendra (Pantone coated)
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como indica la NMX-FF-093-SCFI-2011 (Secretaria de Economia, 2009, 2011),
dureza de endocarpio lefioso (kg cm?) (penetrémetro Agratronix Moldeo: 08180,
diametro polar — ecuatorial (mm) (vernier digital con una precision: *
0.2mm/0.01%*). Se determind la forma en vista lateral como determina (UPOV,
2015) y peso total de nuez (g) (bascula gramera digital con una precision: 0.01g
y cascanueces).

Se realizaron analisis con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System) (SAS Institute Inc., 2017), mediante analisis de varianza no paramétrico
de Kruskal-Wallis para las variables: altura, diametro de tronco, peso total, peso
de almendra, peso de endocarpio, porcentaje de almendra, porcentaje de
endocarpio, diametro polar, diametro ecuatorial, coeficiente de formay dureza de
endocarpio. Las diferentes variables se evaluaron mediante el andlisis de

Wilcoxon, con la prueba de medias Duncan (0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de nogales

El nogal es un “arbol vigoroso” de gran tamafio que, alcanza los 30 m de altura e
incluso algunos hasta los 55 m, con un diametro de base de 2 m en nogales
adultos” (Bennadji et al., 2008). En arboles progenitores se obtuvo una altura
maxima (max) de 25 m y minima (min) de 6 m, en diametro a la altura del pecho
la max. fue de 2.72 m y min. de 0.94 m; para estos datos no se realizd algun
analisis estadistico, la edad de esos arboles es diferente por lo tanto no existe
igualdad para un estudio comparativo, de la georreferenciaciéon se obtuvo un

mapa con la ubicacion de cada arbol progenitor (Figura 5).
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ID.

La distancia euclidiana de 93.846 (Figura 6) separa en un grupo a OC2 y SC1,
estos productores comparten caracteristicas similares en porcentaje de almendra
y porcentaje de endocarpio, aunque OC2 tiene un porcentaje ligeramente menor
de almendra y mayor de endocarpio en comparacion con SC1. Las variables que
mas los diferencian es la dureza del endocarpio lefioso, donde destaca OC2 que
es mas duro que SC1, en las caracteristicas categoéricas de forma y color

distinguen claramente a los fenotipos en términos de su apariencia externa.

El segundo grupo (Figura 6) con 30.108 de distancia euclidiana separa: LM2
(32.55%), GM (35.19%), NH (39.29%) y SC3 (35.02%), comparten las
caracteristicas del porcentaje de almendra y endocarpio, los productores del
subgrupo NH y SC3 comparten la misma forma (eliptica) y color de almendra,
mientras que LM2 y GM coinciden en la forma oval eliptica. SC3 cuenta con un

peso de almendra mayor (3.51 g) y un peso de endocarpio (6.54 g) mas alto en
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comparacion a NH, GM Y LM2, en la variable de dureza destaca en este grupo
GM siendo de mayor dureza (12.44 kg/cm?) y SC3 (9.87 kg/cm?) siendo la mas

baja, con LM2 y NH se encuentran en un valor medio.
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Figura 6. Analisis clUster de productores de nuez, en agrupamientos de acuerdo a sus
caracteristicas que comparten sus nogales.

Caracteristicas morfoldgicas de nuez

De acuerdo a la NMX-FF-084-SCFI-2009 establece especificaciones de calidad,
donde clasifica en dos grados y por tipo de nuez, en este caso criolla 0 nativa
para el porcentaje de almendra (contenido comestible (Cont.C)) por muestra
obtenida, para calidad | rendimiento = 38% de almendra (Secretaria de
Economia, 2009) sobresalieron tres muestras de nuez: 01CC1 (38% Cont.C),
030C1 (40% Cont.C) y 05NH (39% Cont.C) con el alcance deseado. Para calidad
Il exige < 38% pero 230%, de acuerdo a la norma un tipo de nuez no cumple con
las exigencias para el porcentaje de contenido comestible, por lo tanto la nuez

08SC2 (24% Cont.C) queda fuera del rango (Figura 7).
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Claves de nuez: los primeros dos digitos es el num. de productor (01), segundo
las dos primeras iniciales de su nhombre (CC) y tercero numero de arbol (1).
Figura 7. Clasificacion de las 17 muestras de nuez pecanera criolla.

Para clasificacion del tamafio de la nuez en este caso se manejé a partir del
namero de nueces que conforman una libra (Secretaria de Economia, 2009), por
lo tanto, son cinco clasificaciones, la nuez gigante (nivel 5) <55 nueces,
sobresalieron cuatro muestras de nuez: 01CC1 (55 nueces), 01CC2(52 nueces),
08SC2(54 nueces) Y 08SC3(44 nueces) (Figura 8). Nuez extra grande (nivel 4)
de 56-63, grande (nivel 3) de 64-77, medio (nivel 2) de 78-95 y pequefio (nivel 1)
de 96-120. En el tamafio de la nuez interviene las caracteristicas de la variedad,
clima, manejo de la huerta y condicion fisiolégica del arbol, nogales con una carga
abundante dan nueces pequefias y brotes grandes forman frutos de mayor

tamafo (Tarango, 2012).

36



5 & = oo
4?5% EZ

634}//’; o e f// R

2 v on B Z & A 2 % @ vz

e e = i - o

I EEERNE RN A EEEREREN
N N N A} N 5 N %)
o&@&o&b§§@§@§%@vﬁ‘

Q Q QO"Q"Q”" Q Q" Q" Q" Q" Q" Q

Nuez

Claves de nuez: los primeros dos digitos es el nim. de productor (01), segundo
las dos primeras iniciales de su nombre (CC) y tercero nimero de arbol (1).
Figura 8. Clasificacion por nivel del tamafio de las nueces de acuerdo a la norma mexicana.

El color de contenido comestible (superficie) de la nuez, se clasifica en cuatro con
sus codigos de color, claro: cédigo 458 C, 459C y 460C, ambar claro: codigo
110C, 116Cy 117 C, ambar: cédigo 470 Cy 471 C y ambar oscuro: codigo 478
C, 490 C y 491 C (Secretaria de Economia, 2011). La determinacién final del

color se represent6 con la moda para cada muestra de nuez (Figura 9).
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Claves de nuez: los primeros dos digitos es el num. de productor (01), segundo

las dos primeras iniciales de su nombre (CC) y tercero numero de arbol (1).
Figura 9. Clasificacién del color de contenido comestible por nivel, con dos colores
predominantes &mbar (nivel 4) y &mbar oscuro (nivel 3).

Los datos (Figura 10) muestran la variabilidad morfologica de diferentes semillas

criollas, de acuerdo al aspecto externo (UPOV, 2015), se observaron dos formas
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distintas: eliptica y oblonga junto con variantes como oval eliptica. La forma

eliptica es predominante en varias nueces representada por las muestras.
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Figura 10. Muestra y forma de las 17 nueces con que se trabajo.

Las diferentes variables evaluadas mediante el analisis de Wilcoxon, con la
prueba de medias Duncan (0.05) (Cuadro 1, Cuadro 2, Cuadro 3), proporciona
resultados que facilita la identificacion de caracteristicas Unicas de cada fenotipo
que pueden ser valiosas para la seleccion y mejora, ayuda a los investigadores y
agricultores a tomar decisiones informadas sobre qué fenotipos podrian ser mas
adecuados para sus necesidades especificas, como la resistencia , la calidad del

fruto o la adaptabilidad a ciertos ambientes.

Cuadro 1. Comparacién de fenotipos de nuez pecanera criolla.

Fenotipo

Altura (m)

D.tronco (m)

P. total (g)

P.almendra (g)

P. endocarpio ()

1

6
10

3
16

825.50(25)a

525.50(23)b
650.50(21)c

425.50(20)d
425.50(20)d

775.50(18.5)e
575.50(18)f

425.50(17)g
75.50(17)g

575.5(2.46)e

775.5(2.83)b
475.5(2.40)g

700.5(2.72)c
700.5(2.72)c

175.5(1.89)m
425.5(2.37)h

375.5(2.20)i
625.5(2.5)d

670.65(8.18)C

366.71(6.17)hg
415.44(6.46)fe

g
574.46(7.45)d
391.96(6.31)fh

g
175.31(4.92)]
722.95(8.71)b

91.3(4.11)k
471.69(6.79)e

38

270.45(3.00)b

152.2(2.18)dfe

174.35(2.28)dfc
e
218.35(2.57)c

177.37(2.30)dfc
e
60.95(1.55)g

285.3(3.18)b

61.9(1.59)g
136.2(2.08)fe

239.05(4.90)bde
C
184.47(4.27)dec

152.37(3.89)fde

197.1(4.34)dec
169.25(4.05)fdec

85.4(3.19)feg

268.67(5.30)bda
C
31.7(2.38)fg

192.97(4.34)dec



8 725.50(17)g 325.5(2.17)j 287.69(5.75)i  148.97(2.17)fe  93.5(3.36)feg
17 125.50(16)h  75.5(0.96)0 461.87(6.70)fe  212.94(2.48)dc  146.1(5.68)bac
15 250.50(14)i  825.5(3)a  37.91(3.36)l 22.62(1.19)h 17.52(2.00)g
12 25.50(14)i  525.5(2.43)f 697.87(8.36)cb  130.82(2.06)f  304.62(6.27)ba
14 175.50(12)j 275.5(2,16)k 456.31(6.69)fe 191.62(2.39)dce  168.95(4.10)dec
11 250.50(10)k  225.5(1.92)]  283.33(5.69)i  132.55(2.01)f  120.32(3.59)fdeg
9 650.50(8)  25.5(0.94)p 339.83(5.95)ih  149.07(2.13)fe  157.88(3.96)fdec
13 325.50(6)m 125.5(1.88)n 788.22(10.26)a 299.39(3.51)a  305.9(6.54)a
72=849.00%  2=849.00"  2=627.85** 72=205.96** 72=240.29%*
gl=833 gl=833 gl=833 gl=314 gl=316

Los datos indican la media de rango (Kruskall-wallis, 0.05) y media aritmética de la variable
entre paréntesis.
Letras distintas entre fenotipos indican diferencias significativas (Duncan, 0.05).

Se observa que los 17 fenotipos presentan diferencias significativas en cuanto a
la altura y didmetro de tronco, el fenotipo 1 sobresale en altura con su valor
promedio de 825.50 mientras que en diametro de tronco el fenotipo 15, los
valores estdn acompafiados de letras, donde la prueba de medias Duncan,
sefala diferencias significativas entre los fenotipos. EIl fenotipo 13 resalta con
diferencias significativas para las variables peso: total 10.26 gramos, almendra
3.51 gramos, endocarpio 6.54 gramos Tabla 1. El rendimiento promedio por
hectarea en zonas productoras de los estados del norte oscila de 2 a 2.2 t de esta
manera el arbol produce una almendra aceptable, de tal manera que si se
sobrepasa ese valor el tamafio de nuez y porcentaje de almendra se reduce

(Godoy Avila & L6pez Montoya, 2000).

Cuadro 2. Comparacién de fenotipos de nuez pecanera criolla.

Fenotipo % almendra % endo. D. polar (mm) D. ecuat (mm)
1 182.92(0.38)bac 150.6(0.61)fed  408.5(32.23)gh 678.1(23.49)c
6 104.15(0.33)ed 227.8(0.66)chd  435.16(32.50)gh 342.6(20.95)h

10  182.62(0.36)bdac 149.27(0.63)fcebd
3 198.82(0.36)bdac  132.97(0.63)fcebd
16  166.77(0.36)ebdac 165.07(0.63)fcebd
7 112.72(0.32)e 219.17(0.67)b

387.66(31.99)h

621.68(35.67)c
154.54(27.39)]
247.9(29.63)i

369.71(21.33)hg

634.41(23.18)dc

590.32(22.80)de
134.15(19.10)j
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2 192.85(0.37)bdac  138.85(0.62)fced  784.9(40.98)b  576.39(22.59)e
5 258.65(0.39)a 73.3(0.60)f 61.97(24.68)k  104.31(18.67)k
4 86.17(0.32)e 245.77(0.67)b  432.18(32.62)gh  510.65(22.15)f
8 244.27(0.39)ba 87.6(0.60)fe 141.72(27.06)j  402.27(21.43)g
17 235.42(0.38)bac  108.37(0.63)fcebd 575.06(34.78)d  398.14(21.32)hg
15  192.27(0.37)bdac  139.57(0.62)fced  74.55(25.04)k 48.97(17.65)|
12 28.72(0.24)f 303.22(0.75)a  577.09(34.61)ed  761.79(24.69)b
14  190.72(0.36)bdac 141.27(0.63)fcebd 794.35(42.10)a  251.75(20.22)i
11  166.37(0.35)ebdc 165.52(0.64)fcebd 547.09(34.27)ed  266.18(20.37)i
9 142.19(0.35)edc  189.8(0.64)cebd  470.13(33.10)gf  355.29(21.08)hg
13 129.63(0.35)edc ~ 208.77(0.66)cb  519.02(33.87)ef  808.47(27.04)a

72=123.31%* 72=120.29** 72=677.92% 72=685.29**

gl=314 gl=316 gl=833 gl=833

Los datos indican la media de rango y media aritmética de la variable entre paréntesis.
Letras distintas entre fenotipos indican diferencias significativas (Duncan 0.05).

De acuerdo al porcentaje promedio de almendra el fenotipo 5 sobresale con el
39 % y endocarpio del 60%, indicando variaciones significativas entre los
fenotipos en términos de composicién interna del fruto, el fenotipo 12 obtuvo un
75% de composicion para endocarpio lo cual sugiere un menor porcentaje de
almendra, para este caso, es de interés comercial una caracteristica de mayor
porcentaje de almendra que endocarpio Tabla 2. Otras caracteristicas como es
el didmetro polar nos indica promedios donde el fenotipo 14 obtuvo 42.10 mm
con diferencia significativa a los demas fenotipos, mientras que para el fenotipo
13 sobresale en diametro ecuatorial 27.04 mm con diferencia significativa Tabla
2. Los valores de chi cuadraday grados de libertad proporciona informacion sobre
la significancia estadistica de las diferencias observadas entre los fenotipos para
cada variable.

Los valores obtenidos de la Tabla 3 son cruciales para entender las diferencias
entre fenotipos estudiados en términos de forma y resistencia fisica de los frutos.

El coeficiente de forma muestra el fenotipo 2 con 756.42 (1.81), mostrando una
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forma significativamente diferente en comparacion con otros fenotipos segun el
andlisis de Wilcoxon (x?= 673.44**, gl= 833) lo que significa que tiene una forma
particular que se diferencia estadisticamente de otros fenotipos. La morfologia y
tamafo de la nuez determina su rigidez, la nuez pecana tiene una resistencia
menor por su forma alargada, siendo el caso de la nuez de papel, en comparacion
con la nuez de castilla o la avellana (Sanchez-Leonel etal., 2023). La
resistencia(dureza) promedio de los frutos indica diferencias significativas como
es el fenotipo 10 244.2 (12.05) en comparacién con otros fenotipos (x°=
172.73**, gl= 323), en el caso de la dureza de la cascara es una estructura
adecuada para manejar efectivamente las fuerzas de comprension, lo que
significa que pueden soportar presiones sin romperse, se ha realizado estudios
de acuerdo a la textura, forma o grosor, la comparacién realizada por (Sanchez-
Leonel et al., 2023) muestra la cascara de la nuez pecanera de papel con un
espesor de 0.76 mm en comparacion con la nuez de catilla 1.67 mmy la avellana

2.21 mm.

Cuadro 3. Comparacién de fenotipos de nuez pecanera criolla.

Fenotipo C. forma Dureza kg cm-2
1 257.42(1.37)i 221.65(11.24)bac
6 524.51(1.55)e 207.55(11.07)bac
10 461.02(1.50)fg 244.2(12.05)a
3 499.94(1.54)fe 167.15(9.42)dc
16 71.55(1.20)I 75.02(6.04)fe
7 254.34(1.55)e 223.9(11.31)ba
2 756.42(1.81)b 232.2(11.56)ba
5 194.71(1.32)j 157.77(9.14)d
4 405.65(1.47)g 231.8(11.56)ba
8 130.58(1.26)k 220.07(11.21)bac
17 605.72(1.63)d 103.85(7.20)e
15 329.75(1.42)h 90.72(6.85)e
12 300.37(1.40)ih 213.77(11.21)bac
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14 124.11(2.08)a 50.47(5.02)fg

11 672.44(1.68)c 32.57(4.04)g
9 554.36(1.57)e 241.77(12.44)a
13 124.11(1.25)k 184(9.87)bdc
72=673.44% 72=172.73%
gl=833 gl=323

Los datos indican la media de rango y media aritmética de la variable entre paréntesis.
Letras distintas entre fenotipos indican diferencias significativas (Duncan 0.05).

CONCLUSIONES

La investigacion revela la amplia variabilidad morfolégica presente en la
poblacién, en nogal pecanero criollo. Se identificaron diferencias significativas en
las caracteristicas evaluadas, lo que sugiere una amplia variabilidad morfolégica
en la poblacion estudiada. Los descriptores morfolégicos utilizados permitieron
una caracterizacion detallada de los fenotipos locales, proporcionando
informacion valiosa para futuros programas de mejoramiento genético y
estrategias de manejo agronémico. Estos hallazgos subrayan la importancia de
conservar la diversidad genética de las variedades locales de nogal criollo, asi
como la necesidad de documentar y entender las caracteristicas fenotipicas para
Su preservacion y uso sostenible en la produccion agricola. Lo que contribuye a
la comprensién de su variabilidad y preservacion. Los resultados son
fundamentales para la investigacion agricola ya que proporcionan evidencia
estadistica robusta sobre como varian caracteristicas clave como tamafio, peso
y composicion de frutos entre diferentes fenotipos. En diametro polar y ecuatorial
los datos son cruciales para entender como varian las dimensiones fisicas de los
frutos entre diferentes fenotipos, la variabilidad observada puede influir en la
seleccion de fenotipos para programas de mejora genética y mercados

especificos, proporciona informacion que ayuda a optimizar la produccion y
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calidad al seleccionar variedades que cumplan con los requisitos especificos de
tamafo y forma. Forma y dureza de los frutos puede tener implicaciones
importantes en la calidad del producto final, la preferencia del consumidor y la
resistencia a condiciones adversas como el transporte y almacenamiento, asi
como en la resistencia a plagas y enfermedades. Por lo tanto, estos datos son
esenciales para la seleccion y mejora de variedades de frutas que se adapten

mejor a diferentes condiciones de cultivo y comercializacion
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES
La investigacion revela que las UP de nogal han enfrentado desafios histéricos,
como inundaciones, plagas y cambios en el uso del suelo y contindan
enfrentando actualmente la falta de un programa de manejo técnico-productivo y
la escasez de agua. Estos problemas se ven exacerbados por la edad de los
productores y la reduccion en la expansion de plantaciones. Sin embargo, se
espera que la implementacion de programas de manejo pueda mejorar la
productividad y adaptacion a las condiciones cambiantes del entorno. Los
hallazgos de investigacion sugieren una amplia variabilidad morfolégica y
genética en la poblacién, resaltando la importancia de conservarla y documentar

sus caracteristicas fenotipicas.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Desarrollar programas de manejo técnico-productivo: establecer programas
especificos de manejo, para las unidades de produccion de nogal. Estos
programas deben abordar temas como el control de plagas, el manejo del agua
y la implementacion de practicas agrondmicas para mejorar la productividad de
las plantaciones.

Investigacion continua: se recomienda llevar a cabo investigaciones continuas
para comprender los desafios especificos que enfrentan las UP de nogal, asi
como para identificar soluciones efectivas y adaptadas a las condiciones locales.
Promocién de la diversificacion de mercados: promover la diversificacion de
los mercados locales y regionales para productos y subproductos de nogal.
Documentacion y conservacion de la diversidad genética: es fundamental
documentar y conservar la diversidad genética presente en la poblacién de nogal
pecanero criollo. Esto puede realizarse a través de la creacion de banco de
germoplasma y programas de conservacion que aseguren la disponibilidad de los
recursos genéticos para futuros programas de mejoramiento y adaptacion al

cambio climatico.



Al implementar estas recomendaciones se espera mejorar la sostenibilidad y
competitividad de las UP de nogal, asi como fortalecer su capacidad para

enfrentar los desafios actuales y futuros.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

Anexo |. Cadigo asignado a cada muestra de nuez con que se trabajd, en conjunto del nombre
del productor.

ID PRODUCTOR

01cc1 | Casimiro Cosme
01CC2
02LM71 | Lilia Martinez
02LM2
030C1 | Omar Cabrera

030C2
04TV | Tomasa Vasquez

05NH | Nicerata Hernandez
06GM | Guadalupe Martinez
07CM | César Martinez

08sc1 | Silvino Cosme
08SC2
08sC3
09AH1 | Aurora Hernandez
09AH2

09AH3
10JM |Juana Martinez
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Anexo Il. Mapa con la ubicacién de nogales existentes 2023, en la localidad.
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