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RESUMEN

En México, el sistema de produccién familiar de nuez de Casti-
lla es generador de ingresos complementarios para las familias
y de tradiciones culinarias; como el chile en nogada. En el sur
de México se desarrolla un sistema de produccién tradicional-
familiar, intercalado con cultivos anuales y perennes en condi-
ciones socioeconémicas muy similares a las condiciones socio-
endmicas de las unidades de produccién en estudio. A pesar de
su importancia, poco se conoce sobre el sistema de cultivo y las
caracteristicas de sus unidades de produccién (UP); lo que ha
limitado el desarrollo de la actividad. El andlisis de las UP se
realizé por muestreo aleatorio simple con una confiabilidad de
95 %. Se entrevist6 a 167 productores en su domicilio particular.
Para la construccién de la tipologia se utilizé andlisis multivaria-
do con variables categéricas. Se identificaron tres tipos de UP
diferenciadas por region de producciéon, manejo poscosecha y
mano de obra contratada. Las variables culturales no discrimi-
naron productores, pero contribuyeron a entender la légica de
funcionamiento del cultivo. Se concluye que variables del factor
espacial, en términos de las relaciones de mercado, diferencian

UP de nuez de Castilla periurbanas de la regién Sierra Nevada.
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ABSTRACT

In México, the walnut family production system generates
complementary income for families as well as culinary
traditions such as chile en nogada. In the south of México,
a traditional-family production system is practiced,
interspersed with annual and perennial crops in very similar
socioeconomic conditions. In spite of its importance, little is
known about the cultivation system and the characteristics
of its production units (PU), limiting the development of
the activity. The analysis of PUs was carried out by simple
random sampling with a reliability of 95 %. Interviews
were done with 167 producers in their homes. For the
construction of the typology, a multivariate analysis with
categorical variables was used. Three types of different PUs
were identified based on production region, post-harvest
management and hired workforce. The cultural variables
did not discriminate producers, but they did contribute to
understand the logic of the crop functioning. It is concluded
that variables of the spatial factor, in terms of the market
relationships, differentiate peri-urban walnut PUs in the

Sierra Nevada region.

Key words: peri-urban agriculture, multivariate analysis, Juglans

regia L.
INTRODUCTION

roduction of shelled nuts at the global level
is estimated at more than 2 million 400
thousand tons (FAOSTAT, 2010), including
pecans, cashews, macadamia nuts and walnuts.
The walnut, Junglans regia L., known in México as
nuez de Castilla, is valued because of its nutritional
characteristics and its antioxidant content (Pereira ez
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la nuez pecanera, la nuez de la india, la nuez de ma-
cadamia y la nuez de Castilla. La nuez Juglans regia
L., conocida en México como nuez de Castilla, es
valorada por sus caracteristicas nutricias y su conte-
nido de antioxidantes (Pereira ez /., 2008; Zhanga
et al., 2009; Banel y Hu 2009; Martinez ez al., 2010;
Carvalho ez al., 2010).

En México, la produccién de nuez de Castilla
se obtiene de forma tradicional desde hace tres si-
glos (Rojas, 1991). Esta se concentra en los estados
de Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Oaxaca y
Querétaro (SAGARPA, 2009), quienes proveen un
mercado de consumo tradicional, vinculado a la gas-
tronomia poblano-mexicana con identidad nacional;
la elaboracién de el chile en nogada;® abasto que de
acuerdo a los productores y comercializadores estd
en riesgo por los problemas que enfrenta, tales como
plagas del nogal, disminucién de rendimientos, altos
costos de produccién, poca agregacién de valor® y la
creciente importacién de nuez de Castilla que realiza
México (USDA, 2009). Los pocos trabajos realizados
sobre fruticultura en la Regi6n Sierra Nevada (Men-
doza ez al., 2010) ignoran la importancia del cultivo,
pues se produce en traspatio y sistema intercalado
con milpa; con productores que poseen en promedio,
2.9 ha de tierra agricola fraccionadas en dos o tres te-
rrenos (INEGI, 2009), condicién que ha limitado la
atencién por parte del gobierno y de las instituciones
de investigacién.

A pesar de que el sistema de produccién familiar
contribuye de manera importante a la produccién de
alimentos en todo el mundo (Toledo, 2002), y es una
base econémica y social diferenciada que contribuye
a dinamizar la economia (Maletta, 2011), aunque
en los dltimos 20 afos, ha sido poco valorado. Este
sistema tiene acceso limitado a tierra, agua, tecnolo-
gia, capital y mercados e insumos (Echenique, 20006;
Beckford y Barker, 2007). Estas condiciones se han
acentuado por el cambio de politica econdémica em-
prendida en la década de los 80 (Walford, 2003; Car-
ton de Grammont, 2010) traducidas en una mayor
diversidad de condiciones sociales y econémicas de la
sociedad rural no sélo en Latinoamérica (Kay, 2007;
Mora, 2008; Carton de Grammont, 2009), sino en
todo el mundo.

Las tipologias de productores en sistema familiar
realizadas recientemente retoman dos perspectivas
tedricas: la econédmica y la sociolégica. El mayor ni-
mero de variables son econémicas porque “muestran
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al., 2008; Zhanga et al., 2009; Banel and Hu 2009;
Martinez et al., 2010; Carvalho ez al., 2010).

In México, walnut production has been obtained
in traditional ways for three centuries (Rojas, 1991).
Production is concentrated in the states of Puebla,
Tlaxcala, Estado de México, Oaxaca and Querétaro
(SIAP, 2011), which provide a market for traditional
consumption linked to Poblano-Mexican gastronomy
with national identity, in the preparation of chile en
nogada.’> According to producers and marketers, the
supply is at risk because of the problems production
faces, such as plagues on the walnut tree, decrease
in yields, high costs of production, scarce added
value* and the growing import of walnut into
México (USDA, 2009). The few studies performed
about fruit production in the Sierra Nevada Region
(Mendoza et al., 2010) disregard the importance of
the crop, because it is produced in backyards and in
a system interspersed with the milpa, by producers
who own in average 2.9 ha of agricultural land
fractioned into two or three plots (INEGI, 2009),
condition that has restricted the attention given by
the government and research institutions.

Although  the family production system
contributes importantly to the production of food
throughout the world (Toledo, 2002), and is an
economic and social basis that contributes to make
the economy more dynamic (Maletta, 2011), it has
been poorly valuated during the last 20 years. This
system has limited access to land, water, technology,
capital, market and inputs (Echenique, 2006;
Beckford and Barker, 2007). These conditions have
been accentuated by the change in economic policy
undertaken during the 1980s (Walford, 2003; Carton
de Grammont, 2010), which has translated into a
greater diversity of social and economic conditions
of the rural society not only in Latin America (Kay,
2007; Mora, 2008; Carton de Grammont, 2009),
but also throughout the world.

The typologies of family system producers carried
out recently takes up again two theoretic perspectives:
the economic and the sociologic. The greater number
of variables is economic because “they show greater
variation than the sociocultural factors” (Bidogeza er
al., 2009), but social variables are also used.

The socioeconomic variables most frequently
used are: age, schooling, size of the productive unit,
perception and attitude of risk, income, availability
of workforce, availability of capital, and land
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mayor variacién que los factores socioculturales” (Bi-
dogeza et al., 2009), pero también se utilizan varia-
bles sociales.

Las variables socioeconémicas mds usadas son:
edad, escolaridad, tamafo de la unidad productiva,
percepcién y actitud del riesgo, ingreso, disponibili-
dad de mano de obra, disponibilidad de capital y te-
nencia de la tierra; cuyo principal objetivo es identifi-
car grupos con mayores probabilidades de éxito en la
adopcién de nuevas tecnologias (Kobrich ez a/., 2003;
Bidogeza ez al., 2009; Righi ez al., 2009). Otros auto-
res consideran factores externos a la unidad producti-
va; de orden natural, espacial y econémico, como es
el impacto de la nueva ocupacién del productor en la
produccién agricola (McElwee y Bosworth, 2010), o
la orientacién de la produccién, como el caso de la
agricultura periurbana (Dossa ez a/., 2011), asi como
el impacto del factor espacial en la decisién de los
productores de diversificar su ocupacién (Lange e#
al., 2012).

Entre las tipologfas de productores en agricul-
tura familiar de América Latina se encuentran la de
Shejtman (CEPAL, 1982) y la de Echenique (2000),
basadas en variables econémicas como: superficie de
tierra agricola propia y estrategia de ocupacidn, las
que tipifican a los productores en tres estratos: de
subsistencia, en transicién y consolidados.

En México existe un trabajo de caracterizacion de
nuez pecanera (Caryaillinoensis Koch.) que hace una
diferenciacién entre produccién en ejido y en pequena
propiedad con variables socioeconémicas (Orona ez 4/,
2006). Sin embargo, las diferencias entre las UP de
los pequefios productores de nuez de la regién Sierra
Nevada no se expresan tan claramente como en los
trabajos mencionados. Los productores y su sistema
de produccién presentan condiciones socioecondémi-
cas similares en toda la regién. Existen trabajos mds
recientes que analizan el efecto de la nueva ocupacién
de los productores y la direccién de los productos agri-
colas (McElwee y Bosworth, 2010; Dossa ez al., 2011;
Lange er al., 2012). Dichos trabajos sefialan que los
efectos de la diversificacién econémica rural son mal-
tiples, tanto en sentido positivo como negativo. Por
ejemplo, la localizacién y acceso de los agricultores a
mercados de consumo urbano, pueden ser promotores
de la produccién agricola para algunos. Es decir, el fac-
tor espacial es diferenciador de productores en sistema
tradicional y en agricultura periurbana; situacién que
se presenta entre los pequefios productores de nuez de

ownership; their main objective is to identify groups
with higher probabilities for success in the adoption
of new technologies (Kébrich ez al., 2003; Bidogeza
et al, 2009; Righi er al., 2009). Other authors
consider factors that are external to the productive
unit, of a natural, spatial and economic order, such
as the impact of the producer’s new occupation in
agricultural production (McElwee and Bosworth,
2010), or the orientation of production, as in the
case of peri-urban agriculture (Dossa ez al., 2011), as
well as the impact of the spatial factor on the decision
by producers to diversify their occupation (Lange ez
al., 2012).

Among the typologies of producers in family
agriculture in Latin America, there are those by
Shejtman (CEPAL, 1982) and Echenique (2000),
based on economic variables, such as surface of
agricultural land owned and strategy of occupation,
which typify producers in three strata: subsistence,
transition and consolidated.

In México there is a study for characterization
of pecan nut (Caryaillinoensis Koch.) that
differentiates between production in an ¢jido and in
small properties, through socioeconomic variables
(Orona et al., 2006). However, the differences
between PUs of small nut producers in the Sierra
Nevada region are not expressed so clearly as in the
studies mentioned. Producers and their production
systems present similar socioeconomic conditions
throughout the region. There are more recent works
that analyze the effects of the new occupation of
producers and the orientation of agricultural
products (McElwee and Bosworth, 2010; Dossa et
al., 2011; Lange et al., 2012). These studies point
out that the effects of rural economic diversification
are multiple, both in a positive and in a negative
sense. For example, the localization and access
of farmers to urban consumption markets can
promote agricultural production for some. That is,
the spatial factor is a differentiator of producers in
traditional system and peri-urban agriculture; this
situation is present among small walnut producers
in Sierra Nevada, a region that is located between
two large urban centers: the city of Puebla and
Distrito Federal.

The objective of this study was to research the
differences between walnut PUs in the Sierra Nevada
region of the state of Puebla.
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Castilla de la Sierra Nevada, regién que se ubica en
medio de dos grandes centros urbanos: la ciudad de
Puebla y el Distrito Federal.

El objetivo del trabajo fue investigar las diferen-
cias entre las UP de nuez de Castilla de la regién Sie-
rra Nevada del Estado de Puebla.

METODOLOGIA
Area de estudio

La regién de estudio se delimité con el criterio de
localidades con mayor presencia de drboles de nogal
en la regién Sierra Nevada de Puebla, con informa-
cién del censo de productores de nuez de Castilla de
la regién Sierra Nevada.” Estas fueron San Nicolds
de los Ranchos, Santiago Xalitzintla, San Andrés
Calpan, San Lucas Atzala, Santa Marfa Nepopual-
co, San Andrés Hueyacatitla, Santa Rita Tlahuapan,
Santa Ma. Texmelucan, San Rafael Ixtapalucan, San
Juan Cuauhtémoc.® La regién tiene una altura de
entre 2400 y 2600 m, temperatura de 2 a 16°C y
precipitacién anual de 900 a 1100 mm, con suelos
predominantes de tipo arenosol, andosol, cambisol,
regosol, umbrisol, pheozem (INEGI, 2009) y perfil
agricola-rural amenazado por el crecimiento urbano
de la capital del Estado de Puebla. A una distancia de
entre 100 y 150 km de la capital del pais y entre 50 y
60 km de la ciudad de Puebla y su drea metropolitana
(Figura 1).

Método de muestreo

Se utilizé6 un muestreo aleatorio simple, con va-
rianza méxima con 95 % de confianza y 10 % de
precisiéon (Gémez, 1979). El marco de muestreo fue
el censo de productores de nuez de Castilla, levanta-
do previamente, que estimé un total de 900 familias
con al menos cinco drboles de nogal en produccién.’
Esta informacién arrojé un tamafio de muestra de
87 UP, no obstante se realizaron 190 entrevistas y se
utilizaron 167 para el andlisis; los incompletos fueron
excluidos.

Instrumentos

La informacién se recolecté de julio de 2010 a
mayo de 2011, con un cuestionario semiestructura-
do, aplicado a jefes de UP cara a cara, organizado
en cuatro secciones: informacién socioeconémica del
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METHODOLOGY
Study area

The study region was limited with the criterion
of localities with greatest presence of walnut trees in
the Sierra Nevada region in Puebla, with information
from the census of walnut producers in the Sierra
Nevada region.’ They were the following: San Nicolds
de los Ranchos, Santiago Xalitzintla, San Andrés
Calpan, San Lucas Atzala, Santa Marifa Nepopualco,
San Andrés Hueyacatitla, Santa Rita Tlahuapan,
Santa Ma. Texmelucan, San Rafael Ixtapalucan,
San Juan Cuauhtémoc.® The region has an altitude
between 2400 and 2600 m, temperature of 2 to 16
°C and annual precipitation of 900 to 1100 mm, with
predominant arenosol, andosol, cambisol, umbrisol
and pheozem soils (INEGI, 2009), and agricultural-
rural profile threatened by the urban growth of
the capital of the state of Puebla. At a distance of
between 100 and 150 km from the country’s capital,
and between 50 to 60 km from the city of Puebla and
its metropolitan area (Figure 1).

Sampling method

A simple random Sampling was used, with
maximum variance with 95 % reliability and 10 %
precision (Gémez, 1979). The sampling framework
was the census for walnut producers, previously lifted,
which estimated a total of 900 families with at least
five walnut trees in production.” This information
produced a sample size of 87 PUs, although 190
interviews were carried out and 167 were used for
the analysis; the incomplete ones were excluded.

Instruments

The information was collected from July 2010
to May 2011, with a semi-structured questionnaire
applied to heads of the PUs, face to face, organized
into four sections: socioeconomic information of
the producer, production and crop management,
reasons for production and commercialization.
Heads of PUs with at least five walnut trees in
production were interviewed. The information
obtained was complemented with
carried out with marketers and reporters in the
communities.

interviews
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Fuentes: elaboracion propia a partir de la cartografia digital de municipios de la Reptblica Mexicana (INEGI, 2005) y localidades de la
Republica Mexicana 2000 (INEGI, 2002). ® Sources: author’s elaboration from digital cartography of municipalities in the Mexican
Republic (INEGI, 2005) and localities in the Mexican Republic 2000 (INEGI, 2002).

Nota: Para el estudio la Regién Sierra Nevada se dividié en: Micro Regién 1: Santa Marfa Texmelucan, San Rafael Ixtapalucan, Santa
Rita Tlahuapan, San Juan Cuauhtémoc; Micro Regién 2: San Nicolds de los Ranchos, Santiago Xalitzintla, San Lucas Atzala, San Andrés
Calpan, Santa Ma. Nepopualco, San Andrés Hueyacatitla. ¢ Note: For the study of the Sierra Nevada region, it was divided into: Micro
Region 1: Santa Marifa Texmelucan, San Rafael Ixtapalucan, Santa Rita Tlahuapan, San Juan Cuauhtémoc; Micro Region 2: San Nicolds
de los Ranchos, Santiago Xalitzintla, San Lucas Atzala, San Andrés Calpan, Santa Ma. Nepopualco, San Andrés Hueyacatitla.

Figura 1. Regién nogalera, Sierra Nevada del Estado de Puebla. 2010.
Figure 1. Walnut production region, Sierra Nevada of the state of Puebla. 2010.

productor, produccién y manejo del cultivo, razones
de produccién y de comercializacién. Se entrevisté a
jefes de UP con al menos cinco drboles de nogal en
produccién. Se complementé la informacién obte-
nida con entrevistas realizadas a comercializadores y
cronistas de las comunidades.

Variables

Se consideraron tres grupos de variables: socioeco-
némicas, espaciales y técnicas (Bidogeza ez al., 2009;
Dossa et al., 2011). Se usaron 6 variables socioeco-
némicas: edad (EDAD), ocupacién principal (OCU-
PA), superficie de tierra propia para agricultura (77E-

Variables

Three groups of variables were considered:
socioeconomic, spatial and technical (Bidogeza ez
al., 2009; Dossa et al., 2011). Six socioeconomic
variables were used: age (EDAD), main occupation
(OCUPA), surface of land for agriculture (77ERR),
economic reasons for production (RAZECO), cultural
reasons for production (RAZCUL) and other reasons
(RAZOTRAS); two spatial variables: municipality
(MUN) and locality (LOC), from which the variable
region (REG) was built; eleven productive technical
variables: cultivation site (S/7), number of trees per

site (SITARB), trees in growth (ARBCRE), trees in
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RR), razones de produccién econémicas (RAZECO),
razones de produccién culturales (RAZCUL) y otras
(RAZOTRAS); 2 variables espaciales: municipio
(MUN) y localidad (LOC), a partir de las cuales se
construyd la variable regiéon (REG); 11 variables téc-
nico productivas: sitio del cultivo (5/7), nimero de
drboles por sitio (S/7ARB), drboles en crecimiento
(ARBCRE), érboles en produccién (ARBPRO), vo-
lumen de produccién estimado por sitio (VOLPRO,
VOLPROT, VOLPROI), labores agricolas practica-
das al cultivo (LABAGRI), mano de obra familiar
(MOFAM), mano de obra contratada (MOASAL) y
manejo pos cosecha (MANPOS); una de comerciali-
zacién: canal de comercializacién (CANAL); y una
de participacién en proyectos productivos (PAR-
SOCQ), entre otras.

Las razones econdmicas son generacién de in-
greso, formacion de patrimonio y disponibilidad de
espacio; las razones no econémicas estan asociadas a
motivos culturales como valoracién de drboles he-
redados, estatus social por considerarse un cultivo
costoso y de inversion a largo plazo, y tradicién de
cosechar frutos para ofrecer a compadres, amigos y
familiares o autoconsumo, ademds de otras razones
(imitacién y experimentacién con nuevos cultivos).

La variable region se delimit6 por el perfil de ocu-
pacién municipal, el promedio de superficie agricola
por productor con base en estadistica oficial publica-
da por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informdtica y principal uso del fruto: autoconsumo
o comercial.

Las variables que sirvieron para identificar siste-
mas de produccién fueron: sitio o lugar de siembra y
uso de plaguicidas, fertilizantes o riego.

Anadlisis estadistico

La informacién obtenida se exploré y analizé uti-
lizando estadistica descriptiva y técnicas de anilisis
multivariado (andlisis de componentes principales
categérico (CATPCA), debido a que el método CA-
TPCA permite la combinacién de variables numéri-
cas y nominales y andlisis de conglomerados. La téc-
nica CATPCA permite reducir la dimensionalidad
de un conjunto de variables que no estdn en escala
métrica, método empleado en trabajos como el de
Dossa et al. (2011) sobre la construccién de una tipo-

logia regional. Se usé el programa Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS v.15). De 21 variables
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production (ARBPRO), volume of production estimated
per site (VOLPRO, VOLPROT, VOLPRO)I), agricultural
tasks performed on the crop (LABAGRI), family
workforce (MOFAM), hired workforce (MOASAL)
and post-harvest management (MANPOS); one
commercialization variable: commercialization channel
(CANAL); and one about participation in productive
projects (PARSOC), among others.

The economic reasons are income generation,
patrimony formation and space availability; the non-
economic reasons are associated to cultural reasons
such as valuing inherited trees, social status because
it is considered an expensive crop, and of long-term
investment, and tradition of harvesting fruits to offer
fellow godfathers, friends and relatives, or for auto-
consumption, in addition to other reasons (imitation
and experimentation with new crops).

The region variable was limited by the profile of
municipal occupation, the average of agricultural
surface per producer based on official statistics
published by the National Geographic Statistics and
Information Institute (INEGI) and principal use of
the fruit: auto-consumption or commercial.

The variables that served to identify production
systems were: site or cultivation place, and use of
pesticides, fertilizers or irrigation.

Statistical analysis

The information obtained was explored and
analyzed using descriptive statistics and multivariate
analysis techniques (categorical principal components
analysis, CATPCA), because the CATPCA method
allows the combination of numerical and nominal
variables, and conglomerate analysis. The CATPCA
technique allows reducing the dimensionality of a set
of variables that are not in metric scale, method used
in studies such as the one by Dossa ez 2. (2011) about
the construction of a regional typology. The Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS v.15) software
was used. Out of 21 variables originally considered
in the study, 12 were chosen because they presented
significant correlation (Bidogeza ez al., 2009), which
are presented in Table 1. For the conglomerate analysis,
the two techniques most recommended in the literature
were considered: hierarchical conglomerates (Bidogeza
et al., 2009) and conglomerates in two phases (Dossa
et al., 2011). The technique of categorical principal
components analysis (CATPCA) was used, because
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consideradas originalmente en el estudio, se eligieron it is more appropriate for social studies or for those
12, por presentar correlacién significativa (Bidogeza where most of the variables are categorical (Meulman
et al., 2009), las cuales se presentan en el Cuadro 1. et al., 2000; Bartolomew et al., 2008).

Para el andlisis de conglomerados se consideraron

las dos técnicas mds recomendadas en la literatura, RESULTS AND DISCUSSION
conglomerados jerdrquicos (Bidogeza ez al., 2009) y

conglomerados en dos fases (Dossa ez al., 2011). Se Characteristics of producers

usé la técnica de componentes principales categéri-

co CATPCA (por siglas en inglés), debido a que es It is estimated that in the Sierra Nevada region
mds apropiado para estudios sociales o en los que of Puebla there are 900 producers with at least five

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de variables usadas en andlisis de componentes principales.
Table 1. Descriptive statistics of variables used in the principal components analysis.

Variable Descripcién y unidad de medida Media Desviacién estandar

Tamano de UP

TIERRA Superficie de tierra agricola propia en ha 1.91/2.14* 0.86/2.16*
0.1-1ha=1;1.1-2ha=2;>2.1ha=3

SITARB Sitio de ubicacién de los 4rboles de nogal: 1.76 0.52
traspatio = 1; intercalado o traspatio = 2; huerto y otro = 3

VOLPROT  Volumen de produccién en solar/traspatio (millares): 0.53 / 4.41* 0.71/12.33*
0.1-15=1;15.1-33=2;>33.1=3

VOLPROI  Volumen de produccién total en sistema MIAF/intercalado (millares): 0.73/ 8.23* 0.78 /18.59*
0.1-15=1;15.1-33=2; > 33.1=3

Mano de obra

MOASAL  Numero de peones contratados en el afo: 1.2/0.5% 0.53/1.53*

Ninguno=1;1-2=2;>2=3

Manejo agronémico

TAREAGR  Tareas de manejo agricola tradicional realizadas: 2.10 0.73
cajeteo o poda = 1; fumigacién esporddica con agroquimicos o fertilizacion con estiéreol

de animales de traspatio o riego de salvacién = 2; al menos una tarea del grupo 2 o dos
tareas del grupo 2 = 3

Manejo pos cosecha

MANPOS  Tareas pos cosecha: 2.45 0.84
Pelado y lavado = 1; pelado, lavado y seleccionado = 2; pelado, lavado, seleccionado y

envasado = 3

Ocupacién del productor

OCUPA Principal ocupacién del jefe de familia: 1.57 0.76
Actividades agropecuarias = 1
Actividades no agropecuarias combinadas con agricultura = 2
Actividades no agropecuarias = 3

Factor regional

REG Micro Regién donde se ubica la parcela de nogal: 1.81 0.50
Santa Rita Tlahuapan = 1; entre San Nicolds de los Ranchos a San Salvador El Verde = 2

MUN Municipio donde se ubica la parcela de nogal: San Nicolds de los Ranchos = 1; San Andrés 2.86 1.49
Calpan = 2; Huejotzingo = 3; San Salvador El Verde = 4; Santa Rita Tlahuapan = 5

LOC Localidad donde se ubica la parcela de nogal: San Nicolds de los Ranchos = 1; Santiago 4.66 2.75

Xalitzintla = 2; San Lucas Atzala = 3; San Andrés Calpan = 4; Santa Ma. Nepopualco = 5;
San Andrés Hueyacatitla = 6; Santa Marfa Texmelucan = 7; San Rafael Ixtapalucan = 8;
Santa Rita Tlahuapan = 9; San Juan Cuauhtémoc = 10

Canales de comercializacién

CANCOM  Autoconsumo = 1; venta directa a consumidor final = 2; venta a intermediario = 3 2.66 0.47
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la mayorfa de las variables son de tipo categérico
(Meulman et al., 2000; Bartolomew ez al., 2008).

REsuLTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de los productores

Se estima que en la regién de la Sierra Nevada de
Puebla existen 900 productores con al menos cinco
drboles de nogal en produccién, y mds de 2000 fami-
lias con al menos uno.

La edad de los productores fluctda entre 19 y 91
anos, con una media de 58. El 50 % de ellos tiene
entre 50 y 705 36.5 % mds de 70, y 3.5 % menos de
40. Estos productores disponen de aproximadamente
2 mil 325 ha de tierra agricola, de la cual 21.3 % estd
ocupada por drboles de nogal.

La participacién de los entrevistados en asocia-
ciones para la produccién constituidas legalmente es
baja (26 %), por la poca confianza en el funciona-
miento de éstas, debido al abuso de poder por parte
de los lideres y a la estrategia diversificada de ocupa-
cién e ingresos del productor.

Sistema de produccién tradicional

La longevidad del nogal (Juglans regia L.) se cono-
ce por dos ejemplares encontrados en la regién, cuyos
duenos aseguran tienen mds de 100 afos de edad.
El rendimiento promedio de un nogal mayor de 20
afos en la regién, estimado por los productores en el
ano 2010, fue de 20 kg sin ruezno (que equivale a 17
cientos de nuez, unidad de medida tradicional en el
mercado regional y a 2 ton ha”). El rendimiento es
superior al promedio a nivel nacional (1.5 ton ha)
(SAGARPA, 2005), pero bajo en comparacién con el
de plantaciones comerciales chilenas (variedades in-
jertadas con sistema de riego y manejo agrondmico)
que alcanza entre 4 y 5 ton ha'.®

El 50 % de productores, durante 20 afios mds de
su vida, podrdn beneficiarse con la cosecha de este
cultivo, mismos que podrian ser heredados a sus hi-
jos, por la longevidad del 4rbol.”

Se estima que en la regién de la Sierra Nevada
de Puebla existen aproximadamente 4 mil drboles de
nogal (Juglans regia L). De ellos 71%, en opinién de
los productores entrevistados, tiene 30 afios 0 menos,
y 6.5 % son mayores de 50 anos. Estos tltimos fue-
ron heredados de los padres.
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walnut trees in production, and more than 2000
families with at least one.

The age of the producers ranges from 19 to 91,
with a mean of 58. Of them, 50 % are between 50
and 70; 36.5 % are over 70, and 3.5 % are less than
40. These producers have approximately 2 thousand
325 ha of agricultural land, of which 21.3 % is
occupied by walnut trees.

The participation of people interviewed in
associations for production constituted legally is
low (26 %), because of the low confidence in their
functioning, due to the abuse of power by leaders and
the diversified strategy for occupation and income by
producers.

Traditional production system

The longevity of the walnut tree (Junglans regia
L.) is known from two specimens found in the
region, whose owners claim that they are over 100
years of age. The average yield of a walnut tree older
than 20 years in the region, estimated by producers
in 2010, was 20 kg without husk (equivalent to 17
hundred nuts, traditional measuring unit in the
regional market and to 2 ton ha™). The yield is
higher than the average at national level (1.5 ton
ha') (SAGARPA, 2005), but low in comparison
with that of Chilean commercial plantations
(grafted varieties with irrigation system and
agronomic management), which reaches between
4 and 5 ton ha'.?

Of the producers, 50 % could benefit for 20
more years of their lives with the harvest of this crop,
which can also be inherited to their children, due to
the tree’s longevity.’

It is estimated that in the Sierra Nevada region of
Puebla there are approximately 4 thousand walnut
trees (funglans regia L.). Of these, 71 % are 30 years
or less and 6.5 % are older than 50, in the opinion of
producers interviewed. The older ones were inherited
from parents.

More than 70 % of the walnut tree population
was planted 30 years ago or less, among the diversity
of crops sown in the region (at least three different
crops per production unit: apple, peach, zejocote).

Reproduction of the walnut tree is by seed'® and
the agronomic management (pruning, thinning,
fumigation, fertilization and irrigation) is with tasks
that are scarcely mechanical and rainfed regime.
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Mis de 70% de la poblacién arbérea de nogal fue
sembrada hace 30 anos o menos, entre la diversidad
de cultivos sembrados en la regién (al menos tres cul-
tivos diferentes por unidad de produccién: manzana,
durazno y tejocote).

La reproduccién de nogal es por semilla'® y el ma-
nejo agronémico (poda, raleo, fumigacién, fertiliza-
cién y riego) con labores muy poco mecanizadas y
régimen de temporal.

Los sistemas de produccién identificados fueron:
Traspatio, Sistema Milpa Intercalado con Arboles Fru-
tales en terrenos planos “MIAF” y Huerto. De los pro-
ductores 68 % mantiene el cultivo de nogal en sistema
MIAF y 6 % en huerto (desde un cuarto y hasta una
hectirea). De entre la diversidad de cultivos 73 % son
frutales, siendo la nuez de Castilla el cultivo mds im-
portante para 45.5 % de los productores. El resto de
frutales (tejocote (Crataegus pubescens), pera (Pyrus
communis), manzana (Malus domestica), durazno
(Prunus persica), chabacano (Prunus armeniaca), ci-
ruela (Prunus domestica) y capulin (Prunus serotina))
lo es para 15.6 %. En estos sistemas, el uso de mano de
obra familiar es predominante (s6lo 24 % del total de la
mano de obra utilizada es asalariada).

Las tareas agrondmicas mds practicadas son fer-
tilizacién (47 %) y fumigacién (44 %) debido al
problema de plagas presente desde hace 10 anos. Las
tareas de poda, raleo, cajeteo y riego son realizadas
por 35 % de los productores.

Los canales de comercializacién utilizados son:
venta directa (30 %) e intermediario (66 %), el resto
produce sélo para autoconsumo (4 %). La venta por
intermediario se da en dos formas: compra por millar
en casa del productor y compra de nuez en drbol - an-
tes de florecer o en fructificacién. Los comercializa-
dores son originarios de la regién de estudio y venden
entre 8 y 15 millares diarios. El canal de venta directo
también se da en dos formas: en plazas y mercados
locales y por intercambio en los principales centros
urbanos de municipios o localidades cercanos a la re-
gion productora.

El canal de comercializacién utilizado por el
productor depende del volumen de produccién co-
sechado, de su ocupacién principal, de su acceso al
mercado y de su nivel de conocimiento del mercado.
El principal mercado de destino de la nuez fresca, du-
rante la temporada de chiles en nogada, es la ciudad
de Puebla, seguida por el Estado de México y Tlax-

cala; lo que indica un mercado tradicional accionado

The production systems identified were:
Backyard, Milpa System Interspersed with Fruit
Trees in flat plots, “MIAF”, and Orchard. Of
the producers, 68 % maintain cultivation of the
walnut tree in a MIAF system and 6 % in an
orchard (from one quarter to one hectare). Among
the diversity of crops, 73 % are fruit trees, with
walnut being the most important crop for 45.5 %
of the producers. For 15.6 % of them, the rest of
the fruits are (tejocote (Crataegus pubescens), pear
(Pyrus communis), apple (Malus domestica), peach
(Prunus persica), apricot (Prunus armeniaca), plum
(Prunus domestica) and capulin (Prunus serotina)).
In these systems, the use of family workforce is
predominant (only 24 % of the total workforce is
paid).

The most widely practiced agronomic tasks are
fertilization (47 %) and fumigation (44 %), due to
the plague problem present since 10 years ago. The
tasks of pruning, thinning, making a furrow around
the tree, and irrigation are carried out by 35 % of the
producers.

The commercialization channels are: direct
sale (30 %) and through intermediary (66 %), the
rest produces only for auto-consumption (4 %).
The sale through intermediary happens in two
ways: purchase by thousands in the producer’s
household and purchase of nut on the tree — before
flowering or during fructification. The marketers
are residents of the study region and sell between 8
and 15 thousand daily. The direct sale channel also
happens in two ways: at local plazas and markets
and by exchange in the main urban centers of
municipalities or localities near the producing
region.

The commercialization channel used by the
producer depends on the volume of production
harvested, of his primary occupation, of his access
to the market and of his level of knowledge of the
market. The main destination market for fresh
walnut, during the season for chiles en nogada, is the
city of Puebla, followed by Estado de México and
Tlaxcala, which indicates that there is a traditional
market set in motion by small producers who
sell directly to the final consumer individually or
among families (informal organizations) and small
marketers, which approximates a market with a
perfect competition structure.
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por pequefios productores que venden directamente
al consumidor final en forma individual o entre fa-
milias (organizaciones no formales) y pequefios co-
mercializadores, que se aproxima a un mercado con
estructura de competencia perfecta

Factores que contribuyen a entender la
importancia y permanencia del cultivo

La importancia de los drboles frutales para la fami-
lia rural se explica en dos vertientes; como activos de
la familia —sobre todo el nogal— lo que se constaté en
testamentos y titulos de venta, y por su uso tradicional,
que consiste en ofrecer los frutos cosechados —nuez,
manzana, pera y durazno— a sus amigos y familiares
migrantes, o que no pertenecen a la comunidad, cuan-
do estos los visitan durante la temporada de cosecha.

Dos son las principales razones que contribuyen a
entender la permanencia del cultivo en la regién Sie-
rra Nevada de Puebla por mds de tres siglos: de tipo
econémico (generacién de ingreso 74 %, disponibili-
dad de tierra 21 % y formacién de patrimonio 5 %) y
cultural (tradicién de consumir y ofrecer nueces en la
temporada 69 %, valoracién de herencia 25 % y por
orgullo o estatus social 6 %); asi como otras razones
(imitacién 10 %, y experimentacién de nuevos cul-
tivos en la parcela, 3 %). En general, los significados
cultural y econémico juegan un papel importante en
la estrategia de ingresos de 69 % de los productores.

Las estrategias de ocupacién de las familias pro-
ductoras de nuez, segin la propia percepcién de los
entrevistados, son: principalmente actividades agri-
colas (59 %), de diversificacién (25 %), y actividades
no agricolas (16 %).

En resumen, el cultivo de nogal introducido du-
rante la colonia ha permanecido en los traspatios (o
solares) y campos de cultivo de las familias rurales,
por razones econémicas y culturales, asi como por la
longevidad y excelente adaptacién, tanto a las condi-
ciones edafoclimdticas adecuadas al cultivo (Lemus,
2010), como a las estrategias de ocupacién de las fami-
lias rurales de la regién, en donde menos del 40 % le da
manejo agrondémico por ser una especie bien adaptada
y que ha mostrado la mayor longevidad de todas las
especies frutales de la regién. Resultado que concuer-
da con la perspectiva culturalista que senala que la
agricultura se explica no solo por su uso alimentario,
sino también por su importancia cultural, entre otras
razones (Evans, 1996).
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Factors that contribute to understanding the
importance and permanence of the crop

The importance of fruit trees for the rural family
is explained by two aspects: as assets for the family —
particularly the walnut tree — which was confirmed
through wills and sales deeds; and from its traditional
use, which consists of offering the fruits harvested —
nuts, apples, pears and preaches — to their friends and
migrant relatives, or to people who do not belong to
the community, when they visit during harvest time.

Two are the main reasons that contribute to
understanding the permanence of the crop in the
Sierra Nevada region of Puebla, for more than three
centuries: economic (income generation 74 %,
land availability 21 % and patrimony formation
5 %) and cultural (tradition of consuming and
offering nuts on season 69 %, valuing heritage
25 % and pride or social status 6 %); and, other
reasons (imitation 10 %, and experimentation for
new crops in the plot 3 %). In general, cultural
and economic meanings play an important role in
the income strategy of 69 % of producers.

The occupation strategies of nut-producing
families, according to the perception of those
interviewed, are: mainly agricultural activities (59
%), diversification (25 %), and non-agricultural
activities (16 %).

In sum, the walnut crop introduced during the
Colony has remained in the backyards (or gardens)
and in the cultivation fields of rural families, for
economic and cultural reasons, as well as because of
the longevity and excellent adaptation, both to soil
and climate conditions adequate to the crop (Lemus,
2010), and to the occupation strategies of rural
families in the region, where less than 40 % performs
agronomic management because it is a well-adapted
species that has shown the greatest longevity among
all fruit species in the region. This result agrees
with the culturalist perspective that points out that
agriculture is explained not only from its dietary use,
but also from its cultural importance, among other
reasons (Evans, 1996).

Results show that the occupation strategy and
the size of the plot influence directly the production
system; this system has been given economic
viability by the ability and closeness of producers
to urban markets. That is, the condition of peri-
urban agriculture, understood as “that which is
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Los resultados senalan que la estrategia de ocupa-
cién y el tamano de parcela influyen directamente en
el sistema de produccién; sistema al que la capacidad
y cercania de los productores a los mercados urba-
nos han dado viabilidad econémica. Es decir, la con-
dicién de agricultura periurbana, entendida como
“aquélla que se practica en lugares donde se mezclan
los usos del suelo y las formas de vida del campo y la
ciudad” (Barsky, 2005), permite una relacién mds es-
trecha entre esos dmbitos por la interaccién cotidiana
de su sociedad, a través de los mercados de insumos,
productos, tierra, capital, mano de obra y cultura,
que da viabilidad al cultivo de nogal de la regién Sie-
rra Nevada.

La teorfa de medios de vida sostenibles considera
que los pueblos actiian en un contexto de vulnera-
bilidad, en el que los activos a los que tienen acceso
toman su significado y valor en funcién de su entor-
no social, el cual a su vez influye en sus estrategias de
vida (DFID, 1999). Los resultados obtenidos sobre el
significado del drbol de nogal para la familia agricola,
concuerdan con este enfoque, al ser el activo fruticola
mds importante para la mayoria de productores, por
su gran demanda en el mercado urbano, que al pa-
recer cobré relevancia debido a factores identitarios
de uso gastronémico, principalmente para los consu-
midores urbanos cercanos a la subregién dos (de San
Nicolds de los Ranchos a Huejotzingo).

TriroLogia DE UP

Andlisis de componentes principales

categérico (CATPCA)

Las 12 variables consideradas (Cuadro 1) para el
andlisis de componentes principales categérico mos-
traron alta correlacién entre algunas de ellas.

La tipologfa se construyé con la metodologia uti-
lizada por Dossa et al. (2011). Primero se realizé el
escalamiento dptimo de las variables, a través de la
técnica CATPCA. El resultado fue la reduccién de la
dimensionalidad de las variables a cuatro componen-
tes que tuvieron valores propios mayores a uno. Este
andlisis factorial exploratorio arrojé un valor Alpha
de Cronbach de 0.955 que significa una alto grado
de confiabilidad. Las cuatro componentes o factores
explican 67 % de la informacién original de las 12
variables. El factor uno concentra 32.1 % de la va-
rianza total.

practiced in places where the land uses and lifestyles
of the countryside and the city mix” (Barsky, 2005),
allows a closer relationship between these spheres
from the daily interaction of its society, through
input, product, land, capital, workforce and culture
markets, which gives viability to cultivation of the
walnut tree in Sierra Nevada.

The theory of sustainable means of living
considers that peoples act within a context of
vulnerability, where assets that they have access to
take on their meaning and value in function of their
social environment, which in its turn influences
their life strategies (DFID, 1999). The results
obtained about the meaning of the walnut tree for
the agricultural family coincide with this approach,
since it is the most important fruit asset for most
of the producers, because of its high demand in the
urban market, which apparently took on relevance
due to identity factors for gastronomic use, mainly
for urban consumers close to sub-region two (from
San Nicolds de los Ranchos to Huejotzingo).

PU TYPOLOGY

Categorical principal components analysis

(CATPCA)

The 12 variables considered (Table 1) for the
categorical principal components analysis showed
high correlation between some of them.

The typology was constructed with the
methodology used by Dossa er al. (2011). First,
the optimum scaling of variables was carried out,
through the CATPCA technique. The result was the
reduction of the dimensionality of variables to four
components that had their own values higher than
one. In the analysis, a total Crohbach Alpha value of
0.955 was obtained, with a total eigenvalue of 8.043.
The four components or factors explain 67 % of
the original information from the 12 variables. The
factor one concentrates 32.1 % of the total variance.

The transformed variables, by already having
metric properties, could be used in the classical
factorial analysis —Principal Components Analysis,
PCA- where they were rotated by the Varimax
shape, since the CATPCA algorithm does not offer
that possibility (Dossa er al, 2011). The KMO
coeflicient was 0.748 and the Bartlett sphericity was
highly significant (p < 0.001); therefore, it can be
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Las variables transformadas, al contar ya con pro-
piedades métricas, pudieron ser usadas en el andlisis
factorial cldsico —Andlisis de Componentes Principa-
les, PCA por sus siglas en inglés— en el que fueron ro-
tadas por la forma Varimax; pues el algoritmo CATP-
CA no ofrece esta posibilidad (Dossa, ez al., 2011). El
coeficiente KMO fue de 0.748 y el de esfericidad de
Bartlett altamente significativo (p < 0.001), por tanto
se puede afirmar que los componentes sintetizan ade-
cuadamente la informacién de las variables originales
y es vélido usar estos para tipificar a los productores
de nuez de Castilla de la regién de la Sierra Nevada
del Estado de Puebla.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del
andlisis de componentes principales. El componen-
te uno (C1) explica la mayor cantidad de variabili-
dad de los datos, con 32 % del total de la varianza.
Las variables del C1 reflejan la dimensién regional
de la actividad nogalera (REG 0.936, MUN -0.954

y LOC -0.949) en relacién con la orientacién del

stated that the components synthesize adequately the
information of original variables and that it is valid to
use these to typify the walnut producers in the Sierra
Nevada region of the state of Puebla.

Table 2 shows the results from the principal
components analysis. Component one (C1) explains
the greatest amount of variability of the data, with 32
% of total variance. The variables from C1 reflect the
regional dimension of the walnut producing activity
(REG 0.936, MUN -0.954 and LOC -0.949)
with regards to the product orientation (MANPOS
0. 733). The positive value of the REG variable
indicates that the activity and its producers are
strongly differentiated according to the region that
they belong to. The negative values of the variables
MUN and LOC point out that, inside the region,
belonging to a specific municipality and locality
influences negatively the activity. The nearness to
urban centers allows the diversity of occupations,
subtracting time and devotion from agricultural

Cuadro 2. Resultado del andlisis de componentes principales con porcentaje de varianza acumulada por eigenvalor.

Table 2. Results from the principal components analysis with accumulated variance percentage per eigenvalue.

Componentes
Variable
C1 C2 C3 C4
Tamafio de unidad productiva
TIERRA -0.236 0.202 0.612 -0.164
SITARB 0.306 0.690 0.128 -0.162
VOLUMEN DE PRODUCCION T 0.213 -0.706* -0.306
VOLUMEN DE PRODUCCION 1 0.407 0.707*
Mano de obra
MANO DE OBRA ASALARIADA 0.161 0.872%
Manejo agronémico
TAREAGR 0.123 -0.141 0.841* 0.193
Manejo pos cosecha
MANPOS 0.733* 0.143
Ocupacién del productor
OCUPA 0.440 -0.183 0.197 -0.375
Factor regional
REGION 0.936*
MUNICIPIO -0.954* -0.113
LOCALIDAD -0.949* -0.124
Canales de comercializacién usados
CANAL COMERCIALIZACION -0.174 0.355 0.426
% de varianza acumulada 32.100 46.500 57.800 67.000

*Valores mayores a 0.7 @ Values higher than 0.7.
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producto (MANPOS 0. 733). El valor positivo de la
variable REG indica que la actividad y sus producto-
res estan fuertemente diferenciados segin la regién
a la que pertenecen. Los valores negativos de las va-
riables: MUN y LOC, senalan que, al interior de la
region, la pertenencia a cierto municipio y localidad
influye negativamente en la actividad. La cercania a
los centros urbanos permite la diversidad de ocupa-
ciones, restando tiempo y dedicacién a las pricticas
agricolas. Lo que indica que la ubicacién municipal
y local afecta el tamafio de la UP y el acceso a los
mercados. Es decir, mientras mds alejada la UP del
centro urbano; mayor tamano de UP y menor cono-
cimiento y acceso al mercado expresado en la variable
MANPOS. A mayor cercania al centro urbano; me-
nor tamafio de UP y mayor conocimiento y acceso al
mercado. Hecho que se explica por el gran crecimien-
to de las ciudades de Puebla y Cholula, Estado de
México y D.F, las cuales colindan con la regién Sierra
Nevada.

El componente dos (C2) explica 14.4 % de la va-
riabilidad total. Como este componente estd asocia-
do al tamano de unidad productiva (UP), podria se-
fialarse que el valor positivo de la variable VOLPRO!
(0.709) estd vinculado a las unidades de produccién
de tamano medio en sistema MIAF/intercalado, y el
valor negativo de la variable VOLPROT (—0.706) se-
fiala que la produccién del sistema de traspatio/solar
contribuye muy poco a la produccién total.

El componente tres (C3) representa 11.3 % de
la variabilidad total. Con la variable TAREAGR, de
valor positivo alto (0.841), senala que la realizacién
de tareas agrondmicas practicadas al cultivo influye
de manera importante en la diferenciacién entre los
productores.

El componente cuatro (C4) explica 9.2 % de la
variabilidad total. Este componente se puede inter-
pretar como el componente cuya magnitud estd aso-
ciada a la contratacién de mano de obra (MOASAL).
El valor alto (0.872) de la variable significa que una
de las mayores diferencias entre UP se da por la ma-
yor cantidad de mano de obra asalariada usada. Los
componentes y sus magnitudes se presentan en el

Cuadro 2.
Anilisis de conglomerados

Las puntuaciones factoriales que resultaron del
andlisis de componentes principales fueron usadas

practices. This indicates that the municipal and local
location affects the size of the PU and access to the
markets. That is, the further away the PU is from an
urban center, the greater the size of the PU and the
lesser knowledge and access to the market expressed
in the MANPOS variable. Inversely, the closer to the
urban center, the smaller size of the PU and greater
knowledge and access to the market. This fact is
explained by the great growth of the cities of Puebla
and Cholula, Estado de México and Distrito Federal,
which neighbor the Sierra Nevada region.

Component two (C2) explains 14.4 % of the
total variability. Since this component is associated
with the size of the production unit (PU), it could be
pointed out that the positive value of the VOLPRO!
variable (0.709) is linked to the production units of
medium size in the MIAF/interspersed system, and
the negative value of the VOLPROT variable (-0.706)
points out that production in the backyard/garden
system contributes very little to total production.

Component three (C3) represents 11.3 % of total
variability. With the 7AREAGR variable, of high
positive value (0.841), this signals that performing
agronomic tasks on the crop influences importantly
the differentiation between producers.

Component four (C4) explains 9.2 % of the
total variable. This component can be interpreted
as the component whose magnitude is associated
with hiring workforce (MOASAL). The high value
(0.872) of the variable means that one of the greatest
differences between PUs is given by the greater
amount of paid workforce used. The components
and their magnitudes are presented in Table 2.

Conglomerate analysis

The factorial punctuations that resulted from
the principal component analysis were used for the
integration of conglomerates. The conglomerates
technique in two stages defined three groups of
producers, which was validated by randomly
changing the order of the variables four times
(Dossa et al., 2011). The hierarchical conglomerate
technique through the Ward method gave a single
solution of three conglomerates, which coincide in
the differentiation of producers through the variables
of region and post-harvest management, verifying
it with the square Chi test (X?), which allowed
performing significance tests between the variables
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Cuadro 3. Tabla de contingencia Regién y Manejo postcosecha.

Table 3. Contingency table for region and post-harvest management.

Manejo postcosecha Total
Region
1.00 2.00 3.00 167
1 Numero de observaciones 25 5 11 41
% de manejo postcosecha 68 29 10 25
2 Numero de observaciones 12 12 102 126
% de manejo postcosecha 32 71 90 75

Ji cuadrado de Pearson (50.571); gl (2); Sig. Asintdtica bilateral (0.000) @ Square Chi (50.571); fd (2); Bilateral asymptote Sig. (0.000).

para la integracién de conglomerados. La técnica de
conglomerados en dos etapas definié tres grupos de
productores, la cual se validé cambiando aleatoria-
mente el orden de las variables cuatro veces (Dossa et
al., 2011). La técnica de conglomerados jerdrquica a
través de método de Ward arrojé una solucién tnica
de tres conglomerados, los cuales coinciden en la di-
ferenciacion de productores por las variables regién
y manejo poscosecha, verificado con la prueba de Ji
cuadrada (X?), la cual permitié hacer pruebas de sig-
nificancia entre las variables regién y manejo posco-
secha. Esta prueba la relacién entre las dos variables

(Cuadro 3).
Los grupos presentan las siguientes caracteristicas:

1) UP de la regién 1 (Santa Rita Tlahuapan). Inte-
gré a 40 UP que obtienen en promedio un volu-
men de ocho millares en traspatio/solar y cinco
millares en sistema MIAF/Intercalado. Lo que
indica, mds que una diferencia en manejo agro-
némico, el principal sitio en donde tienen sem-
brados sus drboles de nogal. Apenas en 37.5 % se
practica al menos una tarea agricola de alto costo
(riego, fumigacién, fertilizacién). Realizan predo-
minantemente tareas poscosecha minimas (pela-
do y lavado) lo que indica menor conocimiento
del productor sobre el mercado de consumo final
(en donde se comercializa el fruto por tamafio,
diferenciado por precio).Las UP disponen de un
promedio de 3.1 ha de tierra disponible para la
agricultura. En ellas no se contrata mano de obra
para labores agricolas y cosecha.

2) UP de la regién 2 (San Nicolds-Huejotzingo).
Integré a 96 UP que obtienen un volumen pro-
medio de cuatro millares en traspatio y de nue-
ve millares en sistema MIAF/Intercalado. De los
productores, 78 % realiza tareas poscosecha de
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region and post-harvest. This proves the relation
between the two variables (Table 3).

The groups present the following characteristics:

1) PU from region 1 (Santa Rita Tlahuapan). It
integrated 40 PUs that obtain on average a volume
of eight thousand in the backyard/garden and five
thousand in the MIAF/interspersed system. This
indicates, more than a difference in agronomic
management, the main site where they have their
walnut trees sown. Only in 37.5 % at least one
high-cost agricultural task is practiced (irrigation,
fumigation, fertilization). Minimal post-harvest
tasks (peeling and washing) are carried out
predominately, which indicates less knowledge
by the producer about the final consumption
market (where the fruit is commercialized by size,
differentiated by price). The PUs have an average
of 3.1 ha of land available for agriculture. In
them, no workforce is hired for the agricultural
tasks or harvest.

2) PU from region 2 (San Nicolds-Huejotzingo). It
integrated 96 PUs that obtain an average volume
of four thousand in backyards and nine thousand
in the MIAF/interspersed system. Of the
producers, 78 % carry out post-harvest tasks of
peeling, washing and selecting. Only 38.5 % sell
primarily in a direct manner, 61.5 % sell through
intermediaries. The PUs are located relatively
close to the metropolitan market of Puebla,
included those from Hueyacatitla, in comparison
with the localities of Santa Rita Tlahuapan. The
PUs have an average of 1.8 ha of land available
for agriculture and they do not hire workforce for
agricultural or harvest tasks.

3) PU from region 2 (San Nicolds-Huejotzingo).
It groups 31 PUs from the municipalities of
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pelado, lavado y seleccionado. Sélo 38.5 % ven-
den principalmente de forma directa, 61.5 %
vende con intermediarios. Las UP se ubican rela-
tivamente mds cerca del mercado metropolitano
de Puebla, incluidas las de Hueyacatitla, en com-
paracién con las de las localidades de Santa Rita
Tlahuapan. Las UP disponen de un promedio de
1.8 ha de tierra disponible para la agricultura y no
contratan mano de obra para labores agricolas o
cosecha.

3) UP de la regién 2 (San Nicolds-Huejotzingo).
Agrupa a 31 UP de los municipios de San Nicolds
de los Ranchos, San Andrés Calpan y Huejotzin-
go. Con un volumen promedio de dos millares en
traspatio/solar y 11.7 millares en sistema MIAF/
Intercalado. Mayor volumen de la muestra, que
senala la existencia de drboles de mayor edad, que
en la regién 1y tal vez el efecto de que en 51.6 %
de las UP se realice al menos una tarea agronémica
de alto costo (riego, fumigacion o fertilizacién).
Presenta un promedio de tierra disponible para
la agricultura de 2.1 ha. De las UP, 90.3 % reali-
za manejo poscosecha (seleccionado de fruto por
tamano y limpiado de nuez para nogada), lo que
sefiala un mayor conocimiento del mercado urba-
no de Puebla. Este grupo es el mds cercano a las
ciudades de Puebla y Cholula; se ubica en la re-
gién donde el cultivo presenta la mayor antigiie-
dad. Todas las UP contratan mano de obra para
las labores agricolas y poscosecha.

La formacién de conglomerados parece adecuada
a partir de los cuatro componentes, con las variables:
REG, MANPOS, VOLPROI y MOASAL, las cuales
reflejan similitudes a pesar de las pequefias diferen-
cias que existen entre las UP pequenas. El andlisis de
varianza de un factor senala que las medias de la va-
riable MOASAL y TIERRA son significativamente
diferentes entre los grupos formados. Los resultados
se validaron con el uso de dos técnicas diferentes de
agrupacién y con andlisis de conglomerados no je-
rarquico (K means con tres grupos) tomando regién
como variable de agrupacién, lo que da certeza de los
resultados que se muestran en el Cuadro 4.

A diferencia de las tipologias que se inscriben en
el enfoque de agricultura periurbana, en el que se se-
fiala la diversificacién ocupacional y el efecto de la ur-
banizacién en las actividades agricolas como variables
que diferencian productores (Echenique, 2006), los

San Nicolds de los Ranchos, San Andrés Calpan
and Huejotzingo. With an average volume of
two thousand from backyard/garden and 11.7
thousand in MIAF/interspersed system, the
highest volume from the sample, which points
out the existence of older trees than in region 1
and perhaps the effect that in 51.6 % of the PUs
at least one high-cost agronomic task is performed
(irrigation, fumigation or fertilization). It presents
an average of land available for agriculture of 2.1
ha. Of the PUs, 90.3 % carry out post-harvest
management (selecting the fruit per size and
cleaning the nut for nogada), which points to
greater knowledge of the urban market in Puebla.
This group is the one nearest to the cities of
Puebla and Cholula; it is located in the region
where the crop is the most ancient. All the PUs
hire workforce for agricultural and post-harvest
tasks.

The formation of conglomerates seems adequate
from the four components, with the variables: REG,
MANPOS, VOLPROI and MOASAL, which reflect
similarities in spite of the small differences there are
between small PUs. The one-factor variance analysis
signals that the means of variables MOASAL and
TIERRA are significantly different between the
groups formed. The results were validated with the
use of two different grouping techniques and with
non-hierarchical conglomerate analysis (K means
with three groups), taking region as the grouping
variable, which gives certainty about the results
shown in Table 4.

In contrast with typologies that are inscribed
in the approach of peri-urban agriculture, where
the occupational diversification and the effect of
urbanization on agricultural activities are pointed
variables that differentiate producers
(Echenique, 2000), results from this study showed
that the occupation variable is not discriminatory
in the traditional walnut production system. This is
explained because in the traditional production system
the agronomic management of the tree is minimal,
therefore, the producer can work part-time or
temporarily in other agricultural or non-agricultural
activities, within or outside the community; that
is, regardless of the occupation strategy, the walnut
tree cultivation can be maintained in a traditional
production system. In this case the spatial factor

out as
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Cuadro 4. Tipologia de productores de nuez de Castilla (y nivel de significancia del andlisis de varianza de las medias por tipo).
Table 4. Typology of walnut producers (and level of significance of the variance analysis of means per type).

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Desviacién

Variable N-40: UPRI N=96:UPR2 N=31;UPR2 Mo (nday  Significancia
Tamano de unidad productiva
TIERRA 3.10 1.77 2.10 2.14 2.15 0.004
ARBSIT 1.65 1.77 1.83 1.75 0.52 0.285
VOLUMEN PRODUCCION T 8.09 3.59 2.23 441 12.29 0.081
VOLUMEN PRODUCCION I 4.52 9.08 11.70 8.48 18.81 0.251
Mano de obra
MOASAL 0.16 0.38 0.67 0.50 1.53 0.000
Manejo agronémico
TAREAGR 2.10 2.10 2.23 2.10 0.73 0.517
Manejo pos cosecha
MANPOS 1.55 2.70 2.87 2.46 0.83 0.000
Ocupacién del productor
OCUPA 1.22 1.71 1.54 1.57 0.76 0.002
Factor regional
REGION 1.00 1.98 2.00 1.75 0.43 0.000
MUNICIPIO 5.00 2.28 1.93 2.86 1.49 0.000
LOCALIDAD 8.47 3.62 2.96 4.66 2.75 0.000
Canales de comercializacién usados
CANAL COMERCIAL 2.80 2.61 2.68 2.66 0.48 0.311

Los valores de las variables VOLPROI, VOLPROT, MOASAL y TIERRA son los valores reales de las variables continuas. ¢ Values of
variables VOLPROI, VOLPROT, MOASAL and TTERRA are the real values of continuous variables.

resultados del presente trabajo mostraron que la va-
riable ocupacién no es discriminatoria en sistema de
produccién tradicional de nuez de Castilla. Lo cual se
explica porque en el sistema de produccién tradicio-
nal el manejo agronémico del drbol es minimo, por
tanto, el productor puede trabajar a tiempo parcial o
de forma temporal en otras actividades agricolas o no
agricolas, dentro o fuera de su comunidad; es decir,
independientemente de la estrategia de ocupacidn, el
cultivo de nogal en sistema de produccién tradicional
se puede mantener. En este caso el factor espacial co-
bra relevancia no en cuanto al efecto que tiene en la
estrategia de ocupacién, sino en cuanto a la distancia
de ubicacién de la UP respecto al mercado urbano.

El tamano de UP es importante en sistema de
produccién tradicional para tipificar productores en
funcién de la distancia al mercado y conocimiento
del mismo por parte del productor.

Los trabajos que analizan el efecto del factor es-
pacial en las decisiones de los productores agricolas
de continuar o no con la agricultura, refieren que
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takes on relevance not in terms of the effect that it
has on the occupation strategy, but rather in terms
of the distance of the PU location with regards to the
urban market.

The size of the PU is important in a traditional
production systems to typify producers in function
of the distance to the market and the knowledge of it
by the producer.

The studies that analyze the effect of the spatial
factor on the decisions of agricultural producers
to continue or not with agriculture refer that the
rural attractive and the location of the plot in the
relationship system are the factors that influence the
decision (Lange ez al., 2012). The results from this
study clearly point out that the location of the PU
with regards to the consumption market and the
system of teaching of knowledge and traditions are
what contribute to understand the permanence of
the crop in the Sierra Nevada region, and they typify
the walnut PUs into a traditional production system.

Latin American typologies (CEPAL, 1982;
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el atractivo rural y la ubicacién de la parcela en el
sistema de vinculos son los factores que influyen en
la decisién (Lange ez al., 2012). Los resultados del
presente trabajo, senalan claramente que la ubicacién
de la UP en relacién al mercado de consumo y el sis-
tema de ensenanza de saberes y tradiciones son lo que
contribuyen a entender la permanencia del cultivo en
la regién Sierra Nevada y tipifica las UP de nuez de
Castilla en sistema de produccién tradicional.

Las tipologias latinoamericanas (CEPAL, 1982;
Echenique, 2006) aluden a los factores de la produc-
cién como discriminantes de productores, particular-
mente el factor tierra y el efecto de la urbanizacién
en la agricultura. Sin duda lo son, pero es necesario
ahondar sobre dichas condiciones, pues los resulta-
dos de este trabajo nos inclinan a suponer que los
efectos negativos de la cercania de las UP agricolas a
las ciudades pueden atenuarse en funcién de la dis-
tancia al mercado del producto del que se trate.

En este sentido, las implicaciones de los resulta-
dos en materia de politica, son que la realidad rural
es compleja y diversa y por tanto no deben disenarse
ni ejecutarse politicas de aplicaciéon universal como la
de libre mercado, en la que el apoyo se otorga direc-
tamente a la superficie cultivada y no directamente a
la produccidn, sino plantear estrategias diferenciadas
bajo el reconocimiento de la existencia e importan-
cia de la agricultura en minifundio, que en este caso
sugiere, por un lado, fortalecer el sistema tradicional
debido a la escasez de tierra de la UP y que su expe-
riencia y acceso al mercado directo le ha posibilitado
mantener su produccién, de tal manera que se apoye
directamente la produccién y con ello que se resguar-
de y fortalezca el mercado tradicional actual con sus
propios actores locales. Por otro lado, proponer y fa-
cilitar el acceso a nuevas tecnologias adecuadas a su
escala de produccién para aquéllos productores con
mayor superficie de tierra agricola o mayor volumen
de produccién.

CONCLUSIONES

Los drboles de nogal son un activo de la familia
rural de la regién Sierra Nevada, no sélo por su valor
econdmico, sino por su significado cultural, lo que ha
contribuido a su conservacién en sistema de produc-
cién familiar por tres siglos.

Las variables razones de produccién (econémi-
cas, culturales y otras) no contribuyeron a tipificar

Echenique, 2000) refer to the factors of production
as discriminating for producers, particularly the land
factor and the effect of urbanization on agriculture.
Without a doubt they are, but it is necessary to delve
into those conditions, for the results from this study
lead us to assume that the negative effects of the
nearness of agricultural PUs to cities can be alleviated
in function of the distance to the market for the
product that is being studied.

In this sense, the implications of the results in
terms of policy are that the rural reality is complex
and diverse and, therefore, policies for universal
implementation should not be designed or executed,
such as those for free market where support is given
directly for the surface cultivated and not directly to
production; rather, differentiated strategies should be
proposed, from the recognition of the existence and
importance of agriculture in smallholdings, which
in this case suggests, on the one hand, strengthening
the traditional system due to the scarcity of land in
the PU, and recognizing that experience and access
to the direct market have allowed it to maintain its
production, so that production should be directly
supported and, with it, the current traditional
market could be protected and strengthened with
its own local actors. On the other hand, suggesting
and easing the access to new technologies adapted
to their scale of production for those producers with
greater surface of agricultural land or higher volume
of production.

CONCLUSIONS

Walnut trees are an asset for the rural family in
the Sierra Nevada region, not only because of their
economic value, but also for their cultural meaning,
which has contributed to their conservation in the
family production system for three centuries.

The various reasons for production (economic,
cultural and others) did not contribute to typify
the producers. However, taking them into account
allowed understanding the logic of the functioning
of the production system, which could increase the
probability of adoption of a technological proposal.

The results point out that in the Sierra Nevada
region there are two sub-regions for production
differentiated by their nearness or distance from
the markets, and three types of PUs differentiated
by the knowledge of the producer about the urban
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productores. Pero considerarlas permiti6 entender la
l6gica de funcionamiento del sistema de produccidn,
que podria aumentar la probabilidad de adopcién de
una propuesta tecnoldgica.

Los resultados sefialan que en la regién Sierra
Nevada existen dos sub regiones de produccién di-
ferenciadas por su cercania o lejania a los mercados,
y tres tipos de UP diferenciadas por el conocimiento
del productor del mercado urbano, acceso al merca-
do urbano (manejo postcosecha) y contratacién de
mano de obra; lo cual sugiere que una caracterizacién
y tipologia de productores en sistema tradicional, en
agricultura periurbana, debe considerar ademds de
variables socioecondmicas de la esfera de la produc-
cidn, variables del factor espacial en relacién con el
mercado.
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Notas

*Platillo tradicional que consiste en un chile poblano
(color verde) relleno de picadillo a base de frutos de
temporada y especias bafiado en salsa de nuez de castilla
(color blanco) y adornado con granos de granada
(color rojo), que simbolizan los colores de la bandera
de México. El chile poblano, los frutos del relleno
y la nuez de castilla se obtienen de la Regién Sierra
Nevada de Puebla. & Traditional dish that consists of
a poblano chili (green) filled with minced meat with
seasonal fruits and spices, coated with walnut sauce
(white) and dressed with pomegranate grains (red),
which symbolize the colors of the Mexican flag. The
poblano chili, the fruits for the filling and the walnut
are obtained from the Sierra Nevada region in Puebla.
“‘Informacién recopilada en el ler Encuentro Estatal
de Productores de Nuez de Castilla realizado en el
municipio de San Nicolds de los Ranchos, Puebla,
México, agosto 2010. e Information collected
during the 1st State Meeting of Walnut Producers,
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market, access to the urban market (post-harvest
management) and hiring of workforce; this suggests
that a characterization and typology of producers
with the traditional system, in peri-urban agriculture,
must consider in addition to socioeconomic variables
of the production sphere, variables of the spatial
factor with regards to the market.

Aknowledgments

This study is part of a broader research project
financed with resources from the Fideicomiso de
Colegio de Postgraduados, number 167304/2010,
and by Fundacién Produce Puebla FUPPUE A.C.
There was support on the field by MVZ Margarito
Casas Ochoa, producer, marketer and promoter of
walnut cultivation in Puebla, from San Nicolds de
los Ranchos.

- End of the English version -
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*Debido a la falta de informacién al respecto, se reali-
z6 un registro de productores como tarea preliminar
del presente trabajo de investigacién realizado como
tesis doctoral. Primero se hizo un reconocimiento
ocular por la regién Izta-Popo del Estado de Puebla
con base en cartografia de INEGI y a la delimita-
cién sefialada por fuentes oficiales (SDR-SAGARPA,
Puebla), para verificar la regién productora de nuez
de castilla. Se actualizé la cartografia de fuentes ofi-
ciales reduciendo el nimero de localidades produc-
toras debido a la nula o poca presencia del cultivo.
Se identificaron 15 localidades en cinco municipios.
La regién presenta condiciones de minifundio me-
nor a 3 ha/productor. Los principales sistemas de
produccién agricola son traspatio y milpa intercalada
con drboles frutales (MIAF). Se decidié entrevistar
a productores con al menos cinco drboles de nogal
en produccién, quienes tienen mayor probabilidad
de comercializar el fruto e influir en la cadena de va-
lor.  El registro se levanté por localidad y al interior
de la localidad por cuadrante (norte, sur, este, oeste).
Se usé la téenica bola de nieve. El instrumento fue
un cuestionario estructurado, aplicado cara a cara en
el domicilio del productor. Al productor se le visit6
hasta tres veces, en caso de no encontrarlo, se le con-
siderd en el registro sélo con nombre y domicilio. &
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Due to the lack of information about it, a registry of
producers was carried out as a preliminary task for
this research performed as doctoral thesis. First, an
ocular inspection was done in the Izta-Popo region of
the state of Puebla, based on cartography by INEGI
and the limits determined by official sources (SDR-
SAGARPA, Puebla), to verify the walnut producing
region. The cartography from official sources was up-
dated, reducing the number of producing localities
due to the null or scarce presence of the crop. Fif-
teen localities were identified in five municipalities.
The region presents conditions of smallholdings of
less than 3 ha/producer. The main agricultural pro-
duction systems are backyard and milpa interspersed
with fruit trees (MIAF). It was decided to interview
producers with at least five walnut trees in produc-
tion, who have a higher probability of marketing
the fruit and influencing the value chain. The reg-
istry was lifted per locality and inside the locality by
quadrant (north, south, east and west). The snowball
technique was used. The instrument was a structured
interview, applied face to at the producer’s house-
hold. The producer was visited up to three times, and
in the case that he was not found, he was considered
in the registry only by name and address.

%Se encontraron 15 localidades de cinco municipios,
diferentes a los mencionados, con menor presencia de
nogal, en donde, aparentemente, se ha ido perdiendo
la especie: 1. San Felipe Teotlalcingo: San Juan
Tetla, San Agustin Atzompa y San Matias Atzala;
2. Domingo Arenas: Cabecera y colonia, 3. San
Martin Texmelucan: San Buenaventura Tecaltzingo;
4. San Matias Tlalancaleca: San Antonio Chiautla,
San Matias Tlalancaleca, Judrez Coronaco; 5. San
Lorenzo Chiautzingo; y otras localidades de los
municipios de mayor presencia, ya con muy pocos
traspatios/solares con drboles: Huejotzingo: Santa
Maria Atexcac, Santa Maria Tianguistengo, San Luis
Coyotzingo, San Nicolds Acualacuala; San Salvador
El Verde: Tlacotepec de José Manzo, San Salvador
El Verde (cabecera), San Gregorio Atztotoacan, San
Lucas El Grande, San Simén Atzitzintla, Santa Rita
Tlahuapan: San Miguel Tianguistenco e Ignacio
Manuel Altamirano. & Fifteen localities were found
in the five municipalities, different from those
mentioned, with less presence of walnut trees, where,
apparently, the species has been disappearing: 1. San
Felipe Teotlalcingo: San Juan Tetla, San Agustin
Atzompa and San Matias Atzala; 2. Domingo Arenas:

municipal township and neighborhood, 3. San
Martin Texmelucan: San Buenaventura Tecaltzingo;
4. San Matias Tlalancaleca: San Antonio Chiautla,
San Matfas Tlalancaleca, Judrez Coronaco; 5. San
Lorenzo Chiautzingo; and other localities in the
municipalities with greater presence, which have very
few backyards/gardens with trees: Huejotzingo: Santa
Maria Atexcac, Santa Maria Tianguistengo, San Luis
Coyotzingo, San Nicolds Acualacuala; San Salvador
El Verde: Tlacotepec de José Manzo, San Salvador
El Verde (township), San Gregorio Atztotoacan, San
Lucas El Grande, San Simén Atzitzintla, Santa Rita
Tlahuapan: San Miguel Tianguistenco and Ignacio
Manuel Altamirano.

’La falta de informacién obligé al levantamiento
de un censo de productores como tarea previa al
presente trabajo de investigacién. El registro se
hizo por localidad y al interior de cada una, por
cuadrante (norte, sur, este, oeste). Se usé la técnica
bola de nieve. El instrumento fue un cuestionario
estructurado, aplicado cara a cara en el domicilio del
productor. Al productor se le visité hasta tres veces.
En caso de no encontrarlo, se le considerd en el
registro s6lo con nombre y domicilio; lo que obligd
a calcular tamafo de muestra con varianza méxima.
o The lack of information forced the realization of
a producers’ census as a task prior to this research.
The registry was done per locality and inside each
of one by quadrant (north, south, east and west).
The snowball technique was used. The instrument
was a structured questionnaire applied face to face
at the producer’s home. The producer was visited
up to three times. In case he was not found, he was
considered for the registry only by name and address;
this forced calculating the size of the sample with
maximum variance.

#Informacién publicada en “Tierra Adentro, Frutales
y Vinas”,Boletin consultado en www.chilenut.com.
En diciembre de 2012. & Information published in
“Tierra Adentro, Frutales y Vinias”, bulletin that can be
consulted at: www.chilenut.com. December 2012.
’En China se conservan ejemplares de mds de
200 anos, segin lo senalé el Dr. Lui Chonghuai,
Zhengzhou, del Institute of Pomology, CAAS
durante la realizacién del Seminario Internacional
“Avances en la Produccién y comercializacién de
frutos de nuez de calidad”, Exponut 2011. Santiago,
Chile. 3 y 4 mayo del afo 2011. & In China there

are specimens over 200 years old, according to
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what Dr. Lui Chonghuai pointed out, from the
Institute of Pomology, Zhengzhou, CAAS during
the International Seminar “Avances en la Produccién
y comercializacion de frutos de nuez de calidad’,
Exponut 2011. Santiago, Chile. May 3-4, 2011.

""Los productores seleccionan sus mejores semillas
seglin su percepcién y experiencia, las cuales germinan
y resguardan en su solar o traspatio— debido al robo
de drboles pequenos— para trasplantar al menos un
ejemplar a campo abierto a los cinco o seis anos.
Los pardmetros que los productores consideran
para medir la calidad del fruto son: tamano (extra,
grande, mediana, chica), sabor, dureza de la cdscara
(endocarpio) (blanda o dura, de ficil pelado o
enterrada) y color (obscura a mds clara). Se encontrd
que los drboles presentan caracteristicas fisicas
diferentes entre parcelas, y entre los drboles de un
mismo productor, aparentemente de la misma edad y
en la misma parcela. ® The producers select their best
seeds according to their perception and experience,
which they germinate and shield in their backyard or
garden — because of the theft of small trees — to later
transplant at least one specimen to the open field at
five or six years of age. The parameters that producers
consider to measure the quality of the fruit are: size
(extra, large, medium, small), flavor, hardness of the
shell (endocarp) (soft or hard, easy to peel or buried),
and color (dark to lighter). It was found that trees
present different physical characteristics between
plots, and between trees of the same producer,
apparently of the same age and in the same plot.
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