
Description and perception of traditional charcoal production in 
the Sierra de Zongolica, Veracruz, Mexico: A qualitative study

Abstract
Wood is an important source of bioenergy in rural areas. Traditional charcoal production has been declining as a result of a dwindling 
workforce and limited availability of suitable trees. The aim of this study was to analyze charcoal production in the Sierra de Zongolica, 
focusing on the people involved, the production process, commercialization, and future outlook for this activity. The research 
was conducted using a qualitative approach, grounded theory, and ethnographic methods such as semi-structured interviews. 
Participants were selected through non-probabilistic sampling using the snowball sampling. A total of 64 interviews were conducted 
with key individuals involved in the production process (using traditional brick kiln for charcoal production) and the commercialization 
of charcoal, including interviews with landowners, charcoal producers, and merchants. Eight tree species were identified (Pinus patula, 
Alnus acuminata, Arbutus sp., Quercus laurina, Quercus crassifolia, Quercus calophylla, Quercus rugosa, and Quercus affinis), with the 
genus Quercus being particularly valued for its high calorific content. Charcoal is marketed in a variety of contexts: producers sell to 
intermediaries within their local communities; both producers and intermediaries sell in nearby cities such as Córdoba and Orizaba; 
and intermediaries also distribute it to more distant markets in Puebla and Morelos. According to the charcoal producers, there is a 
clear downward trend in charcoal production. They attribute this decline to a shortage of suitable trees caused by overexploitation, 
which has forced many to seek alternative sources of income, such as crafting rustic furniture from pine wood.

Keywords: Agroforestry, rural livelihoods, useful trees, traditional management, rural peasant economy.

Descripción y percepción de la producción tradicional de carbón vegetal en la 
sierra de Zongolica, Veracruz, México: Un estudio cualitativo

 
Resumen
La madera es una fuente importante de bioenergía en el medio rural. La producción tradicional de carbón vegetal ha ido 
disminuyendo debido a la falta de mano de obra y escasez de árboles. El objetivo de este trabajo fue analizar la producción de 
carbón vegetal en la sierra de Zongolica, considerando a las personas involucradas, el proceso productivo, la comercialización 
y las perspectivas a futuro de esta actividad. La investigación se desarrolló desde un enfoque cualitativo, con base en la teoría 
fundamentada y mediante uso de métodos etnográficos como entrevistas semiestructuradas. Los entrevistados se seleccionaron 
mediante un muestreo no probabilístico, con la técnica de bola de nieve. Se realizaron un total de 64 entrevistas a personas clave 
en el proceso de producción (con horno rústico tipo campana) y comercialización de carbón, entre los que se encuentran dueños 
de parcelas, carboneros y comerciantes. Se identificaron ocho especies de árboles (Pinus patula, Alnus acuminata, Arbutus sp., 
Quercus laurina, Quercus crassifolia, Quercus calophylla, Quercus rugosa y Quercus affinis), el género Quercus es valorado por su alto 
poder calorífico. La comercialización se realiza en diferentes escenarios; los productores venden a intermediarios en la comunidad 
de origen, productores e intermediarios comercializan en ciudades cercanas como Córdoba y Orizaba, así como, intermediarios 
lo venden en Puebla y Morelos. Según los carboneros, existe una tendencia clara de una disminución de la producción de carbón 
vegetal, específicamente mencionan que es por la falta de árboles para trabajar causada por la sobreexplotación, obligándoles a otras 
actividades económicas como la elaboración de muebles rústicos de madera de pino.

Palabras clave: Agroforestería, medios de vida rurales, árboles útiles, manejo tradicional, economía campesina.
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Introduction
Wood-derived energy is the primary source of bio-
energy worldwide, accounting for approximately 
12 % of total energy production. This corresponds to 
about 1863 million cubic meters of firewood and char-
coal annually (FAO, 2017). Dependence on this ener-
gy source is even greater in rural areas, where it con-
stitutes the main form of energy; around 2.4 million 
people rely exclusively on it for cooking and keeping 
warm, contributing up to 50 % of the energy supply 
in 29 countries, primarily in Africa and Latin America 
(FAO, 2017; Naeher et al., 2007).

The increasing demand for dendroenergy prod-
ucts places this activity within a new global context, 
where its role as an energy source contrasts with its 
potential environmental and social consequences. Al-
though considered a renewable resource, intensive 
use can cause negative environmental impacts, as it 
is a major emitter of greenhouse gases (GHGs) and 
is linked to respiratory health problems, especially 
in settings where inadequate technologies are used 
(Masera et al., 2011; Naeher et al., 2007).

In Mexico, accurate data on the production and 
consumption of dendroenergy (charcoal and fire-
wood) are scarce, as most harvesting is conducted 
without official permits in rural communities, where 
wood is primarily used for subsistence (Mwampam-
ba et al., 2013).  It is estimated that approximately 
38.5 million cubic meters of wood are harvested an-
nually for energy purposes, with 24 million cubic me-
ters allocated to the domestic sector and 6 million cu-
bic meters to the commercial sector, accounting for 
8.7 % of the country’s total energy consumption (FAO, 
2017).

In Mexico, most dendroenergy production relies 
on wood from different species of the genus Quercus 
and mesquite trees (Prosopis spp.). Charcoal produc-
tion is importannt in rural communities, as it supports 
local livelihoods (Zulu & Richardson, 2013). However, 
dendroenergy production systems have been under-
studied due to the site-specific nature of their produc-
tive and cultural dynamics (Mwampamba et al., 2013).

Since pre-Hispanic times, the Sierra de Zongolica 
has practiced multiple uses of forest resources, includ-
ing construction, firewood collection, and charcoal 
production (López Binnqüist et al., 2020). This eco-
nomic tradition, centered around the sale of charcoal, 

Introducción
La energía proveniente de la madera es la principal 
fuente de bioenergía a nivel mundial, representando 
el 12 % del total de la energía producida. Esto equiva-
le aproximadamente a 1 863 millones de metros cú-
bicos anuales de leña y carbón vegetal (FAO, 2017) la 
dependencia es aún mayor en las zonas rurales, don-
de constituye la principal fuente de energía; alrede-
dor de 2 400 millones de personas dependen exclusi-
vamente de ella para cocinar y calentarse, aportando 
hasta el 50 % del suministro energético en 29 países, 
principalmente en África y Latinoamérica (FAO, 2017; 
Naeher et al., 2007).

El aumento en la demanda de productos den-
droenergéticos sitúa a esta actividad en un nuevo 
escenario global, en el que su papel como fuente de 
energía contrasta con sus posibles implicaciones am-
bientales y sociales. Aunque se considera una fuente 
renovable, su uso intensivo puede generar impactos 
negativos en el medio ambiente, ya que es una de las 
principales emisoras de gases de efecto invernade-
ro (GEI) y se encuentra vinculada a problemas de sa-
lud respiratoria, especialmente en contextos donde 
se emplean tecnologías inadecuadas (Masera et al., 
2011; Naeher et al., 2007).

En México, no existen estadísticas precisas sobre 
los volúmenes de producción y consumo de den-
droenergía (carbón y leña), ya que la mayor parte de 
la producción se realiza sin permisos de aprovecha-
miento en comunidades rurales, donde la madera se 
destina principalmente al autoconsumo (Mwampam-
ba et al., 2013). Se estimó que se extraen aproxima-
damente 38.5 millones de metros cúbicos de madera 
anuales con fines energéticos, de los cuales 24 millo-
nes de m³ se destinan al sector doméstico y 6 millo-
nes de m³ al sector comercial, representando el 8.7 % 
del total de energía consumida en México (FAO, 2017).

En nuestro país, la mayor parte de la dendroener-
gía se realiza con madera de diferentes especies del 
género Quercus y mezquites (Prosopis spp.). La pro-
ducción de carbón vegetal es vital en las comunida-
des rurales, ya que contribuye al sostenimiento de los 
medios de vida (Zulu & Richardson, 2013). Los siste-
mas que producen dendroenergía han sido poco es-
tudiados debido a que las dinámicas productivas y 
culturales son específicas para cada sitio en particular 
(Mwampamba et al., 2013).
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has generated both direct and indirect employment 
and provides supplementary income that helps meet 
the everyday needs of local communities (López Bin-
nqüist et al., 2020). The leading municipalities in char-
coal production are Atlahuilco, in Veracruz, and Xoxo-
cotla, each with an estimated production of 156 cubic 
meters of charcoal (INEGI, 2007).

Since pre-Hispanic times, charcoal has been in de-
mand outside the Sierra. It is commonly used to cook 
street food, for heating, and in ritual incense burning 
(Rodríguez-López, 2000). However, because charcoal 
is produced using protected tree species in Mexico, 
this activity currently operates outside legal frame-
works. In other words, due to the conservation sta-
tus of these species, there are no official management 
plans or permits authorizing their harvest.

Low profits and the illegality of charcoal produc-
tion are among the primary reasons young people 
show little interest in learning about this activity, plac-
ing the region’s social and economic dynamics at risk. 
This raises the following research question: What are 
the key aspects of charcoal production in the Sierra de 
Zongolica? The objective of this study is to describe 
the activity in relation to the production process, the 
tree species used, and producers’ perceptions regard-
ing the future of the activity in the region to support 
public policy and conservation actions for the species 
involved.

Methodology

Study area
The Sierra de Zongolica is located in the central region 
of the state of Veracruz, within the Sierra Madre Orien-
tal. This study encompassed 26 communities situated 
in the municipalities of San Andrés Tenejapa, Tequila, 
Zongolica, Atlahuilco, Tlaquilpa, Mixtla de Altamirano, 
Texhuacan, Soledad Atzompa, and Xoxocotla (Figure 1). 
 Because charcoal production in the region is consid-
ered illegal—lacking registered management plans 
and permits from federal forestry authorities—com-
munities were selected from municipalities reported 
to be among the primary producers of charcoal.

The study area exhibits significant altitudinal vari-
ation, ranging from 500 meters above sea level in Zon-
golica to 3000  meters in Xoxocotla. The vegetation 
types represented in this study include mixed pine-

Desde la época prehispánica, en la sierra de Zon-
golica se ha llevado a cabo un aprovechamiento múl-
tiple de los recursos forestales, que incluye activida-
des como la construcción, la obtención de leña y la 
elaboración de carbón vegetal (López Binnqüist et 
al., 2020). Esta tradición económica, relacionada con 
la venta de carbón vegetal, ha generado empleos di-
rectos e indirectos, además de ofrecer ingresos adicio-
nales que contribuyen a satisfacer las necesidades co-
tidianas de las comunidades (López Binnqüist et al., 
2020). Los municipios más destacados en la produc-
ción de carbón son Atlahuilco, en Veracruz, y Xoxocot-
la, ambos con una producción aproximada de 156 m³ 
de carbón (INEGI, 2007).

El carbón vegetal desde la época prehispánica ha 
sido demandado fuera de la sierra. Se utiliza para la 
preparación de platillos en la comida callejera, gene-
ración de calor, sahumerios (Rodríguez-López, 2000). 
Debido a que la producción de carbón vegetal se rea-
liza con especies protegidas en México, esta actividad 
se encuentra en un estado de ilegalidad. Es decir, de-
bido al nivel de protección de las especies, no existen 
planes oficiales de aprovechamiento ni autorizacio-
nes para su explotación.

Las escasas ganancias y la ilegalidad de esta acti-
vidad representan una de las principales razones por 
las que los jóvenes muestran poco interés en apren-
der a producir carbón vegetal, lo que pone en riesgo 
las dinámicas sociales y económicas de la región. Nos 
preguntamos: ¿Cuáles son los aspectos relevantes en 
la producción de carbón vegetal en la sierra de Zon-
golica? Planteamos como objetivo describir esta ac-
tividad en relación con el proceso de producción, las 
especies utilizadas y las percepciones de los produc-
tores sobre el futuro de la actividad en la zona, con el 
fin de promover políticas públicas y acciones de pro-
tección para las especies empleadas.

Metodología

Zona de trabajo
La sierra de Zongolica se encuentra en el centro del 
estado de Veracruz, en la Sierra Madre Oriental. Este 
estudio abarcó 26 comunidades ubicadas en los mu-
nicipios de San Andrés Tenejapa, Tequila, Zongolica, 
Atlahuilco, Tlaquilpa, Mixtla de Altamirano, Texhua-
can, Soledad Atzompa y Xoxocotla (Figura 1). Debi-
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oak forest (Pinus patula, P. ayacahuite, P. pseudostrobus, 
Quercus rugosa, Q. crassifolia and Q. laurina), and cloud 
forest (Liquidámbar spp., Magnolia spp., Alnus acumi-
nata, Carpinus tropicalis var. caroliniana, Ternstroemia 
lineata subsp. lineata and Tilia americana) (Challenger 
& Soberón, 1998).

The predominant soil types in the region are Lu-
visols and Regosols, accompanied by karstic forma-
tions of limestone and numerous hills and sinkholes. 
These landforms result in slopes ranging from 5 % to 
30 %, which hinders the use of agricultural machinery 
for cultivation (Medina-Chena et al., 2010). Zongoli-
ca is one of Mexico’s most significant Indigenous re-
gions, with a total population of 173 891, of which ap-
proximately 73 % speak Náhuatl (Del Val et al., 2008). 
Land tenure is characterized by smallholder plots, 
with 77 % of parcels averaging just 3.0 hectares—well 
below the state average of 9.9 hectares (INEGI, 2007). 
Charcoal production is carried out in forest fragments 
within agroforestry plots located on steeper, rockier 
terrain. These include secondary oak forests, cloud 
forests, and pine plantations (Pinus patula). The activ-
ity is sustained through a cyclical, unregulated, low-

do a que la producción de carbón vegetal es una ac-
tividad ilegal, ya que carece de planes y permisos de 
aprovechamiento registrados ante las autoridades fo-
restales federales, se seleccionaron comunidades per-
tenecientes a los municipios reportados como princi-
pales productores de carbón.

La zona presenta una gran variación altitudinal 
(Zongolica a 500 y Xoxocotla a 3000 msnm). Los tipos 
de vegetación donde se realizó el presente estudio son: 
el bosque mixto de pino-encino (Pinus patula, P. ayaca-
huite, P. pseudostrobus, Quercus rugosa, Q. crassifolia y Q. 
laurina), y el bosque mesófilo de montaña (Liquidám-
bar spp., Magnolia spp., Alnus acuminata, Carpinus tro-
picalis var. caroliniana, Ternstroemia lineata subsp. linea-
ta y Tilia americana) (Challenger & Soberón, 1998).

Los suelos predominantes en la zona son Luvisoles 
y Regosoles, acompañados de formaciones kársticas 
de piedras calizas y numerosas colinas o sótanos. Estas 
formaciones presentan cerros con pendientes que va-
rían entre el 5 y el 30 %, lo cual dificulta la labranza con 
maquinaria agrícola (Medina-Chena et al., 2010). Zon-
golica es una de las regiones indígenas más importan-
tes de México, con una población total de 173 891 ha-

MEXICO / MÉXICO

Legend / Leyenda

Sierra de Zongolica

Charcoal-producing municipalities /
Municipios productores

Study sites /
Localidades de estudio

PROJECTION / PROYECCIÓN
UTM, Zone 14N, DATUM WGS84

RESOURCES / RECURSOS
Topographic maps, INEGI 2025
CREATED BY: REALIZADO POR:
Miguel Ángel Vega Ortega

Figure 1. Location of the Sierra de Zongolica.

Figura 1. Ubicación de la sierra de Zongolica.
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volume harvesting system that includes the period-
ic collection of timber, oak charcoal, and firewood. 
These resources are traditionally managed through 
the harvesting of coppice shoots, known in Náhuatl 
as tlaxmoloh or tlaxmoli. As part of this management 
practice, selective cutting of shoots is performed to 
promote regrowth, followed by short-term cultivation 
of milpa (traditional cornfields) for two to three years 
(Vega-Ortega et al., 2025).

Methodological approach and evaluation 
method
This study is based on qualitative research, specifical-
ly grounded theory (Flick, 2015; Palacios Rodríguez, 
2021). Ethnographic methods were used, including 
semi-structured interviews and direct observation 
(Ander-Egg, 2003). Given that charcoal production 
operates within an illegal context, participants were 
selected using the snowball sampling—a non-prob-
abilistic sampling method that involves recruiting 
study subjects based on referrals from initial partici-
pant (Flick, 2015).

Participants were informed of the study objec-
tives and provided their free and informed consent, 
agreeing to be interviewed either at their homes or 
workplaces. A total of 64  key individuals involved in 
the charcoal production process were interviewed, 
including landowners, merchants, and charcoal pro-
ducers. Most participants were men aged between 
19 and 73 years. The interviews addressed topics such 
as: (a) information on landowners, (b) the role of char-
coal producers in shaping the landscape, (c) the pro-
cess of charcoal production and commercialization, 
(d) the species used, and (e) perceptions regarding 
charcoal production. Interviews were conducted be-
tween January and June 2023.

Data analysis
The interview analysis was conducted following 

the method proposed by Flick (2015) and Rodríguez-
Sabiote (2003), which included transcribing the in-
terviews, creating tables to organize the results, and 
drawing conclusions. This approach allowed for de-
scribing the charcoal production process, catego-
rizing the producers, analyzing price dynamics, as-
sessing the role of charcoal producers in shaping the 
landscape, and evaluating the current state of produc-
tion in the Sierra de Zongolica. Botanical species were 

bitantes, de los cuales aproximadamente el 73 % habla 
náhuatl (Del Val et al., 2008). La tenencia de la tierra es 
en pequeña propiedad minifundista, con un 77  % de 
las parcelas que tienen un promedio de 3.0 hectáreas, 
por debajo del promedio estatal de 9.9 hectáreas (INE-
GI, 2007). La producción de carbón vegetal se realiza en 
fragmentos forestales dentro de parcelas agroforestales 
ubicadas en áreas de mayor pendiente y pedregosidad, 
compuestas por bosques secundarios de encino, bos-
que mesófilo de montaña y plantaciones de pino (Pinus 
patula). Estas actividades se mantienen mediante un 
aprovechamiento cíclico y no regulado de bajos volú-
menes, que incluye la producción periódica de madera, 
carbón de encino y leña, gestionados tradicionalmente 
mediante la cosecha de rebrotes, conocidos en náhuatl 
como “tlaxmoloh o tlaxmoli”. Como práctica de manejo, 
se realizan cortas selectivas en los rebrotes para promo-
ver su crecimiento, y después de la cosecha, se cultiva 
milpa durante dos o tres años (Vega-Ortega et al., 2025).

Enfoque metodológico e instrumento de 
evaluación
Este estudio se basa en una investigación cualitativa, 
especialmente en la teoría fundamentada (Flick, 2015; 
Palacios Rodríguez, 2021). Se emplearon métodos et-
nográficos, como entrevistas semiestructuradas y ob-
servación directa (Ander-Egg, 2003). Debido a que la 
producción de carbón vegetal opera en un contexto de 
ilegalidad, los participantes se seleccionaron median-
te la técnica de bola de nieve, un método de muestreo 
no probabilístico que consiste en reclutar sujetos de es-
tudio a partir de las referencias proporcionadas por los 
propios participantes iniciales (Flick, 2015).

Los participantes fueron informados sobre los ob-
jetivos del estudio y expresaron su consentimiento de 
manera libre y respetuosa, aceptando ser visitados en 
sus hogares o en sus lugares de trabajo. Se entrevista-
ron a 64 personas clave en el proceso de producción 
de carbón, incluyendo propietarios de parcelas, co-
merciantes y carboneros. La mayoría fueron hombres 
cuyas edades oscilaban entre 19 y 73 años. Los temas 
abordados en las entrevistas incluyeron: (a) informa-
ción de los propietarios de las parcelas, (b) la impor-
tancia de los carboneros en la modelación del paisa-
je, (c) el proceso de elaboración y comercialización del 
carbón vegetal, (d) las especies utilizadas y (e) sus per-
cepciones sobre la producción de carbón. Las entre-
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identified by their common names and subsequently 
verified with their scientific names using the ZON Her-
barium at the Instituto Tecnológico Superior de Zon-
golica. To describe the commercialization network, a 
complex network analysis was performed using the 
UCINET-NETDRAW 6.3 software (Borgatti et al., 2002). 
The interpretation of this network was approached 
from a qualitative research perspective (Flick, 2015).

Results

Producer Typology
A total of 64 interviews were conducted with key re-
spondents representing diverse profiles with specific 
knowledge and experience related to different stag-
es and processes of this activity. The producers’ ages 
ranged from 20  to 76  years; the age group of 31  to 
40  years comprised 16  % of the interviewees, the 
41–50  group accounted for 25  %, while those over 
50 years represented 48 %. Regarding gender, 62 were 
men and 2  were women. Informants with at least 
40 years of experience totaled 8, and 17 had between 
31 and 40 years of experience (Table 1). Additionally, 
94 % of participants work with family members, while 
6 % work alone or hire others. The most common way 
to learn charcoal production techniques was through 
parents, uncles, or grandparents, accounting for 64 % 
of cases; 28 % were self-taught, and 8 % learned from 
an employer (Table 1).

Three categories of informants were identified: 
landowners of plots where the trees are located, the 
charcoal producers who make the charcoal, and the 
merchants. These are described in detail below:

1.	 Landowners: These are individuals who own 
land and can be classified into two subgroups: 
(a) those who lease their land to individuals respon-
sible for charcoal production, typically receiving 
50 % of the profits; (b) those who work their own 
land to produce charcoal and are also involved in 
bagging and marketing the product, both within 
the local community and in other cities.

2.	 Charcoal Producers: This group can be divid-
ed into two categories:  (a) Experienced pro-
ducers, who are mostly older adults en-
gaged in this activity full time. They are 
widely recognized for their extensive knowl-

vistas se llevaron a cabo entre enero y junio de 2023.
Análisis de datos
El análisis de las entrevistas se llevó a cabo siguien-

do el método propuesto por Flick (2015) y Rodríguez-
Sabiote (2003), que incluyó la transcripción de las en-
trevistas, la elaboración de tablas para la organización 
de resultados y la formulación de conclusiones. Esta 
aproximación permitió describir el proceso de elabo-
ración del carbón vegetal, tipificar a los productores, 
analizar la dinámica de precios, la importancia de los 
carboneros en la modelación del paisaje y el estado 
actual de la producción en la sierra de Zongolica. Las 
especies botánicas se caracterizaron por su nombre 
común y, posteriormente, se consultaron sus nom-
bres científicos en el Herbario ZON del Instituto Tec-
nológico Superior de Zongolica. Para describir la red 
de comercialización, se realizó un análisis de redes 
complejas utilizando el software UCINET-NETDRAW 
6.3 (Borgatti et al., 2002). La interpretación de esta red 
se abordó desde la perspectiva de la investigación 
cualitativa (Flick, 2015).

Resultados

Tipificación de productores
Se realizaron 64 entrevistas a informantes clave, quie-
nes representan diversos perfiles con conocimientos 
y experiencias específicas relacionadas con las distin-
tas etapas y procesos de la actividad. La edad de los 
productores osciló entre los 20 y 76 años; el grupo de 
31 a 40 años constituyó el 16 % de los entrevistados, 
el de 41-50  el 25  %, mientras que aquellos mayores 
de 50 años representaron el 48 %. En cuanto al sexo, 
62 fueron hombres y 2 mujeres. Los informantes con 
al menos 40 años de experiencia sumaron 8, y en el 
rango de 31  a 40  años se registraron 17  (Cuadro 1). 
Además, el 94  % de los participantes trabaja con al-
gún familiar, en tanto que el 6 % trabaja solo o contra-
ta personas. La forma más frecuente de aprender las 
técnicas de elaboración de carbón es a través de pa-
dres, tíos o abuelos, con un 64 % de los casos; un 28 % 
aprendió por cuenta propia y el 8 % lo hizo mediante 
un empleador (Cuadro 1).

Se identificaron tres categorías de informantes: los 
propietarios de parcelas donde se encuentran los ár-
boles, los carboneros que elaboran el carbón y los co-
merciantes. A continuación, se describen en detalle:
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edge and experience in charcoal production; 
(b) middle-aged or younger individuals who also 
produce charcoal. This group, which includes 
both experienced and younger producers, gen-
erally does not own land but possesses in-depth 
knowledge of tree species, appropriate harvest-
ing ages, cutting cycles, and general production 
techniques.

3.	 Merchants: Two types are identified: (a) those who 
accumulate charcoal locally and sell it to interme-
diaries in large sacks, or who repackage it for sale 
in markets or through informal street sales in the 
cities of Orizaba and Córdoba; (b) intermediaries 
from outside the region, who travel through vari-
ous communities purchasing charcoal to resell in 
nearby cities or in more distant locations such as 
Tehuacán, Puebla, and Cuernavaca.

The producer categories mentioned above are 
neither fixed nor mutually exclusive; they may change 
over time or be combined. For example, individuals 
may be both landowners and merchants, or charcoal 
producers and merchants. In total, eight informants 

1. Dueños de parcelas. Son personas propietarias de 
terrenos, y se reconocen dos tipos: (a) aquellos 
que alquilan o arrendan sus terrenos a personas 
que se encargan de producir carbón, recibien-
do generalmente el 50  % de las ganancias; (b) 
aquellos que trabajan sus propios terrenos para 
producir carbón vegetal y además se encargan 
del empaquetado y la comercialización del pro-
ducto tanto en la comunidad como en otras 
ciudades.

2.	 Productores de carbón. Se distinguen dos tipos: 
(a) los maestros carboneros o productores expe-
rimentados, en su mayoría adultos mayores que 
se dedican a esta actividad de tiempo comple-
to. Son reconocidos por su amplio conocimien-
to y experiencia en la elaboración del carbón; (b) 
las personas de edad media o jóvenes que tam-
bién se dedican a la producción de carbón. Este 
grupo, formado por maestros y jóvenes, gene-
ralmente no poseen parcela propia, pero cuen-
tan con un profundo conocimiento sobre los ti-
pos de árboles, edades aprovechables, ciclos de 
corta y las técnicas generales de producción.

Table 1. Social characteristics from the respondents

Cuadro 1. Características sociales de los informantes

Activity /  
Actividad

Respondents / 
Informantes

Years of experience /  
Años de experiencia

Percentage /  
Porcentaje

Landowner /  
Dueño de parcela

47 1-10 22

Landowner-Merchant /  
Dueño-Comerciante

3 11-20 19

Landowner-Charcoal Producer-Merchant / 
Dueño-Carbonero-Comerciante

2 21-30 16

Merchant / Comerciante 3 31-40 29

Experienced charcoal producer /  
Maestro carbonero

8 >40 14

Charcoal Producer-Merchant /  
Carbonero-Comerciante

1

Ages / Edades Percentage /  
Porcentaje

Learning method /  
Forma de aprendizaje

Percentage /  
Porcentaje

20-30 11 Family / Familiar 64

31-40 16 Self-taught / Solo 28

41-50 25 External (employer) / 
Externo (patrón)

8

>50 48

Source: Compiled by the authors using data from on-site interviews.

Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas de campo.
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are charcoal producers, one is a producer-merchant, 
three are exclusively merchants, two are landowner-
producer-merchants, and three are landowner-mer-
chants. Additionally, 47  individuals are landowners 
(see Table 1). When informants do not own land, they 
establish agreements to gain access to trees for char-
coal production. These agreements include: (a) pur-
chasing trees on third-party properties; (b) leasing 
plots for one to three years, which often includes the 
right to plant maize on the land after tree harvesting; 
(c) entering into partnerships where the landowner 
provides the trees and the charcoal producer carries 
out production, with profits shared after commercial-
ization; and (d) landowners hiring a charcoal produc-
er, who is paid either per kilogram of charcoal pro-
duced or based on the number of workdays.

 
The importance of charcoal producers in 
landscape shaping
There are different types of actors involved in char-
coal production, with experienced charcoal producers 
having the greatest influence on landscape shaping. 
This is primarily because they are the ones who man-
age forested areas over extended periods of time 
(Table 2).

Charcoal Production Process
In Zongolica, charcoal production is carried out us-
ing traditional methods with simple tools and tech-
nologies such as machetes, chainsaws, fire, and soil. 
The process begins with the felling and cutting of 
trees into sections approximately 1.20  meters in 
length, with diameters ranging from 5 to 10 cm. The 
wood is then left to dry in the sun for seven days. 
However, some producers do not allow the wood to 
dry completely in order to accelerate the charcoal 
production process.

The kiln is constructed by placing the wood verti-
cally, stacking logs on top of one another. The wood 
pile is then covered with black soil and leaf litter, leav-
ing openings at the bottom to allow oxygen to enter. 
This type of kiln is known as an earth kiln, chabete, co-
lote, or muelas (Wolf & Vogel, 1985), and locally it is 
called “tekoltlalli” in the Nahuatl language. The car-
bonization process lasts from five to nine days, de-
pending on the size of the kiln. After cooling, the logs 
are removed, and the kiln is demolished.

3.	 Comerciantes. Existen dos tipos: (a) aquellos 
que acumulan carbón a nivel local y lo venden 
a intermediarios en costales, o lo embolsan para 
vender en mercados o en ventas ambulantes en 
las ciudades de Orizaba y Córdoba; (b) los inter-
mediarios externos a la región, quienes recorren 
distintas comunidades comprando carbón para 
vender en ciudades cercanas o en lugares como 
Tehuacán, Puebla, y Cuernavaca.

Las categorías de productores antes menciona-
das no son fijas ni excluyentes; pueden cambiar con 
el tiempo o combinarse, como ser dueños y comer-
ciantes o carboneros y comerciantes. En total, ocho in-
formantes son carboneros, uno es carbonero-comer-
ciante, tres son exclusivamente comerciantes, dos son 
dueños-carboneros-comerciantes y tres más son due-
ños-comerciantes. Además, 47  son propietarios de 
parcelas (Cuadro 1). Cuando los informantes no dis-
ponen de terrenos propios, establecen acuerdos para 
acceder a los árboles y producir carbón. Entre estos 
acuerdos se encuentran: (a) la compra de árboles en 
propiedades ajenas; (b) la renta de parcelas por uno a 
tres años, incluyendo en ese período el uso del espa-
cio para sembrar maíz después de aprovechar los ár-
boles; (c) la participación en sociedades, en las que el 
dueño de la parcela aporta los árboles y el carbonero 
realiza la producción, dividiendo las ganancias al co-
mercializar el producto; y (d) que el dueño de la parce-
la contrate a un carbonero, quien recibe un pago por 
kilo producido o un sueldo por los días laborados.

Importancia de los carboneros en la 
modelación del paisaje
Existen diferentes tipos de actores en la producción 
de carbón, siendo los maestros carboneros los que 
tienen mayor influencia sobre la modelación del pai-
saje, debido a que son ellos los que manejan los mon-
tes durante largos periodos (Cuadro 2).

Proceso de elaboración de carbón vegetal
En Zongolica, la producción de carbón vegetal se realiza 
de manera rústica, empleando herramientas y tecnolo-
gías sencillas como machetes, motosierras, fuego y tie-
rra. El proceso inicia con el derribo y corte de los árboles 
en secciones de aproximadamente 1.20 metros de lon-
gitud, con diámetros que varían entre 5 y 10 cm. Poste-
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The final product is packaged in sacks weighing 
approximately between 25  and 45  kilograms. Sub-
sequently, it is transported to the nearest village or 
community for direct sale to consumers, commer-
cial establishments, or intermediaries. The amount of 
charcoal produced varies depending on the size of the 
kiln and the species used, reaching between 250 and 
500 kilograms per kiln (Figures 2 and 3).

Species used in charcoal production in 
Zongolica
Most of the interviewees reported dedicating approx-
imately 40 % of their land to dendroenergy produc-
tion. The significance of this activity was evident in 
their responses when asked what they considered the 
most important aspect of their plots (Table 3).

Regarding the tree species used for charcoal pro-
duction, 62 % of the plots manage between three and 
four species, and only one plot reported more than 
six species. The most frequently occurring taxonomic 
genera were Quercus and Alnus, present in 30 % and 
22 % of the plots, respectively. In total, eight tree spe-
cies were identified as being used for charcoal pro-

riormente, la madera se deja secar al sol durante 7 días. 
Sin embargo, algunos productores no permiten que la 
madera se seque completamente, debido a la necesi-
dad de acelerar el proceso de producción de carbón.

El horno se construye colocando la madera en po-
sición vertical, formando recargas de trozas apiladas 
unas sobre otras. Luego, la madera se cubre con tierra 
negra y hojarasca, dejando huecos en la parte inferior 
para permitir la entrada de oxígeno. Este tipo de hor-
no es conocido como horno de tierra, chabete, colote o 
muelas (Wolf & Vogel, 1985), y en la región se denomina 
“tekoltlalli” en lengua náhuatl. El proceso de carboniza-
ción dura de cinco a nueve días, dependiendo del tama-
ño del horno. Al finalizar, se deja enfriar y se retiran las 
trozas hasta desmontar el horno por completo. 

El producto final se empaca en costales que oscilan 
entre 25 y 45 kilos aproximadamente. Posteriormente, 
se traslada a la vereda o comunidad más cercana para 
su venta directa a consumidores, en establecimientos 
comerciales o a intermediarios. La cantidad de carbón 
producida varía según el tamaño del horno y las espe-
cies utilizadas, pudiendo alcanzar entre 250 y 500 kilos 
por horno (Figuras 2 y 3).

Table 2. Perceptions and importance of charcoal producers in landscape shaping.

Cuadro 2. Percepciones e importancia de los carboneros en la modelación del paisaje.

“I got this plot about 30 years ago, and I take it little by little. I start from the top of the hill and work my way 
around”. F. H. C. 56 years old. /
“Recibí la parcela hace 30 años y voy agarrando por pedazos, agarro de la loma y de ahí voy dándole la vuelta”. 
F. H. C. 56 años.

“When we cut down the trees, we just leave the land alone after, because the plants sprout back and the forest 
grows again”. A. J. T. 62 years old. /
“Cuando cortamos los árboles lo dejamos abandonado, porque ahí retoñan las plantas y vuelve a crecer el 
monte”. A. J. T. 62 años.

“They hire me because the owner doesn’t want just anyone cutting wood. I’ll work this land and go all the way 
up the hill. When I’m done here, I’ll move on to another place where I work about two hectares of oak forest every 
year. See this hill? I’ve been working on it, and do you see those oaks? They’re already growing back. In about 
three years, this whole area will be covered again, spreading down the slope”. J. C. H. 58 years old. /
“A mí me contratan porque el dueño no quiere que leñe cualquiera, trabajaré este terreno y llegaré hasta allá 
arriba del cerro. Terminando de aquí me voy a otro lado, donde voy a trabajar como dos hectáreas de encinera 
donde trabajo cada año”. “Mira, este cerro yo lo trabajé y ve los encinos, ya van saliendo. De aquí a tres años ya 
se tupió de nuevo e irá de este lado para abajo”. J. C. H. 58 años.

“We rotate the land; if we cut on one side, by the time we come back, the oak trees have grown big”. 
S. M. 37 years old. /
“Los terrenos los vamos rotando, si se corta de un lado al cabo del tiempo cuando se regresa los árboles de 
encino ya están grandes”. S. M. 37 años.

Source: Compiled by the authors using data from on-site interviews.

Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas de campo.
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duction: Pinus patula, Alnus acuminata, Arbutus sp., 
Quercus laurina, Quercus crassifolia, Quercus calophyl-
la, Quercus rugosa and Quercus affinis. Since these 
species are typically found growing together, it was 
important to record which combinations were most 
preferred for charcoal making. The most prevalent 
combination was Quercus sp., Alnus sp., and others. 
The presence of these combinations is not exclusive 
to individual plots—similar species combinations can 
be found across multiple plots (Table 4).

Especies utilizadas en la elaboración de 
carbón vegetal en Zongolica
La mayoría de los entrevistados mencionó que destina 
alrededor del 40 % de su terreno a la dendroenergía. Su 
importancia quedó evidenciada en las respuestas de los 
entrevistados tras preguntarles qué es lo que considera-
ban más importante dentro de sus parcelas (Cuadro 3).

En cuanto a las especies de uso forestal para carbón 
vegetal, en el 62 % de las parcelas se manejan de tres a 
cuatro especies, y solo en una parcela se reportan más 

Figure 2. Stages of charcoal production process in the Sierra de Zongolica.

Source: On-site interviews.

Figura 2. Fases del proceso de producción de carbón vegetal en la sierra de Zongolica. 

Fuente: Entrevistas de campo.
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Table 3. Interviewee perspectives on the main uses and products in the plots

Cuadro 3. Testimonios sobre los usos y productos más importantes en las parcelas.

 “The most important thing I get from my plot is firewood from ilite and oaks for charcoal, since those 
are the most abundant” (E. C. 26 years old). /
“Lo más importante que obtengo de mi parcela es la leña de ilite y encinos para carbón vegetal, pues 
es la que hay en más abundancia” (E. C. 26 años).

“The most important species are the oaks, because I use them to make charcoal and sell it when I need 
money. The firewood is also important for the house and for building small structures”  
(C. Z. M. 76 years old). /
“Lo más importante son los encinos, porque con ellos hago el carbón y lo vendo para tener dinero 
cuando se necesita, la leña porque se ocupa para la casa y construcción de alguna casita”  
(C. Z. M. 76 años).

“The most important species are the pines, which I use for timber, and the oaks for making charcoal” 
(J. L. T. C. 43 years old). /
“Lo más importante son los pinos de donde obtengo madera y encinos para producir carbón vegetal” 
(J. L. T. C. 43 años).

“Probably the most important species are the ocote pines, because I get wood from them to make 
furniture, which is my primary job” (R. I. I. 48 years old). /
“Lo más importante podrían ser los ocotes, porque de ellos obtengo la madera para fabricar muebles, 
que es mi oficio principal” (R. I. I. 48 años).

“Pines and oaks — I sell pinewood, and I use oaks for charcoal production” (S. H. S. 47 years old). /
“Los pinos y los encinos, porque de los pinos obtengo madera para venta y los encinos para vender, los 
árboles para producción de carbón” (S. H. S. 47años).

Source: Compiled by the authors using data from on-site interviews.

Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas de campo.

Figure 3. Charcoal Production Process. a) Cutting and drying of wood, b) Kiln building process, c) Wood carbonization, d) Kiln 

cooling, e) Bagging for transport and f) Packaging for sale (2 kg bags). 

Source: On-site interviews.

Figura 3. Proceso de elaboración de carbón vegetal. a) corta y secado de la madera, b) armado del horno, c) horneado de madera, 

d) enfriamiento del horno, e) encostalado para transporte y f) empaquetado para venta (bolsas de 2 kg). 

Fuente: Entrevistas de campo.
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Since these species are typically found grow-
ing together, it was important to record which com-
binations were most preferred for charcoal making. 
The most prevalent combination was Quercus sp., Al-
nus sp., and others. The presence of these combina-
tions is not exclusive to individual plots—similar spe-
cies combinations can be found across multiple plots  
(Table 4).

Charcoal marketing
Three main marketing strategies were identified, de-
termined by the availability of vehicles for transport-
ing the product. Producers often have to sell to lo-
cal or regional intermediaries who come to purchase 
charcoal directly in their communities.

The first strategy consists of selling 25–30  kg 
sacks brought by foot to the roadside, where an in-
termediary regularly buys them for approximately 
$250.00 MXN. The retail price at the point-of-sale rang-
es from $6.00 to $8.00 MXN per kilogram. The second 
strategy involves transporting the sacks directly to a 
local buyer, who purchases the charcoal by weight (in 
kilograms) through prior arrangements. In these cas-
es, the cost per sack is around $270.00 MXN, and the 
price per kilogram ranges from $7.00 to $9.00 MXN.

The third strategy involves direct sales by producers 
in urban areas, where they offer sacks for $300.00 MXN 
or 2 kg bags in different regional markets or local stores, 

de seis especies. Los géneros taxonómicos más frecuen-
tes fueron: Quercus y Alnus, presentes en 30 y 22 % de las 
parcelas, respectivamente. En total se identificaron ocho 
especies de árboles utilizados para la producción de car-
bón Pinus patula, Alnus acuminata, Arbutus sp., Quercus 
laurina, Quercus crassifolia, Quercus calophylla, Quercus 
rugosa y Quercus affinis. Debido a que las especies uti-
lizadas se encuentran mezcladas entre ellas, fue impor-
tante registrar cuales combinaciones eran las predilec-
tas para la elaboración de carbón, la predominante fue 
Quercus sp., Alnus sp. otros. La presencia de estas combi-
naciones no es exclusiva de cada parcela, puede haber la 
misma combinación en varias de ellas (Cuadro 4).

Comercialización del carbón vegetal
Se identificaron tres principales estrategias de comer-
cialización, determinadas por la disponibilidad de vehí-
culos para el transporte del producto. Con frecuencia, 
los productores deben vender a intermediarios locales 
o regionales que llegan a comprar en sus comunida-
des. La primera estrategia consiste en vender costales 
de 25 a 30 kg llevados a pie de camino, donde un inter-
mediario los adquiere regularmente por aproximada-
mente $250.00. El precio en el punto de venta varía en-
tre $6.00 y $8.00 por kilogramo. La segunda estrategia 
implica trasladar los costales al comprador local, quien 
adquiere el producto por peso en kilogramos mediante 
acuerdos previos; en estos casos, el costo del costal es 

Table 4. Taxonomic categories used in charcoal production.

Cuadro 4. Grupos taxonómicos usados para la producción de carbón.

Species combinations / Combinación Percentage / Porcentaje

Quercus-Alnus-other species / Quercus-Alnus-otros 18

Quercus-Pinus-Alnus-Arbutus 12

Quercus 10

Quercus-Pinus 10

Quercus-Pinus-Alnus 10

Quercus-other species /  Quercus-otros 10

Quercus-Pinus-Arbutus 7

Another species / otros 7

Pinus-other species / Pinus-otros 5

Alnus-other species / Alnus-otros 5

Alnus 2

Pinus-Alnus-Arbutus 2

All species / Todas las especies 2

Source: Compiled by the authors using data from on-site interviews.
Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas de campo.
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achieving a final price of approximately $10.00  MXN 
per kilogram. Most of the charcoal production is sold 
in the regional market, particularly in the city of Oriza-
ba, as well as in Puebla, which is also a major distribu-
tion point. Locally, the community of Zacamilola is the 
main receiver of charcoal. Lastly, an emerging market 
has been identified in Cuernavaca, Morelos, as well as 
in Tlaxcala and Tehuacán, Puebla (Figure 4).

Interviewees’ perspectives on current charcoal 
production
Charcoal production is carried out in areas with vege-
tative regeneration through sprouting, using the cop-
picing. Seven interviewed producers reported a de-
cline in charcoal production due to various factors, 
primarily the reduction in tree cover used for den-
droenergy, such as oaks or Ilites. Additionally, there 
is a growing trend to replace traditional species with 
pine plantations, which offer greater economic bene-
fits due to their value in furniture production.

On the other hand, some producers noted that 
production has become faster thanks to the availabil-
ity of tools such as machetes, axes, and chainsaws. 
These tools facilitate labor, reduce production time, 
and lower the amount of raw material required. They 

de aproximadamente $270.00 y el precio por kilogra-
mo oscila entre $7.00 y $9.00. 

La tercera estrategia consiste en la venta directa por 
parte de los productores en ciudades, donde ofrecen 
el costal a $300.00 o bolsas de 2 kg en diversos merca-
dos regionales o pequeñas tiendas, logrando un pre-
cio final de aproximadamente $10.00 por kilogramo. Se 
encontró que la mayor parte de la producción se co-
mercializa en el mercado regional, especialmente en la 
ciudad de Orizaba, así como en Puebla, que también 
es un punto importante de venta. A nivel local, la co-
munidad de Zacamilola es la principal receptora de car-
bón. Finalmente, se identifica un mercado emergente 
en Cuernavaca, Morelos, así como en Tlaxcala y Tehua-
cán, en Puebla (Figura 4).

Perspectivas de los informantes sobre la 
producción actual de carbón vegetal
La producción de carbón se lleva a cabo en sitios donde 
existe regeneración vegetativa mediante rebrotes, uti-
lizando el método de monte bajo o coppice. Siete pro-
ductores entrevistados mencionaron que la producción 
de carbón vegetal ha disminuido por diversas causas, 
principalmente por la reducción del arbolado destina-
do a dendroenergía, como encinos o ilites. Además, 

Figure 4. Network of charcoal sales destinations.

Source: On-site interviews.

Figura 4. Red de destinos de venta del carbón vegetal. 

Fuente: Entrevistas de campo.
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also indicated that the presence of a network of roads 
and improved transportation infrastructure allows 
them to deliver the product more efficiently to distant 
markets (Table 5).

Discussion

Observations from interviewees
Charcoal production is generally carried out on fami-
ly-owned plots, which generate income through a va-

existe una tendencia a sustituir las especies tradiciona-
les por plantaciones de pino, ya que estas ofrecen ma-
yores beneficios económicos por su venta como mue-
bles. Por otro lado, algunos productores señalaron que 
la producción ahora es más rápida debido a la disponi-
bilidad de herramientas como machetes, hachas y mo-
tosierras, las cuales facilitan el trabajo, reducen los tiem-
pos de producción y disminuyen la cantidad de materia 
prima utilizada. También indicaron que, gracias a la exis-
tencia de una red de caminos y mejores vías de comuni-

Table 5. Perceptions of trends in charcoal production.

Cuadro 5. Percepciones sobre la tendencia en la producción.

“Production has gone down because people don’t want to sell the few trees that are left; more are focused 
on selling than actually making charcoal” S. H. S., 47 years old. / 
“Hay menos producción, porque los árboles que quedan ya no quieren venderlos, más gente se dedica a 
vender y menos a producir” S. H. S., 47 años.

“There is less charcoal production. There just aren’t as many trees left to work with”. J. L. T. C., 43 years old. / 
“Hay menos producción de carbón. Ya no hay tantos árboles para trabajar”. J. L. T. C., 43 años.
“Production has increased because there are tools to work with, and thanks to the road, we can move more 
product in less time”. S. H. S., 47 years old. / 
“Hay más producción porque hay herramientas para trabajar y con la carretera se puede sacar mayor 
producción en poco tiempo.”. S. H. S., 47 años.

“It has decreased due to the lack of oak trees”. S. M.P. 35 years old. / 
“Ha disminuido por la falta de encinos”. S. M.P. 35 años.

“There used to be more forest, but now it’s being depleted because people need money, so production has 
gone down”. V.M.S., 54 years old. / 
“Antes había más monte, pero ahora ya lo vienen acabando porque la gente necesita dinero, entonces se ha 
acabado la producción”. V.M.S., 54 años.

“Over time, the type of vegetation has changed. Oaks are disappearing, and people are planting other trees 
like pines, so production is declining”. C.Z.M. 75 years old. / 
“Con el paso del tiempo se va cambiando el tipo de vegetación, se pierden los encinos siembran otros 
árboles como ocotes, por eso se deja de producir”. C.Z.M. 75 años.

“I think production has gone up. Before, even if there was a lot being made, you didn’t really see it—maybe 
because business was slower, there were fewer people, or it was harder to move the product. But once there 
was better road access, small trucks started hauling bagged charcoal, along with 3-ton trucks and even big 
torton trucks”. J. C. B. 57 years old. / 
“Yo creo que aumentó, antes no se veía a pesar de que había tanta producción creo que el movimiento 
comercial era más lento, tal vez había menos población o se dificultaba más el transportarlo, pero a partir 
que hubo más acceso a caminos, hay camionetas así chiquitas de batea que llevan así embolsado carbón, 
camionetas de 3 toneladas y camiones torton”. J. C. B. 57 años.

“Back then, there was plenty of firewood—everything was available. Now it’s really scarce. People leave 
wood for charcoal because it’s more valuable, but there’s less and less of it”. R. I. P. 53 years old. / 
“Lo que pasa que antes había bastante leña y había de todo, ahorita ya escaseo mucho. Se deja para el 
carbón ya que es más costoso, pero cada vez hay menos”. R. I. P. 53 años.

“Production used to be higher, but not anymore. Now people are harvesting timber instead—shifting 
activities to make furniture. It’s because there are hardly any trees left. There are very few oaks, and if you 
cut down a large one, it takes about 10 years to grow back”. M. D. G. 43 years old. / 
“Antes se producía más pero ya casi no. Ya ahora se dedican a sacar madera, o sea van cambiando la 
actividad o para hacer muebles. Es porque ya no hay árboles, de encinos hay muy pocos, si cortan uno 
grande tarda como 10 años”. M. D. G. 43 años.

Source: Compiled by the authors using data from on-site interviews.
Fuente: Elaboración propia a partir de las entrevistas de campo.



Revista de Geografía Agrícola núm. 74  /   15

Description and perception of traditional charcoal production in the Sierra de Zongolica, Veracruz, Mexico: A qualitative study

riety of activities (Vega-Ortega et al., 2021). This ac-
tivity primarily involves the household unit, and the 
participation of interviewees is essential for the pro-
duction of household goods (Araujo et al., 2009). 
Among the interviewees’ characteristics that have the 
greatest impact on productive activities, one of the 
most significant is the type of producer, as some pro-
mote or limit the use and management of certain spe-
cies (Shukla et al., 2029).

In Zongolica, special attention was given to land-
owners, as they are the ones who make decisions re-
garding the management of their plots. Landown-
ers were classified based on how they organize their 
work: some cultivate their own land, while others 
lease land or participate in activities where they share 
profits with charcoal producers. Agreements for work-
ing the land have been addressed in other studies; 
for example, Levasseur et al. (2000) found that in Be-
lize, 60 % of informants leased plots for their produc-
tive activities, in contrast to Zongolica, where most in-
formants own their land. Landowners play a key role 
in understanding how landscapes are shaped, form-
ing specific configurations in each region (Butler et 
al., 2017; Häyrinen et al., 2015). The findings reported 
here agree with other studies regarding the impor-
tance of land tenure as a primary factor in agrofor-
estry management on small plots (Byron, 2001). This 
demonstrates the extensive knowledge that plot pro-
ducers in the Sierra de Zongolica have to adapt to di-
verse social and physical conditions in their environ-
ment, adopting different land management strategies 
and thereby shaping the characteristic agroforestry 
landscapes of this region.

Main plant species used
Although the exact time when the practice of using 
vegetative sprouting began in the Sierra de Zongol-
ica cannot be determined, the presence of a Nahuatl 
term, “tlaxmoloh” or “tlaxmoli,” indicates ancestral 
knowledge of this form of vegetative growth (Vega-
Ortega et al., 2025).

A distinctive aspect of the management of these 
rural forests is the involvement of two groups of ac-
tors. On one hand, the peasant landowners carry out 
silvicultural practices such as pruning thinner or thick-

cación, pueden transportar el producto con mayor rapi-
dez a lugares más distantes (Cuadro 5).

Discusión

Aviso de los informantes
La producción de carbón vegetal se realiza general-
mente en la parcela familiar, la cual proporciona ingre-
sos a partir de diversas actividades (Vega-Ortega et 
al., 2021). Se ha documentado que esta actividad in-
volucra principalmente al núcleo familiar, por lo que la 
participación de los informantes es fundamental para 
la elaboración de los enseres del hogar (Araujo et al., 
2009). Entre las características de los informantes que 
tienen mayor peso en las actividades productivas, una 
de las más relevantes es la tipología de productores, 
ya que algunos de ellos fomentan o reducen el uso y 
manejo de ciertas especies (Shukla et al., 2029).

En Zongolica, se prestó especial atención a los 
dueños de parcela, ya que son quienes toman las de-
cisiones relacionadas con el manejo de sus terrenos. 
Los tipos de dueños se clasificaron según la forma en 
que organizan su trabajo: algunos trabajan su propia 
tierra, mientras que otros la rentan o participan en ac-
tividades en las que comparten las ganancias obte-
nidas con los carboneros. Los acuerdos para trabajar 
la tierra han sido abordados en otras investigaciones; 
por ejemplo, Levasseur et al. (2000) encontraron que 
en Belice el 60 % de los informantes rentaban parce-
las para sus actividades productivas, en contraste con 
Zongolica, donde predominan los informantes que 
poseen terrenos propios. Los propietarios son funda-
mentales para comprender cómo se modelan los pai-
sajes, conformando configuraciones específicas en 
cada región (Butler et al., 2017; Häyrinen et al., 2015). 
Lo reportado en este trabajo coincide con otros es-
tudios respecto a la importancia de la tenencia de 
la tierra como característica principal para el manejo 
agroforestal en parcelas pequeñas (Byron, 2001). Esto 
demuestra el amplio conocimiento que tienen los 
productores de parcelas en la sierra de Zongolica para 
adaptarse a las diversas condiciones sociales y físicas 
del entorno, adoptando diferentes formas de manejo 
de la tierra y, así, conformando paisajes agroforestales 
característicos de esta región.
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er shoots, planting trees, and tending their growth to 
maintain tree cover in the steep areas of their small 
plots. On the other hand, the charcoal producers co-
ordinate logging and final production activities, ro-
tating harvests among different plots, resulting in an 
organized management of their territory (López Bin-
nqüist et al., 2020).

In Zongolica, the forest component dedicated to 
charcoal production occupies approximately half of 
the total agroforestry plot (40 %), usually in patches 
of forest, considering that plot sizes are small. The im-
portance producers attribute to this component is ev-
ident, as it provides products intended for sale, such 
as charcoal. The size of the forest component can vary 
depending on the owners’ objectives, with record-
ed ranges from 60 % to 89 % of the total family plot 
(Moreno-Calles et al., 2014; Starke et al., 2020).

Forest species remain important resources in ru-
ral areas, and their diversity is closely linked to the 
culture and environment in which they exist (Gual-
Díaz et al., 2020). Regarding the management of spe-
cies for dendroenergy, the results of this study coin-
cide with findings from Europe and the United States, 
where these species have been promoted and con-
served over long periods through vegetative repro-
duction via coppicing, ensuring their sustained pres-
ence (Del Tredici, 2001; Stajic et al., 2009).

In Zongolica, most interviewees use around sev-
en tree species for charcoal production, with the ge-
nus Quercus being the most valued and thus active-
ly promoted by interviewees due to the quality of its 
wood. Species of the Quercus genus naturally grow 
in the study area; however, they have historically 
been encouraged in groves within agroforestry sys-
tems, which have been managed through coppic-
ing through vegetative sprouting (Vega-Ortega et al., 
2025). As Long and Nair (1999) point out, the number 
of forest species maintained on plots can be relatively 
low as a result of prolonged management. This char-
acteristic agrees with studies conducted in other re-
gions of Mexico and India, where the use of two to 
three oak species has been reported (Rai et al., 2002).

Oaks have traditionally been used for different 
purposes and are considered highly important as a 
basic raw material, used in construction, charcoal pro-
duction, and tool handle manufacturing. Additionally, 

Principales especies vegetales utilizadas
No se puede determinar con exactitud cuándo comen-
zó el uso del aprovechamiento por rebrote en la Sierra 
de Zongolica; sin embargo, el hecho de que cuente con 
un término nahua, “tlaxmoloh” o “tlaxmoli”, sugiere que 
existe un conocimiento ancestral respecto al tipo de 
crecimiento vegetativo (Vega-Ortega et al., 2025).

Un aspecto distintivo en la gestión de estos bosques 
rurales es la participación de dos grupos de actores. Por 
un lado, los campesinos propietarios llevan a cabo prác-
ticas silvícolas, como la poda de retoños más delgados 
o gruesos, la siembra de árboles y el cuidado de su creci-
miento para mantener la cobertura arbórea en las áreas 
escarpadas de sus pequeñas parcelas. Por otro lado, los 
carboneros coordinan las actividades de tala y produc-
ción final, rotando las cosechas entre diferentes parce-
las, lo que resulta en un manejo organizado de su terri-
torio (López Binnqüist et al., 2020).

En Zongolica, el componente forestal dedicado a 
la producción de carbón ocupa aproximadamente la 
mitad del total de la parcela agroforestal (40 %), ge-
neralmente en manchones de bosque, considerando 
que el tamaño de las parcelas es reducido. Se observa 
la importancia que los productores atribuyen a este 
componente, ya que en él se obtienen productos des-
tinados a la venta, como el carbón vegetal. El tamaño 
del componente forestal puede variar según los ob-
jetivos de los propietarios, registrándose rangos que 
van desde el 60 hasta el 89 % del total de la parcela 
familiar (Moreno-Calles et al., 2014; Starke et al., 2020).

Las especies forestales siguen siendo recursos im-
portantes en las zonas rurales, y su diversidad está 
estrechamente vinculada con la cultura y el medio 
ambiente en el que se encuentran (Gual-Díaz et al., 
2020). En cuanto al manejo de las especies para den-
droenergía, los resultados de este estudio coinciden 
con lo registrado en Europa y Estados Unidos, donde 
se documenta que estas especies han sido promovi-
das y conservadas durante largo tiempo mediante la 
reproducción vegetativa a través del manejo de mon-
te bajo, lo que garantiza su presencia prolongada (Del 
Tredici, 2001; Stajic et al., 2009).

En Zongolica, la mayoría de los entrevistados utili-
zan alrededor de siete especies de árboles para la pro-
ducción de carbón, siendo el género Quercus el más va-
lorado y, por lo tanto, promovido por los informantes 
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they are a renewable natural resource, as their acorns 
are consumed by swine, their leaves are used as sea-
soning and for wrapping tamales, and in some cas-
es, they are employed in leather tanning (Bainbridge, 
1986). Oaks also provide essential environmental ser-
vices, including oxygen production, carbon dioxide 
capture, noise filtration, soil erosion reduction, tem-
perature regulation, and habitat for various epiphyt-
ic species. Moreover, they have medicinal uses, with 
different parts applied to relieve pain, treat diarrhea, 
and epilepsy (Arizaga et al., 2009). Furthermore, oak 
wood ranks second in forest resource utilization in 
Mexico after pine, representing approximately 9 % of 
the total harvested wood in the country (Pérez-Olvera 
et al., 2000).

In the case of oaks, the total number of species 
found in Zongolica is lower than that reported in oth-
er studies. For example, in Michoacán, nine species 
were recorded for different uses; however, despite be-
ing a regional study, a high number of species were 
observed across all forest fragments (Aguilar-Rome-
ro et al., 2016). We believe that the dominance of oak 
species in the study area is due to their wide distribu-
tion, adaptation to soil characteristics, and the promo-
tion of their use because of their high economic val-
ue, as they are highly valued in the region for charcoal 
production.

Key aspects of marketing
In the Sierra de Zongolica, forest and agroforestry 
management has been developed over several gen-
erations as a strategy for adapting to diverse environ-
mental and production conditions (López Binnqüist 
et al., 2020). As part of this management system, the 
production of raw materials for charcoal has played 
a fundamental role in the daily lives of local inhabit-
ants. This reflects local knowledge of the tree species 
used and the productive conditions of their plots, and 
forms part of an essential economic activity for many 
Nahua families, as well as for others involved in the ex-
tensive charcoal commercialization network in nearby 
cities (Vega-Ortega et al., 2021).

Charcoal has historically been used to cook tradi-
tional dishes on special occasions, for providing heat 
during the winter, and, since pre-Hispanic times, has 
been a product in demand beyond the Sierra de Zon-

debido a la calidad de su madera. Las especies del géne-
ro Quercus habitan naturalmente en la zona de estudio; 
sin embargo, han sido promovidas históricamente en 
bosquetes dentro de sistemas agroforestales, los cuales 
se han manejado mediante el método de monte bajo o 
coppice, a través de la reproducción vegetativa de re-
brotes (Vega-Ortega et al., 2025). Como señalan Long 
& Nair (1999), el número de especies forestales mante-
nidas en parcelas puede ser relativamente bajo como 
resultado de un manejo prolongado. Esta característica 
coincide con estudios realizados en otras regiones de 
México e India, donde se reporta el uso de dos a tres es-
pecies de encinos (Rai et al., 2002).

Los encinos han sido utilizados tradicionalmente 
para diversos fines y se consideran de gran importancia 
como materia prima básica, utilizada en construcción, 
elaboración de carbón y fabricación de mangos para he-
rramientas. Además, son un recurso natural renovable, 
ya que sus frutos son consumidos por el ganado porci-
no, sus hojas se emplean como condimento y para en-
volver tamales, y en algunos casos se utilizan en el curti-
do de pieles (Bainbridge, 1986). Asimismo, proporcionan 
servicios ambientales fundamentales, como la produc-
ción de oxígeno, captura de dióxido de carbono, filtra-
ción de ruido, reducción de la erosión del suelo, regula-
ción de la temperatura y hábitat para diversas especies 
de epífitas. También presentan usos medicinales, ya que 
sus partes se emplean para calmar dolores, tratar diarrea 
y epilepsia (Arizaga et al., 2009). Por otra parte, la madera 
de encino ocupa el segundo lugar en aprovechamiento 
forestal en México, después de los pinos, representando 
aproximadamente el 9 % del total de la madera aprove-
chada en el país (Pérez-Olvera et al., 2000).

En el caso de los encinos, el número total de espe-
cies encontradas en Zongolica es menor que el repor-
tado en otros estudios. Por ejemplo, en Michoacán se 
registraron nueve especies utilizadas para diversos fi-
nes; sin embargo, a pesar de ser un estudio regional, 
se observó un alto número de especies presentes en 
todos los fragmentos de bosque (Aguilar-Romero et 
al., 2016). Consideramos que la dominancia de las es-
pecies de encino en la zona de estudio se debe a su 
amplia distribución, su adaptación a las características 
del suelo y a la promoción de su uso debido a su alto 
valor económico, ya que son ampliamente valoradas 
en la región para la elaboración de carbón vegetal.
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golica (Rodríguez-López, 2000). Today, it is used in in-
cense burning during religious events, which play a 
significant role in the daily lives of local residents, as 
well as in small street food vending. However, most 
charcoal production is marketed outside the Sierra, 
primarily in nearby cities and even in other states. This 
pattern has been documented in other studies, which 
note that charcoal is typically sold in cities close to 
production centers, particularly in Indigenous com-
munities with limited resources and no access to pri-
vate transportation (Häyrinen et al., 2015).

The lack of private vehicles among producers in 
Zongolica has led to a charcoal value chain that is 
dominated by intermediaries. This situation can re-
sult in economic disadvantages for producers, who 
receive low prices for their product compared to the 
value paid by the final consumer, directly benefiting 
intermediaries (Nabukalu & Gieré, 2019). It is estimat-
ed that the average monthly income of a charcoal 
producer is approximately $5,000.00 MXN, with an in-
vestment of around 45 hours per week (Camou-Guer-
rero et al., 2016). The price of charcoal is determined 
by market demand and is primarily set by intermedi-
aries, meaning producers must accept the profit mar-
gins imposed by these traders (Häyrinen et al., 2015).

Due to the high demand for forest products in 
urban areas, natural resources are being severe-
ly impacted, primarily through increased deforesta-
tion (Girard, 2023; Nabukalu & Gieré, 2019). In Char-
coal production in Zongolica has decreased as a 
result of the limited availability of suitable trees for its  
production. Furthermore, current charcoal produc-
tion practices and technologies, shaped by urban-
ization and commercial pressures, tend to prioritize 
economic gains over ecological and social values, po-
tentially resulting in unforeseen long-term impacts 
(Trossero, 2002).

Most charcoal production and commercialization 
in Mexico, and specifically in Zongolica, occurs with-
in a context of informality and illegality. Furthermore, 
this activity is considered a marginal subsistence live-
lihood with low profitability, resulting in minimal eco-
nomic benefits (Camou-Guerrero et al., 2014). Some 
studies suggest that banning charcoal production 
and sales would be counterproductive: rather than 
reducing the activity, it would encourage clandes-

Aspectos relevantes de la comercialización
En la sierra de Zongolica, el manejo forestal y agro-
forestal ha sido desarrollado a lo largo de varias ge-
neraciones como una estrategia de adaptación a las 
condiciones ambientales y productivas heterogéneas 
(López Binnqüist et al., 2020). Como parte de este ma-
nejo, destaca la producción de materia prima para 
carbón vegetal, actividad que ha sido fundamental en 
la vida diaria de sus habitantes. Esto evidencia un co-
nocimiento local sobre las especies utilizadas, las con-
diciones productivas de sus parcelas y forma parte de 
una actividad económica esencial para muchas fami-
lias nahuas, así como para otras que participan en la 
amplia red de comercialización de carbón en las ciu-
dades cercanas (Vega-Ortega et al., 2021).

El carbón ha sido utilizado históricamente para la 
preparación de platillos en ocasiones especiales, para 
proporcionar calor durante el invierno y, desde la época 
prehispánica, ha sido un producto con demanda fuera 
de la Sierra de Zongolica (Rodríguez-López, 2000). Ac-
tualmente, se emplea para sahumerios en eventos reli-
giosos, que son importantes en la vida cotidiana de los 
habitantes, y para la venta de comida en la vía pública a 
pequeña escala. Sin embargo, la mayor parte de la pro-
ducción se comercializa fuera de la sierra, principalmen-
te en las ciudades cercanas e incluso en otros estados. 
Esta característica ha sido documentada en otros estu-
dios, donde se indica que la comercialización de carbón 
vegetal suele realizarse en ciudades próximas a los cen-
tros de producción, principalmente en comunidades in-
dígenas con recursos limitados y sin vehículos propios 
(Häyrinen et al., 2015).

La carencia de vehículos propios por parte de los 
productores en Zongolica ha provocado que la cade-
na de valor del carbón vegetal esté dominada por in-
termediarios. Esto puede generar desventajas eco-
nómicas para los productores, quienes reciben bajos 
precios por su producto en comparación con el va-
lor que paga el consumidor final, beneficiando di-
rectamente a los intermediarios (Nabukalu & Gieré, 
2019). Se estima que el ingreso promedio de un pro-
ductor de carbón vegetal es de aproximadamente 
$5,000.00  mensuales, invirtiendo cerca de 45  horas 
por semana (Camou-Guerrero et al., 2016). El precio 
del carbón vegetal está determinado por la deman-
da del mercado y es establecido principalmente por 



Revista de Geografía Agrícola núm. 74  /   19

Description and perception of traditional charcoal production in the Sierra de Zongolica, Veracruz, Mexico: A qualitative study

los intermediarios, por lo que los productores deben 
aceptar los márgenes de ganancia estipulados por es-
tos comerciantes (Häyrinen et al., 2015).

Debido a las altas demandas de productos foresta-
les en las ciudades, los recursos naturales se ven seria-
mente afectados, principalmente por el incremento de 
la deforestación (Girard, 2023; Nabukalu & Gieré, 2019). 
En Zongolica, la producción de carbón ha disminuido 
debido a la escasez de árboles disponibles para su ela-
boración. Además, es importante destacar que, debido 
a la urbanización y a la producción comercial, las prác-
ticas y tecnologías actuales en la producción de carbón 
se enfocan más en el valor económico que en el valor 
ecológico y social, lo que puede tener consecuencias 
desconocidas a largo plazo (Trossero, 2002).

La mayor parte de la producción y comercialización 
de carbón en México, y específicamente en Zongolica, 
se realiza en un contexto de informalidad e ilegalidad. 
Además, esta actividad es considerada de subsistencia 
marginal y poco rentable, por lo que los beneficios ob-
tenidos son mínimos (Camou-Guerrero et al., 2014). Al-
gunos estudios sugieren que una prohibición de la pro-
ducción y venta de carbón sería contraproducente: en 
lugar de reducir la actividad, promovería las operacio-
nes clandestinas y dificultaría el control y registro de 
esta (Eniola y Odebode, 2018). Finalmente, al igual que 
en otros casos en Zongolica, se menciona que la falta 
de regulación favorece la centralización en los acopia-
dores y transportistas, quienes controlan el proceso de 
comercialización. Esto puede generar conflictos con los 
productores, quienes arriesgan la venta en las ciudades 
debido a las constantes extorsiones y decomisos de su 
producto (Camou-Guerrero et al., 2014).

En Zongolica, el sistema de comercialización está 
dominado por intermediarios, lo que limita las ganan-
cias directas de los productores. Esto puede generar 
una percepción de distribución injusta de los beneficios 
económicos, en la que los intermediarios obtienen la 
mayor parte de las ganancias. La percepción de los cam-
pesinos sobre los bajos precios que reciben por su car-
bón vegetal y la falta de acceso directo a los mercados 
puede desmotivarles a invertir en mejorar la calidad del 
producto. Los productores de carbón suelen ver esta 
actividad como una forma de obtener ingresos rápidos, 
por lo que no suelen priorizar la calidad del producto 
final. Finalmente, la desigualdad en las ganancias pue-
de conducir al abandono de esta actividad en la región.

tine operations and complicate monitoring and reg-
ulation efforts (Eniola and Odebode, 2018). Finally, as 
observed in other cases in Zongolica, the lack of reg-
ulation favors the centralization of power among col-
lectors and transporters, who control the commer-
cialization process. This situation can lead to conflicts 
with producers, who risk losing their product in cities 
due to frequent extortion and confiscations (Camou-
Guerrero et al., 2014).

In Zongolica, the commercialization system is 
dominated by intermediaries, which limits the direct 
profits of producers. This situation can create a per-
ception of unfair distribution of economic benefits, 
where intermediaries receive most of the gains. Farm-
ers’ perception of the low prices they receive for their 
charcoal and their lack of direct market access may 
discourage them from investing in improving prod-
uct quality. Charcoal producers often view this activi-
ty as a means to obtain quick income and therefore do 
not typically prioritize the quality of the final product. 
Ultimately, the inequality in earnings may lead to the 
abandonment of this activity in the region.

The artisanal charcoal production process  
in Zongolica
As previously mentioned, charcoal production in the 
Sierra de Zongolica takes place on small agroforest-
ry plots that combine agricultural, livestock, and for-
estry components within small patches of trees man-
aged through coppicing (Vega-Ortega et al., 2025). 
Therefore, it is evident that local peasants have ex-
tensive knowledge about forest resource manage-
ment and charcoal production, an activity that has 
been carried out for many years through the man-
agement of forest groves or patches. Although some 
producers have noticed changes in resource avail-
ability, access to machinery, and transportation in-
frastructure, the charcoal production process in Zon-
golica remains essentially artisanal and is primarily 
conducted using rudimentary kilns. This production 
method has not changed in the past 500 years. The 
kiln is built by placing the wood in a vertical position, 
stacking the logs on top of each other. The wood is 
then covered with black soil and leaf litter, leaving 
openings at the bottom to allow oxygen to enter. This 
type of kiln is known as an earth kiln, chabete, colote, 
or muelas (Wolf & Vogel, 1985), and in the region it 
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is called tekoltlalli in the Nahuatl language. This cor-
responds with practices in various regions of Mexi-
co, where charcoal is produced in rudimentary kilns 
(FAO, 2017; Heya et al., 2014). In Zongolica and other 
areas of the country, the time required to complete 
the entire production process varies depending on 
the size of the kiln, the diameter of the trees, climat-
ic conditions, and the number of workers (Camou-
Guerrero et al., 2014; Eniola y Odebode, 2018).

Perceptions of charcoal production
People’s perceptions of the plant world can be under-
stood both in relation to specific species and in terms 
of ecological processes and organizational forms. The 
recognition and classification of environmental as-
pects constitute a fundamental part of the biologi-
cal knowledge held by Indigenous groups in Mexico 
(Eniola & Odebode, 2018).

Regarding charcoal production, perceptions about 
the future of this activity are heterogeneous. On one 
hand, some peasants see opportunities in adopting 
more sustainable practices and in gaining access to 
fairer markets. For example, in Zongolica, interview-
ees mentioned that production has declined due to 
different factors, such as the scarcity of suitable trees 
for the task. It has also been documented that farm-
ers are aware of the environmental effects associated 
with charcoal production, particularly regarding de-
forestation and the degradation of forest resources 
(Camou-Guerrero et al., 2014). The activity is carried 
out using artisanal methods that are not always sus-
tainable, which contribute to biodiversity loss and soil 
degradation (Vega-Ortega et al., 2021). Nevertheless, 
some peasants also view charcoal production as a way 
to make use of local resources and generate income, 
creating a tension between economic necessity and 
environmental conservation (Heya et al., 2014).

Families in the Sierra of Zongolica are in constant 
adaptation to new social, political, and cultural con-
ditions. Recent trends show a shift from oak trees to 
fast-growing pine plantations (López Binnquist et al., 
2020), along with an increase in the demand for char-
coal from markets outside the Sierra. These dynam-
ics may affect the management of these species, pro-
moting a new configuration of the forest component 
within plots and reducing their biological and genet-
ic diversity (Vega-Ortega et al., 2021). In this context, 

El proceso de elaboración de carbón vegetal 
artesanal en Zongolica
Como se ha mencionado, la producción de carbón ve-
getal en la sierra de Zongolica se realiza en pequeñas 
parcelas agroforestales que combinan componentes 
agrícolas, pecuarios y forestales en pequeños mancho-
nes de árboles manejados mediante el método de mon-
te bajo (Vega-Ortega et al., 2025). Por ello, consideramos 
que los campesinos poseen un amplio conocimiento 
sobre la gestión de los recursos forestales y la produc-
ción de carbón vegetal, actividad que se ha llevado a 
cabo durante muchos años, gestionando los bosquetes 
o manchones de bosque. Aunque algunos productores 
han notado cambios en la disponibilidad de recursos, el 
acceso a maquinaria y a vías de comunicación, el proce-
so de elaboración del carbón en Zongolica sigue sien-
do básicamente artesanal, realizado principalmente en 
hornos rudimentarios. Este método de fabricación no 
ha cambiado en los últimos 500 años. El horno se cons-
truye colocando la madera en posición vertical, cargan-
do las trozas unas sobre otras. Luego, la madera se cubre 
con tierra negra y hojarasca, dejando huecos en la parte 
inferior para permitir la entrada de oxígeno. Este tipo de 
horno se conoce como horno de tierra, chabete, colote 
o muelas (Wolf & Vogel, 1985), y en la región se llama 
“tekoltlalli” en lengua náhuatl. Lo anterior coincide con 
prácticas en diversas regiones de México, donde el car-
bón se produce en hornos rudimentarios tipo campana 
(FAO, 2017; Heya et al., 2014). En Zongolica y en otras zo-
nas del país, el tiempo necesario para completar todo el 
proceso de producción varía según el tamaño del hor-
no, el diámetro de los árboles, las condiciones climáti-
cas y el número de trabajadores (Camou-Guerrero et al., 
2014; Eniola y Odebode, 2018).

Percepciones sobre la producción de  
carbón vegetal
La percepción que tienen las personas sobre el mundo 
vegetal puede comprenderse tanto en relación con es-
pecies específicas como en términos de procesos y for-
mas de organización ecológica. El reconocimiento y la 
clasificación de aspectos ambientales constituyen una 
parte fundamental del conocimiento biológico de los 
grupos indígenas en México (Eniola & Odebode, 2018).

En cuanto a la producción de carbón vegetal, exis-
ten percepciones heterogéneas sobre el futuro de 
esta actividad; por un lado, algunos campesinos ven 
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it is necessary to examine the dynamics of charcoal 
consumption outside the Sierra, identifying the exist-
ing marketing channels and networks in nearby cities 
and neighboring states to determine the impact that 
this demand may have on the productive dynamics of 
Zongolica’s traditional agroforestry system.

Interviewees in Zongolica have noted that the use 
of tools and the construction of roads have increased 
charcoal production but have also facilitated the over-
exploitation of trees used for this activity. This results 
in a reduction in product cost, favoring hoarding by 
intermediaries. This pattern has been widely docu-
mented in various studies, which indicate that the use 
of improved tools can enhance the quality of the char-
coal produced (Bailis et al., 2015; Sieber & Allen, 2016). 
Furthermore, road construction facilitates access to 
forest areas, reducing the time and costs associated 
with transporting raw materials. Improved access en-
ables producers to collect wood more efficiently, po-
tentially increasing the availability of fuelwood for 
charcoal production (Coffin et al., 2021; Keshkamat 
et al., 2012), particularly in regions where fuelwood is 
scattered or located in hard-to-reach areas. The open-
ing of roads can reduce transportation costs, there-
by improving the profitability of production (Keshka-
mat et al., 2012; Sieber & Allen, 2016). By shortening 
the distance required to transport the wood to the 
kilns, operational expenses related to raw material 
transport are minimized (Coffin et al., 2021). Howev-
er, road construction in forested areas can also con-
tribute to deforestation and habitat fragmentation, 
negatively impacting biodiversity and the health of 
local ecosystems (Coffin et al., 2021; Keshkamat et al., 
2012). Therefore, it is essential that road development 
be carried out in a planned and sustainable manner, 
taking into account the associated environmental im-
pacts (Bailis et al., 2015; Sieber & Allen, 2016).

Conclusions
We identified different actors involved in the charcoal 
production process: landowners, charcoal producers, 
and merchants. Most of the producers are men over 
the age of 50, who acquired knowledge about char-
coal production from different family members, such 
as fathers, grandfathers, uncles, or brothers. Further-
more, charcoal producers play a key role in shaping 
the region’s forest landscape, as they manage specif-

oportunidades en la adopción de prácticas más soste-
nibles y en la posibilidad de acceder a mercados más 
justos. Por ejemplo, en Zongolica, los entrevistados 
mencionaron que la producción ha disminuido de-
bido a diversos factores, como la escasez de árboles 
adecuados para la labor. También se ha documenta-
do que los campesinos son conscientes de los efectos 
ambientales asociados a la producción de carbón, es-
pecialmente en relación con la deforestación y la de-
gradación de los recursos forestales (Camou-Guerrero 
et al., 2014). La actividad se realiza de manera artesa-
nal, empleando técnicas que no siempre son soste-
nibles, lo que contribuye a la pérdida de biodiversi-
dad y a la degradación del suelo (Vega-Ortega et al., 
2021). Sin embargo, algunos campesinos también ven 
en la producción de carbón una forma de aprovechar 
recursos locales y de generar ingresos, situación que 
genera una tensión entre la necesidad económica y la 
conservación del medio ambiente (Heya et al., 2014).

Las familias de la sierra de Zongolica se encuentran 
en constante adaptación a las nuevas condiciones so-
ciales, políticas y culturales. Las tendencias recientes 
muestran que se está produciendo una sustitución de 
los encinos por plantaciones de pino de rápido creci-
miento (López Binnquist et al., 2020), junto con un in-
cremento en la demanda de carbón por los mercados 
externos a la sierra, dinámicas que pueden impactar 
el manejo de estas especies, promoviendo una nue-
va conformación del componente forestal en las par-
celas, reduciendo su diversidad biológica y genética 
(Vega-Ortega et al., 2021). En este contexto es necesa-
rio profundizar en la dinámica de consumo de carbón 
vegetal fuera de la sierra, identificando los canales y la 
red de comercialización existente en ciudades cerca-
nas y estados vecinos, para determinar el impacto que 
esta demanda puede tener sobre la dinámica produc-
tiva del sistema agroforestal tradicional de Zongolica.

Los informantes en Zongolica han mencionado 
que el uso de herramientas y la apertura de cami-
nos han incrementado la producción de carbón, pero 
también han facilitado la sobreexplotación de los ár-
boles destinados a esta actividad. Esto genera una 
reducción en el costo del producto, favoreciendo el 
acaparamiento por parte de los intermediarios. Esta 
característica ha sido ampliamente documentada en 
diversos estudios, donde se señala que el uso de he-
rramientas tecnificadas puede mejorar la calidad del 
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ic sites or plots over long periods, guiding vegetation 
development based on their intended uses and goals.

The charcoal production process involves a se-
ries of successive stages aimed at generating income 
through the sale of the product. The tree species pre-
ferred by charcoal producers in the Sierra of Zongolica 
belong to the genera Quercus and Alnus, due to their 
significance in daily life and the various uses attribut-
ed to them. Finally, according to the charcoal produc-
ers themselves, there is a clear trend toward a decline 
in charcoal production in the region. They specifically 
attribute this decline to the scarcity of available trees 
resulting from overexploitation, which has led many 
to pursue other economic activities, such as crafting 
rustic furniture from pine wood.

End of English version
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