REUSTADE
SE0GRATiA ASRICOLA

estudios regionales de la agricultura mexicana

https://doi.org/10.5154/r.rga.2024.74.12

Descripcion y percepcion de la produccion tradicional de carbon vegetal en la sierra de

Zongolica, Veracruz, México: Un estudio cualitativo

Miguel Angel Vega Ortega'
Gregorio Hernandez Salinas?
Sergio Ignacio Gallardo Yobal!

Claudia Ivet Contreras Hernandez'*

Tecnolédgico Nacional de México. Instituto Tecnologico Superior de Zongolica. km 4 carretera a

La Compaiiia s/n, Tepetitlanapa, Zongolica. C. P. 95005, Veracruz.

2Tecnologico Nacional de México. Innovacion Agricola Sustentable. km 4 carretera a La Compaiiia

s/n, Tepetitlanapa, Zongolica. C. P. 95005, Veracruz.

*Corresponding author: claudiaicontrerashernandez@gmail.com ORCID ID: 0009-0008-3710-
9671.

Resumen

La madera es una fuente importante de bioenergia en el medio rural. La produccion tradicional de
carbon vegetal ha ido disminuyendo debido a la falta de mano de obra y escasez de arboles. El
objetivo de este trabajo fue analizar la produccion de carbon vegetal en la sierra de Zongolica,
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considerarrelty e tagprersetias involucradas, el proceso productivo, la comercializacion y las
perspectivas a futuro de esta actividad. La investigacion se desarrolld desde un enfoque cualitativo,
con base en la teoria fundamentada y mediante uso de métodos etnograficos como entrevistas
semiestructuradas. Los entrevistados se seleccionaron mediante un muestreo no probabilistico, con
la técnica de bola de nieve. Se realizaron un total de 64 entrevistas a personas clave en el proceso
de produccion (con horno rastico tipo campana) y comercializacion de carbon, entre los que se
encuentran duefios de parcelas, carboneros y comerciantes. Se identificaron ocho especies de
arboles (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 calorifico. La comercializacion se realiza en diferentes escenarios; los productores venden a
intermediarios en la comunidad de origen, productores e intermediarios comercializan en ciudades
cercanas como Cordoba y Orizaba, asi como, intermediarios lo venden en Puebla y Morelos. Segun
los carboneros, existe una tendencia clara de una disminucion de la produccion de carbon vegetal,
especificamente mencionan que es por la falta de arboles para trabajar causada por la
sobreexplotacion, obligdndoles a otras actividades econdomicas como la elaboracion de muebles

rusticos de madera de pino.

Palabras clave: Agroforesteria, medios de vida rurales, arboles utiles, manejo tradicional,

economia campesina.
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Introduccion

La energia proveniente de la madera es la principal fuente de bioenergia a nivel mundial,
representando el 12 % del total de la energia producida. Esto equivale aproximadamente a 1 863
millones de metros ctbicos anuales de lefia y carbon vegetal (FAO, 2017) la dependencia es ain
mayor en las zonas rurales, donde constituye la principal fuente de energia; alrededor de 2 400
millones de personas dependen exclusivamente de ella para cocinar y calentarse, aportando hasta
el 50 % del suministro energético en 29 paises, principalmente en Africa y Latinoamérica (FAO,

2017; Naeher et al., 2007).

El aumento en la demanda de productos dendroenergéticos situa a esta actividad en un nuevo
escenario global, en el que su papel como fuente de energia contrasta con sus posibles
implicaciones ambientales 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 invernadero (GEI) y se encuentra vinculada a problemas de salud respiratoria,
especialmente en contextos donde se emplean tecnologias inadecuadas (Masera et al., 2011; Naeher

etal., 2007).

En México, no existen estadisticas precisas sobre los volumenes de produccion y consumo de
dendroenergia (carbon y lefia), ya que la mayor parte de la produccion se realiza sin permisos de
aprovechamiento en comunidades rurales, donde la madera se destina principalmente al
autoconsumo (Mwampamba et al., 2013). Se estim6 que se extraen aproximadamente 38.5
millones de metros ctibicos de madera anuales con fines energéticos, de los cuales 24 millones de
m? se destinan al sector doméstico y 6 millones de m® al sector comercial, representando el 8.7 %

del total de energia consumida en México (FAO, 2017).

En nuestro pais, la mayor parte de la dendroenergia se realiza con madera de diferentes especies
del género Quercus y mezquites (Prosopis spp.). La produccion de carbon vegetal es vital en las
comunidades rurales, ya que contribuye al sostenimiento de los medios de vida (Zulu &

Richardson, 2013). Los sistemas que producen dendroenergia han sido poco estudiados debido a
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que Hgediamteasprodectivas y culturales son especificas para cada sitio en particular

(Mwampamba et al., 2013).

Desde la época prehispanica, en la sierra de Zongolica se ha llevado a cabo un aprovechamiento
multiple de los recursos forestales, que incluye actividades como la construccion, la obtencion de
lefia y la elaboracion de carbon vegetal (Lopez Binngqiiist et al., 2020). Esta tradiciéon econdmica,
relacionada con la venta de carbon vegetal, ha generado empleos directos e indirectos, ademas de
ofrecer ingresos adicionales que contribuyen a satisfacer las necesidades cotidianas de las
comunidades (Lopez Binngiiist et al., 2020). Los municipios mas destacados en la produccion de
carbon son Atlahuilco, en Veracruz, y Xoxocotla, ambos con una produccion aproximada de 156

m? de carbon (INEGI, 2007).

El carbon vegetal desde la época prehispanica ha sido demandado fuera de la sierra. Se utiliza para
la preparacion de platillos en la comida callejera, generacion de calor, sahumerios (Rodriguez-
Lopez, 2000). Debido a que la produccion de carbon vegetal se realiza con especies protegidas en
Meéxico, esta actividad se encuentra en un estado de ilegalidad. Es decir, debido al nivel de
proteccion de las especies, no existen planes oficiales de aprovechamiento ni autorizaciones para
su explotacion.

Las escasas ganancias y la ilegalidad de esta actividad representan una de las principales razones
por las que los jovenes muestran poco interés en aprender a producir carbon vegetal, lo que pone
en riesgo las dindmicas sociales y econdmicas de la region. Nos preguntamos: ;Cudles son los
aspectos relevantes en la produccion de carbon vegetal en la sierra de Zongolica? Planteamos como
objetivo describir esta actividad en relacion con el proceso de produccion, las especies utilizadas y
las percepciones de los productores sobre el futuro de la actividad en la zona, con el fin de promover

politicas publicas y acciones de proteccion para las especies empleadas.

Metodologia

Zona de trabajo
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La sierra de Zongolica se encuentra en el centro del estado de Veracruz, en la Sierra Madre Oriental.
Este estudio abarc6 26 comunidades ubicadas en los municipios de San Andrés Tenejapa, Tequila,
Zongolica, Atlahuilco, Tlaquilpa, Mixtla de Altamirano, Texhuacan, Soledad Atzompa y
Xoxocotla (Figura 1). Debido a que la produccion de carbon vegetal es una actividad ilegal, ya que
carece de planes y permisos de aprovechamiento registrados ante las autoridades forestales
federales, se seleccionaron comunidades pertenecientes a los municipios reportados como

principales productores de carbon.

La zona presenta una gran variacion altitudinal (Zongolica a 500 y Xoxocotla a 3000 msnm). Los
tipos de vegetacion donde se realizo el presente estudio son: el bosque mixto de pino-encino (Pinus
patula, P. ayacahuite, P. pseudostrobus, Quercus rugosa, Q. crassifolia'y Q. laurina), y el bosque
mesofilo de montafia (Liguidambar spp., Magnolia spp., Alnus acuminata, Carpinus tropicalis var.

caroliniana, Ternstroemia lineata subsp. lineata'y Tilia americana) (Challenger & Soberén, 1998).

Los suelos predominantes en la zona son Luvisoles y Regosoles, acompafados de formaciones
karsticas de piedras calizas y numerosas colinas o sdtanos. Estas formaciones presentan cerros con
pendientes que varian entre el 5 y el 30 %, lo cual dificulta la labranza con maquinaria agricola
(Medina-Chena et al., 2010). Zongolica es una de las regiones indigenas mas importantes de
México, con una poblacion total de 173 891 habitantes, de los cuales aproximadamente el 73 %
habla nahuatl (Del Val et al., 2008). La tenencia de la tierra es en pequefia propiedad minifundista,
con un 77 % de las parcelas que tienen un promedio de 3.0 hectareas, por debajo del promedio
estatal de 9.9 hectareas (INEGI, 2007). La produccion de carbon vegetal se realiza en fragmentos
forestales dentro de parcelas agroforestales ubicadas en areas de mayor pendiente y pedregosidad,
compuestas por bosques secundarios de encino, bosque mesofilo de montafia y plantaciones de
pino (Pinus patula). Estas actividades se mantienen mediante un aprovechamiento ciclico y no
regulado de bajos volumenes, que incluye la produccion periédica de madera, carbon de encino y
lefia, gestionados tradicionalmente mediante la cosecha de rebrotes, conocidos en nahuatl como
“tlaxmoloh o tlaxmoli”. Como practica de manejo, se realizan cortas selectivas en los rebrotes para
promover su crecimiento, y después de la cosecha, se cultiva milpa durante dos o tres afios (Vega-

Ortega et al., 2025).



REWISTA DE
CEQCRAFIF

estudios regional{d®0

® Localidades de estudio

PROYECCION:
6« Ml UTM, Zone 14N, DATUM WGSS4
N

S
= o

RECURSOS:
Topographic maps, INEGI 2025

Figura 1. Ubicacion de la sierra de Zongolica.

Enfoque metodologico e instrumento de evaluacion

Este estudio se basa en una investigacion cualitativa, especialmente en la teoria fundamentada
(Flick, 2015; Palacios Rodriguez, 2021). Se emplearon métodos etnograficos, como entrevistas
semiestructuradas y observacion directa (Ander-Egg, 2003). Debido a que la produccion de carbon
vegetal opera en un contexto de ilegalidad, los participantes se seleccionaron mediante la técnica
de bola de nieve, un método de muestreo no probabilistico que consiste en reclutar sujetos de
estudio a partir de las referencias proporcionadas por los propios participantes iniciales (Flick,

2015).

Los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y expresaron su consentimiento
de manera libre y respetuosa, aceptando ser visitados en sus hogares o en sus lugares de trabajo.
Se entrevistaron a 64 personas clave en el proceso de produccion de carbdn, incluyendo
propietarios de parcelas, comerciantes y carboneros. La mayoria fueron hombres cuyas edades
oscilaban entre 19 y 73 afios. Los temas abordados en las entrevistas incluyeron: (a) informacioén

de los propietarios de las parcelas, (b) la importancia de los carboneros en la modelacion del
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paisafeifeyorl=iroeesty werelaboracion y comercializacion del carbon vegetal, (d) las especies
utilizadas y (e) sus percepciones sobre la produccion de carbon. Las entrevistas se llevaron a cabo

entre enero y junio de 2023.

Analisis de datos

El andlisis de las entrevistas se llevod a cabo siguiendo el método propuesto por Flick (2015) y
Rodriguez-Sabiote (2003), que incluy¢ la transcripcion de las entrevistas, la elaboracion de tablas
para la organizacion de resultados y la formulacion de conclusiones. Esta aproximacion permitid
describir el proceso de elaboracion del carbon vegetal, tipificar a los productores, analizar la
dindmica de precios, la importancia de los carboneros en la modelacion del paisaje y el estado
actual de la produccion en la sierra de Zongolica. Las especies botanicas se caracterizaron por su
nombre comun y, posteriormente, se consultaron sus nombres cientificos en el Herbario ZON del
Instituto Tecnologico Superior de Zongolica. Para describir la red de comercializacion, se realizé
un analisis de redes complejas utilizando el software UCINET-NETDRAW 6.3 (Borgatti et al.,
2002). La interpretacion de esta red se abordd desde la perspectiva de la investigacion cualitativa

(Flick, 2015).

Resultados

Tipificacion de productores

Se realizaron 64 entrevistas a informantes clave, quienes representan diversos perfiles con

conocimientos y experiencias especificas relacionadas con las distintas etapas y procesos de la
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actividuatt:<Paredadrdedogproductores oscild entre los 20 y 76 afios; el grupo de 31 a 40 afios
constituy6 el 16 % de los entrevistados, el de 41-50 el 25 %, mientras que aquellos mayores de 50
afios representaron el 48 %. En cuanto al sexo, 62 fueron hombres y 2 mujeres. Los informantes
con al menos 40 afios de experiencia sumaron 8, y en el rango de 31 a 40 afos se registraron 17
(Cuadro 1). Ademas, el 94 % de los participantes trabaja con algin familiar, en tanto que el 6 %
trabaja solo o contrata personas. La forma mas frecuente de aprender las técnicas de elaboracion
de carbon es a través de padres, tios o abuelos, con un 64 % de los casos; un 28 % aprendid por

cuenta propia y el 8 % lo hizo mediante un empleador (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas sociales de los informantes

Actividad Informantes Aifios de experiencia  Porcentaje
Dueiio de parcela 47 1-10 22
Duefio-Comerciante 3 | 11-20 19
Duefio-Carbonero-Comerciante 2 21-30 16
Comerciante 3 31-40 29
Maestro carbonero 8 >40 14
Carbonero-Comerciante 1 .
Edades Porcentaje | Forma de aprendizaje Porcentaje
20-30 11 § Familiar 64
31-40 6 Solo 28
41-50 25 | Externo (patrén) 8
>50 48 |

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

Se identificaron tres categorias de informantes: los propietarios de parcelas donde se encuentran
los arboles, los carboneros que elaboran el carbon y los comerciantes. A continuacion, se describen

en detalle:

1. Duerios 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 carbon, recibiendo
generalmente el 50 % de las ganancias; (b) aquellos que trabajan sus propios terrenos para producir
carbon vegetal y ademas se encargan del empaquetado y la comercializacion del producto tanto en

la comunidad como en otras ciudades.
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2. Prodiseterrss ey Se distinguen dos tipos: (a) los maestros carboneros o productores
experimentados, en su mayoria adultos mayores que se dedican a esta actividad de tiempo
completo. Son reconocidos por su amplio conocimiento y experiencia en la elaboracion del carbon;
(b) las personas de edad media o jévenes que también se dedican a la produccion de carbon. Este
grupo, formado por maestros y jovenes, generalmente no poseen parcela propia, pero cuentan con
un profundo conocimiento sobre los tipos de arboles, edades aprovechables, ciclos de corta y las

técnicas generales de produccion.

3. Comerciantes. Existen dos tipos: (a) aquellos que acumulan carbon 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 Cordoba; (b) los intermediarios externos a la region, quienes recorren
distintas comunidades comprando carbon para vender en ciudades cercanas o en lugares como

Tehuacan, Puebla, y Cuernavaca.

Las categorias de productores antes mencionadas no son fijas ni excluyentes; pueden cambiar con
el tiempo o combinarse, como ser duefios y comerciantes o carboneros y comerciantes. En total,
ocho informantes son carboneros, uno es carbonero-comerciante, tres son exclusivamente
comerciantes, dos son duefos-carboneros-comerciantes y tres mas son duefios-comerciantes.
Ademas, 47 son propietarios de parcelas (Cuadro 1). Cuando los informantes no disponen de
terrenos propios, establecen acuerdos para acceder a los arboles y producir carbon. Entre estos
acuerdos se encuentran: (a) la compra de arboles en propiedades ajenas; (b) la renta de parcelas por
uno a tres afios, incluyendo en ese periodo el uso del espacio para sembrar maiz después de
aprovechar los arboles; (c) la participacion en sociedades, en las que el duefio de la parcela aporta
los arboles y el carbonero realiza la produccién, dividiendo las ganancias al comercializar el
producto; y (d) que el dueio de la parcela contrate a un carbonero, quien recibe un pago por kilo

producido o un sueldo por los dias laborados.

Importancia de los carboneros en la modelacion del paisaje
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Existefrdifererites tipes dé=actores en la produccion de carbon, siendo los maestros carboneros los
que tienen mayor influencia sobre la modelacion del paisaje, debido a que son ellos los que manejan

los montes durante largos periodos (Cuadro 2).

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

“Recibi la parcela hace 30 arios y voy agarrando por pedazos, agarro de la loma y de ahi voy dandole

la vuelta”. F. H. C. 56 afios.

“Cuando cortamos los arboles lo dejamos abandonado, porque ahi retorian las plantas y vuelve a crecer

el monte”. A.J. T. 62 afios.

“A mi me contratan porque el dueiio no quiere que lefie cualquiera, trabajaré este terreno y llegaré hasta
alla arriba del cerro. Terminando de aqui me voy a otro lado, donde voy a trabajar como dos hectareas
de encinera donde trabajo cada anio”. “Mira, este cerro yo lo trabajé y ve los encinos, ya van saliendo.

De aqui a tres afios ya se tupio de nuevo e ird de este lado para abajo”. J. C. H. 58 afios.

“Los terrenos los vamos rotando, si se corta de un lado al cabo del tiempo cuando se regresa los arboles

de encino ya estan grandes”. S. M. 37 aios.

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

Proceso de elaboracion de carbon vegetal

En Zongolica, la produccion de carbon vegetal se realiza de manera rastica, empleando
herramientas y tecnologias sencillas como machetes, motosierras, fuego y tierra. El proceso inicia
con el derribo y corte de los arboles en secciones de aproximadamente 1.20 metros de longitud,
con didmetros que varian entre 5 y 10 cm. Posteriormente, la madera se deja secar al sol durante 7
dias. Sin embargo, algunos productores no permiten que la madera se seque completamente, debido

a la necesidad de acelerar el proceso de produccion de carbon.

El horno se construye colocando la madera en posicion vertical, formando recargas de trozas

apiladas unas sobre otras. Luego, la madera se cubre con tierra negra y hojarasca, dejando huecos

10
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en la patteferivrpaie permitir la entrada de oxigeno. Este tipo de horno es conocido como horno
de tierra, chabete, colote o muelas (Wolf & Vogel, 1985), y en la region se denomina “tekoltlalli”
en lengua nahuatl. El proceso de carbonizacion dura de cinco a nueve dias, dependiendo del tamafio

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 més cercana para su venta directa a
consumidores, en establecimientos comerciales o a intermediarios. La cantidad de carbon

producida varia seglin el tamafo del horno y las especies utilizadas, pudiendo alcanzar entre 250 y

500 kilos por horno (Figuras 2 y 3).

PREPARACION DE
MATERIAL

Trozas de 1.20 m
Periodo de 1-3 dias

Abandono al sol
Perioro de 3-7 dias

<
w Duenos .
Q A medias o
ed pagan por g Compra de Renta de distribucién
E a‘ kilo feed arholes por el f=ef parcela por el equitativa de
na producido a carbonero carbonero q .
j [ las ganancias
3 carboneros
<z 1 J
28 ]
w
Q
Q
<
® ®
Derribo y corta de Secado de
arboles: madera:

+

Armado del

horno:
Acomodo de trozas en
vertical
Tapado con tierra negra
Periodo de 1-2 dias

FABRICACION HORNO

|

Proceso de
carbonizacion:

Vigilancia
Periodo de 59 dias

EMPAQUETADO DE
CARBON

Figura 2. Fases del proceso de produccion de carbon vegetal en la sierra de Zongolica.

Proceso de

enfriamiento:
Se saca el carhon
Periodo de 1 dia

:

Seleccién y
Embolsado:

En costales de 25-45 kg
En bolsas de plastico de

Periodo de 1.2 dias

Fuente: Entrevistas de campo.
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Figura 3. Proceso de elaboracion de carbon 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.

Especies utilizadas en la elaboracion de carbon vegetal en Zongolica

La mayoria de los entrevistados mencion6 que destina alrededor del 40 % de su terreno a la
dendroenergia. Su importancia qued6 evidenciada en las respuestas de los entrevistados tras

preguntarles qué es lo que consideraban mas importante dentro de sus parcelas (Cuadro 3).

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

“Lo mas importante que obtengo de mi parcela es la lefia de ilite y encinos para carbon vegetal,

pues es la que hay en mas abundancia” (E. C. 26 afios).

12
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Lo retesimipartithteisyye kosencinos, porque con ellos hago el carbon y lo vendo para tener dinero
cuando se necesita, la lefia porque se ocupa para la casa y construccion de alguna casita” (C. Z.
M. 76 anos).

“Lo mdas importante son los pinos de donde obtengo madera y encinos para producir carbon
vegetal” (J. L. T. C. 43 afios).
“Lo mas importante podrian ser los ocotes, porque de ellos obtengo la madera para fabricar

muebles, que es mi oficio principal” (R. 1. 1. 48 afios).

“Los pinos y los encinos, porque de los pinos obtengo madera para venta y los encinos para

vender, los arboles para produccion de carbon” (S. H. S. 47afos).

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

En cuanto a las especies de uso forestal para carbon vegetal, en el 62 % de las parcelas se manejan
de tres a cuatro especies, y solo en una parcela se reportan mas de seis especies. Los géneros
taxonoémicos mas frecuentes fueron: Quercus y Alnus, presentes en 30 y 22 % de las parcelas,
respectivamente. En total se identificaron ocho especies de arboles utilizados para la produccion
de carbon Pinus patula, Alnus acuminata, Arbutus sp., Quercus laurina, Quercus crassifolia,
Quercus calophylla, Quercus rugosa y Quercus affinis. Debido a que las especies utilizadas se
encuentran mezcladas entre ellas, fue importante registrar cuales combinaciones eran las
predilectas para la elaboracion de carbon, la predominante fue Quercus sp., Alnus sp. otros. La
presencia de estas combinaciones no es exclusiva de cada parcela, puede haber la misma

combinacion en varias de ellas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Grupos taxondmicos usados para la produccion de carbon

Combinacion Porcentaje
Quercus-Alnus-Otros 18
Quercus-Pinus-Alnus-Arbutus 12
Quercus 10
Quercus-Pinus 10
Quercus-Pinus-Alnus 10
Quercus-Otros 10
Quercus-Pinus-Arbutus 7
Otro 7
Pinus-Otros 5

13
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Alnus 2

Pinus-Alnus-Arbutus 2
2

Todas las especies

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

Comercializacion del carbon vegetal

Se identificaron tres principales estrategias de comercializacion, determinadas por la disponibilidad
de vehiculos para el transporte del producto. Con frecuencia, los productores deben vender a
intermediarios locales o regionales que llegan a comprar en sus comunidades. La primera estrategia
consiste en vender costales de 25 a 30 kg llevados a pie de camino, donde un intermediario los
adquiere regularmente por aproximadamente $250.00. El precio en el punto de venta varia entre
$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 de aproximadamente $270.00 y el precio por kilogramo 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 mercados regionales o pequeiias tiendas,
logrando un precio final de aproximadamente $10.00 por kilogramo. Se encontré que la mayor
parte de la produccion se comercializa en el mercado regional, especialmente en la ciudad de
Orizaba, asi como en Puebla, que también es un punto importante de venta. A nivel local, la
comunidad de Zacamilola es la principal receptora de carbon. Finalmente, se identifica un mercado

emergente en Cuernavaca, Morelos, asi como en Tlaxcala y Tehuacan, en Puebla (Figura 4).

14



REWSTADE
GEOGRAFIA AGRICOLA

estudios |

(O NOGALES

@CUENAVA
TEQUILA
(yTOLAPA

(@ TEHUACAN

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

Fuente: Entrevistas de campo.

Perspectivas de los informantes sobre la produccion actual de carbon vegetal

La produccion de carbon se lleva a cabo en sitios donde existe regeneracion vegetativa mediante
rebrotes, utilizando el método de monte bajo o coppice. Siete productores entrevistados
mencionaron que la produccion de carbon vegetal ha disminuido por diversas causas,
principalmente por la reduccion del arbolado destinado a dendroenergia, como encinos o ilites.
Ademas, existe una tendencia a sustituir las especies tradicionales por plantaciones de pino, ya que
estas ofrecen mayores beneficios econdmicos por su venta como muebles. Por otro lado, algunos
productores sefialaron que la produccion ahora es mas rapida debido a la disponibilidad de
herramientas como machetes, hachas y motosierras, las cuales facilitan el trabajo, reducen los
tiempos de produccion y disminuyen la cantidad de materia prima utilizada. También indicaron
que, gracias a la existencia de una red de caminos y mejores vias de comunicacidon, pueden

transportar el producto con mayor rapidez a lugares mas distantes (Cuadro 5).
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estudios regionales dela 2y 'S, Percepciones sobre la tendencia en la produccion

“Hay menos produccion, porque los arboles que quedan ya no quieren venderlos, mas gente se

dedica a vender y menos a producir” S. H. S., 47 afios.
“Hay menos produccion de carbon. Ya no hay tantos arboles para trabajar”. J. L. T. C., 43 afios.

[ r .7 . .
‘Hay mas produccion porque hay herramientas para trabajar y con la carretera se puede sacar

mayor produccion en poco tiempo.”. S. H. S., 47 afios.
“Ha disminuido por la falta de encinos”. S. M.P. 35 afios.

“Antes habia mas monte, pero ahora ya lo vienen acabando porque la gente necesita dinero,

entonces se ha acabado la produccion”. V.M.S., 54 afios.

“Con el paso del tiempo se va cambiando el tipo de vegetacion, se pierden los encinos siembran

otros arboles como ocotes, por eso se deja de producir”. C.Z.M. 75 anos.

“Yo creo que aumento, antes no se veia a pesar de que habia tanta produccion creo que el
movimiento comercial era mas lento, tal vez habia menos poblacion o se dificultaba mas el
transportarlo, pero a partir que hubo mads acceso a caminos, hay camionetas asi chiquitas de batea

que llevan asi embolsado carbon, camionetas de 3 toneladas y camiones torton”. J. C. B. 57 aios.

“Lo que pasa que antes habia bastante lefia y habia de todo, ahorita ya escaseo mucho. Se deja

para el carbon ya que es mas costoso, pero cada vez hay menos”. R. I. P. 53 anos.

“Antes se producia mas 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 arboles, de encinos hay muy pocos, si

cortan uno grande tarda como 10 anios”. M. D. G. 43 aios.

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

Discusion

Aviso de los informantes
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La produccion de carbon vegetal se realiza generalmente en la parcela familiar, la cual proporciona
ingresos a partir de diversas actividades (Vega-Ortega et al., 2021). Se ha documentado que esta
actividad involucra principalmente al nucleo familiar, por lo que la participacion de los informantes
es fundamental para la elaboracién de los enseres del hogar (Araujo et al., 2009). Entre las
caracteristicas de los informantes que tienen mayor peso en las actividades productivas, una de las
mas relevantes es la tipologia de productores, ya que algunos de ellos fomentan o reducen el uso y
manejo de ciertas especies (Shukla et al., 2029).

En Zongolica, se prestod especial atencion a los duefios de parcela, ya que son quienes toman las
decisiones relacionadas con el manejo de sus terrenos. Los tipos de duefios se clasificaron seglin la
forma en que organizan su trabajo: algunos trabajan su propia tierra, mientras que otros la rentan o
participan en actividades en las que comparten las ganancias obtenidas 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 parcelas para sus
actividades productivas, en contraste con Zongolica, donde predominan los informantes que poseen
terrenos propios. Los propietarios son fundamentales para comprender coémo se modelan los
paisajes, conformando configuraciones especificas en cada region (Butler et al., 2017; Héyrinen et
al., 2015). Lo reportado en este trabajo coincide con otros estudios respecto a la importancia de la
tenencia de la tierra como caracteristica principal para el manejo agroforestal en parcelas pequefias
(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 fisicas del entorno,
adoptando diferentes formas de manejo de la tierra y, asi, conformando paisajes agroforestales

caracteristicos de esta region.

Principales especies vegetales utilizadas

No se puede determinar con exactitud cudndo comenzo 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
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Un aspecto distintivo en la gestion de estos bosques rurales es la participacion de dos grupos de
actores. Por un lado, los campesinos propietarios llevan a cabo practicas silvicolas, como la poda
de retofios mas delgados o gruesos, la siembra de arboles y el cuidado de su crecimiento para
mantener la cobertura arborea en las areas escarpadas de sus pequefias parcelas. Por otro lado, los
carboneros coordinan las actividades de tala y produccion final, rotando las cosechas entre
diferentes parcelas, lo que resulta en un manejo organizado de su territorio (Lopez Binnqiiist et al.,

2020).

En Zongolica, el componente forestal dedicado a la produccién de carbon ocupa aproximadamente
la mitad del total de la parcela agroforestal (40 %), generalmente en manchones de bosque,
considerando que el tamafio de las parcelas es reducido. Se observa la importancia que los
productores atribuyen a este componente, ya que en €l se obtienen productos destinados a la venta,
como el carbon vegetal. El tamafio del componente forestal puede variar segtin los objetivos de los
propietarios, registrdndose 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 importantes en las zonas rurales, y su diversidad esta
estrechamente vinculada con la cultura y el medio ambiente en el que se encuentran (Gual-Diaz et
al., 2020). En cuanto al manejo de las especies para dendroenergia, los resultados de este estudio
coinciden con lo registrado en Europa y Estados Unidos, donde se documenta que estas especies
han sido promovidas y conservadas durante largo tiempo mediante la reproduccion vegetativa a
través del manejo de monte bajo, lo que garantiza su presencia prolongada (Del Tredici, 2001,

Stajic et al., 2009).

En Zongolica, la mayoria de los entrevistados utilizan alrededor de siete especies de arboles para
la produccién de carbon, siendo el género Quercus el mas valorado y, por lo tanto, promovido por
los informantes debido a la calidad de su madera. Las especies del género Quercus habitan
naturalmente en la zona de estudio; sin embargo, han sido promovidas historicamente en bosquetes
dentro de sistemas agroforestales, los cuales se han manejado mediante el método de monte bajo o
coppice, a través de la reproduccion vegetativa de rebrotes (Vega-Ortega et al., 2025). Como
senalan Long & Nair (1999), el nimero de especies forestales mantenidas en parcelas puede ser

relativamente bajo como resultado de un manejo prolongado. Esta caracteristica coincide con
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especies de encinos (Rai et al., 2002).

Los encinos han sido utilizados tradicionalmente para diversos fines y se consideran de gran
importancia como materia prima basica, utilizada en construccion, elaboracion de carbon y
fabricacion de mangos para herramientas. Ademas, son un recurso natural renovable, ya que sus
frutos son consumidos por el ganado porcino, sus hojas se emplean como condimento y para
envolver tamales, y en algunos casos se utilizan en el curtido de pieles (Bainbridge, 1986).
Asimismo, proporcionan servicios ambientales fundamentales, como la produccién de oxigeno,
captura de dioxido de carbono, filtracion de ruido, reduccion de la erosion del suelo, regulacion de
la temperatura y habitat para diversas especies de epifitas. 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 aprovechada

en el pais (Pérez-Olvera et al., 2000).

En el caso de los encinos, el numero total de especies encontradas en Zongolica es menor que el
reportado en otros estudios. Por ejemplo, en Michoacéan se registraron nueve especies utilizadas
para diversos fines; sin embargo, a pesar de ser un estudio regional, se observo un alto nimero de
especies presentes en todos los fragmentos de bosque (Aguilar-Romero et al., 2016). Consideramos
que la dominancia de las especies de encino en la zona de estudio se debe a su amplia distribucion,
su adaptacion a las caracteristicas del suelo y a la promocién de su uso debido a su alto valor

econdmico, ya que son ampliamente valoradas en la region para la elaboracion de carbon vegetal.

Aspectos relevantes de la comercializacion

En la sierra de Zongolica, el manejo forestal y agroforestal ha sido desarrollado a lo largo de varias
generaciones como una estrategia de adaptacion a las condiciones ambientales y productivas

heterogéneas (Lopez Binngiiist et al., 2020). Como parte de este manejo, destaca la produccion de
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materfprifraefraraearbdirvegetal, actividad que ha sido fundamental en la vida diaria de sus
habitantes. Esto evidencia un conocimiento local sobre las especies utilizadas, las condiciones
productivas de sus parcelas y forma parte de una actividad econémica esencial para muchas
familias nahuas, asi como para otras que participan en la amplia red de comercializacion de carbon

en las ciudades cercanas (Vega-Ortega et al., 2021).

El carbon ha sido utilizado histéricamente para la preparacion de platillos en ocasiones especiales,
para proporcionar calor durante el invierno y, desde la época prehispénica, ha sido un producto con
demanda fuera de la Sierra de Zongolica (Rodriguez-Lopez, 2000). Actualmente, se emplea para
sahumerios en eventos religiosos, que son importantes en la vida cotidiana de los habitantes, y para
la venta de comida en la via publica a pequefia escala. Sin embargo, la mayor parte de la produccion
se comercializa fuera de la sierra, principalmente en las ciudades cercanas e incluso en otros
estados. Esta caracteristica ha sido documentada en otros estudios, donde se indica que la
comercializacion de carbon vegetal suele realizarse en ciudades proximas a los centros de
produccion, principalmente en comunidades indigenas con recursos limitados y sin vehiculos

propios (Héyrinen et al., 2015).

La carencia de vehiculos propios por parte de los productores en Zongolica ha provocado que la
cadena de valor del carbon vegetal esté dominada por intermediarios. Esto puede generar
desventajas econdmicas para los productores, quienes reciben bajos precios por su producto en
comparacion con el valor que paga el consumidor final, beneficiando directamente a los
intermediarios (Nabukalu & Gier¢, 2019). Se estima que el ingreso promedio de un productor de
carbon vegetal es de aproximadamente $5,000.00 mensuales, invirtiendo cerca de 45 horas por
semana (Camou-Guerrero et al., 2016). El precio del carbon vegetal estd determinado por la
demanda del mercado y es establecido principalmente por los intermediarios, por lo que los
productores deben aceptar los margenes de ganancia estipulados por estos comerciantes (Hayrinen

etal., 2015).

Debido a las altas demandas de productos forestales en las ciudades, los recursos naturales se ven
seriamente afectados, principalmente por el incremento de la deforestacion (Girard, 2023;
Nabukalu & Gier¢, 2019). En Zongolica, la produccion de carbon ha disminuido debido a la escasez
de arboles disponibles para su elaboraciéon. Ademads, es importante destacar que, debido a la

urbanizacién y a la produccion comercial, las practicas y tecnologias actuales en la produccion de
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carbontse efefereh riedsetrelvalor economico que en el valor ecologico y social, lo que puede tener

consecuencias desconocidas a largo plazo (Trossero, 2002).

La mayor parte de la produccion y comercializacion de carbon en México, y especificamente en
Zongolica, se realiza en un contexto de informalidad e ilegalidad. Ademas, esta actividad es
considerada de subsistencia marginal y poco rentable, por lo que los beneficios obtenidos son
minimos (Camou-Guerrero et al., 2014). Algunos estudios sugieren que una prohibicion de la
produccion y venta de carbdn seria contraproducente: en lugar de reducir la actividad, promoveria
las operaciones clandestinas y dificultaria 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 regulacién
favorece la centralizacion en los acopiadores y transportistas, quienes controlan el proceso de
comercializacion. 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 comercializacion estd dominado por intermediarios, lo que limita las
ganancias directas de los productores. Esto puede generar una percepcion de distribucion injusta
de los beneficios econdmicos, en la que los intermediarios obtienen la mayor parte de las ganancias.
La percepcion de los campesinos sobre los bajos precios que reciben por su carbon vegetal y la
falta de acceso directo a los mercados puede desmotivarles a invertir en mejorar la calidad del
producto. Los productores de carbon suelen ver esta actividad como una forma de obtener ingresos
rapidos, por lo que no suelen priorizar la calidad del producto final. Finalmente, la desigualdad en

las ganancias puede conducir al abandono de esta actividad en la region.

El proceso de elaboracion de carbon vegetal artesanal en Zongolica

Como se ha mencionado, la produccion de carbon vegetal en la sierra de Zongolica se realiza en
pequenias parcelas agroforestales que combinan componentes agricolas, pecuarios y forestales en
pequefios manchones de arboles manejados mediante el método de monte bajo (Vega-Ortega et al.,
2025). Por ello, consideramos que los campesinos poseen un amplio conocimiento sobre la gestion

de los recursos forestales y la produccion de carbon vegetal, actividad que se ha llevado a cabo
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durantgdnrreiehos #ose eéstionando los bosquetes o manchones de bosque. Aunque algunos
productores han notado cambios en la disponibilidad de recursos, el acceso a maquinaria y a vias
de comunicacion, el proceso de elaboracion del carbon en Zongolica sigue siendo basicamente
artesanal, realizado principalmente en hornos rudimentarios. Este método de fabricacion no ha
cambiado en los ultimos 500 anos. El horno se construye colocando la madera en posicion vertical,
cargando 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 oxigeno. Este tipo de horno se conoce
como horno de tierra, chabete, colote o0 muelas (Wolf & Vogel, 1985), y en la region se llama
“tekoltlalli” en lengua ndhuatl. Lo anterior coincide con practicas en diversas regiones de México,
donde el carbon se produce en hornos rudimentarios tipo campana (FAO, 2017; Heya et al., 2014).
En Zongolica y en otras zonas del pais, el tiempo necesario para completar todo el proceso de
produccion varia segun el tamafo del horno, el didmetro de los arboles, las condiciones climaticas

y el nimero de trabajadores (Camou-Guerrero et al., 2014; Eniola y Odebode, 2018).

Percepciones sobre la produccion de carbon vegetal

La percepcion que tienen las personas sobre el mundo vegetal puede comprenderse tanto en
relacion con especies especificas como en términos de procesos y formas de organizacion
ecologica. El reconocimiento y la clasificacion de aspectos ambientales constituyen una parte
fundamental del conocimiento biolégico de los grupos indigenas en México (Eniola & Odebode,
2018).

En cuanto a la produccién de carbon vegetal, existen percepciones heterogéneas sobre el futuro de
esta actividad; por un lado, algunos campesinos ven oportunidades en la adopcion de practicas mas
sostenibles y en la posibilidad de acceder a mercados mas justos. Por ejemplo, en Zongolica, los
entrevistados mencionaron que la produccion ha disminuido debido a diversos factores, como la
escasez de arboles adecuados para la labor. También se ha documentado que los campesinos son

conscientes de los efectos ambientales asociados a la produccion de carbon, especialmente en
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relacittficoterts deforestaeidn y la degradacion de los recursos forestales (Camou-Guerrero et al.,
2014). La actividad se realiza de manera artesanal, empleando técnicas que no siempre son
sostenibles, lo que contribuye a la pérdida de biodiversidad y a la degradacion del suelo (Vega-
Ortega et al., 2021). Sin embargo, algunos campesinos también ven en la produccion de carbon
una forma de aprovechar recursos locales y de generar ingresos, situacion que genera una tension

entre la necesidad econdmica y la conservacion del medio ambiente (Heya et al., 2014).

Las familias de la sierra de Zongolica se encuentran en constante adaptacion a las nuevas
condiciones sociales, politicas y culturales. Las tendencias recientes muestran que se estd
produciendo una sustitucion de los encinos por plantaciones de pino de rapido crecimiento (Lopez
Binnquist et al., 2020), junto con un incremento en la demanda de carbon por los mercados externos
a la sierra, dinamicas que pueden impactar el manejo de estas especies, promoviendo una nueva
conformacion del componente forestal en las parcelas, reduciendo su diversidad bioldgica y
genética (Vega-Ortega et al., 2021). En este contexto es necesario profundizar en la dindmica de
consumo de carbon vegetal fuera de la sierra, identificando los canales y la red de comercializacion
existente en ciudades cercanas y estados vecinos, para determinar el impacto que esta demanda

puede tener sobre la dindmica productiva del sistema agroforestal tradicional de Zongolica.

Los informantes en Zongolica han mencionado que el uso de herramientas y la apertura de caminos
han incrementado la produccion de carbon, pero también han facilitado la sobreexplotacion de los
arboles destinados a esta actividad. Esto genera una reduccion en el costo del producto,
favoreciendo el acaparamiento por parte de los intermediarios. Esta caracteristica ha sido
ampliamente documentada en diversos estudios, donde se sefiala que el uso de herramientas
tecnificadas puede mejorar la calidad del carbon vegetal producido (Bailis et al., 2015; Sieber &
Allen, 2016). Ademas, la construccion de caminos facilita el acceso a areas forestales,
disminuyendo el tiempo y los costos asociados al transporte de la materia prima. Un acceso
mejorado permite a los productores recolectar madera de manera mas eficiente, lo que puede
aumentar la disponibilidad de lefia para la produccion de carbon vegetal (Coffin et al., 2021;
Keshkamat et al., 2012), especialmente en regiones donde la lefia se encuentra dispersa o en areas
de dificil acceso. La apertura de caminos puede reducir los costos de transporte, mejorando asi la
rentabilidad de la produccion (Keshkamat et al., 2012; Sieber & Allen, 2016). Al disminuir la
distancia recorrida para transportar la lefia hasta los hornos, se minimizan los gastos operativos

relacionados con el transporte de la materia prima (Coffin et al., 2021). No obstante, la construccion
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de cantitfosen-dreagforestates también puede contribuir a la deforestacion y a la fragmentacion del
habitat, afectando la biodiversidad y la salud de los ecosistemas locales (Coffin et al., 2021;
Keshkamat et al., 2012). Por ello, es fundamental que la apertura de caminos se realice de manera
planificada y sostenible, considerando los impactos ambientales asociados (Bailis et al., 2015;

Sieber & Allen, 2016).

Conclusiones

Identificamos diferentes actores involucrados en el proceso de elaboracion de carbon vegetal: los
duenos, los carboneros y los comerciantes. La mayoria de los productores son varones mayores de
50 anos, quienes adquirieron el conocimiento sobre la produccion de carbon vegetal a través de
diversos familiares, como padres, abuelos, tios o hermanos. Ademas, son precisamente los
carboneros quienes modelan el paisaje forestal de la region, ya que manejan sitios o terrenos

durante largos periodos, configurando la vegetacion de acuerdo con sus objetivos.

El proceso de elaboracion del carbon vegetal implica una serie de etapas sucesivas destinadas a
generar ingresos a través de la venta del producto. Las especies de arboles preferidas por los
carboneros en la sierra de Zongolica para la produccion de carbon pertenecen a los géneros Quercus
y Alnus, debido a su importancia en la vida cotidiana por los diversos usos que les atribuyen.
Finalmente, segin la percepcion de los propios carboneros, existe una tendencia clara hacia la
disminucion de la produccion de carbon vegetal en la region. En particular, sefialan que esto se
debe a la escasez de arboles disponibles para trabajar, resultado de la sobreexplotacion, lo cual los
ha llevado a dedicarse a otras actividades econdmicas, como la fabricaciéon de muebles rasticos de

madera de pino.
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