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SUMMARY 

Background: Traditional ecological knowledge generated by different human groups is manifested in the various 

forms of appropriation of nature, particularly by intervening in the growth processes of plant species to take advantage 

of them and maintain them in the long term. The sierra of Zongolica is one of the most important indigenous areas in 

Mexico, where the use of forest resources is part of their livelihoods. There is evidence that in this region trees are 

used as raw material for furniture, construction, food, charcoal and firewood. Objective: To learn about the diversity, 

main uses and importance of multipurpose trees within agroforestry systems in the Sierra de Zongolica, Veracruz. 

Methodology: 74 semi-structured interviews and direct observations were conducted on the land of the interviewees 

and analyzed using a mixed approach, through a social network analysis to determine the main uses of the trees. 

Results: A total of 79 species of useful trees were recorded, belonging to 41 taxonomic families, of which the Fabaceae 

family was the most abundant with 4 species recorded. Sixty-two genera were found, of which the most abundant was 

the Quercus genus. Ninety-five percent of the informants were men around 50 years of age, demonstrating that they 

are the ones in charge of the productive activities and that they are the ones with the knowledge about the use and 

management of the trees. The household is made up of an average of 4 people, which makes it difficult to work in the 

fields due to the scarcity of family labor, which could jeopardize productive activities because people outside the family 

must be employed to use and manage the trees. Implications: Since wood energy, construction, medicinal and food 

uses are of vital importance in this work, sustainable management practices should be implemented, such as selective 

harvesting, replanting and local tree management, so that firewood collection and trade benefit both rural areas and the 

environment. Conclusions: About 79 useful tree species were identified in Zongolica's agroforestry systems, 

demonstrating the diversity of natural resources in the region. These species are fundamental to the local economy and 

environmental conservation, providing firewood, food, medicines and construction materials for local communities. It 

is crucial to value and protect these forest resources to ensure their continuity and contribute to the sustainability of 

agroforestry systems in Zongolica. 

Key words: migration; species diversity; charcoal; firewood; Quercus. 

 

RESUMEN 

Antecedentes: El conocimiento ecológico tradicional generado por los diferentes grupos humanos se manifiesta en las 

diversas formas de apropiación de la naturaleza, particularmente al intervenir en los procesos de crecimiento de 

especies vegetales para aprovecharlas y mantenerlas a largo plazo. La sierra de Zongolica es una de las zonas indígenas 

más importantes de México, donde el uso de los recursos forestales forma parte de sus medios de vida. Existe evidencia 

de que en esta región los árboles son usados como materia prima para muebles, construcción, alimentos, carbón vegetal 

y leña. Objetivo: Conocer la diversidad, sus principales usos y la importancia de los árboles multipropósito dentro de 
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los sistemas agroforestales en la sierra de Zongolica, Veracruz. Metodología: Se realizaron 74 entrevistas 

semiestructuradas y observaciones directas en los terrenos de los entrevistados, se analizaron mediante un enfoque 

mixto, a través de un análisis de redes sociales para determinar los usos principales de los árboles. Resultados: En 

total se registraron 79 especies de árboles útiles, pertenecientes a 41 familias taxonómicas, de las cuales, la familia 

Fabaceae fue la más abundante con 4 especies registradas. Se encontraron 62 géneros, de los cuales, el más abundante 

fue el género Quercus. El 95% de los informantes fueron hombres de alrededor de 50 años, demostrando que son ellos 

los encargados de las actividades productivas y que son los poseedores del conocimiento sobre el uso y manejo de los 

árboles. El hogar está conformado en promedio por 4 personas, lo cual dificulta el trabajo en el campo por la escasez 

de mano de obra familiar, lo que podría poner en riesgo las actividades productivas, debido a que se deben emplear 

personas ajenas a la familia para poder usar y manejar los árboles. Implicaciones: Debido que los usos 

dendroenergéticos, construcción, medicinal y alimenticio son de vital importancia en este trabajo, se deben 

implementar prácticas de gestión sostenible, como la recolección selectiva, la replantación y la gestión local del 

arbolado, para que la recolección y el comercio de leña beneficien tanto a las zonas rurales como al medio ambiente. 

Conclusiones: En los sistemas agroforestales de Zongolica se identificaron alrededor de 79 especies de árboles útiles, 

demostrando la diversidad de recursos naturales en la región. Estas especies son fundamentales en la economía local 

y en la conservación del medio ambiente, al proporcionar leña, alimentos, medicinas y materiales de construcción para 

las comunidades locales. Es crucial valorar y proteger estos recursos forestales para garantizar su continuidad y 

contribuir a la sostenibilidad de los sistemas agroforestales en Zongolica. 

Palabras clave: migración; diversidad de especies; carbón vegetal; leña; Quercus. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Las sociedades humanas han marcado su influencia en 

la conformación de los paisajes donde habitan 

(McNeely, 2004). En algunas regiones, se ha 

garantizado la conservación de la naturaleza a través 

del desarrollo de diversas prácticas de uso y manejo de 

las especies, a la vez que han cubierto sus necesidades 

básicas (Michon y De Foresta, 1999). El conocimiento 

ecológico tradicional generado por los diferentes 

grupos humanos se manifiesta en las diversas formas 

de apropiación de la naturaleza, al intervenir los 

procesos de crecimiento de especies vegetales para 

aprovecharlas y mantenerlas a largo plazo (Berkes, 

2000).  

 

En los bosques bajo manejo, la regeneración no solo 

depende de los procesos naturales, sino de las acciones 

humanas que promueven la reproducción de las 

especies de interés (Fredericksen y Putz, 2003). 

Cuando los miembros de una comunidad hacen uso de 

los recursos forestales, ya sea de manera individual o 

colectiva, solos o con agentes externos, con la finalidad 

de obtener algún tipo de producto, se le conoce como 

manejo forestal tradicional (Bray y Merino, 2007). 

Estos sistemas de manejo tradicional incorporan 

conocimientos sobre procesos ecológicos e 

intervenciones humanas, su objetivo es mantener los 

recursos forestales y estimular la producción de ciertos 

recursos de sustento diario (Michon et al., 2007). A 

pesar de su importancia, la amplia gama de 

conocimientos, prácticas, estrategias y las dimensiones 

sociales, las investigaciones sobre el manejo forestal 

tradicional en varias partes del mundo siguen siendo 

poco reconocidas por las políticas públicas y forestales 

(Michon et al., 2007; Genin et al., 2013). 

 

El conocimiento tradicional se expresa en las 

cosmovisiones, procesos y prácticas tradicionales 

desarrolladas en condiciones específicas (Altieri y 

Nicholls, 2000). Este conocimiento sobre la vegetación 

se puede reconocer en los denominados sistemas 

agroforestales, en los cuales se identifican diferentes 

niveles de intervención sobre las especies presentes 

(Moreno-Calles et al., 2014). Estos sistemas, además 

de los productos generados, proveen servicios 

ecosistémicos a escala local, regional y global, 

conservan especies nativas, endémicas, de valor 

tradicional y cultural (McNeely, 2004). El sistema 

agroforestal puede entenderse como el conjunto de 

componentes (agrícolas, forestales y pecuarios), los 

cuales están relacionados de tal manera que 

establezcan relaciones entre ellos, con el objetivo de 

obtener diversos tipos de beneficios para el campesino 

(Nair, 1985).  

 

Los sistemas agroforestales tradicionales son los 

desarrollados por comunidades indígenas y 

campesinas en diversas partes del mundo para cubrir 

sus necesidades básicas. Por ejemplo, generar 

productos alimenticios, combinando árboles nativos 

con cultivos, donde los árboles multipropósito mejoran 

el sistema agroforestal, incorporando diferentes 

productos para venta (frutos, madera, etc.), además de 

proveer beneficios como fijar nitrógeno, como 

cortavientos, cinturones de protección o alrededor de 

los campos. Estos sistemas están orientados al auto 

abasto familiar, sin embargo, por la venta de productos 

derivados de este sistema proporciona el doble de 

ingresos, mejorando la situación económica de los 

campesinos (Reyes et al., 2005). Por otra parte, se 

mantienen especies de árboles nativos e introducidos 

que están orientados al auto abasto y la venta de sus 

productos, además de que proveen diversos beneficios 

como leña, forraje, frutos, construcción y sombra 



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 151                                                                                       Vega-Ortega et al., 2024 

3 

(Moreno-Calles et al., 2014; Vallejo et al., 2016). Los 

sistemas agroforestales son importantes reservorios de 

diversidad nativa, logran mantener altos niveles de 

riqueza y diversidad vegetal, mediante el manejo, 

conservan la diversidad genética de las especies 

(Vallejo et al., 2016). 

 

Algunos autores incluyen en sus definiciones y análisis 

los árboles que forman parte de distintos sistemas 

agroforestales; Michon (2007) hace notar que los 

árboles se configuran en sistemas agroforestales como 

un mosaico con diferentes niveles de intervención, que 

integran la producción y la conservación con 

dimensiones sociales, políticas y espirituales. Por su 

parte, Genin et al. (2013) los refiere como sistemas 

agroforestales que contribuyen a la identidad de 

territorios rurales, que sustentan los medios de vida 

locales, además de configurar paisaje y ecosistemas, 

estos sistemas han sido manejados mediante prácticas 

refinadas a lo largo de varias generaciones. A su vez, 

Wiersum (2004) propone que los bosques naturales 

reconstruidos donde convergen plantas silvestres y 

cultivadas, y que conservan algunas características 

estructurales y procesos ecológicos de los bosques 

naturales. Por otra parte, Hervé & Vidal (2008) 

proponen el término de “huertos forestales”, en los 

cuales identifican que la composición de especies y la 

estructura son cercanas a las contenidas por los 

bosques naturales. Finalmente, la importancia de los 

árboles en sistemas agroforestales ha sido 

documentada en la propuesta de términos para definir 

o analizarlos a partir de sus componentes forestales y 

su manejo, entre estos destacan: bosques locales, 

bosques comunitarios, bosques tradicionales, bosques 

sagrados, bosques campesinos, jardines forestales y 

agroforestales (Gadgil y Vartak, 1975; Long y Nair, 

1999; Ormsby y Bhagwat, 2010). 

 

El mantenimiento deliberado de especies leñosas en 

los sistemas agroforestales tradicionales podría 

compensar, en parte, la elevada tasa de deforestación, 

en lo que respecta a la conservación de la diversidad 

vegetal, esta función de los sistemas agroforestales 

tradicionales está poco documentada (Asfaw y 

Lemenih, 2010).  Como reconocen Bardhan et al. 

(2012) y Carrari et al. (2016) en sus investigaciones 

comparando parcelas agroforestales, encontraron que 

mediante el manejo de especies promovían o 

mantenían especies forestales que ya no se 

encontraban en bosques naturales cercanos. Como lo 

observan Long y Nair (1999), el número de especies 

forestales mantenido en sistemas agroforestales es de 

vital importancia y han sido conservadas por su manejo 

prolongado (Rai et al., 2002). 

 

En Zongolica se reconocen la presencia de diversos 

sistemas agroforestales, donde el arbolado se dispone 

estructural y secuencialmente en dos conformaciones; 

árboles aislados donde se obtienen diversos beneficios 

como frutos, muebles y fragmentos de bosque con 

producción de carbón vegetal y leña, los cuales han 

sido tradicionalmente un medio de subsistencia que se 

realiza en pequeñas parcelas minifundistas (López 

Binnqüist et al., 2020). Basado en lo anterior se 

propone la siguiente pregunta ¿Cuáles son las especies 

forestales y sus usos principales dentro de sistemas 

agroforestales de la sierra de Zongolica? Con ese fin, 

este trabajo se realizó con el objetivo de conocer la 

diversidad, sus principales usos y la importancia de los 

árboles multipropósito dentro de los sistemas 

agroforestales en la sierra de Zongolica, Veracruz. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

 

La sierra de Zongolica se ubica en la parte central del 

estado de Veracruz, en la Sierra Madre Oriental. La 

sierra de Zongolica una es de las zonas indígenas más 

importantes de México, con una población total de 

173,891 habitantes, de los cuales 73% son 

nahuahablantes (Del Val et al., 2008; INEGI, 2017). 

Está conformada por 14 municipios con alta densidad 

poblacional (INEGI, 2017). Este trabajo, se realizó en 

38 comunidades de los municipios de San Andrés 

Tenejapa, Tequila, Zongolica, Atlahuilco, Tlaquilpa, 

Mixtla de Altamirano, Texhuacan, Soledad Atzompa y 

Xoxocotla (Figura 1). La sierra presenta un clima 

templado subhúmedo con una temperatura media anual 

de 13.6 °C a 20 °C (INEGI, 2018). El suelo es luvisol, 

regosol y kárstico, en el que predominan cerros, lomas 

y depresiones de laderas amplias con pendientes de 5% 

hasta 30% (Medina-Chena et al., 2010). Presenta una 

variación altitudinal que va de los 500 a los 3000 msnm 

(INEGI, 2018); este rango se refleja en 4 tipos de 

vegetación característicos: bosque mesófilo de 

montaña, bosque de pino-encino, selva alta y mediana 

perennifolia.  

 

La tenencia es pequeña propiedad minifundista, con el 

77% pequeña propiedad, 22% ejidal y 1% propiedad 

comunal, donde predominan las parcelas con un 

promedio de 3 hectáreas, muy por debajo del promedio 

estatal de 9.9 hectáreas (INEGI, 2007). Se ha 

registrado una agricultura de uso múltiple o 

diversificado del suelo, donde predomina el uso 

agrícola con milpa, los encinos para carbón y leña, y 

áreas de pastoreo de borregos para lana de textiles 

tradicionales en diversos sistemas agroforestales; 

sistema agroforestal donde de milpa intercalada con 

encinos, sistema agroforestal con fragmento de bosque 

para leña y carbón, sistema agroforestal con fragmento 

de pinos para madera, sistema agroforestal con 

fragmento de arbolado de encinos, pinos y árboles 

dispersos en la parcela y sistema agroforestal con 

presencia de cafetales (López Binnqüist et al., 2020). 
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Figura 1. Ubicación de la sierra de Zongolica, con los municipios y localidades donde se realizó este estudio. Fuente: 

elaboración propia con datos de topográficos de INEGI (2004). 

 

 

Enfoque de la investigación y diseño de instrumento 

de medición 

 

Este estudio se realizó mediante el enfoque de la 

investigación cualitativa. El diseño de entrevista 

semiestructurada se realizó mediante la metodología 

de Ander-Egg (2003). El contenido de la entrevista se 

dividió en cinco secciones, incluyendo los datos 

generales de los entrevistados, importancia de los 

árboles, tendencias de abundancia, especies y usos. A 

todos los entrevistados se les informó sobre los 

objetivos del trabajo para que, de forma libre y 

respetuosa aceptaran las entrevistas y las 

observaciones directas en sus parcelas. Por acuerdo 

con los informantes se mantiene el anonimato en las 

opiniones y testimonios que se incorporan como parte 

de los resultados. Las entrevistas se aplicaron a los 

dueños de las parcelas ya que son ellos quienes deciden 

sobre los usos y actividades productivas, generalmente 

hombres de edades entre 19 a 73 años. Se realizaron 10 

visitas a campo para aplicar 74 entrevistas a dueños de 

parcela. Para la identificación de las especies 

mencionadas en las entrevistas, se caracterizaron por 

nombre común, posteriormente se realizaron consultas 

para comparar con los especímenes depositados dentro 

del Instituto Tecnológico Superior de Zongolica, así 

como, se consultaron claves taxonómicas 

especializadas de la región centro del estado de 

Veracruz y grupos taxonómicos específicos como el 

género Quercus (Valencia-Ávalos, 1995; Rzedowski, 

2006; Williams-Linera, 2012; Valencia-Ávalos y Gual-

Díaz, 2014). 

 

Análisis de datos 

 

Las respuestas a las entrevistas se analizaron mediante 

el método cualitativo propuesto por Rodríguez-Sabiote 

(2003), el cual consiste en la transcripción de las 

respuestas de las entrevistas, reducción de los datos 

(expresiones y palabras redundantes o repetidas), 

disposición y transformación de datos para la 

obtención de resultados y la promulgación de 

conclusiones. Como parte de este análisis se clasificó 

la información para generar tablas de frecuencias 

(Corbetta, 2007). Respecto a la composición 

taxonómica, se realizó un análisis descriptivo de los 

datos, para determinar el número de especies y géneros 

(Müeller-Dombois y Ellenberg, 1974). Para determinar 

la relación e importancia de los usos de con las 

especies encontradas, se realizó un análisis de redes 

complejas mediante el software UCINET-NETDRAW 

6.3 (Borgatti et al., 2002), lo anterior se complementó 

con un análisis de conglomerados mediante el método 

de Ward y un análisis no paramétrico de correlación de 

Spearman con la ayuda del paquete estadístico SPSS 

V.25 (Müeller-Dombois y Ellenberg, 1974; SPSS, 

2019). La interpretación se realizó desde la óptica de 

la investigación cualitativa, que busca comprender los 

fenómenos desde una perspectiva interpretativa de los 

datos (Ander-Egg, 2003). 
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RESULTADOS 

 

Información demográfica de los informantes 

 

Se entrevistaron a 74 dueños de terrenos agroforestales 

con presencia de árboles en sus parcelas. En su 

mayoría fueron varones (95%) debido a que ellos son 

los que realizan el trabajo de campo, sin embargo, 

encontramos un 5% de mujeres que conocen y manejan 

sus terrenos. La edad de los dueños de parcela fue muy 

variable, con un rango de 19 a 73 años y un promedio 

de 50 años, indicando que los productores 

entrevistados tienen amplia experiencia en el uso y 

manejo de los árboles. En la disposición de mano de 

obra disponible para trabajar en el campo, se encontró 

un rango de uno a ocho integrantes del hogar y en 

promedio fueron cuatro integrantes de familia, lo que 

indica poca disposición de mano de obra para el trabajo 

en campo (Tabla 1).  

 

 

Tabla 1. Información social, demográfica y entrevistas realizadas en la zona de estudio. 

Edad Sexo Integrantes del hogar Municipio Comunidad No. entrevistas 

43 H 2 Atlahuilco Zacamilola 

3 67 H 4 Atlahuilco Zacamilola 

57 H 4 Atlahuilco Zacamilola 

48 H 4 Atlahuilco Manzatnoxtla 
2 

29 M 5 Atlahuilco Manzatnoxtla 

65 H 5 Atlahuilco Xibtla 1 

72 H 3 Mixtla de Altamirano Acotempa 
3 

70 H 4 Mixtla de Altamirano Acotempa 

69 H 6 Mixtla de Altamirano Acotempa  

50 H 3 Mixtla de Altamirano Axoxohuilco 

3 66 H 4 Mixtla de Altamirano Axoxohuilco 

57 H 4 Mixtla de Altamirano Axoxohuilco 

57 H 7 Mixtla de Altamirano Mixtla de Altamirano 1 

66 H 3 Mixtla de Altamirano Tlaxcantla 

3 67 H 4 Mixtla de Altamirano Tlaxcantla 

45 H 8 Mixtla de Altamirano Tlaxcantla 

64 H 6 Mixtla de Altamirano Tlachicuapa 1 

73 H 6 San Andrés Tenejapan Tlancan 1 

64 H 5 Soledad Atzompa Barrio Nuevo 
2 

42 H 5 Soledad Atzompa Barrio Nuevo 

24 H 8 Soledad Atzompa Tlaltzala 1 

66 H 4 Tequila Ahuatepec 1 

63 H 4 Tequila Comalapa 1 

35 H 4 Tequila Barrio Cotlajapa 1 

26 H 3 Tequila Barrio Santa Cruz 

6 

26 H 4 Tequila Barrio Santa Cruz 

62 H 5 Tequila Barrio Santa Cruz 

45 H 5 Tequila Barrio Santa Cruz 

37 H 6 Tequila Barrio Santa Cruz 

21 H 6 Tequila Barrio Santa Cruz 

76 H 4 Tequila Tequila 1 

47 H 3 Tequila Tolapa 
2 

28 H 5 Tequila Tolapa 

52 H 4 Texhuacan Cuautempa 1 

49 H 6 Texhuacan Centro 1 

66 H 3 Texhuacan Los Pinos 1 

47 H 4 Texhuacan Texhuacan 1 

42 H 4 Tlaquilpa El Carril 1 

46 H 4 Tlaquilpa Loma Guitarra 1 

69 H 2 Tlaquilpa Ojtlamaxalco 
2 

51 M 4 Tlaquilpa Ojtlamaxalco 

52 H 2 Tlaquilpa Pixcuahutla 

8 27 H 2 Tlaquilpa Pixcuahutla 

38 H 3 Tlaquilpa Pixcuahutla 
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Edad Sexo Integrantes del hogar Municipio Comunidad No. entrevistas 

69 H 4 Tlaquilpa Pixcuahutla 

58 H 4 Tlaquilpa Pixcuahutla 

49 H 4 Tlaquilpa Pixcuahutla 

25 H 5 Tlaquilpa Pixcuahutla 

54 H 6 Tlaquilpa Pixcuahutla 

50 H 2 Tlaquilpa Tecuanaxtoc 1 

48 H 4 Tlaquilpa Tenexcalco 1 

47 H 1 Tlaquilpa Tlaquilpa 1 

60 H 3 Xoxocotla Mazituaya 
2 

47 H 3 Xoxocotla Mazituaya 

43 M 2 Xoxocotla Segunda sección 
2 

23 H 3 Xoxocotla Segunda sección 

47 H 6 Xoxocotla Tula 
2 

40 H 7 Xoxocotla Tula 

23 H 2 Xoxocotla Xoxocotla 

3 42 H 3 Xoxocotla Xoxocotla 

19 H 7 Xoxocotla Xoxocotla 

57 M 6 Zongolica Acahualco 1 

71 H 5 Zongolica Atexoxocuapa 
2 

63 H 1 Zongolica Atexoxocuapa 

40 H 2 Zongolica Ixpaluca 

6 

55 H 4 Zongolica Ixpaluca 

70 H 5 Zongolica Ixpaluca 

75 H 5 Zongolica Ixpaluca 

58 H 3 Zongolica Ixpaluca 

38 H 7 Zongolica Ixpaluca 

22 H 5 Zongolica Macuilca 1 

31 H 2 Zongolica Palapa 1 

73 H 6 Zongolica Tlanecpaquila 1 

Categorías: H = Hombre, M = Mujer. Fuente: elaboración propia con datos de entrevistas. 

 

 

Riqueza de especies arbóreas y sus usos principales 

 

Se registraron 79 especies pertenecientes a 41 familias 

botánicas en la zona de estudio. La familia Fabaceae 

fue la más abundante con cuatro especies, seguida de 

las familias Ericaceae, Lauraceae, Malvaceae y 

Rosaceae con tres registros cada una, así como, 26 

familias con una especie. Se encontraron 62 géneros, 

de los cuales, el más abundante fue el género Quercus 

con nueve especies, el género Prunus con cuatro 

especies y Pinus con tres especies, así como, 55 

géneros con una especie cada uno. 

 

Se encontraron 15 usos principales que las personas les 

dan a los árboles; leña, alimenticio, construcción, 

muebles, ornamental, envoltura, cultivo de larvas, 

carbón, utensilios de cocina, medicinal, juguetes, 

resina, condimento, cultivo de hongos y manualidades. 

El uso más mencionado fue para leña, donde 32 

especies se usan para este fin (40%). Además, 23 

especies son usadas para construcción (29%), y la 

fabricación de muebles con 19 especies (24%). Existen 

otras especies para diversos usos, de los cuales 

destacan el uso medicinal, como el uso de la tila 

(Ternstroemia sylvatica) y sangregado (Croton draco), 

especies de uso comestible como junicuil (Inga 

jinicuil) o los usados como base para criar y cultivar 

larvas comestibles (Lippia myriocephala), las de uso 

ornamental (Vaccinium leucanthum) o para eventos 

religiosos como el axocopac (Gaultheria acuminata). 

Además, las especies que son usadas regularmente 

para dendroenergía también lo son para construcción 

(Quercus laurina), para uso medicinal (Quercus 

rugosa). Las especies que presentaron más usos fue 

Persea schiedeana y Pouteria sapota con cinco usos. 

Las especies de Pinus y Quercus presentaron cuatro 

usos, demostrando que son árboles bastante 

importantes para la dendroenergía y elaboración de 

muebles, de donde se obtienen ingresos económicos 

(Tabla 2). La construcción de casas rústicas está en 

segundo lugar de importancia, mientras que la 

alimentación y la fabricación de muebles están en 

tercer lugar en importancia. Con lo anterior se 

evidencia la importancia de árboles en la vida diaria de 

los entrevistados debido a que cubren las necesidades 

básicas en el medio rural (Figuras 2, 3 y 4). 
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Tabla 2. Diversidad de especies encontradas en la zona de estudio. 

Familia Especie Nombre común Usos 

Actinidiaceae Saurauia scabrida Pipitzo L, A 

Liquidambar styraciflua Copalillo L, MU, O 

Araliaceae Dendropanax sp. Zapotillo L, C, MU 

Oreopanax echinops Cinco hojas L, E 

Asteraceae Lepidaploa sp.  L, CL 

Betulaceae Alnus acuminata Illites L, CR 

Carpinus caroliniana Moralillo L, C, CR 

Bignoniaceae Crescentia cujete Jicarillo U 

Tabebuia rosea Guayacán L,MD 

Burseraceae Bursera sp. Palo Mulato C, MD 

Cannabaceae Trema micrantha Ixpepe L 

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia Casuarina C 

Chrysobalanaceae Licania platypus Sonzapote C, A, MU 

Clethraceae Clethra mexicana Cucharilla L, CR 

Combretaceae Terminalia oblonga Guayabillo C, MU 

Cordiaceae Cordia alliodora Axocopac L, MU 

Cupressaceae Cupressus sp. Ciprés C, MU 

Taxodium mucronatum Ahuehuete L 

Ebenaceae Diospyros nigra Zapote negro L, A, MU 

Ericaceae Arbutus sp. Madroño L, CR, CO 

Gaultheria acuminata Axocopac O 

Vaccinium leucanthum Tizmole L 

Euphorbiaceae Croton draco Sangregado L 

Fabaceae Acacia angustissima Timbre L 

Inga jinicuil Jinicuil L, A 

Inga vera Chalahuite L, A 

Leucaena leucocephala Guaje L, A 

Lysiloma acapulcense Tepehuaje L, C, O 

Vachellia farnesiana Huizache L, CR 

Fagaceae Quercus affinis Encino delgado L, C, CA 

Quercus calophylla Encino blanco L, C, CR, E 

Quercus crassifolia Encino tolompo L, C, CR 

Quercus elliptica Encino L, CR 

Quercus insignis Chicalawuatl L, C, CR, J 

Quercus laurina Encino delgado L, C, CR 

Quercus polymorpha Encino blanco L, C, CR 

Quercus rugosa Encino negro L, C, CR 

Quercus skinneri Encino L, C, CR, J 

Hypericaceae Vismia baccifera Achiotillo L, MU 

Juglandaceae Juglans pyriformis Nogal A, MU 

Lauraceae Litsea glaucescens Laurel MD 

Ocotea sp. Aguacatillo C, MU 

Persea americana Aguacate L, A, MD, CO 

Persea schiedeana Chinene L, C, A, MD, CO 

Leguminosae Gliricidia sepium Cocuite L, A, MD 

Magnoliaceae Magnolia mexicana Yoloxochitl MD, E 

Magnolia vovidesii Eloxochitl MD, E 

Malvaceae Bernullia flammea Amapola L, C 

Ceiba pentandra Pochote C, MU, MD 

Heliocarpus americanus Jonote L, C, MU, CH 

Heliocarpus appendiculatus Jonote L, C, MU, CH 

Melastomataceae Miconia sp. Capulincillo L 

Meliaceae Cedrela odorata Cedro MU, MD 

Muntingiaceae Muntingia calabura Capulín L, A 

Myrtaceae Psidium guajava Gayaba L, A, MD 

Syzygium jambos Pomarosa L, C, A 

https://www.google.com.mx/search?sca_esv=88f53b0a7b860e25&q=Cordia+alliodora&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiL5-OnmeqEAxVbGtAFHWAtD44QBSgAegQICBAC
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Familia Especie Nombre común Usos 

Ostreidae Ostrea virginiaia Pepinque L, C 

Pentaphylacaceae Ternstroemia sylvatica Flor de Tila L, MD 

Picramniaceae Picramnia antidesma Caregre L, C, CR 

Pinaceae Abies hickelii Oyamel C, R 

Pinus patula Ocote L, C, MU, CR 

Pinus pseudostrobus Ocote C, MU, MA 

Pinus teocote Ocote L, C, MU 

Platanaceae Platanus mexicana Álamo MU 

Rosaceae Crataegus mexicana Tejocote L, A 

Prunus cortapico Pan caliente L 

Prunus domestica Ciruelo L, A 

Prunus persica Durazno L, A 

Prunus salicifolia Capulín L, A 

Pyrus communis Pera L, A 

Rutaceae Casimiroa edulis Zapote blanco L, A, MD 

Citrus sp. Naranja L, A, MD 

Salicaceae Salix babylonica Sauce L, MD 

Sapindaceae Cupania dentata Quiebra hacha C 

Melicoccus bijugatus Mamon L, A 

Sapotaceae Pouteria sapota Mamey L, C, A, MU, MD 

Scrophulariaceae Buddleja cordata Tinixcohuitl L, MD 

Verbenaceae Citharexylum mocinoi Aceitunillo L, C 

Lippia myriocephala Popotoca L 

Categorías: L = Leña, A = Alimenticio, C = Construcción, MU = Muebles, O = Ornamental, E = Envoltura, CL = 

Cultivo de larvas, CR = Carbón, U = Utensilios de cocina, MD = Medicinal, J = Juguetes, R = Resina, CO = 

Condimento, CH = Cultivo de hongos, MA = Manualidades. Fuente: elaboración propia con datos de entrevistas. 

Figura 2. Análisis de redes complejas sobre los usos principales de las especies forestales en la sierra de Zongolica. 

El tamaño de los círculos representa las relaciones que se encontraron entre ellos. Los círculos de color azul representan 

los usos de los árboles, el circulo más grande representa a la leña con 61 o 33% especies usadas para este fin, la 

construcción presentó 32 o 17% especies usadas, alimenticio con 21 o 11% especies y muebles con 22 o 11% especies, 

medicinal con 17 o 9% de las especies. Los círculos de colores representan a los usos de cada especie (rosa = 5 o 33% 

de los usos, amarillo = 4 o 27% de los usos, naranja = 3 o 20% de los usos, verde = 2 o 13% de los usos y rojo = 1 o 

7% de los usos. Las líneas naranjas representan la relación entre los nodos, las flechas indican el sentido de la relación. 

Fuente: elaboración propia con datos de entrevistas. 
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Figura 3. Principales usos de las especies forestales. Fuente: elaboración propia con datos de entrevistas. 

 

a) 

 
 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
 

e) 

 

f) 

 

Figura 4. Principales usos de las especies forestales. Inciso a) leña, b) construcción, c) madera para muebles, d) 

frutos medicinales, e) carbón vegetal y f) trompo para juegos. Fuente: elaboración propia con fotografías de Miguel 

Ángel Vega Ortega, Sergio Ignacio Gallardo Yobal y Antonio Sierra Huelsz. 

 

 

Las especies forestales fueron usadas para solventar 

necesidades básicas de los entrevistados en la zona de 

estudio; se busca primeramente garantizar la 

subsistencia energética para cocinar los alimentos y 

calentar el hogar, y de manera secundaria, la 

fabricación de muebles, alimenticio, medicinal y la 

obtención de ingresos mediante la venta de carbón 

vegetal (Figura 4). Esto se reconoció mediante la 

relación que existe entre estos usos y las especies 

mencionadas (Figura 5). Finalmente, el atributo que se 

relacionó con la presencia de especies y sus usos fue la 

edad del entrevistado, particularmente se evidencia 

una relación positiva entre la edad y el número de 

especies presentes (rho=0.97; p<0.05), a mayor edad 

del entrevistado mayor número de especies tiene en sus 

terrenos y las usa para más objetivos.  

 



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 151                                                                                       Vega-Ortega et al., 2024 

10 

 
Figura 5. Relación de los principales usos de las especies forestales en la sierra de Zongolica. Fuente: elaboración 

propia con datos de entrevistas, dendrograma realizado con el método de Ward. Recuadro azul representa los usos 

más mencionados. 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Información de los informantes 

 

Las condiciones biofísicas, productivas, sociales, 

económicas y políticas que predominan en la sierra de 

Zongolica se evidencian en un paisaje profundamente 

transformado, donde el territorio muestra la acción de 

sus pobladores durante largo tiempo. Se trata de una 

región dominada por bosques secundarios y zonas 

agrícolas, con un gran número de pequeñas localidades 

rurales. El uso diversificado del paisaje se ha 

desarrollado como una adaptación a las condiciones 

marginales de sus suelos, topografía abrupta, y a la 

fragmentación de la propiedad de la tierra (López 

Binnqüist et al., 2020). En la sierra de Zongolica se 

puede reconocer el profundo conocimiento y 

adaptación de los habitantes sobre las difíciles 

condiciones biofísicas del entorno y a los ciclos de 

crecimiento de la vegetación (Vega-Ortega et al., 

2021), lo que se refleja en la obtención de productos 

primarios para autoconsumo, constituyendo la base de 

los medios de vida de los campesinos, donde los 

cultivos agrícolas como maíz, frijol, avena, entre otros, 

proporcionan alimentos que garantizan la subsistencia 

alimentaria. Por otra parte, los árboles complementan 

al sistema con materia prima para construcción y 

productos secundarios para venta, que en este caso fue 

el carbón vegetal, la leña y la madera para fabricación 

de muebles (López Binnqüist et al., 2020). La 

combinación de árboles de rápido crecimiento en 

campos de producción de cultivos como maíz, soya, 

avena entre otros, permite satisfacer las necesidades de 

los habitantes locales y preservar los recursos 

forestales (Long y Nair, 1999). El uso eficiente de 

parcela se caracteriza por promover una alta diversidad 

de especies vegetales como árboles maderables, 

frutales y cultivos (Rahman et al., 2016). 

 

Una de las características sociales que influye 

directamente en la diversidad de especies forestales es 

la edad de los campesinos, entre más años tengan 

pueden tener un mayor conocimiento y comprensión 

del manejo de las especies, como la conservación de 

las semillas, la propagación de los árboles y las 

prácticas culturales de cada especie (Asfaw y Lemenih, 

2010; Baumgart-Getz et al., 2012). Esto se debe a que 

los agricultores de mayor edad han aprendido estas 

prácticas de sus padres y abuelos, además de haber 

tenido mayor tiempo de manejo del arbolado (Isaac et 

al., 2007; Baumgart-Getz et al., 2012). Por otra parte, 

los campesinos de mayor edad pueden apreciar más la 

importancia de la diversidad de especies forestales, 

probablemente debido a que pudieron haber 

experimentado de primera mano los impactos de la 

pérdida del arbolado, con consecuencias en la 

disminución de los rendimientos, aumento de plagas y 

enfermedades, entre otros (Isaac et al., 2007; 

Andersson y D'Souza, 2014). Los adultos pueden tener 

un mayor sentido de la administración y 

responsabilidad hacia los recursos forestales, debido a 

que tienen una perspectiva a largo plazo de los diversos 
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problemas relacionados con el campo, tener mayor 

capital social y cultural, y el hecho de haber 

establecido relaciones con otros campesinos, 

instituciones o lideres comunitarios, obteniendo de 

esta manera un profundo conocimiento sobre las 

dinámicas ecológicas y sociales del bosque (Asfaw y 

Lemenih, 2010; Baumgart-Getz et al., 2012).  

 

Lo anteriormente mencionado, puede explicar lo 

reportado en Zongolica, la mayoría de los informantes 

fueron hombres que en promedio tienen 50 años de 

edad, demostrando que son precisamente ellos los 

encargados de las actividades productivas en el monte 

o en la milpa, además, son los poseedores del 

conocimiento sobre el uso y manejo de los árboles, así 

como, se demostró que son precisamente los adultos 

los que poseen mayor experiencia y conocimiento 

sobre las especies presentes en su entorno, así como, la 

manera de usarlas y manejarlas. 

 

Por otra parte, se logró identificar que en promedio los 

hogares están integrados por cuatro personas, lo cual 

dificulta el trabajo en el campo por la escasez de mano 

de obra familiar, lo que podría poner en riesgo las 

actividades productivas debido a que se emplean 

personas ajenas a la familia para poder usar los árboles 

en sus terrenos. Lo anterior se evidencia debido a que 

se considera que el número de miembros de una familia 

campesina puede influir en la diversidad de especies de 

varias maneras. Por un lado, las familias más 

numerosas pueden tener una mayor variedad de 

conocimientos y habilidades, lo que puede dar lugar a 

un mayor número de especies forestales, debido a que 

cada miembro de la familia puede aportar sus propias 

experiencias y perspectivas únicas, lo cual, pueden 

ayudar a la familia a adaptarse a las condiciones 

cambiantes (Isaac et al., 2007; Pérez y Matiz-Guerra, 

2017). Por otro lado, las familias más numerosas tienen 

acceso a más tierras y recursos humanos, lo que puede 

permitirles manejar y cultivar una mayor variedad de 

árboles, por el esfuerzo humano que requiere 

(Andersson y D'Souza, 2014). Esta característica es 

especialmente importante en zonas donde la tierra es 

escasa, ya que las familias más numerosas pueden 

permitirse mejor los costes de adquisición y 

mantenimiento de la tierra. Esto se comprueba en 

Zongolica donde los terrenos son pequeños y de difícil 

labranza (López Binnqüist et al., 2020). 

 

Se ha documentado que las familias numerosas pueden 

ser más resistentes a las tensiones y perturbaciones 

naturales como incendios, deslaves, inundaciones y 

situaciones adversas de mercado (comunes en 

Zongolica). Cuando la familia es numerosa se 

comparte de manera más equitativa el trabajo, debido 

a que se dispone de más personas para mano de obra 

(Chirinos, 2006). Finalmente, se considera que es más 

probable que las familias numerosas participen en 

redes u organizaciones comunitarias, donde se pueden 

nutrir y contribuir al intercambio de experiencias y 

recursos, debido a que estos grupos están basados en la 

confianza, la reciprocidad y la solidaridad, valores 

profundamente arraigados en muchas comunidades 

rurales, especialmente en Zongolica (Andersson y 

D'Souza, 2014; Binam et al., 2017). 

 

Diversidad de especies arbóreas  

 

La diversidad biológica (genética, biológica y 

ecosistémica) está íntimamente relacionada con las 

prácticas productivas y culturales de los pueblos 

indígenas, y en la forma en la que perciben su entorno 

(Vega-Ortega et al., 2021). Es por esto por lo que 

Boege (2008), sugiere que los recursos biológicos y 

culturales deben ser considerados como parte integral 

de un todo, como una manifestación biocultural que 

integra todos los componentes de su entorno. De 

acuerdo con Moreno-Calles et al. (2014) la diversidad 

de especies leñosas demuestra la diversificación de 

usos en las parcelas agroforestales, las cuales son 

mantenidas o promovidas para asegurar una 

producción a largo plazo. Además, el mantenimiento 

deliberado de especies leñosas en los sistemas 

agroforestales tradicionales podría compensar, en 

parte, la elevada tasa de deforestación, en lo que 

respecta a la conservación de la diversidad vegetal; 

esta función de los sistemas agroforestales 

tradicionales está poco documentada (Asfaw y 

Lemenih, 2010).  Como reconocen Bardhan et al. 

(2012) y Carrari et al. (2016) en sus investigaciones 

comparando parcelas agroforestales, encontraron que 

mediante el manejo de especies promovían o 

mantenían especies forestales que ya no se 

encontraban en bosques naturales cercanos. 

 

Los árboles en Zongolica se pueden encontrar en 

diferentes disposiciones, desde bosques secundarios 

hasta conformando sistemas agroforestales, donde se 

pueden presentar como árboles aislados y/o 

fragmentos de bosques manejados con diferentes 

especies arbóreas y en diferentes etapas de desarrollo, 

los cuales pueden ser promovidos o tolerados por los 

productores para cumplir ciertos objetivos (López 

Binnqüist et al., 2020). El manejo del arbolado es de 

vital importancia, ya que promueve el abastecimiento 

de materia prima o árboles para la producción en 

periodos cortos de tiempo y a largo plazo, garantizando 

el ingreso económico por la venta de productos como 

madera, leña y carbón vegetal (López Binnqüist et al., 

2020). 

 

Como lo menciona Nair (1985) el manejo del arbolado 

por parte de comunidades obedece un plan definido 

para obtener beneficios de varias índoles, desde 

servicios ambientales como recuperación de 

manantiales, contra deslaves, mitigación de la erosión, 

sombra para animales, productos medicinales, de 

construcción, alimenticios como la obtención de frutos 
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y beneficios económicos, la venta de madera, leña o 

carbón vegetal. Además, el mantenimiento deliberado 

de especies leñosas podría compensar, en parte, la 

elevada tasa de deforestación, promoviendo la 

conservación de la diversidad vegetal y de especies que 

pueden ya no encontrarse en bosques naturales o 

secundarios (Asfaw y Lemenih, 2010; Carrari et al., 

2016). 

 

En los sitios de estudio no se tiene certeza de cuánto 

tiempo han sido manejados e intervenidos 

intensivamente, algunas fuentes documentales 

históricas registran el uso de los árboles en Zongolica 

desde la Colonia (López Binnqüist et al., 2020), las 

especies utilizadas para la producción de carbón y leña 

han sido promovidas y mantenidas por los pobladores 

locales. En este trabajo, se reportaron un total de 79 

especies de árboles útiles, lo cual, evidencia el gran 

conocimiento tradicional sobre las especies presentes 

por parte de los entrevistados y la gran diversidad de 

ambientes en los que habitan. La zona de estudio 

presenta ambientes con diversos tipos de vegetación 

como selva alta perennifolia, bosque mesófilo de 

montaña, bosque de pino-encino y bosques de pino en 

la zona alta de la sierra de Zongolica. A pesar de que 

existe mayor riqueza de especies en la zona baja donde 

sen encuentra la selva alta perennifolia, para este 

trabajo, la zona alta donde se ubica el bosque de pino-

encino las especies son mayormente valoradas, debido 

a que se encontraron especies utilizadas para leña, 

muebles y elaboración de carbón, es decir, para la 

obtención de ingresos económicos 

 

La influencia de la altitud sobre la riqueza de especies 

arbóreas ha sido documentada ampliamente, y depende 

de las características específicas de los tipos de 

vegetación. La relación entre altitud y número de 

especies no es lineal, se menciona que existe mayor 

diversidad de especies en altitudes intermedias, 

regularmente entre los 1000 y 3000 msnm (Hrivnák et 

al., 2014; Negi et al., 2024), como lo es el caso de la 

Sierra de Zongolica, ubicada en este rango de altitudes. 

En general, determinar la influencia de la altitud sobre 

la riqueza de especies de árboles es compleja, debido a 

que influyen diversos aspectos como el microclima, 

condiciones de suelo, las interacciones ecológicas, 

cambios de uso de suelo, perturbación, así como, la 

promoción por parte de los campesinos (Malizia et al., 

2020). Finalmente, se considera importante 

comprender la relación de la altitud con la riqueza de 

especies es importante, para promover prácticas 

sostenibles de gestión forestal (Shovon et al., 2024). 

 

Se registró una alta diversidad taxonómica dentro de 

nuestro trabajo, 79 especies distribuidas en 41 familias 

y 62 géneros que involucran diversas especies. Los 

géneros Quercus, Pronus y Pinus fueron los más 

importantes por la cantidad de especies registradas, 

esto evidencia la importancia de las especies de estos 

géneros para diversos usos como la elaboración de 

muebles y la dendroenergía (principalmente para leña, 

carbón vegetal y alimento). Cabe mencionar que la 

producción de carbón vegetal y la elaboración de 

muebles son las actividades económicas más 

importantes en la sierra de Zongolica. El número total 

de especies encontradas en este estudio es mayor a lo 

reportado en otros trabajos, en Michoacán, el cual es el 

único estudio en México en bosques manejados, donde 

se registraron nueve especies de árboles utilizados para 

diversos usos, por lo tanto, a pesar de ser un estudio 

regional registraron pocas especies, tomando en cuenta 

que las especies son de amplia zona de distribución 

(Aguilar-Romero et al., 2016).  

 

Si el objetivo es la subsistencia familiar, las especies 

encontradas en este trabajo son pocas si se comparan 

con trabajos de sistemas agroforestales tradicionales 

reportados en África, Bangladesh, Laos y en algunos 

lugares de México como Chiapas, Jalisco, Nayarit y 

Puebla, donde se registraron en promedio 20 especies 

de leñosas (Saha y Azam, 2005; Roncal-García et al., 

2008; Vallejo et al., 2016). Por otro lado, si el objetivo 

es la producción comercial de especies, se encuentra 

dentro de los parámetros de especies, se han reportado 

de 43 a 70 especies de árboles en sistemas 

agroforestales (Asfaw y Lemenih, 2010; Nerfa et al., 

2019; Starke et al., 2020). Finalmente, si comparamos 

ahora por grupo de interés como los encinos, lo 

encontrado en la zona de estudio es alto, de acuerdo 

con estudios en México e India donde se reportan de 2 

a 3 especies de encinos utilizados (Rai et al., 2002). Lo 

que se debe considerar aquí es que la diferencia en 

cuanto al número de especies no radica en el nivel, 

intensidad o eficiencia de manejo en Zongolica, sino 

en que estos trabajos se realizaron en otros ambientes, 

donde se manejan extensiones forestales más amplias 

y zonas boscosas con menor nivel de intervención. 

 

La dominancia de las especies de encinos en la zona de 

estudio se debe a su amplia zona de distribución (en un 

rango altitudinal de los 1000 a los 3000 msnm), los 

cuales están adaptados a las características de suelo, así 

como, a su promoción por presentar diversos usos. Los 

encinos han sido tradicionalmente utilizados para 

diversos fines, y se les considera de importancia por 

los siguientes usos y beneficios: materia prima básica 

(construcción, elaboración de carbón, fabricación de 

mangos de herramientas y componentes agrícolas, 

artesanías, elaboración de muebles), recurso natural 

renovable (sus frutos son consumidos por el ganado 

porcino, sus hojas se usan como condimento y para 

envolver tamales) y en algunos casos para curtir pieles 

(Bainbridge, 1986). Además, son proveedores de 

servicios ambientales (producen oxígeno, capturan 

dióxido de carbono, filtración de ruido, reducción de la 

erosión del suelo, regulación de temperatura, 

hospederos de diversas especies de epifitas), y para la 

medicina (para curar padecimientos dentales, calmar 
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dolencias, antidiarreicos, astringentes, vértigo y 

epilepsia) (Arizaga et al., 2009). En cuestiones 

industriales los encinos ocupan el segundo lugar de 

aprovechamiento forestal industrial, concentrándose 

principalmente en celulosa (54%), escuadría (30%), 

leña (7%) y carbón (6%) (Luna-José et al., 2003). La 

madera de encino ocupa el segundo lugar de 

aprovechamiento forestal con 578,687 m3 por año, 

seguido de la del pino con 5,783,299 m3 por año, lo que 

representa el 9% del total de madera bajo explotación 

(Pérez-Olvera et al., 2000). 

 

Principales usos de los árboles en la zona de estudio 

 

Se ha documentado que el manejo múltiple o 

agroforestal del territorio regularmente se enfoca en la 

obtención de productos primarios, constituyen la base 

de los medios de vida de los campesinos, donde los 

cultivos herbáceos proporcionan alimentos y los 

árboles complementan al sistema con materia prima 

para construcción y productos secundarios para venta 

(Khan et al., 2006). Los bosques y los árboles también 

aportan otros beneficios a las comunidades rurales, 

como hábitat de vida salvaje, conservación del suelo, 

mejora de la calidad del agua y valores culturales y 

espirituales (Depommier, 2003).  

 

Los árboles también proporcionan beneficios 

económicos a las comunidades rurales a través de la 

producción de dendroenergía y otros productos 

forestales (Ahammad et al., 2021). El uso de la 

dendroenergía en las zonas rurales también puede 

contribuir a la autosuficiencia y reducir los costos 

energéticos. Los árboles desempeñan un papel crucial 

para satisfacer las necesidades energéticas de las 

comunidades rurales y contribuir a su bienestar general 

(Depommier, 2003; Ahammad et al., 2021). Lo 

anterior se pudo corroborar con nuestro estudio en 

Zongolica, se utilizan una amplia gama de especies 

forestales para diversos usos, para leña, construcción, 

fabricación de muebles. De esta manera, es evidente la 

importancia de las especies forestales desde el punto 

de vista de la provisión de productos de primera 

necesidad en el hogar.  

 

Las especies arbóreas en Zongolica en su mayoría son 

utilizadas para leña, es decir, que las especies son 

buscadas para satisfacer necesidades básicas 

específicas, como en este caso la generación de calor 

para el hogar en temporada de fríos y principalmente 

para la cocción de los alimentos. Esta demanda puede 

crear oportunidades para que los hogares rurales se 

dediquen a la recogida y el comercio de leña como 

fuente de ingresos (Ketlhoilwe y Kanene, 2018). 

Nuestros resultados son similares a los del estudio 

global de Angelsen et al. (2014), que señala a la leña 

como el principal uso dentro de los productos 

forestales en algunas poblaciones en países de Asia, 

África y América Latina. Se considera a la leña como 

la fuente de ingresos más importante en el medio rural, 

ya que puede contribuir significativamente a la 

subsistencia de los hogares donde otras fuentes de 

ingreso son limitadas (Ketlhoilwe y Kanene, 2018). 

Esto ha quedado demostrado en la sierra de Zongolica, 

donde existe un comercio informal de productos 

dendroenergéticos, se he identificado un proceso de 

aceleración del mercado local de compra y venta de 

leña de diversas especies del género Quercus (López 

Binnqüist et al., 2020). 

 

La recolección y el comercio de leña también pueden 

tener consecuencias negativas para el medio ambiente 

y las comunidades rurales si no se manejan de manera 

que los árboles puedan subsistir por más tiempo. La 

recolección excesiva de leña puede provocar 

deforestación, erosión del suelo y pérdida de 

biodiversidad, así como, también puede generar 

competencia por los recursos entre los recolectores de 

leña y otros usuarios del bosque, como agricultores, 

cazadores y recolectores. Finalmente, en este contexto 

se deben implementar prácticas de gestión sostenible, 

como la recolección selectiva, la reforestación y el 

manejo local. Con el objetivo de garantizar el uso 

sostenible de los recursos combustibles y al mismo 

tiempo brindar oportunidades para que las familias 

rurales generen ingresos y contribuyan a la economía 

local. 

 

Atributos sociales relacionados a la diversidad de 

especies arbóreas 

 

La diversidad de especies manejadas y utilizadas 

depende de las condiciones biofísicas de los espacios 

donde las familias campesinas tienen sus terrenos, así 

como, de sus condiciones socioeconómicas como el 

tamaño de la parcela, nivel educativo del jefe de 

familia u otras fuentes de empleo (Asfaw y Lemenih, 

2010). La cercanía de las parcelas a los núcleos 

familiares facilita el cuidado y manejo de las especies 

forestales, incrementándose el manejo intensivo sobre 

sitios que se encuentran cercanos al hogar, 

contribuyendo incluso al mantenimiento de especies 

forestales que ya no se encuentran en los bosques 

(Asfaw y Lemenih, 2010; Bardhan et al., 2012; Nerfa 

et al., 2019). 

 

El atributo más importante para la diversidad de 

especies y de usos en este estudio es la edad del 

entrevistado, es debido a dos factores principales: el 

primero, que tiene que ver con que los jóvenes ya no 

quieren trabajar en el campo, por las carencias 

relacionadas con los bajos sueldos, alto esfuerzo físico 

y la discriminación. El segundo, la migración ha 

influido negativamente, los jóvenes migran a Estados 

Unidos abandonando sus hogares, dificultando con 

esto la disponibilidad de mano de obra para trabajar en 

el campo (Martínez-Canales, 2013). 
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Las respuestas al abandono de tierras pueden variar 

ampliamente entre grupos de especies y hábitats, 

algunas especies se benefician del abandono mientras 

que otras pueden experimentar disminuciones en 

abundancia o diversidad (Plieninger et al., 2014). Se 

han documentado diversos efectos de la migración 

humana sobre la diversidad de especies; dentro de los 

efectos positivos es que aumentan la diversidad natural 

debido al abandono de áreas de trabajo que 

anteriormente eran explotadas intensivamente, 

provocando nuevos hábitats para el establecimiento de 

especies arbóreas (Robson y Berkes, 2011; Li, 2019). 

Sin embargo, existen también aspectos negativos como 

la pérdida de especies localmente raras o la 

proliferación de unas pocas especies a expensas de 

otras, creando sitios con pocas especies (Robson y 

Berkes, 2011). Comprender las complejas 

interacciones entre el abandono de la tierra por 

migración y la diversidad de especies es fundamental 

para desarrollar estrategias de manejo y conservación 

eficaces (Bilsborrow, 2002; Plieninger et al., 2014). En 

la zona de estudio no existen trabajos relacionados con 

los efectos de la migración humana sobre las 

actividades productivas, por lo que es un tema de suma 

importancia científica. 

 

En observaciones en campo, se ha logrado identificar 

una tendencia incipiente sobre la abundancia de 

especies, donde la zona alta de Zongolica presenta más 

especies útiles que la zona fría (López Binnqüist et al., 

2020). En particular, en cuanto a los árboles utilizados 

para la producción de carbón y leña se esperaba que 

hubiera mayor número de especies en la zona fría, 

donde se distribuyen más especies de encinos 

utilizados para producir carbón, lo cual se comprobó 

en este trabajo. Esta tendencia se ha corroborado en 

diversas investigaciones, donde se han encontrado 

diferencias en la diversidad de especies forestales en 

pisos altitudinales altos. Se ha demostrado, por 

ejemplo, que el crecimiento de árboles es más rápido 

en zonas altas, cuando dominan las especies del género 

Quercus (Wajja-Musukwe et al., 2008), se encuentra 

mayor diversidad en zonas altas donde las condiciones 

climáticas son aptas para ciertos árboles (Ventura-

Aquino et al., 2008). 

 

CONCLUSIONES 

 

En Zongolica los hombres de alrededor de 50 años son 

los encargados de las actividades productivas, son los 

poseedores del conocimiento sobre el uso y manejo de 

los árboles. El hogar está conformado en promedio por 

cuatro personas, lo cual dificulta en el manejo y 

aprovechamiento de los árboles por la escasez de mano 

de obra familiar, lo que podría poner en riesgo las 

actividades productivas, se necesita por lo tanto 

emplear mano de obra ajena a la familia, por lo que los 

costos de aprovechamiento de los árboles se elevan 

significativamente. 

En zongolica se encontró alta diversidad taxonómica 

en este trabajo, un total de 79 especies, distribuidas en 

41 familias y 62 géneros. Los géneros Quercus (nueve 

especies), Pronus (cuatro especies) y Pinus (tres 

especies) fueron los más importantes por la cantidad de 

especies registradas. Por otra parte, se registraron un 

total de 15 usos que se le dan a los árboles, de los cuales 

destacan la leña con 32 especies (40%), construcción 

con 23 especies (29%) y elaboración de muebles con 

19 especies (24%). Además, registramos otros usos 

como ornamental, para cultivar de hongos, fabricación 

de utensilios de cocina, extracción de resina, 

elaboración de manualidades, fabricación de juguetes, 

para condimentar y envolver ciertos alimentos y para 

cultivar larvas comestibles. 

 

El estudio realizado en este contexto etnobotánico en 

los sistemas agroforestales de Zongolica ha revelado la 

importancia de estos sistemas como precursores de la 

conservación de especies arbóreas. En el trabajo 

realizado, se identificaron 79 especies de árboles 

útiles, lo que evidencia la diversidad de recursos 

naturales presentes en la región. Estas especies 

desempeñan un papel fundamental en la economía 

local y en la preservación del medio ambiente, ya que 

proporcionan leñan, alimentos, medicinas, materiales 

de construcción y otros productos de uso cotidiano 

para las comunidades que habitan en la zona. La 

valoración y protección de estos recursos forestales es 

crucial para garantizar su continuidad y contribuir a la 

sostenibilidad de los sistemas agroforestales en 

Zongolica. 
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