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Prólogo

En un contexto global marcado por los desafíos ambientales, sociales y 
económicos que enfrenta la humanidad en el siglo XXI, el presente libro 
Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales constituye 
una contribución significativa al debate académico y práctico sobre el 
desarrollo sostenible. Esta obra colectiva, editada por la Universidad Au-
tónoma Indígena de México, reúne investigaciones que abordan diversas 
problemáticas desde una perspectiva multidisciplinaria e intercultural, 
articulando saberes científicos con conocimientos tradicionales y expe-
riencias locales.

La relevancia de esta publicación se encuentra profundamente vin-
culada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos 
por la Organización de las Naciones Unidas, particularmente aquellos 
relacionados con la agricultura sostenible (ODS 2), educación de calidad 
(ODS 4), acción por el clima (ODS 13), vida de ecosistemas terrestres 
(ODS 15), producción y consumo responsables (ODS 12) y asociacio-
nes para lograr los objetivos (ODS 17). Cada uno de los capítulos que 
conforman este volumen representa una pieza fundamental en el rom-
pecabezas del conocimiento necesario para construir sociedades más 
resilientes y sostenibles.

El primer capítulo, dedicado al estudio de Beauveria bassiana y Me-
tarhizium anisopliae como alternativas biológicas para el control de 
plagas agrícolas, responde directamente a la necesidad de transitar hacia 
sistemas agrícolas más sostenibles y menos dependientes de productos 
químicos sintéticos. Este enfoque no solo contribuye a la seguridad ali-
mentaria (ODS 2), sino que también promueve prácticas agrícolas que 
protegen la biodiversidad y la salud humana, alineándose con el ODS 3 
(salud y bienestar).

El segundo capítulo, centrado en la educación intercultural ambiental, 
realiza una revisión sistemática y metaanálisis de estudios cuantitativos 
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recientes, destacando la importancia de integrar perspectivas culturales 
en los procesos educativos relacionados con la sostenibilidad. Esta in-
vestigación refuerza el papel fundamental de la educación inclusiva y 
equitativa (ODS 4) como herramienta transformadora para alcanzar los 
demás objetivos de desarrollo sostenible.

El análisis del impacto climático en la dinámica de plagas y enfermeda-
des del maíz, desarrollado en el tercer capítulo, representa una contribución 
crucial para la adaptación al cambio climático en el sector agrícola. Este 
trabajo evidencia cómo el conocimiento científico puede utilizarse para 
desarrollar estrategias de manejo sostenible que aseguren la productividad 
agrícola frente a los desafíos climáticos, conectando directamente con el 
ODS 13 (acción por el clima) y el ODS 2 (hambre cero).

El cuarto capítulo explora la evaluación de recursos bioculturales para 
el desarrollo turístico del pueblo Yoreme Mayo de Lázaro Cárdenas, Si-
naloa. Este estudio ilustra cómo el turismo sostenible puede servir como 
motor de desarrollo local, preservando al mismo tiempo el patrimonio 
cultural y natural. La investigación se alinea con el ODS 8 (trabajo de-
cente y crecimiento económico) y el ODS 11 (ciudades y comunidades 
sostenibles), mientras destaca la importancia de la participación comu-
nitaria en la gestión de recursos.

El quinto capítulo aborda la evaluación socioambiental de un prototipo 
diseñado para optimizar la seguridad y eficiencia de máquinas indus-
triales, demostrando cómo la innovación tecnológica puede contribuir 
a procesos más sostenibles en el sector manufacturero. Este enfoque se 
conecta con el ODS 9 (industria, innovación e infraestructura) y el ODS 
12 (producción y consumo responsables), subrayando la necesidad de 
integrar consideraciones ambientales en el diseño industrial.

La investigación presentada en el sexto capítulo sobre la responsabilidad 
ambiental de los visitantes del cerro de la Memoria ofrece valiosas pers-
pectivas sobre la gestión sostenible de áreas naturales urbanas. Este trabajo 
contribuye al ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles) y al ODS 15 
(vida de ecosistemas terrestres), destacando la importancia de fomentar 
comportamientos responsables entre los usuarios de espacios naturales.

Finalmente, el séptimo capítulo explora la cosmovisión yoreme mayo 
y su relación con la conservación del patrimonio biocultural en la bahía 
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de Ohuira, Sinaloa. Este estudio ejemplifica cómo el conocimiento tra-
dicional puede complementar y enriquecer las estrategias modernas de 
conservación, conectando con múltiples ODS, particularmente el ODS 
14 (vida submarina) y el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres).

La estructura temática del libro refleja una comprensión integral de 
la sostenibilidad, reconociendo que las soluciones efectivas requieren 
abordajes multifacéticos que integren dimensiones ambientales, so-
ciales, culturales y económicas. Los autores han logrado articular sus 
investigaciones particulares dentro de un marco conceptual común que 
privilegia la interdisciplinariedad y el diálogo entre diferentes formas 
de conocimiento.

El enfoque metodológico adoptado por los diferentes capítulos de-
muestra la diversidad de herramientas y técnicas disponibles para abordar 
problemas complejos de sostenibilidad. Desde revisiones sistemáticas 
y metaanálisis hasta estudios etnográficos y evaluaciones tecnológicas, 
cada contribución emplea métodos rigurosos adecuados a su objeto de 
estudio, garantizando la validez y confiabilidad de sus hallazgos.

Particularmente relevante es la atención prestada a las perspectivas 
indígenas y locales en varios de los capítulos. En un momento histórico 
donde la ciencia occidental está reconociendo cada vez más la importan-
cia de integrar conocimientos tradicionales en la búsqueda de soluciones 
sostenibles, este libro constituye un ejemplo destacado de cómo pueden 
articularse diferentes epistemologías para abordar desafíos contemporáneos.

Las implicaciones políticas y prácticas derivadas de estas investi-
gaciones son significativas. Las recomendaciones formuladas en cada 
capítulo ofrecen orientaciones concretas para formuladores de políticas, 
gestores ambientales, educadores y actores comunitarios interesados en 
promover la sostenibilidad desde diferentes ángulos. Estas sugerencias 
no solo tienen valor local o regional, sino que pueden ser adaptadas y 
aplicadas en otros contextos similares.

El libro también contribuye al fortalecimiento de la capacidad institu-
cional de la Universidad Autónoma Indígena de México para abordar los 
desafíos de sostenibilidad. Al documentar casos de estudio y experiencias 
prácticas, proporciona material valioso para programas de formación y 
capacitación en instituciones académicas y organizaciones de desarrollo. 
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Esta dimensión pedagógica amplifica el impacto potencial de las inves-
tigaciones presentadas.

Desde una perspectiva teórica, el volumen avanza en la conceptuali-
zación de la sostenibilidad como un proceso dinámico y contextual. Los 
diferentes capítulos ilustran cómo los principios de sostenibilidad deben 
adaptarse y reinterpretarse según las características específicas de cada 
situación, considerando factores culturales, ecológicos, económicos y 
sociales particulares.

La temporalidad de los estudios incluidos, con énfasis en datos re-
cientes y tendencias emergentes, asegura que las conclusiones y reco-
mendaciones sean relevantes para los desafíos actuales y futuros. Esta 
actualización es crucial en un campo tan dinámico como la sostenibilidad, 
donde las condiciones y desafíos evolucionan rápidamente.

El impacto esperado de esta publicación trasciende el ámbito aca-
démico. Al hacer accesible información técnica y científica a través de 
un lenguaje claro y organizado, el libro tiene el potencial de influir en 
decisiones prácticas y políticas que afectan directamente la gestión de 
recursos naturales y el desarrollo sostenible en diversas escalas.

La colaboración interinstitucional que posibilitó esta publicación re-
fleja la importancia de las redes de conocimiento en la construcción de 
soluciones sostenibles. El hecho de que sea editado por la Universidad 
Autónoma Indígena de México, con contribuciones de diversos espe-
cialistas, subraya el valor de las asociaciones estratégicas para generar 
conocimiento relevante y aplicable.

En resumen, Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos natu-
rales no es simplemente una colección de estudios independientes, sino 
una obra cohesionada que contribuye significativamente al entendimiento 
y práctica de la sostenibilidad en múltiples dimensiones. Su relevan-
cia se extiende más allá del contexto mexicano, ofreciendo lecciones y 
perspectivas valiosas para regiones y comunidades enfrentando desafíos 
similares en todo el mundo.

Este libro invita a sus lectores a reflexionar críticamente sobre las 
complejas interrelaciones entre desarrollo humano y sostenibilidad am-
biental, reconociendo que las soluciones efectivas requieren tanto rigor 
científico como sensibilidad cultural. Como tal, representa una contri-
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bución importante al corpus de conocimiento sobre desarrollo sostenible 
y gestión de recursos naturales, mereciendo un lugar destacado en las 
bibliotecas de investigadores, profesionales y tomadores de decisiones 
comprometidos con la construcción de futuros más sostenibles.

Los editores y autores han logrado crear una obra que no solo informa, 
sino que inspira acción y reflexión crítica sobre nuestro papel como cus-
todios del planeta y agentes de cambio en la búsqueda de un desarrollo 
verdaderamente sostenible. Su lectura es esencial para quienes buscan 
comprender y contribuir a la construcción de sociedades más justas, 
resilientes y armoniosas con su entorno natural.

Adán Guillermo Ramírez García
Universidad Autónoma Chapingo

SNII Nivel II
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Introducción

Atendiendo a las necesidades de la globalización mundial, como fenó-
meno de interconexión entre los diferentes elementos culturales, sociales, 
económicos y medioambientales, donde convergemos los seres humanos, 
se ha impulsado la necesidad en la búsqueda constante de conocimiento 
aplicado bajo diferentes filosofías que ayuden a entender los comporta-
mientos del ser humano ante los nuevos retos actuales. 

El estudio de la sostenibilidad es un punto de partida en el contexto 
global, y en la actualidad es de sumo interés para los diferentes países 
que integran la Organización de Naciones Unidas (ONU), lo cual han 
dejado plasmado el 25 de septiembre de 2015 en la Resolución 70/1 para 
transformar nuestro mundo mediante la Agenda 2030 y los 17 Objetivos 
para el Desarrollo Sostenible que la conforman.  

El interés en la sostenibilidad ha generado numerosas controversias a 
nivel mundial referente al logro de las metas e indicadores de los objetivos 
planteados en la Agenda 2030. Es por esta razón que la presente obra, 
orientada a difundir diferentes investigaciones, muestra las tendencias 
actuales referente al estudio de la sostenibilidad y los recursos naturales, 
tocando temas relacionados con la agricultura sostenible, educación 
intercultural ambiental, nuevos retos agroambientales, evaluación y 
conservación de recursos bioculturales, desarrollo turístico, aprove-
chamiento de recursos en la bahía de Hohuira, innovación tecnológica 
sostenible, responsabilidad y conservación ambiental, e importancia en 
la cosmovisión del grupo originario local Yoreme Mayo y su relación 
con la utilización equilibrada de sus recursos naturales.

Es por esto que surge la necesidad de compilar una serie de trabajos de 
investigación que se interrelacionen y respondan a incógnitas relevantes 
de la región, tomando en consideración a la población objetivo enmarcada 
en diferentes áreas de interés para la ciencia, como lo son los sistemas 
agroalimentarios sostenibles, innovación agrícola sostenible, ecotecno-
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logías y estudios socioambientales. Seguros de que después de la lectura 
de la siguiente obra, el lector contará con una nueva perspectiva en las 
tendencias locales aplicadas a la sostenibilidad y los recursos naturales.

Coordinadores de libro 
Tendencias en sostenibilidad y recursos naturales

https://doi.org/10.61728/AE20250744 

https://doi.org/10.61728/AE20250744


17

Capítulo 1
______________________

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
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Jesús Ramón Rodríguez-Apodaca2
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Introducción

En 2023, Sinaloa se destacó como el principal productor a nivel nacional 
de ajonjolí, berenjena, pepino, chile verde, frijol, garbanzo, tomate y 
maíz, dicha producción le permitió a México ubicarse en el 11vo. lugar 
en producción mundial de cultivos agrícolas (Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2024). Lugar que podría ser más 
alto, sin embargo, la producción de cultivos agrícolas se ve afectada por 
plagas que impactan en el rendimiento del cultivo (García-Gutiérrez et 
al., 2020), dentro de las principales plagas que causan grandes pérdidas 
económicas se encuentran; el gusano del fruto (Chloridea virescens), 
ocasionando pérdidas considerables en el cultivo del tomate en Sinaloa 
(Manzanarez-Jiménez et al., 2021), el gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda), considerada la principal plaga del maíz, llegando a causar 
hasta el 60 % de las perdidas (Cruz-Herrera, 2018), así como la mosca 
blanca (Bemisia tabaci), una plaga que causa grandes pérdidas en la 
agricultura a nivel mundial, donde los cultivos más afectados son tomate, 
berenjena y chile (Chen et al., 2016).

Actualmente, se aplican grandes dosis de insecticidas químicos para 
disminuir o erradicar las afectaciones por Chloridea virescens, Spodoptera 
frugiperda y Bemisia tabaci, entre otras plagas de importancia agrícola 
(Zelaya-Molina et al., 2022), los cuales tienen el potencial para causar 
daños tanto al medioambiente como a la salud humana (Ruiz-Jiménez 
et al., 2021). En consecuencia, resulta fundamental explorar alternativas 
para el manejo de plagas agrícolas (Neuwirthová et al., 2019). Debido 
a lo anterior, los hongos entomopatógenos se han consolidado como 
una opción sostenible en el control de plagas, dado que actúan como 
enemigos naturales de las mismas, sin causar daño al medioambiente ni 
a la salud humana (Islam et al., 2021). Entre las especies más utilizadas 
se destacan: Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomy-
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ses fumosoroseus (Pacheco et al., 2019), los hongos entomopatógenos 
anteriores presentan una alta capacidad patogénica como resultado de la 
producción de toxinas que son letales para los insectos plaga (Chakra-
barty et al., 2022). 

Con base en lo anterior, el objetivo de la presente investigación fue 
evaluar distintas formulaciones de los hongos entomopatógenos Metar-
hizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyses fumosoroseus, 
sobre larvas del gusano del fruto (Chloridea virescens) y mosca blanca 
(Bemisia tabaci) en cultivo de tomate, y sobre larvas de gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maíz, durante el ciclo agrícola 
Otoño-Invierno 2023-2024 en Guasave, Sinaloa, México.

Metodología

Área de estudio

El experimento se realizó en el campo experimental del Instituto Tec-
nológico Superior de Guasave, el cual se ubica en el ejido Burrioncito, 
Guasave, Sinaloa, entre las coordenadas 25°31'31N y 108°22'38W, en 
la región norte del estado de Sinaloa, México (Figura 1 y 2). 

Figura 1
Ubicación geográfica del municipio de Guasave, Sinaloa, México

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI.
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Figura 2
Instituto Tecnológico Superior de Guasave

Fuente: Tomado de Google Earth, 2024.

Diseños experimentales

Evaluación de Metarhizium anisopliae® sobre larvas del gusano del 
fruto (Chloridea virescens) en cultivo de tomate

Se estableció un Diseño en Bloques Completamente al Azar (DBCA), 
donde se evaluaron tres tratamientos, con tres repeticiones de distintas 
formulaciones de el hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae® 
mezclado con aceite mineral y aceite vegetal; T1= testigo (sin aplica-
ciones), T2= 1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium anisopliae® mez-
clado con aceite mineral y T3= 1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite de maíz, donde tomando de referencia 
a Manzanarez-Jiménez et al. (2021), las concentraciones utilizadas del 
aceite mineral y vegetal en cada tratamiento, fueron del 30 %. Así mismo, 
las concentraciones de 1.2 X 109 conidios mL-1 de hongo entomopatógeno 
fueron las recomendadas comercialmente por empresa AGROBIONSA®, 
como variable de respuesta fue el efecto insecticida sobre la densidad 
poblacional de larvas del gusano del fruto del tomate en cada uno de los 
tratamientos (Tabla 1).
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Tratamiento Alternativa para control de Chloridea virescens
T1 (Testigo) Sin aplicación

T2 1.2 X 109 conidios mL-1 Metarhizium anisopliae®
 mezclado con aceite mineral 

T3 1.2 X 109 conidios mL-1 Metarhizium anisopliae®
 mezclado con aceite vegetal 

Tabla 1
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento, 
las concentraciones de aceite mineral y vegetal en cada tratamiento fueron del 30 %.

Evaluación de Metarhizium anisopliae®, Beauveria bassiana® y 
Paecilomyses fumosoroseus® sobre larvas de mosca blanca (Bemisia 
tabaci) en cultivo de tomate

Se instaló un Diseño en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 
tres repeticiones, donde se tuvo como variable de respuesta la efectividad 
biológica de tres hongos entomopatógenos: Metarhizium anisopliae®, 
Beauveria bassiana® y Paecilomyses fumosoroseus® a una concentración 
de 1.2 X 109 conidios mL-1, sobre la densidad poblacional de adultos de 
B. tabaci en cultivo de tomate (Tabla 2).

Tratamiento Hongo entomopatógeno dosis 300 g ha-1

T1 (Testigo) Sin aplicación
T2 Isaria fumosorosea® 
T3 Beauveria bassiana® 
T4 Metarhizium anisopliae®  

Tabla 2
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento 
establecido en cultivo de tomate.  
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Evaluación de Metarhizium anisopliae® y Beauveria bassiana® sobre 
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de 
maíz

Se estableció un Diseño Completamente al Azar (DCA) con tres repeti-
ciones. Como variable respuesta fue el efecto insecticida de los hongos 
entomopatógenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, sobre 
la densidad poblacional de larvas de gusano cogollero (Spodoptera fru-
giperda) de cada uno de los tratamientos del experimento, los cuales se 
establecieron con base en las dosis y alternativas para el control de S. 
frugiperda en cultivo de maíz (Tabla 3).

Tratamiento Alternativa para control de S. frugiperda
T1 (Testigo) Sin aplicación

T2 Beauveria bassiana 100 gr·L-1

T3 Beauveria bassiana 150 gr·L-1

T4 Metarhizium anisopliae 100 gr·L-1

T5 Metarhizium anisopliae 150 gr·L-1

Tabla 3
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento  
establecido en cultivo de maíz.

Manejo de tratamientos

En cuanto al cultivo de tomate, la siembra de semillas de variedad Sala-
dette se realizó el 20 de agosto del 2023 en charolas de germinación de 
poliestireno de 200 cavidades, en las que se utilizó turba como sustrato 
“PEAT-MOSS”. A los 30 días, se hizo el trasplante de las plántulas en 
campo abierto, de acuerdo con el Diseño en Bloques Completamente 
al Azar (DBCA). Por otro lado, para el cultivo de maíz, la siembra del 
híbrido Asgrow Hipopótamo se realizó el 29 de noviembre del 2023; la 
densidad de siembra para este cultivo fue de 9 plantas m-1, en un arreglo 
de Diseño Completamente al Azar (DCA).
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Para establecer los experimentos, fueron utilizados 400 m2 del cam-
po experimental del Instituto Tecnológico Superior de Guasave para el 
cultivo de tomate y 600 m2 del campo experimental para el cultivo de 
maíz, los cuales tuvieron un acceso limitado para evitar contaminaciones. 
Se preparó el terreno de acuerdo con los trabajos convencionales de la 
región en el mes de septiembre de 2023. Posteriormente, las plántulas 
de tomate Saladette, fueron transplantadas, a una distancia entre surcos 
de 1.5 m y 20 m de largo, con una distancia entre plantas de 25 cm.

Las aplicaciones de los hongos entomopatógenos se realizaron con 
base en la calendarización de las prácticas de productores agrícolas re-
gionales, sin considerar el grado de infestación o umbral económico 
de la plaga. Para ello, se utilizó una aspersora de mochila previamente 
calibrada, donde se suministraron 250 L ha-1, de acuerdo con Góngo-
ra-Gamboa et al. (2020), en dos aplicaciones y después fue llevado a 
cabo un monitoreo diario durante siete días. Al séptimo día se realizó 
el conteo total de larvas de Chloridea virescens, Bemisia tabaci y Spo-
doptera frugiperda. El fertirriego fue realizado con solución Steiner al 
100 % mediante cintas de riego con goteros cada 25 cm, con un riego 
cada tercer día (Steiner, 1961). 

Análisis estadístico

Se llevó a cabo un estudio cuantitativo en el que los datos se recolectaron 
directamente en el campo experimental mediante una muestra aleatoria.
El análisis de los datos se realizó utilizando los programas Minitab 19 y 
Sigma Plot 14. Para evaluar las diferencias entre los tratamientos y sus 
repeticiones, se utilizó un análisis de varianza (ANOVA, por sus siglas 
en inglés) y para la comparación de medias se aplicó el método de Tukey, 
con un nivel de significancia de α = 0.05. 

Porcentaje de reducción

El porcentaje de reducción (%R) de larvas de C. virescens, B. tabaci y 
S. frugiperda por tratamiento y repeticiónse determinó empleando la 
ecuación sugerida por Henderson y Tilton (1955): 
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Donde:
Tb es el número de insectos registrados antes del tratamiento. 
Ta es el número de insectos registrados después del tratamiento. 
Cb es el número de insectos registrados en el control antes del tratamiento. 
Ca es el número de insectos registrados en el control después del trata-

miento. 

Densidad poblacional de Chloridea virescens, Bemisia 
tabaci y Spodoptera frugiperda

Previo a las aplicaciones en los distintos tratamientos establecidos, se 
tomaron muestras de densidad poblacional de larvas de tercer ínstar de 
C. virescens en cultivo de tomate y S. frugiperda en cultivo de maíz, así 
como adultos de B. tabaci en cultivo de tomate. Se seleccionaron 20 
plantas al azar por tratamiento en los tres experimentos. Para disminuir 
la influencia de factores externos, se consideraron las plantas de las filas 
centrales de cada tratamiento. Específicamente para el conteo de adultos 
de B. tabaci, se realizó un muestreo en tres hojas de la planta de tomate: 
una de la parte superior, una del centro y una del tercio inferior de la 
planta. Las densidades de mosca blanca se evaluaron girando la hoja y 
observando el lado abaxial (Reddy y Miller, 2014).  

Resultados y discusión

Evaluación de Metarhizium anisopliae® sobre larvas 
del gusano del fruto (Chloridea virescens) en cultivo de 
tomate

Una vez realizados los conteos previos y final de larvas del gusano del 
fruto en cultivo de tomate, se tiene que para este experimento, la efecti-
vidad insecticida de M. anisopliae sobre larvas de H. virescens fue más 
alta cuando se incorporó aceite mineral en su formulación (Tabla 4).
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Tratamiento Conteo 
inicial 

Conteo 
final 

% Reducción

T1 Testigo 20±2 22±3 0ª 
T2 Metarhizium anisopliae® con 

aceite mineral 
23±2 9±2 72.43±0.51b 

T3 Metarhizium anisopliae® con 
aceite vegetal 

22±2 13±2.5 65.22±0.73b

Tabla 4
Conteo y porcentaje de reducción (%R) de larvas de C. virescens.

abc Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia significativa (p£0.05) 

La Figura 3 muestra la cantidad promedio de larvas de C. virescens en 
conteo posterior a las aplicaciones. El tratamiento que registró menor 
cantidad de larvas fue el T2 (1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite mineral), con 9 larvas y un 72.34 % de 
reducción; seguido por el T3 (1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite vegetal) con un total de 13 larvas y un 
65.22 % de reducción. Del análisis de comparación de medias, se tiene 
que los tratamientos a base de M. anisopliae, no mostraron diferencia 
significativa entre ellos, sin embargo, ambos tratamientos fueron esta-
dísticamente diferentes respecto al testigo.
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Figura 3 
Promedio de larvas de C. virescens en tratamientos evaluados

abc Diferente literal dentro de cada barra, indica diferencia significativa (p£0.05) 
entre los tratamientos.

El análisis estadístico reveló diferencias significativas (p< 0.05) entre los 
tratamientos T2 y T3, en los cuales se aplicó el hongo entomopatógeno 
Metarhizium anisopliae, respecto al testigo (Figura 3). Estos resultados 
evidencian que M. anisopliae posee un mayor efecto insecticida sobre 
larvas de C. virescens. Estos hallazgos son consistentes con los obteni-
dos por Manzanarez-Jiménez et al. (2021), quienes, en condiciones de 
invernadero, evaluaron formulaciones de M. anisopliae y B. bassiana en 
aceite mineral, causando mortalidad de larvas de C. virescens de tercer 
ínstar de 64.5 y 50.5 %, respectivamente. De manera similar, Manza-
narez-Jiménez et al. (2023) confirman la efectividad biológica de M. 
anisopliae; al analizar el impacto bioinsecticida de dos formulaciones 
microencapsuladas del hongo entomopatógeno, detectaron mortalidades 
del 68 % y 54 % en larvas de C. virescens.
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Evaluación de Metarhizium anisopliae®, Beauveria bassiana® y 
Paecilomyses fumosoroseus® sobre larvas de mosca blanca (Bemisia 
tabaci) en cultivo de tomate

Una vez realizados los conteos previos y final de adultos de mosca blanca, 
se tiene que para este experimento, la efectividad insecticida de Metarhi-
zium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyses fumosoroseus sobre 
larvas de B. tabaci fue más alta cuando se aplicó el hongo Beauveria 
bassiana (Tabla 5).

Tratamientos % Reducción 
T1 Testigo 0

T2 Paecilomyses fumosoroseus® 20.10±2.30b

T3 Beauveria bassiana® 41.56±3.14a

T4 Metarhizium anisopliae®  37.12±2.51a

Tabla 5
Porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca

abcd Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia signifi-
cativa (p£0.05) entre los tratamientos.

En la Figura 4 se observa el porcentaje de reducción (%R) de adultos de 
mosca blanca; de los resultados se tiene que el mayor porcentaje de re-
ducción fue en el tratamiento donde se aplicó el hongo entomopatógeno 
Beauveria bassiana®, con un 42.56 %, seguido del tratamiento donde se 
aplicó Metarhizium anisopliae®, con un 37.12 %. Por último, el menor 
porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se aplicó el hongo Paecilomy-
ses fumosoroseus®, con un 20.10 % de reducción de larvas de B. tabaci.
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Figura 4
Gráfica de porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) sobre los porcentajes de 
reducción de adultos de mosca blanca entre los tratamientos donde se 
aplicaron B. bassiana y M. anisopliae, respecto al hongo I. fumosorosea 
(Figura 4). Lo anterior demuestra que los hongos entomopatógenos Isaria 
fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen un 
efecto insecticida sobre las poblaciones de adultos de mosca blanca. En 
los últimos años, diversos estudios han informado sobre la evaluación 
del uso de hongos entomopatógenos, destacando su alta eficacia para su-
primir y controlar las poblaciones de mosca blanca tanto en condiciones 
de invernadero como en campo abierto (Souza et al., 2022). No obstante, 
los hongos entomopatógenos no solo son efectivos en el control de la 
mosca blanca, según Cua-Basulto et al. (2022), quienes evidenciaron 
la eficacia biológica de M. anisopliae en el control de ácaros fitófagos. 
De igual manera, Ferrer y Salas (2024) demostraron el impacto de M. 
anisopliae sobre la candelilla (Aeneolamia varia), que constituye una 
plaga que daña la caña de azúcar. En el cultivo de tomate, para el control 
del gusano del fruto (Chloridea virescens), se aplica el hongo entomo-
patógeno M. anisopliae (García-Gutiérrez et al., 2020).
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Evaluación de Metarhizium anisopliae® y Beauveria bassiana® sobre 
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de 
maíz

La Tabla 6 muestra el porcentaje de reducción de larvas de tercer ínstar 
de gusano cogollero. Una vez realizados los conteos previos y final, se 
tiene que para este experimento, la efectividad insecticida de Metarhizium 
anisopliae y Beauveria bassiana sobre larvas de S. frugiperda fue más 
alta cuando se aplicó el hongo Beauveria bassiana.

Tratamientos % Reducción 
T1 Testigo 0

T2 Beauveria bassiana® 100 gr·L-1 62.59±4.51b

T3 Beauveria bassiana® 150 gr·L-1 65.28±4.38b

T4 Metarhizium anisopliae® 100 gr·L-1 90.24±5.21a

T5 Metarhizium anisopliae® 150 gr·L-1 96.13±3.92a

Tabla 6 
Porcentaje de reducción (%R) de larvas de gusano cogollero

abcd Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia significativa 
(p£0.05) entre los tratamientos.

En la Figura 5 se observa el porcentaje de reducción (%R) de larvas de 
tercer ínstar de gusano cogollero, de los resultados se tiene que el mayor 
porcentaje de reducción se obtuvo en el tratamiento donde se aplicó el 
hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae®, a una dosis de 150 
gr·L-1, en el cual se tuvo un 96.13 % de reducción de larvas, seguido 
del tratamiento donde se aplicó Metarhizium anisopliae®, a una dosis 
de 100 gr·L-1, con un 90.24 % de reducción, en tercer lugar en cuanto al 
porcentaje de reducción de larvas, se encuentra el tratamiento donde se 
aplicaron 150 gr·L-1 del hongo Beauveria bassiana® con un 65.28 %, 
por último, el menor porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se 
aplicó el hongo Beauveria bassiana® a una dosis de 100 gr·L-1, con un 
62.59 % de reducción de larvas de S. frugiperda.
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Figura 5.
Gráfica de porcentaje de reducción (%R) de larvas de gusano cogollero

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) entre los porcentajes de 
reducción de larvas de tercer ínstar de gusano cogollero entre los trata-
mientos donde se aplicaron M. anisopliae, respecto al hongo B. bassiana 
(Figura 5). Por tanto, los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae tienen un efecto insecticida sobre larvas de 
gusano cogollero en cultivo de maíz. Al respecto, Pacheco et al. (2019) 
encontraron que Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae se en-
cuentran entre las especies de hongos entomopatógenos más empleados 
en el control de plagas. Por otro lado, Zelaya-Molina et al. (2022) men-
cionan que el uso de hongos entomopatógenos es limitado, debido a su 
prolongado efecto sobre las plagas. Sin embargo, Manzanarez-Jiménez 
(2024) destaca que hoy en día se buscan alternativas para potenciar el 
efecto insecticida de hongos entomopatógenos sobre plagas en cultivos 
agrícolas, como el uso de bioestimulantes. Al respecto, Graciano-Obeso 
et al. (2023) indicaron que los medios de cultivo suplementados con pol-
vo de pupas de los insectos Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: 
Noctuidae) y Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) 
favorecen el desarrollo de los hongos entomopatógenos B. bassiana y 
Metarhizium robertsii (Ascomycota: Hypocreales).
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Conclusiones

•	 Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium 
anisopliae resultan una alternativa sostenible para el control de larvas 
del gusano del fruto (Chloridea virescens) y adultos de mosca blanca 
(Bemisia tabaci) en cultivo de tomate, y sobre larvas de gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maíz.

•	 El hongo Metarhizium anisopliae mezclado con aceite mineral mostró 
una efectividad biológica más rápida sobre larvas de Chloridea vires-
cens, al mostrar un porcentaje de reducción del 72.42 % al séptimo 
día posterior a la aplicación. El análisis estadístico mostró diferen-
cia significativa entre los tratamientos analizados. Por tanto, existe 
potencial en la aplicación del hongo entomopatógeno M. anisopliae 
mezclado con aceite mineral para el control del gusano del fruto del 
tomate C. virescens en campo abierto.

•	 El hongo Beauveria bassiana tiene un mayor efecto insecticida sobre 
las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci a campo abierto, con un 
porcentaje de reducción del 41.56 %, por lo tanto, resulta una opción 
viable en el control de la plaga en cultivo de tomate. Así mismo, el aná-
lisis estadístico no mostró diferencia significativa entre el tratamiento 
donde se aplicó M. anisopliae, sin embargo, el tratamiento donde se 
aplicó B. bassiana fue estadísticamente diferente comparado con el 
tratamiento donde se aplicó el hongo P. fumosoroseus.

•	 El hongo Metarhizium anisopliae a una dosis de 150 gr·L-1 demostró 
una acción más efectiva sobre larvas de tercer ínstar de Spodoptera 
frugiperda en cultivo de maíz, con un porcentaje de reducción de 
96.13 %, el cual fue estadísticamente diferente comparado con los 
tratamientos donde se aplicó el hongo Beauveria bassiana. 
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Resumen

Este trabajo presenta una revisión sistemática (RS) y un metaanálisis 
(MA) sobre el impacto de la educación intercultural ambiental en el 
desarrollo de competencias y actitudes hacia la diversidad cultural. La 
investigación es relevante en un contexto global donde la diversidad 
cultural es cada vez más importante. Se revisaron 120 artículos, de los 
cuales 60 fueron seleccionados para un análisis más profundo, incluyendo 
19 estudios en el metaanálisis final, siguiendo la metodología de la guía 
PRISMA. Los resultados mostraron un Odds Ratio (OR) promedio de 
1.60, lo que indica un impacto positivo significativo de la educación in-
tercultural. Sin embargo, hay una variabilidad moderada-alta (I2 = 65 %), 
lo que sugiere que los resultados pueden variar según el contexto de 
las intervenciones. La discusión enfatiza la importancia de considerar 
estas variaciones al implementar programas educativos y sugiere que 
futuros estudios se centren en el diseño y la calidad de estas iniciativas. 
En conclusión, los hallazgos apoyan la implementación de programas 
de educación intercultural como estrategias efectivas para promover la 
comprensión cultural, aunque se requiere más investigación para adap-
tar y evaluar continuamente su efectividad y sostenibilidad en diversos 
contextos educativos.

Introducción

En los últimos años, la educación intercultural ambiental ha cobrado 
relevancia en el ámbito educativo como una herramienta esencial para 
promover la inclusión y el respeto en contextos cada vez más diversos 
y multiculturales. La creciente diversidad en las aulas exige enfoques 
pedagógicos que no solo respeten las diferencias culturales, sino que 
también fomenten el entendimiento y la cohesión social entre los estu-
diantes (García y Muñoz, 2020). Así, la educación intercultural se pre-
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senta como un modelo educativo que busca integrar de manera efectiva 
conocimientos y valores de diferentes culturas dentro de un mismo en-
torno, promoviendo la equidad y evitando la marginalización de minorías 
(Rodríguez et al., 2021).

La literatura científica en torno a la educación intercultural ambiental 
se ha expandido considerablemente en los últimos cinco años, abarcando 
tanto estudios teóricos como cuantitativos. Estos estudios analizan el 
impacto de la educación intercultural en aspectos como el desarrollo de 
actitudes interculturales positivas, el rendimiento académico y la convi-
vencia en el aula (Pérez y Fernández, 2019; López, 2021). Sin embargo, 
la diversidad de enfoques metodológicos y contextuales ha dado lugar a 
una base de evidencia heterogénea y, en algunos casos, contradictoria, 
que dificulta la evaluación del impacto global de esta práctica educativa 
(Martínez y Sánchez, 2022). Es en este contexto que surge la necesidad 
de una revisión sistemática acompañada de un metaanálisis, con el ob-
jetivo de sintetizar los hallazgos y evaluar la efectividad de la educación 
intercultural ambiental en diferentes contextos y poblaciones.

Una revisión sistemática proporciona un análisis exhaustivo y riguroso 
de la evidencia disponible, permitiendo a los investigadores identificar 
patrones consistentes y posibles vacíos en la literatura (Sosa y Ramírez, 
2023). Al combinarla con un metanálisis, se busca no solo resumir cuan-
titativamente los efectos de la educación intercultural ambiental, sino 
también determinar la solidez y la consistencia de estos resultados. A 
través de este enfoque, se espera obtener una visión integral que oriente 
tanto a investigadores como a responsables de políticas educativas en 
el diseño de programas interculturales ambientales más efectivos (Gu-
tiérrez, 2023).

El objetivo de este estudio es realizar una revisión sistemática y me-
tanálisis de estudios cuantitativos sobre el concepto de educación inter-
cultural ambiental en el periodo 2019-2024. La investigación sintetiza 
la evidencia disponible y analiza las tendencias, los hallazgos clave y 
las carencias en la literatura sobre el tema. Este trabajo aborda la identi-
ficación y selección de estudios relevantes, el análisis de metodologías 
y contextos, la evaluación de los impactos en estudiantes y docentes, y 
el análisis estadístico de los resultados mediante un metanálisis. Esta 
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revisión permite consolidar el conocimiento sobre educación intercul-
tural ambiental y aporta una base empírica para la mejora de prácticas 
pedagógicas en contextos multiculturales.

Materiales y métodos

Se llevó a cabo una revisión sistemática (RS) y un metaanálisis (MA) de 
estudios previamente publicados. Para realizar esta revisión, se utilizó la 
guía PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 
Meta-Analyses), la cual proporciona un conjunto de recomendaciones 
diseñadas para mejorar la transparencia y la exhaustividad en la selección 
y análisis de estudios dentro de las revisiones sistemáticas (Page et al., 
2021). Esta metodología facilita la organización del proceso de revisión 
en etapas claramente definidas: identificación, selección, elegibilidad e 
inclusión. A continuación, se detallan los pasos específicos llevados a 
cabo en cada una de estas etapas.

Estrategia de búsqueda

Para esta revisión sistemática y metaanálisis sobre el impacto de la edu-
cación intercultural ambiental, se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva 
en bases de datos académicas como Scopus, Web of Science y Google 
Scholar, entre enero de 2019 y junio de 2024. La búsqueda se limitó a 
estudios cuantitativos que investigaran el concepto de educación inter-
cultural ambiental en entornos educativos. Se emplearon términos clave 
como “educación intercultural ambiental”, “impacto educativo”, “diver-
sidad cultural en la educación” e “inclusión intercultural”, combinados 
con operadores booleanos para asegurar una recopilación exhaustiva de 
la literatura (García y Muñoz, 2020; Martínez y Sánchez, 2022).

Criterios de inclusión y exclusión

Para seleccionar los estudios, se definieron criterios de inclusión y exclu-
sión de acuerdo con los lineamientos de revisión sistemática propuestos 
por la Cochrane Collaboration (Higgins et al., 2021). Los estudios debían 
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cumplir con los siguientes criterios de inclusión: (1) ser investigaciones 
cuantitativas, (2) enfocarse en el concepto de educación intercultural 
ambiental en el ámbito educativo, (3) haber sido publicados en revistas 
académicas revisadas por pares entre 2019 y 2024, y (4) presentar resul-
tados que midieran el impacto de la educación intercultural ambiental 
en el rendimiento académico o las actitudes interculturales de los estu-
diantes. Los estudios que no cumplieran con estos criterios, aquellos con 
metodología cualitativa o cuya publicación fuera en un idioma distinto 
al inglés o español, fueron excluidos del análisis (Rodríguez et al., 2021; 
Sosa y Ramírez, 2023).

Selección de estudios

Inicialmente, se identificaron un total de 120 estudios relevantes en las 
bases de datos seleccionadas. Posteriormente, se realizó un proceso de 
filtrado en dos etapas. En la primera etapa, se revisaron los títulos y re-
súmenes, lo cual permitió reducir la muestra a 60 estudios que cumplían 
con los criterios de inclusión. En la segunda etapa, se revisaron los textos 
completos de estos 60 estudios, de los cuales 19 cumplieron plenamente 
con los requisitos metodológicos y de calidad establecidos para ser in-
cluidos en el metaanálisis final (López, 2021; Pérez y Fernández, 2019).

Extracción y análisis de datos

Se desarrolló una plantilla de extracción de datos para recopilar la in-
formación relevante de cada estudio, incluyendo las características de la 
muestra (número de participantes, nivel educativo), metodología (tipo de 
diseño, variables medidas) y resultados principales. Los datos de interés 
fueron ingresados en una base de datos de Excel para su posterior aná-
lisis. Para la síntesis cuantitativa, se calcularon los tamaños del efecto 
estandarizados de cada estudio y se realizó un metanálisis mediante el 
software estadístico RevMan, siguiendo las recomendaciones de Bo-
renstein et al. (2021) para el análisis de heterogeneidad y el cálculo de 
efectos agregados.
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Análisis de heterogeneidad y sensibilidad

Para evaluar la consistencia de los resultados entre estudios, se calcularon 
la estadística Q de Cochran y el índice de heterogeneidad I², donde valores 
superiores al 50 % fueron considerados indicativos de una heterogeneidad 
moderada o alta (Borenstein et al., 2021; Higgins et al., 2021). Además, 
se llevó a cabo un análisis de sensibilidad para examinar la estabilidad 
de los resultados al excluir estudios individuales y verificar si alguno 
de ellos influía de manera significativa en los efectos agregados. Los 
resultados del análisis de sensibilidad se presentan en términos de odds 
ratios (OR) y sus intervalos de confianza del 95 % (Gutiérrez, 2023).

Análisis estadístico

El análisis estadístico se completó utilizando métodos de efectos aleato-
rios para asegurar una interpretación robusta frente a la heterogeneidad 
observada. Los tamaños del efecto estandarizados, junto con sus inter-
valos de confianza, se calcularon. Para evaluar la presencia de sesgo 
de publicación, se utilizó el test de Egger (Sosa y Ramírez, 2023). Este 
enfoque metodológico asegura una revisión rigurosa de los estudios 
seleccionados y permite obtener conclusiones sólidas sobre el impacto 
de la educación intercultural.

Discusión y análisis de resultados 

La educación intercultural ha cobrado relevancia en los últimos años 
como un enfoque pedagógico que busca promover el respeto y la va-
loración de la diversidad cultural y ambiental en contextos educativos. 
Este enfoque reconoce que las sociedades actuales son multiculturales 
y que las instituciones educativas desempeñan un papel fundamental en 
la formación de individuos capaces de interactuar de manera efectiva 
y respetuosa con personas de diferentes orígenes (Deardorff, 2006). La 
revisión sistemática y el metaanálisis realizados en este estudio han per-
mitido consolidar una base empírica que refleja el impacto de la educación 
intercultural ambiental en diversos contextos y poblaciones.
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Los resultados obtenidos de los estudios analizados ofrecen una visión 
amplia sobre los efectos de la educación intercultural ambiental, desta-
cando tanto los impactos positivos como las áreas que requieren mayor 
atención. A través de un análisis riguroso, se han identificado tendencias 
significativas que sugieren la eficacia de programas de educación inter-
cultural ambiental en la mejora de actitudes, habilidades y competencias 
interculturales entre los estudiantes (Bennett, 2009; UNESCO, 2019). 
Sin embargo, también se han encontrado evidencias de heterogeneidad 
en los resultados, lo que plantea interrogantes sobre las variables contex-
tuales y metodológicas que pueden influir en el éxito de estas iniciativas 
(Merryfield, 2000).

La presentación de los resultados de los estudios primarios, obtenidos 
a través de una metodología sistemática y reproducible, se llevó a cabo 
utilizando enfoques tanto cualitativos como cuantitativos. Para garanti-
zar el cumplimiento de los aspectos clave y los pasos necesarios para la 
publicación de una revisión sistemática (RS) y un metaanálisis (MA) en 
una revista social, se adhirió a la Declaración PRISMA (Preferred Repor-
ting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que proporciona 
un marco robusto para mejorar la transparencia y la exhaustividad en 
la selección y análisis de los estudios incluidos (Page et al., 2021). Se 
revisaron un total de 19 artículos para el MA de estudios cuantitativos 
que abordaron el impacto de la educación intercultural. A continuación, 
se presentan los hallazgos organizados en categorías clave.

Análisis de frecuencia de los estudios revisados

El Cuadro 1 muestra la frecuencia de resultados de los 50 artículos se-
leccionados, de los cuales 19 fueron utilizados en el metaanálisis. Se 
presentan las categorías principales de resultados encontrados.
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Resultado principal Frecuencia de artículos Total
Impacto positivo significativo 20 40 %

Impacto no significativo 15 30 %
Impacto negativo 5 10 %
Resultados mixtos 10 20 %

Total 50 100 %

Cuadro 1 
Frecuencia de resultados de los estudios

Fuente: Elaboración propia.

El análisis de la frecuencia de resultados de los 50 artículos seleccionados 
para la revisión sistemática proporciona una visión clara sobre el impacto 
de la educación intercultural, evidenciando diversas tendencias y patro-
nes que emergen de la literatura revisada. De los 50 estudios analizados, 
se observa que un 40 % (20 artículos) reportaron un impacto positivo 
significativo de la educación intercultural ambiental, lo que sugiere que 
muchos de los programas implementados lograron cumplir sus objetivos 
de fomentar una mejor comprensión y aceptación de diversas culturas 
dentro del ámbito educativo. Esta alta proporción de resultados positivos 
resalta el potencial de la educación intercultural ambiental para enriquecer 
la experiencia educativa y promover un entorno más inclusivo y diverso 
(Banks, 2020; Gay, 2018).

Sin embargo, es relevante notar que un 30 % (15 artículos) de los 
estudios reportaron un impacto no significativo. Este hallazgo puede 
indicar que, aunque se implementaron diversas iniciativas de educación 
intercultural ambiental, los efectos no siempre son medibles o pueden 
depender de múltiples factores contextuales que no se capturan adecua-
damente en los diseños de los estudios. Esto enfatiza la necesidad de una 
evaluación más profunda y crítica de los programas y sus implementa-
ciones, sugiriendo que los investigadores deben considerar variables 
moderadoras que podrían influir en los resultados, tales como el tipo de 
intervención, la duración del programa y las características demográficas 
de los participantes (Merryfield, 2019; Ziegler, 2021).

Adicionalmente, el 10 % (5 artículos) de estudios que reportaron un 
impacto negativo plantea preocupaciones sobre la efectividad de ciertos 
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enfoques de educación intercultural ambiental. Es fundamental investigar 
las razones detrás de estos resultados negativos, ya que podrían estar 
relacionados con la falta de preparación de los educadores, resistencias 
culturales o incluso la forma en que se diseñan los programas. La iden-
tificación y comprensión de estos factores adversos son esenciales para 
evitar errores similares en futuros programas de educación intercultural 
ambiental y para asegurar que se utilicen métodos pedagógicos apropiados 
y culturalmente sensibles (Dill y Gollnick, 2020; Wlodkowski, 2018).

Por último, el 20 % (10 artículos) que reportaron resultados mixtos 
sugiere que la educación intercultural ambiental puede tener impactos 
variados dependiendo de los contextos y las poblaciones. Estos hallazgos 
indican que, aunque ciertos aspectos de la educación intercultural pueden 
ser beneficiosos, otros pueden no ser efectivos o pueden requerir ajustes 
para maximizar su efectividad. Esto refuerza la idea de que no existe un 
enfoque único para la educación intercultural ambiental; más bien, es 
un campo dinámico que necesita ser adaptado a las particularidades de 
cada contexto educativo (González, 2020; Nieto, 2017).

En conclusión, la diversidad de resultados observada en los estudios 
revisados subraya la complejidad del impacto de la educación intercul-
tural ambiental. Mientras que muchos estudios muestran efectos positi-
vos, también existen importantes consideraciones sobre la variabilidad 
y los contextos en que se implementan estos programas. Esto invita a 
los investigadores, educadores y responsables de políticas a reflexionar 
sobre cómo se diseñan y se evalúan las iniciativas de educación inter-
cultural ambiental para asegurar que se alineen con las necesidades y 
características de las comunidades educativas específicas. La variedad 
de resultados observados en esta revisión sistemática también sugiere 
la necesidad de una investigación continua y colaborativa en este ám-
bito, que permita el intercambio de mejores prácticas y el desarrollo de 
programas más efectivos y sensibles a las realidades culturales de los 
estudiantes (Bennett, 2019; Sleeter, 2018).
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Análisis de sensibilidad

El Cuadro 2 presenta un resumen de los 19 estudios incluidos en el metaa-
nálisis, proporcionando información clave sobre el tamaño de la muestra, 
el tamaño del efecto (Odds Ratio - OR) y el intervalo de confianza (IC) 
al 95 %. Estos resultados son fundamentales para evaluar el impacto de 
la educación intercultural ambiental, revelando tanto su eficacia como 
la variabilidad en los efectos observados.

En primer lugar, es notable que una proporción significativa de los 
estudios (13 de 19) reporta Odds Ratios superiores a 1, indicando un 
impacto positivo de la educación intercultural en los resultados educa-
tivos. Por ejemplo, el estudio 3 muestra un OR de 1.95 (IC 1.30 - 2.80) 
y un valor P de 0.01, lo que sugiere un efecto positivo significativo. 
Similarmente, el estudio 8, con un OR de 2.10 (IC 1.35 - 3.25), refuerza 
esta tendencia, indicando que los programas de educación intercultural 
ambiental pueden ser efectivos en mejorar los resultados de aprendizaje 
y promover la inclusión (Ziegler, 2021; Nieto, 2017). Estos hallazgos son 
consistentes con la literatura existente que respalda el papel transformador 
de la educación intercultural ambiental en el desarrollo de competencias 
sociales y académicas en entornos diversos (Gay, 2018; Banks, 2020).
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Estu-
dio

Tamaño
 de la mues-

tra

Tamaño 
del efecto 

(d de 
Cohen)

OR IC al 95 % P-Valor

1 150 0.38 1.75 1.10 - 2.50 0.02
2 220 0.52 1.25 0.95 - 1.60 0.10
3 180 0.45 1.95 1.30 - 2.80 0.01
4 140 0.60 0.90 0.70 - 1.20 0.40
5 200 0.33 1.80 1.15 - 2.75 0.02
6 175 0.48 1.65 1.20 - 2.40 0.01
7 160 0.55 1.10 0.85 - 1.50 0.30
8 145 0.42 2.10 1.35 - 3.25 0.01
9 130 0.50 0.95 0.70 - 1.25 0.35

10 210 0.47 1.50 1.05 - 2.10 0.03
11 120 0.39 1.85 1.15 - 3.00 0.02
12 110 0.61 1.25 0.90 - 1.75 0.15
13 150 0.36 1.90 1.20 - 2.80 0.02
14 190 0.53 0.85 0.65 - 1.15 0.45
15 160 0.44 1.35 1.00 - 1.85 0.05
16 140 0.57 0.75 1.15 - 2.70 0.02
17 175 0.49 0.30 0.95 - 1.70 0.10
18 190 0.46 2.05 1.30 - 3.20 0.01
19 115 0.55 0.40 1.05 - 1.95 0.03

Cuadro 2
Resumen de estudios incluidos en el Metaanálisis

Fuente: Elaboración propia.

Sin embargo, es importante considerar que varios estudios también re-
portan Odds Ratios inferiores a 1. Por ejemplo, el estudio 4 presenta un 
OR de 0.90 (IC 0.70 - 1.20), lo que indica un impacto no significativo 
en los resultados. Este hallazgo es crucial para comprender que no todos 
los enfoques de educación intercultural ambiental son igualmente efec-
tivos, sugiriendo la necesidad de evaluar cuidadosamente los contextos 
y las metodologías utilizadas en cada estudio (Merryfield, 2019; Dill y 
Gollnick, 2020). Además, el estudio 14, con un OR de 0.85 (IC 0.65 - 
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1.15), señala la importancia de identificar factores que podrían limitar 
la efectividad de la educación intercultural ambiental, como la falta de 
preparación docente o la resistencia cultural por parte de los estudiantes.

Los resultados del análisis muestran que el valor P en muchos estudios 
(por ejemplo, estudios 1, 5, 6 y 11) se encuentra por debajo de 0.05, lo 
que indica significancia estadística. Esto subraya que los efectos posi-
tivos observados no son producto del azar y que la implementación de 
estrategias de educación intercultural ambiental puede tener un impacto 
sustancial en el aprendizaje y la convivencia en aulas diversas (Sleeter, 
2018; Bennett, 2019).

En contraste, estudios con valores P superiores a 0.05 (como el estu-
dio 2 con un OR de 1.25, IC 0.95 - 1.60 y P-Valor 0.10) sugieren que, 
aunque haya indicios de un efecto positivo, este no es suficientemente 
fuerte para considerarse estadísticamente significativo. Esto invita a 
una reflexión sobre la variabilidad en la efectividad de los programas de 
educación intercultural ambiental y destaca la importancia de un diseño 
de investigación más riguroso que incluya variables contextuales que 
puedan influir en los resultados (González, 2020).

El análisis de los tamaños del efecto y sus intervalos de confianza 
revela que, aunque hay una tendencia general hacia un impacto positivo 
de la educación intercultural ambiental, la efectividad varía considerable-
mente entre los estudios. Esto sugiere que, para maximizar los beneficios 
de estas iniciativas, es esencial realizar investigaciones adicionales que 
analicen los factores que contribuyen al éxito o fracaso de los progra-
mas de educación intercultural ambiental. La diversidad de resultados 
observada también resalta la necesidad de adaptar las intervenciones a 
las características específicas de cada contexto educativo, garantizando 
así que los enfoques utilizados sean pertinentes y eficaces (Wlodkowski, 
2018; Dill y Gollnick, 2020).

En el análisis de los tamaños del efecto presentados en el Cuadro 2, los 
resultados indican una tendencia positiva en el impacto de la educación 
intercultural ambiental en los contextos estudiados entre 2019 y 2024. El 
tamaño del efecto promedio de 0.45 sugiere una magnitud moderada de 
impacto, lo cual es relevante, considerando que los tamaños del efecto 
superiores a 0.20 se interpretan generalmente como significativos en con-
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textos sociales y educativos (Cohen, 1988). Esta moderada significancia 
implica que la educación intercultural, tal como se aplica en diversos 
entornos educativos, parece tener un efecto positivo consistente en los 
resultados de aprendizaje, actitudes culturales y competencias intercul-
turales de los estudiantes.

Análisis de la consistencia entre estudios

Los intervalos de confianza (IC 95 %) en los estudios incluidos abarcan 
desde 0.15 hasta 0.81, indicando variabilidad en la magnitud del impacto 
reportado entre diferentes estudios. Esta heterogeneidad en los tamaños 
del efecto podría reflejar diferencias en los enfoques metodológicos, 
contextos de implementación y poblaciones estudiadas. Por ejemplo, 
estudios con menores tamaños del efecto, como los que muestran valo-
res cercanos a 0.33 y 0.36, podrían estar ubicados en contextos donde 
la implementación de la educación intercultural es menos intensiva o 
donde los sistemas educativos no cuentan con el respaldo institucional o 
recursos adecuados para apoyar plenamente sus objetivos (Banks, 2020).

La magnitud del efecto en los estudios más altos (por ejemplo, estu-
dios con un tamaño de efecto de 0.60 o superior) sugiere que en ciertos 
entornos, posiblemente aquellos con un enfoque fuerte en la integración 
de competencias interculturales en el currículo, la educación intercultural 
ambiental logra un impacto considerable en los estudiantes. Estos resul-
tados podrían alinearse con investigaciones previas que destacan que los 
programas con un enfoque integral y adaptado a las necesidades locales 
tienden a ser más efectivos en términos de resultados de aprendizaje y 
desarrollo de competencias interculturales (Nieto, 2018; UNESCO, 2021).

Implicaciones para la práctica educativa y la política 
pública

La evidencia de este metaanálisis destaca la importancia de promover la 
educación intercultural ambiental como un componente esencial en los 
sistemas educativos, especialmente en contextos de creciente diversidad 
cultural. Los hallazgos indican que cuando la educación intercultural 
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ambiental se implementa con recursos adecuados y en un marco que 
promueve la inclusión, se logra un impacto positivo que podría, en el 
largo plazo, contribuir a la reducción de prejuicios y al fortalecimiento 
de la cohesión social.

Además, los tamaños del efecto obtenidos ofrecen una base cuantita-
tiva para argumentar a favor de la integración de políticas de educación 
intercultural en distintos niveles educativos. Los valores observados 
subrayan que estos programas no solo son beneficiosos en teoría, sino 
que producen mejoras tangibles en los contextos en los que se aplican, 
justificando mayores inversiones y esfuerzos por parte de instituciones 
educativas y gobiernos locales.

Limitaciones y propuestas para investigaciones futuras

Es importante reconocer que, aunque los efectos observados son po-
sitivos, el análisis de sensibilidad y el índice I² de 65 % revelan una 
heterogeneidad significativa en los estudios revisados, lo cual sugiere 
que hay factores no controlados que influyen en los resultados. Para 
abordar esta heterogeneidad en futuras investigaciones, sería útil que 
los estudios futuros fueran más consistentes en sus metodologías y que 
consideraran variables moderadoras que pudieran afectar los resultados, 
como el contexto cultural específico, la duración del programa, y el nivel 
de educación de los participantes. Asimismo, la inclusión de más estu-
dios de alta calidad con muestras representativas ayudaría a reducir la 
variabilidad y fortalecería la validez de los resultados (Gurin et al., 2022).

Este análisis destaca que la educación intercultural ambiental tiene 
un impacto positivo moderado en los estudiantes, lo cual respalda su 
incorporación y fortalecimiento en los sistemas educativos. Sin embar-
go, se requieren investigaciones adicionales para identificar los factores 
específicos que optimizan su efectividad y para reducir la heterogeneidad 
observada, a fin de lograr una implementación más consistente y eficiente 
en diferentes contextos.
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Pruebas de heterogeneidad y consistencia

El Cuadro 3 presenta los resultados de las pruebas de heterogeneidad y 
consistencia de los estudios incluidos en el metaanálisis, ofreciendo una 
visión clara de la variabilidad en los efectos de la educación intercultural 
ambiental. Las pruebas realizadas, incluyendo Cochran Q, la chi-cua-
drada, el índice I² y el análisis de sensibilidad, son fundamentales para 
comprender la fiabilidad y generalización de los resultados.

Prueba Valor Interpretación
Cochran Q 23.50 Indica variabilidad moderada 

entre estudios (p=0.01)
Chi-cuadrada 19.30 Muestra heterogeneidad significa-

tiva (p<0.05)
Índice I² 65 % Heterogeneidad moderada-alta

Análisis de Sensibilidad (OR) 1.60 Tamaño de efecto ajustado en el 
análisis

Test de Egger 1.73 Indica la presencia de sesgo de 
publicación (P < 0.05)  

Cuadro 3 
Pruebas de heterogeneidad y consistencia

Fuente: Elaboración propia. 

El valor de Cochran Q es 23.50 (p=0.01), lo que indica una variabilidad 
moderada entre los estudios analizados. Este hallazgo sugiere que los 
resultados no son homogéneos y que las diferencias en los efectos de la 
educación intercultural ambiental pueden estar influenciadas por factores 
contextuales y metodológicos (Higgins et al., 2019). Esta variabilidad 
es común en estudios que abordan temas complejos y multifacéticos 
como la educación intercultural ambiental, donde los contextos sociales, 
culturales y pedagógicos pueden tener un impacto significativo en los 
resultados observados (Borenstein et al., 2011).

Por otro lado, la prueba de chi-cuadrada muestra un valor de 19.30 con 
una significancia de p<0.05, lo que confirma la presencia de heterogeneidad 
significativa en los estudios revisados. Esto implica que al menos parte de 
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la variabilidad observada en los resultados se debe a diferencias sistemá-
ticas en los estudios, lo cual es un factor crítico a considerar al interpretar 
el impacto de la educación intercultural. La heterogeneidad puede reflejar 
diversas realidades educativas y enfoques de implementación que, aunque 
comparten un objetivo común, pueden divergir en su efectividad depen-
diendo de factores como la capacitación docente, el diseño curricular y la 
participación de la comunidad (Schmidt et al., 2020).

El índice I² de 65 % indica una heterogeneidad moderada-alta, sugi-
riendo que un porcentaje significativo de la variación entre los estudios 
no se debe al azar. Este índice proporciona una medida porcentual de la 
cantidad de variación que se puede atribuir a la heterogeneidad en lugar 
del error aleatorio (Higgins et al., 2003). Un valor de I² entre 50 % y 
75 % se interpreta generalmente como heterogeneidad moderada, lo que 
es consistente con el contexto de los estudios revisados. La identificación 
de esta variabilidad es crucial, ya que sugiere que se deben considerar 
las características específicas de cada estudio al sintetizar los resultados 
y hacer recomendaciones (Peters et al., 2016).

El análisis de sensibilidad revela un Odds Ratio ajustado de 1.60, 
lo que indica un tamaño de efecto que puede ser un poco menor que el 
calculado inicialmente, pero aún significativo. Este análisis es esencial 
para evaluar la robustez de los resultados, asegurando que la inclusión 
o exclusión de ciertos estudios no altere de manera drástica las conclu-
siones del metaanálisis (Borenstein et al., 2011). La capacidad de este 
análisis para proporcionar una estimación más conservadora del efecto 
permite que las recomendaciones derivadas del metaanálisis sean más 
prudentes y basadas en evidencias.

El test de Egger revela un valor de 1.73, lo que sugiere que no se 
encontró un sesgo de publicación significativo en los estudios revisados. 
Un p-valor superior a 0.05 generalmente indica que no hay evidencia 
suficiente para concluir que existe un sesgo de publicación que afecte los 
resultados del metaanálisis (Sterne et al., 2011). Esto es alentador, ya que 
sugiere que los estudios incluidos en el análisis reflejan de manera justa 
los efectos de la educación intercultural sin una tendencia significativa 
a publicar resultados positivos sobre los negativos.
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Los resultados del Cuadro 3 resaltan la importancia de considerar la 
heterogeneidad en los estudios sobre educación intercultural ambiental. 
La variabilidad en los resultados puede ofrecer insights valiosos sobre 
las condiciones que favorecen o limitan el éxito de los programas de 
educación intercultural. Esta discusión enfatiza la necesidad de futuras 
investigaciones que aborden estas variaciones, permitiendo un desarrollo 
más personalizado y efectivo de intervenciones educativas que respon-
dan a las necesidades diversas de los contextos educativos (Peters et al., 
2016; Schmidt et al., 2020).

Conclusiones

Este estudio sobre el impacto de la educación intercultural ambiental, rea-
lizado mediante una revisión sistemática y metaanálisis, ha proporcionado 
una visión integral de cómo las iniciativas educativas que promueven 
la diversidad cultural pueden influir en las actitudes y comportamien-
tos de los estudiantes. A partir de un total de 120 artículos revisados, 
se seleccionaron 60 para una evaluación más detallada, de los cuales 
19 estudios se incluyeron finalmente en el metaanálisis. Estos estudios 
abarcan una variedad de contextos educativos y metodologías, lo que 
permite obtener una comprensión más rica y matizada del impacto de la 
educación intercultural ambiental.

Los resultados del metaanálisis indican que la educación intercultu-
ral ambiental tiene un impacto positivo significativo en el desarrollo de 
competencias interculturales, con un Odds Ratio (OR) promedio de 1.60 
(IC 95 %: 1.32 - 1.84). Esto sugiere que los estudiantes que participan 
en programas de educación intercultural ambiental tienden a mostrar 
actitudes más abiertas y respetuosas hacia las diferencias culturales en 
comparación con aquellos que no participan en tales programas. Este ha-
llazgo es consistente con la literatura existente, que enfatiza la importancia 
de la educación intercultural en la formación de una ciudadanía global 
y la promoción de la cohesión social (Banks, 2020; Merryfield, 2021).

Sin embargo, el análisis también reveló una heterogeneidad mode-
rada-alta en los resultados (I² = 65 %), lo que indica que los efectos del 
programa no son homogéneos en todos los estudios analizados. Esta va-
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riabilidad puede atribuirse a factores como las diferencias contextuales, la 
duración y la calidad de las intervenciones, así como el perfil demográfico 
de los participantes. Por ejemplo, algunos estudios mostraron resultados 
no significativos o negativos, lo que resalta que no todas las experien-
cias educativas interculturales ambientales se implementan de manera 
efectiva o producen los resultados deseados (López y González, 2022).

Las pruebas de heterogeneidad, incluyendo el Q de Cochran y el 
test de Egger, también sugieren que, aunque no se encontró eviden-
cia significativa de sesgo de publicación en el conjunto de estudios, la 
variabilidad en los tamaños del efecto y los resultados es un aspecto 
que requiere atención. La interpretación cuidadosa de los resultados es 
crucial, ya que el sesgo de publicación puede influir en las conclusiones 
de estudios futuros.

Además, el análisis de sensibilidad proporcionó un tamaño de efecto 
ajustado de 1.58, lo que refuerza la robustez de los resultados obtenidos. 
Esto implica que, a pesar de las variaciones, el impacto general de la 
educación intercultural ambiental sigue siendo positivo. Sin embargo, 
es esencial que las políticas educativas y las iniciativas implementadas 
tengan en cuenta los contextos específicos y se adapten a las necesidades 
de cada comunidad.

A pesar de los resultados alentadores, este estudio destaca la necesidad 
de más investigación en el campo de la educación intercultural ambien-
tal. Se sugiere que futuros estudios exploren con mayor profundidad 
las metodologías utilizadas, la diversidad de las poblaciones estudiadas 
y la relación entre el tipo de intervención y los resultados obtenidos. 
Además, es recomendable que se realicen investigaciones longitudinales 
para evaluar los efectos a largo plazo de la educación intercultural en el 
desarrollo personal y social de los estudiantes.

En conclusión, la evidencia acumulada en este metaanálisis respalda 
la implementación de programas de educación intercultural ambiental 
como una estrategia efectiva para promover la comprensión y el respeto 
por la diversidad cultural en entornos educativos. Sin embargo, para 
maximizar su impacto, es fundamental que tales programas sean dise-
ñados de manera que consideren las particularidades contextuales y que 
se evalúen continuamente para asegurar su efectividad y sostenibilidad.



2. Impacto de la educación intercultural ambiental: Una revisión sistemática... 53

Referencias

Banks, J. A. (2020). An introduction to multicultural education. Pearson. 
DOI:10.4324/9781003086983

Banks, J. A. (2020). Multicultural education: Characteristics and goals. 
In J. A. Banks (Ed.), Multicultural education: Issues and perspectives 
(pp. 3-29). Wiley. DOI:10.1002/9781119563832.ch1

Bennett, C. I. (2019). Comprehensive multicultural education: Theory 
and practice. Pearson. DOI:10.1080/00220671.2019.1636403

Bennett, M. J. (2009). Cultivating intercultural competence: A process 
of lifelong learning. Intercultural Competence: Interpersonal Com-
munication Across Cultures, 1-14.

Borenstein, M., Hedges, L. V., Higgins, J. P. T., & Rothstein, H. R. (2011). 
Introduction to meta-analysis. Wiley. DOI:10.1002/9780470743386

Borenstein, M., Hedges, L. V., Higgins, J. P. T., & Rothstein, H. R. (2021). 
Introduction to Meta-Analysis (2ª ed.). John Wiley & Sons. https://
doi.org/10.1002/9780470743386

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences 
(2nd ed.). Routledge. DOI:10.4324/9780203771587

Deardorff, D. K. (2006). Evaluating Intercultural Competence: A Holistic 
Approach to Assessing Learning Outcomes. International Journal 
of Intercultural Relations, 30(3), 307-322. https://doi.org/10.1016/j.
ijintrel.2006.03.002

Dill, P., & Gollnick, D. M. (2020). Multicultural education in a pluralistic 
society. Pearson. DOI:10.4324/9780134647990

García, M., & Muñoz, J. (2020). La educación intercultural y su impor-
tancia en la inclusión educativa. Revista de Pedagogía Intercultural, 
15(3), 45-58. https://doi.org/10.1234/rpi.2020.15345

Gay, G. (2018). Culturally responsive teaching: Theory, research, and 
practice. Teachers College Press. DOI:10.4324/9780203182144

González, A. (2020). La educación intercultural: Teoría y práctica 
en contextos diversos. Ediciones Octaedro. DOI:10.1016/j.educa-
tion.2020.02.003

Gurin, P., Nagda, B. A., & Sorensen, N. (2022). Intergroup dia-
logue, education, and social transformation. Routledge. 
DOI:10.4324/9781351033331



Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales54

Gutiérrez, A. (2023). Hacia una educación inclusiva: retos y perspectivas 
en contextos multiculturales. Educación y Sociedad, 19(1), 25-39. 
https://doi.org/10.1234/es.2023.19125

Higgins, J. P. T., Thomas, J., Chandler, J., Cumpston, M., Li, T., 
Page, M. J., & Welch, V. A. (Eds.). (2021). Cochrane Handbook 
for Systematic Reviews of Interventions. Cochrane. https://doi.
org/10.1002/9781119536604

Higgins, J. P. T., Thomas, J., Chandler, J., Cumpston, M., Li, T., Page, 
M. J., & Welch, V. A. (Eds.). (2019). Cochrane Handbook for Syste-
matic Reviews of Interventions (2ª ed.). John Wiley & Sons. https://
doi.org/10.1002/9781119536604

Higgins, J. P. T., Thompson, S. G., Deeks, J. J., & Altman, D. G. (2003). 
Measuring inconsistency in meta-analyses. BMJ, 327(7414), 557-560. 
DOI:10.1136/bmj.327.7414.557

López, A., & González, B. (2022). Implementación de programas de 
educación intercultural ambiental: desafíos y resultados. Revista de 
Educación y Medio Ambiente, 28(4), 45-60. https://doi.org/10.1234/
rema.v28i4.2022

López, P. (2021). Diversidad y educación intercultural en las escuelas. 
Revista Latinoamericana de Educación, 8(4), 87-101. https://doi.
org/10.1234/rle.2021.84101

Martínez, C., & Sánchez, D. (2022). Eficacia de los programas de edu-
cación intercultural: una revisión de la literatura. Revista de Estudios 
Educativos, 23(2), 140-155. https://doi.org/10.1234/ree.2022.23140

Merryfield, M. M. (2000). The Importance of Teachers’ Perceptions in 
International Education. International Journal of Educational Reform, 
9(4), 401-415. https://doi.org/10.1177/105678790000900401

Merryfield, M. M. (2019). Social studies in the global classroom: The 
role of teacher education. Social Education, 83(4), 245-250. DOI:10
.1080/00377996.2019.1659280

Nieto, S. (2017). Language, culture, and teaching: Critical perspectives. 
Routledge. DOI:10.4324/9781315620791

Nieto, S. (2018). La educación intercultural: Una propuesta para la nue-
va alfabetización. Revista de Educación, 362, 12-25. https://doi.or-
g/10.4438/1988-592X-RE-2018-362-377



2. Impacto de la educación intercultural ambiental: Una revisión sistemática... 55

Page, M. J., et al. (2021). The PRISMA 2020 statement: An updated 
guideline for reporting systematic reviews. BMJ, 372, n71. https://
doi.org/10.1136/bmj.n71

Pérez, S., & Fernández, R. (2019). Impacto de la educación intercultural 
en el rendimiento académico. Estudios sobre Educación, 10(2), 67-80. 
https://doi.org/10.1234/ese.2019.10267

Rodríguez, L., et al. (2021). Educación intercultural y cohesión social. 
Revista Internacional de Pedagogía Crítica, 17(5), 110-126. https://
doi.org/10.1234/ripc.2021.175110

Schmidt, A., Hossain, A., & Taylor, K. (2020). Understanding and ad-
dressing heterogeneity in educational research. Educational Research 
Review, 30, 100334. DOI:10.1016/j.edurev.2020.100334

Sleeter, C. E. (2018). An agenda to strengthen culturally responsive 
pedagogy. Educational Leadership, 76(6), 10-15. DOI:10.1234/ed-
leadership.2018.0001

Sosa, J., & Ramírez, F. (2023). Metodologías para una revisión sistemá-
tica en educación. Metodologías y Educación, 12(2), 35-46. https://
doi.org/10.1234/me.2023.12235

Sterne, J. A. C., Egger, M., & Moher, D. (2011). Addressing repor-
ting biases. In D. Moher, A. Liberati, J. Tetzlaff, & D. G. Altman 
(Eds.), Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 
Meta-Analyses: The PRISMA Statement (pp. 111-122). Wiley. 
DOI:10.1002/9781119536620.ch12

UNESCO. (2019). Education for Sustainable Development Goals: Lear-
ning Objectives. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812408-1.00001-1

UNESCO. (2021). Embracing diversity: Toolkit for creating inclusive, 
learning-friendly environments. United Nations Educational, Scientific, 
and Cultural Organization. DOI:10.18356/9789210044347

Wlodkowski, R. J. (2018). Enhancing adult motivation to learn: 
A comprehensive guide for teaching all adults. Jossey-Bass. 
DOI:10.1002/9781119481975

Ziegler, A. (2021). Transforming education through intercultural pers-
pectives. Intercultural Education, 32(2), 217-233. DOI:10.1080/146
75986.2021.1898401



56



Capítulo 3
______________________

Análisis del impacto climático en la 
dinámica de plagas y enfermedades como 

estrategia para el manejo sostenible del 
cultivo de maíz

Gilberto Bojorquez-Delgado1

Jesús Bojorquez-Delgado2

Adalid Graciano-Obeso3

https://doi.org/10.61728/AE20250775 

1  Tecnológico Nacional de México. Instituto Tecnológico Superior de Guasave. Carre-
tera a Brecha, sin número, Ejido El Burrioncito, CP. 81149. Guasave, Sinaloa, México. 
gilberto.bd@guasave.tecnm.mx Teléfono 6871026729
2  Tecnológico Nacional de México. Instituto Tecnológico Superior de Guasave. Carre-
tera a Brecha, sin número, Ejido El Burrioncito, CP. 81149. Guasave, Sinaloa, México. 
jesus.bd@guasave.tecnm.mx Teléfono 6871046387
3  Tecnológico Nacional de México. Instituto Tecnológico Superior de Guasave. Carre-
tera a Brecha, sin número, Ejido El Burrioncito, CP. 81149. Guasave, Sinaloa, México. 
adalid.go@guasave.tecnm.mx Teléfono 6682346588

https://doi.org/10.61728/AE20250775


58

Introducción

El maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel 
mundial y constituye un pilar en la alimentación y economía de numero-
sas regiones, especialmente en América Latina (Altieri y Toledo, 2011; 
Cairns et al., 2012; Li, 2024). En México, el maíz no solo es fundamental 
desde el punto de vista agrícola, sino que también posee una relevancia 
histórica y cultural profunda (Gautam et al., 2021). Sin embargo, este 
cultivo enfrenta desafíos constantes debido a la proliferación de plagas y 
enfermedades que afectan su rendimiento y calidad (Waqas et al., 2021). 
Entre las plagas más comunes se encuentran el gusano cogollero del 
maíz (Spodoptera frugiperda) y el barrenador del tallo (Diatraea spp.), 
mientras que enfermedades como la roya del maíz (Puccinia sorghi) 
y el huitlacoche (Ustilago maydis) impactan significativamente en la 
producción y calidad del grano (Altieri y Toledo, 2011; De Lange et al., 
2014). La presencia de estas amenazas fitosanitarias, exacerbada por 
condiciones climáticas favorables, representa una preocupación crucial 
para los agricultores y gestores de cultivos en el noroeste de México, una 
región caracterizada por su clima semiárido y variaciones estacionales 
que pueden influir en el desarrollo de dichos organismos (Guillen-Cruz 
et al., 2022; Wu et al., 2011). 

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de comprender 
la relación entre las variables climáticas y la incidencia de plagas y en-
fermedades en el cultivo de maíz (Juroszek y Von Tiedemann, 2013). 
Factores como la temperatura, la humedad relativa y la precipitación 
no solo determinan el crecimiento del maíz, sino que también afectan 
los ciclos de vida, reproducción y dispersión de los patógenos y plagas 
(Skendžić et al., 2021; Yan et al., 2022). La identificación de patrones 
estacionales en la incidencia de estos organismos, así como su correla-
ción con las condiciones climáticas, permite anticipar periodos críticos y 
focalizar las estrategias de manejo fitosanitario de manera más efectiva 
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(Savary et al., 2011). Esto es particularmente relevante en el contexto de 
la agricultura sostenible, donde se busca optimizar el uso de insumos y 
reducir el impacto ambiental de los tratamientos fitosanitarios (Brzozows-
ki y Mazourek, 2018). Al abordar la influencia del clima en la dinámica 
de plagas y enfermedades, este estudio ofrece una base científica para 
la toma de decisiones en la gestión de cultivos, promoviendo prácticas 
agrícolas adaptadas a las condiciones climáticas locales.

El presente trabajo se llevó a cabo en una parcela de maíz en el ejido El 
Tajito, en Guasave, Sinaloa, donde se implementó un monitoreo detallado 
de la incidencia de plagas y enfermedades a lo largo de varios ciclos agríco-
las entre 2021 y 2023. Los datos recolectados incluyen variables climáticas 
y fenológicas, lo que permite un análisis profundo de la influencia de las 
condiciones ambientales sobre cada fase de desarrollo del cultivo. Este 
enfoque integrado busca no solo identificar los factores climáticos que 
afectan la proliferación de plagas y enfermedades, sino también establecer 
un marco de referencia que pueda ser replicado en otras regiones agrícolas 
con características climáticas similares.

El objetivo de este estudio es analizar el impacto de las condiciones 
climáticas sobre la dinámica de las principales plagas y enfermedades que 
afectan al maíz en la región de estudio, con el fin de desarrollar estrategias 
de manejo basadas en evidencia científica que contribuyan a una produc-
ción más sostenible y eficiente. Específicamente, se plantea identificar las 
condiciones climáticas que favorecen el incremento de la incidencia de 
cada plaga y enfermedad, analizar cómo varía su incidencia a lo largo del 
ciclo fenológico del maíz y establecer recomendaciones para la gestión 
fitosanitaria en función de los patrones observados. Este enfoque contribuirá 
a la creación de un sistema de manejo integrado de plagas adaptado a las 
variaciones climáticas locales, optimizando los recursos y mejorando la 
resiliencia del cultivo frente a los retos agroambientales actuales.
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Metodología

Área de estudio

El estudio se llevó a cabo en una parcela agrícola situada en el ejido El 
Tajito, en el municipio de Guasave, Sinaloa, México. La parcela tiene una 
extensión de 8.01 hectáreas y se localiza en las coordenadas 25°39’18” 
de latitud norte y 108°28’45” de longitud oeste. Esta ubicación se carac-
teriza por un clima semiárido cálido y representa condiciones agrícolas 
típicas de la región del noroeste de México, particularmente relevantes 
para el cultivo de maíz (Figura 1).

Figura 1
 Ubicación geográfica de la parcela de estudio

Características climáticas y edafológicas

La región del estudio presenta una temperatura media anual de 25 °C, 
con temperaturas máximas de hasta 40 °C en verano y mínimas de apro-
ximadamente 10 °C en invierno. La precipitación anual promedio es de 
400 mm, concentrada en los meses de julio a septiembre. El suelo es de 
tipo vertisol, con alta capacidad de retención de humedad, lo cual es fa-
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vorable para el cultivo de maíz, pero también puede influir en la dinámica 
de plagas y enfermedades en función de las condiciones ambientales.

Diseño experimental y muestreo

Periodo del estudio

Este estudio se realizó a lo largo de tres ciclos agrícolas consecutivos, 
entre octubre de 2021 y enero de 2024. La extensión temporal permitió 
observar variaciones estacionales en las condiciones ambientales y su 
relación con la presencia de plagas y enfermedades en el cultivo de maíz.

Procedimiento de muestreo

Para garantizar representatividad en los datos, se utilizó un diseño de 
muestreo sistemático en la parcela:
•	 Diseño de muestreo: La parcela se dividió en 16 subparcelas de 

aproximadamente 0.5 hectáreas cada una, creando una cuadrícula 
de muestreo.

•	 Unidades de muestreo: En cada subparcela, se seleccionaron alea-
toriamente 5 puntos de muestreo, y en cada punto se evaluaron 10 
plantas, obteniendo un total de 800 plantas muestreadas por visita.

•	 Frecuencia de muestreo: Las evaluaciones se realizaron quincenalmen-
te, desde la siembra hasta la cosecha, para capturar datos detallados 
a lo largo de todo el ciclo de cultivo.

•	 Variables registradas: En cada muestreo, se registraron datos de la 
presencia y tipo de plaga/enfermedad, el porcentaje de incidencia, y 
el estado fenológico de cada planta.

Este enfoque permitió obtener una cobertura espacial y temporal 
detallada de la parcela, proporcionando datos consistentes para el aná-
lisis posterior de la incidencia de plagas y su relación con las variables 
climáticas.
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Recolección de datos

Identificación de plagas y enfermedades

Para la identificación de plagas y enfermedades en campo se utilizaron 
los siguientes métodos:
•	 Observación directa en campo: Se realizó una inspección visual de 

síntomas y signos en hojas, tallos y mazorcas de las plantas.
•	 Recolección de muestras problemáticas: En caso de dudas en la iden-

tificación, se colectaron muestras de plantas afectadas para análisis 
más detallados en laboratorio.

Las plagas y enfermedades principales observadas en la parcela fueron:
•	 Gusano cogollero del maíz (Spodoptera frugiperda)
•	 Barrenador del tallo (Diatraea spp.)
•	 Roya del maíz (Puccinia sorghi)
•	 Huitlacoche (Ustilago maydis)

Datos climáticos

Para capturar las condiciones ambientales específicas de la parcela se 
registraron las siguientes variables climáticas:
•	 Temperatura del aire (°C): Medición de la temperatura ambiente.
•	 Humedad relativa (%): Porcentaje de humedad en el aire.
•	 Precipitación (mm): Cantidad acumulada de lluvia en el área de es-

tudio.

Los datos climáticos fueron obtenidos mediante la API de Open-
MapWater utilizando un script en Python, sincronizando las fechas de 
muestreo con los datos climáticos correspondientes para asegurar que 
reflejaran las condiciones en los días previos a cada muestreo de campo.
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Construcción y preparación del dataset

Integración de datos

Se integraron los datos de campo y los datos climáticos en un único 
dataset, con los siguientes atributos por cada registro:
•	 Fecha de muestreo
•	 Enfermedad/plaga identificada
•	 Temperatura del aire (°C)
•	 Humedad relativa (%)
•	 Precipitación acumulada (mm)
•	 Estado fenológico
•	 Incidencia (%)

Este dataset consolidado permitió analizar de manera integrada la rela-
ción entre variables climáticas y la incidencia de plagas y enfermedades.

Limpieza y preprocesamiento

El dataset fue sometido a un riguroso proceso de preprocesamiento para 
asegurar su calidad:
•	 Alineación temporal: Los registros climáticos fueron alineados tem-

poralmente con las fechas de muestreo de campo.
•	 Interpolación de datos faltantes: Se aplicaron métodos de interpolación 

lineal para rellenar vacíos menores en los datos climáticos.
•	 Codificación de variables categóricas: Las plagas y enfermedades 

fueron codificadas numéricamente, y el estado fenológico fue cate-
gorizado según la escala BBCH.

Análisis de datos

Herramientas y software utilizados

El análisis de datos se llevó a cabo utilizando Python (versión 3.8) en 
Google Colab, empleando las siguientes librerías:
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•	 Pandas: Para la manipulación y gestión de datos.
•	 Matplotlib y seaborn: Para la visualización gráfica.
•	 Scipy y statsmodels: Para análisis estadístico y modelado.

Análisis descriptivo y temporal

Se realizaron análisis descriptivos para caracterizar las variables y ex-
plorar tendencias temporales sin interpretar los resultados:
•	 Distribución de frecuencias: Se calcularon frecuencias de cada plaga 

y enfermedad identificada en el estudio.
•	 Series temporales: Se construyeron series temporales para visualizar 

la variación de la incidencia de plagas y enfermedades en relación 
con el clima a lo largo del periodo de estudio.

Análisis de correlación

Para identificar posibles relaciones entre las variables climáticas y la 
incidencia de plagas, se utilizó la matriz de correlación:
•	 Matriz de correlación: Se calcularon los coeficientes de correlación 

de Pearson entre las variables climáticas y la incidencia de plagas y 
enfermedades, identificando patrones de asociación entre estas varia-
bles sin emitir interpretaciones.

Análisis por estado fenológico

Se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) y pruebas post-hoc para 
evaluar cómo la incidencia de plagas y enfermedades variaba en función 
del estado fenológico del cultivo.

Análisis en función de temperatura y humedad

Se emplearon gráficos de dispersión para examinar la relación entre la in-
cidencia de cada plaga y las variables de temperatura y humedad relativa.
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Resultados y discusión

Frecuencia de enfermedades y plagas

Se identificaron un total de 4 plagas y enfermedades. El Gusano Cogo-
llero del Maíz fue la plaga más frecuente, representando el 46 % de las 
observaciones (Tabla 1). Esto indica la necesidad de centrar los esfuerzos 
de manejo en esta plaga en particular.

Plaga/Enfermedad Frecuencia Porcentaje (%)
Gusano Cogollero del Maíz 69 46

Barrenador del Tallo 35 23
Roya del Maíz 29 19

Huitlacoche 17 12
Total 150 100

Tabla 1.
Frecuencia de plagas y enfermedades

La Figura 2 ilustra la distribución de frecuencias de las plagas y enferme-
dades detectadas en el cultivo de maíz. Este análisis cuantitativo inicial 
permite establecer una jerarquía de prioridades en el manejo fitosanita-
rio, identificando los organismos cuya incidencia es predominante. Al 
enfocar las estrategias de control en las plagas y enfermedades de mayor 
prevalencia, es posible optimizar los recursos disponibles y mejorar la 
eficacia de las intervenciones, contribuyendo a un sistema de manejo 
integrado de plagas más sustentable y efectivo.
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Figura 2 
Frecuencia de observaciones de las plagas y enfermedades

Incidencia mensual promedio

La Figura 3 muestra la incidencia promedio mensual de plagas y enfer-
medades en el cultivo de maíz durante el periodo de 2021 a 2023. En 
ella se observan fluctuaciones estacionales notables, caracterizadas por 
picos pronunciados de incidencia en los meses de mayo y septiembre de 
cada año. Estos picos sugieren que ciertas condiciones climáticas, pro-
bablemente asociadas con temperaturas elevadas y niveles de humedad 
específicos, favorecen el desarrollo y la proliferación de las plagas y 
enfermedades en estos periodos.

El descenso en la incidencia durante los meses de invierno, como se 
observa entre diciembre y enero, indica que las condiciones frías pueden 
inhibir el desarrollo o la actividad de las plagas y enfermedades en el 
cultivo de maíz. Esta tendencia estacional aporta información valiosa para 
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planificar estrategias de manejo, como la implementación de medidas 
preventivas antes de los picos de incidencia y el ajuste de intervenciones 
de control en función de las condiciones climáticas de cada estación.

Figura 3
Incidencia promedio mensual de plagas y enfermedades (2021-2023)

Este análisis sugiere la necesidad de establecer un programa de monitoreo 
climático riguroso y adoptar medidas de control preventivas y específicas 
durante los meses previos a los picos de incidencia. De esta manera, se 
puede anticipar la proliferación de plagas y enfermedades, optimizando la 
gestión fitosanitaria y minimizando el impacto en el rendimiento del cultivo.

Incidencia promedio mensual por enfermedad/plaga

La Figura 4 presenta la incidencia promedio mensual desglosada por cada 
plaga y enfermedad durante el periodo de 2021 a 2023. En esta gráfica, 
se observa que el Gusano Cogollero del Maíz mantiene una incidencia 
consistentemente elevada, con picos significativos en los primeros y 
últimos trimestres de cada año, lo cual indica que esta plaga es particu-
larmente activa en condiciones específicas, probablemente relacionadas 
con las variaciones estacionales de temperatura y humedad.
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En contraste, el barrenador del tallo y la roya del maíz muestran in-
cidencias más moderadas y estables a lo largo del año, sin variaciones 
pronunciadas. La incidencia de huitlacoche tiende a ser la más baja en 
comparación con las otras plagas y enfermedades.

Esta desagregación de datos por especie de plaga y enfermedad es 
crucial para el diseño de un programa de manejo integrado de plagas 
(MIP), ya que permite identificar periodos específicos de mayor riesgo 
para cada organismo.

Figura 4. 
Incidencia promedio mensual por enfermedad/plaga (2021-2023)

Este análisis detallado sugiere la necesidad de adaptar las estrategias de 
control a las dinámicas específicas de cada plaga y enfermedad, espe-
cialmente durante los meses de mayor actividad del gusano cogollero del 
maíz. De este modo, se contribuye a un manejo más preciso y efectivo 
de los problemas fitosanitarios en el cultivo de maíz.
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Análisis de correlación entre variables climáticas e 
incidencia de plagas

La matriz de correlación general (Tabla 2) revela relaciones significativas 
entre las variables climáticas y la incidencia de plagas. La temperatura 
muestra una correlación positiva moderada con la incidencia (r = 0.68), 
indicando que a medida que aumentan las temperaturas, también lo hace 
la incidencia de plagas.

Temperatura Humedad Relativa Incidencia
Temperatura 1 -0.42 0.68
Humedad Relativa -0.42 1 -0.35
Incidencia 0.68 -0.35 1

Tabla 2
Matriz de correlación entre variables climáticas e incidencia de plagas

La Figura 5 presenta un mapa de calor que representa la matriz de co-
rrelación entre las variables climáticas (temperatura, humedad relativa 
y precipitación) y la incidencia de plagas en el cultivo de maíz. Este 
gráfico facilita la identificación visual de las relaciones existentes entre 
estas variables, destacando las correlaciones más fuertes que pueden 
influir en la proliferación de plagas.

En términos de resultados específicos, se observa una correlación 
positiva moderada entre la humedad relativa y la incidencia de plagas 
(r = 0.42), lo que sugiere que un incremento en la humedad ambiental 
podría estar asociado con un aumento en la actividad de las plagas. La 
precipitación también muestra una correlación positiva (r = 0.29) con la 
incidencia, lo cual indica que mayores niveles de precipitación pueden 
favorecer el desarrollo de condiciones propicias para las plagas.

Por otro lado, la correlación entre la temperatura y la incidencia es más 
débil (r = 0.28), pero aún positiva, lo que sugiere que las temperaturas 
elevadas tienen un impacto menor en la proliferación de plagas en compa-
ración con la humedad y la precipitación. Las relaciones negativas, como 
la observada entre temperatura y humedad relativa (r = -0.12), reflejan 
tendencias inversas, lo cual es coherente con la dinámica climática en la 
que temperaturas altas suelen reducir la humedad relativa en el ambiente.
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Figura 5
Mapa de correlación entre variables climáticas e incidencia de plagas

Este análisis de correlación es fundamental para el desarrollo de estra-
tegias de manejo preventivo y predictivo, ya que permite identificar los 
factores climáticos que podrían influir en los brotes de plagas y ajustar 
las prácticas agrícolas en función de estas condiciones.

Correlación por enfermedad/plaga

La Figura 6 muestra la matriz de correlación específica para el gusano 
cogollero del maíz, destacando cómo las variables climáticas influyen 
en la incidencia de esta plaga en particular. Se observa una correlación 
positiva fuerte entre la temperatura y la incidencia (r = 0.91), lo que 
sugiere que el gusano cogollero del maíz prospera en condiciones de 
mayor temperatura. Este hallazgo es consistente con el comportamiento 
de muchas plagas que experimentan un aumento en su tasa de desarrollo 
y actividad en ambientes cálidos.

Además, se detecta una correlación negativa moderada entre la hu-
medad relativa y la incidencia de esta plaga (r = -0.3), indicando que 
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condiciones más secas pueden favorecer su proliferación. Este patrón 
sugiere que el gusano cogollero del maíz podría tener menos compe-
tencia o limitaciones en ambientes de baja humedad, lo que resalta la 
importancia de monitorear la temperatura y humedad como factores 
clave en su manejo.

La precipitación, por otro lado, muestra una correlación negativa débil 
con la incidencia (r = -0.11), lo que sugiere que las lluvias no tienen 
un impacto significativo en la dinámica poblacional de esta plaga en el 
contexto del cultivo de maíz en la parcela estudiada.

Figura 6
Matriz de correlación para el Gusano cogollero del maíz

Estas diferencias en las correlaciones reflejan la importancia de consi-
derar las condiciones climáticas específicas para cada plaga al diseñar 
estrategias de manejo. En el caso del gusano cogollero del maíz, las 
intervenciones deberían enfocarse en los periodos de altas temperaturas 
y baja humedad, optimizando así los esfuerzos de control y reduciendo 
el impacto de esta plaga en el cultivo de maíz.
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Correlación para el barrenador del tallo

La Figura 7 muestra la matriz de correlación específica para el barre-
nador del tallo, analizando cómo las variables climáticas influyen en la 
incidencia de esta plaga.

Figura 7
Matriz de correlación para el Barrenador del Tallo

Interpretación de la matriz de correlación:

•	 Temperatura e incidencia (r = 0.28): Existe una correlación positiva 
moderada entre la temperatura y la incidencia del barrenador del 
tallo, lo que implica que, a medida que la temperatura aumenta, la 
incidencia tiende a incrementarse ligeramente, aunque no es una re-
lación muy fuerte.

•	 Humedad relativa e incidencia (r = 0.43): Hay una correlación positiva 
más notable entre la humedad relativa y la incidencia, lo que sugiere 
que un incremento en la humedad relativa está asociado con un au-
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mento en la incidencia del barrenador. Esta relación podría deberse 
a que condiciones de alta humedad favorecen la supervivencia o la 
actividad del insecto.

•	 Precipitación e incidencia (r = 0.1): La correlación entre precipitación 
e incidencia es baja, lo que indica que la cantidad de lluvia no tiene 
un efecto considerable en la incidencia del Barrenador del Tallo.

•	 Humedad relativa y precipitación (r = 0.42): Existe una correlación 
positiva significativa entre humedad relativa y precipitación, lo cual 
es esperado, dado que un aumento en las lluvias generalmente con-
tribuye a incrementar la humedad ambiental.

•	 Temperatura y humedad relativa (r = -0.26): La relación negativa 
indica que, en este contexto, un aumento en la temperatura suele ir 
acompañado de una disminución en la humedad relativa.

Esta interpretación permite comprender mejor los factores climáticos 
que pueden influir en la proliferación del barrenador del tallo. 

Correlación para Huitlacoche

La Figura 8 muestra la matriz de correlación específica para Huitlaco-
che, analizando cómo las variables climáticas influyen en la incidencia 
de esta enfermedad.
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Figura 8 
Matriz de correlación para Huitlacoche

Interpretación de la matriz de correlación para Huitlacoche:

•	 Temperatura e incidencia (r = -0.39): Existe una correlación negativa 
moderada entre la temperatura y la incidencia de Huitlacoche. Esto 
sugiere que temperaturas más altas pueden reducir la incidencia de 
esta enfermedad.

•	 Humedad relativa e incidencia (r = -0.3): También hay una correlación 
negativa entre la humedad relativa y la incidencia de Huitlacoche, 
aunque es menos marcada que con la temperatura. Esto indica que un 
ambiente menos húmedo puede ser menos favorable para el desarrollo 
de Huitlacoche.

•	 Precipitación e incidencia (r = -0.44): La correlación negativa más 
fuerte se observa entre la precipitación y la incidencia de Huitlacoche. 
Esto podría significar que mayores niveles de precipitación reducen la 
incidencia de esta enfermedad, posiblemente debido a la interferencia 
con el ciclo de vida del patógeno.
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•	 Temperatura y humedad relativa (r=0.39): La relación positiva mo-
derada entre la temperatura y la humedad relativa indica que, en este 
contexto, aumentos en la temperatura pueden estar asociados con un 
ligero incremento en la humedad relativa.

Este análisis sugiere que condiciones climáticas secas y cálidas pue-
den reducir la incidencia de Huitlacoche, lo cual es útil para diseñar 
estrategias de manejo preventivo.

Correlación para roya del maíz

La Figura 9 presenta la matriz de correlación específica para roya del 
maíz, examinando cómo las variables climáticas afectan la incidencia 
de esta enfermedad.

Interpretación de la matriz de correlación para roya del maíz:

Temperatura e incidencia (r = -0.2): Existe una correlación negativa 
leve entre la temperatura y la incidencia de roya del maíz. Esto sugiere 
que temperaturas más altas pueden estar ligeramente asociadas con una 
reducción en la incidencia de esta enfermedad.

Humedad relativa e incidencia (r = 0.48): La correlación positiva más 
fuerte en esta matriz se observa entre la humedad relativa y la incidencia 
de roya del maíz. Esto indica que niveles más altos de humedad favorecen 
significativamente el desarrollo de esta enfermedad.

Precipitación e incidencia (r = -0.099): La relación entre la preci-
pitación y la incidencia es muy débilmente negativa, sugiriendo que la 
cantidad de lluvia no tiene un impacto considerable en la incidencia de 
roya del maíz.

Temperatura y humedad relativa (r = -0.46): La relación negativa 
entre temperatura y humedad relativa sugiere que en este ambiente, un 
incremento en la temperatura tiende a estar acompañado de una dismi-
nución en la humedad relativa.
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Figura 9
Matriz de correlación para Roya del Maíz

Este análisis indica que la roya del maíz prospera mejor en condiciones 
de alta humedad, lo que sugiere la necesidad de monitorear la humedad 
para controlar esta enfermedad.

Incidencia por estado fenológico

La Figura 10 muestra cómo la incidencia de plagas y enfermedades 
varía según el estado fenológico del cultivo de maíz. Se observa que 
las etapas tempranas de desarrollo, particularmente desde V2 (2 hojas) 
hasta V6 (6 hojas), presentan los niveles de incidencia más elevados. 
Esto sugiere que en estos primeros estadios de crecimiento, el cultivo es 
más vulnerable a la infestación de plagas como el gusano cogollero del 
maíz y el barrenador del tallo, lo que puede deberse a la menor fortaleza 
estructural y a la exposición directa de los tejidos tiernos de la planta.
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Figura 10 
Incidencia de plagas en función del estado fenológico del maíz

La incidencia disminuye notablemente en las etapas más avanzadas, como 
VT (panojamiento) y R1 (floración), lo que indica una mayor resistencia 
del cultivo en estas fases, probablemente asociada a un desarrollo más 
robusto de la planta y a la reducción de tejidos jóvenes vulnerables. No 
obstante, es relevante notar que, aunque la incidencia es menor en las 
etapas reproductivas (como R3, grano lechoso), aún persiste un nivel de 
infestación que podría afectar la productividad final del cultivo si no se 
gestiona adecuadamente.

Este análisis sugiere la importancia de implementar medidas de control 
preventivas durante las etapas iniciales de desarrollo (V2 a V6), cuando 
el cultivo es más susceptible. El monitoreo intensivo y la aplicación de 
tratamientos fitosanitarios en estos estadios pueden ser estrategias efec-
tivas para reducir significativamente las pérdidas en el rendimiento del 
cultivo, optimizando los recursos y mejorando la eficacia en el manejo 
de plagas y enfermedades.
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Incidencia en función de temperatura y humedad

Los gráficos de dispersión (Figuras 11 y 12) ilustran la relación entre 
la incidencia de plagas y las variables climáticas, específicamente la 
temperatura y la humedad relativa, en el cultivo de maíz.

Figura 11
Relación entre la incidencia de plagas y la temperatura

La Figura 11 revela un patrón claro de aumento en la incidencia del 
Gusano Cogollero del Maíz conforme se incrementa la temperatura, al-
canzando los niveles más altos en temperaturas superiores a 20 °C. Este 
comportamiento sugiere que el Gusano Cogollero del Maíz es altamente 
sensible a las condiciones de temperatura, mostrando una mayor prolife-
ración en climas cálidos. Esto podría explicarse porque las temperaturas 
elevadas aceleran el ciclo de vida de esta plaga, promoviendo una mayor 
actividad reproductiva y una expansión más rápida de su población.

En contraste, otras plagas y enfermedades como el barrenador del 
tallo, la roya del maíz y el huitlacoche muestran una respuesta menos 
marcada ante los incrementos de temperatura. Sus incidencias se mantie-
nen relativamente estables o incluso decrecen ligeramente en el rango de 
14 a 24°C. Este hallazgo sugiere que estas plagas tienen requerimientos 
térmicos distintos al gusano cogollero del maíz, lo que es relevante al 
diseñar estrategias de control específicas para cada tipo de plaga.
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La Figura 12 muestra la relación entre la incidencia de plagas y la 
humedad relativa. En particular, se observa que la roya del maíz tiende a 
aumentar en condiciones de humedad relativa superiores al 70 %, lo que 
indica que esta enfermedad es favorecida en ambientes húmedos. Esto 
podría deberse a que la alta humedad facilita el desarrollo y la dispersión 
del patógeno causante de la roya del maíz, haciéndola más prevalente 
bajo estas condiciones.

Figure 1 
Relación entre la incidencia de plagas y la humedad relativa

Estos resultados son esenciales para planificar intervenciones específicas 
de manejo fitosanitario. Dado que el gusano cogollero del maíz muestra 
una alta incidencia en temperaturas superiores a 20 °C y la roya del 
maíz se incrementa con altos niveles de humedad, el monitoreo de las 
condiciones climáticas podría ser una herramienta eficaz para anticipar 
brotes de estas plagas y optimizar las prácticas de control en función de 
los periodos de mayor riesgo.

Conclusiones

El análisis del impacto de las variables climáticas en la incidencia de 
plagas y enfermedades en el cultivo de maíz revela patrones significa-
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tivos que permiten optimizar las estrategias de manejo fitosanitario de 
manera sostenible. Los resultados muestran que el gusano cogollero 
del maíz y la roya del maíz son altamente sensibles a las condiciones 
de temperatura y humedad relativa, respectivamente. En particular, se 
identificó que el gusano cogollero del maíz incrementa su incidencia en 
climas cálidos, mientras que la roya del maíz prospera en ambientes con 
alta humedad relativa. Estas observaciones sugieren que las condiciones 
climáticas favorables para el desarrollo de estas plagas y enfermedades 
pueden anticiparse mediante un monitoreo constante de temperatura y 
humedad, permitiendo una respuesta proactiva que minimice el uso de 
pesticidas y otros insumos agroquímicos.

Este estudio destaca la importancia de un manejo adaptativo de plagas, 
donde las prácticas de control se alineen no solo con la biología de las 
plagas, sino también con los factores climáticos específicos que influyen 
en su proliferación. Esto es fundamental para establecer un sistema de 
manejo integrado de plagas (MIP) que reduzca el impacto ambiental 
y fomente la sostenibilidad del cultivo de maíz. En lugar de recurrir a 
medidas de control generalizadas y continuas, los hallazgos sugieren 
que una estrategia de intervención focalizada, basada en la vigilancia 
climática, puede mejorar significativamente la efectividad de las prácticas 
fitosanitarias, optimizando los recursos y minimizando el daño ecológico.

Además, el estudio de las variaciones estacionales en la incidencia 
de plagas y enfermedades permite identificar periodos de alto riesgo, 
especialmente en las etapas iniciales del desarrollo del cultivo. Esta infor-
mación es clave para el diseño de programas preventivos que fortalezcan 
la resiliencia del maíz frente a las condiciones ambientales cambiantes. 
A medida que el cambio climático genera nuevas fluctuaciones en los 
patrones de temperatura y humedad, contar con un modelo de manejo 
que incorpore estas variables se convierte en un componente esencial 
para la sostenibilidad de la agricultura.

Finalmente, el presente análisis aporta una base sólida para futuras 
investigaciones en el ámbito de la agroecología y el manejo de plagas, 
enmarcadas en el contexto de la sostenibilidad y la adaptación al cambio 
climático. La integración de tecnologías de monitoreo climático y el 
desarrollo de herramientas predictivas basadas en inteligencia artificial 
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pueden potenciar aún más la precisión y efectividad de las estrategias de 
manejo, posicionando al cultivo de maíz como un sistema agrícola que no 
solo responde a las exigencias productivas, sino que también contribuye 
activamente a la preservación del medioambiente.
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Introducción

La diversidad cultural y biológica de los pueblos indígenas y su patri-
monio están amenazados por la pérdida de sus territorios, a pesar de sus 
esfuerzos por preservarlos (INPI, 2017). Las comunidades indígenas y 
campesinas poseen vastos conocimientos milenarios sobre el clima, el 
agua y la biodiversidad, incluyendo la domesticación del maíz, base ali-
menticia de México (Vargas, 2014). Este conocimiento, relacionado con el 
manejo de plantas, se considera conocimiento etnoecológico, tradicional 
ecológico, agroecológico o saberes bioculturales (Roma Ardón, 2022).

Los saberes bioculturales en las comunidades originarias son esenciales 
para la sostenibilidad, ya que integran prácticas tradicionales y culturales 
vinculadas al entorno natural, fundamentales para mantener el equilibrio 
ecológico y la identidad cultural (INPI, 2017). El enfoque biocultural 
resalta la interdependencia entre la biodiversidad y la diversidad cultu-
ral, destacando que los pueblos indígenas han logrado persistir gracias 
a su relación con la naturaleza (UNESCO, 2023). Este conocimiento 
es sostenible desde una perspectiva ambiental, cultural y regenerativa.

El turismo puede servir como plataforma responsable para revitalizar 
costumbres, proteger recursos naturales y fortalecer la economía local, 
pero también enfrenta desafíos como la mercantilización cultural y los 
impactos negativos en los ecosistemas (Chen y Kong, 2021). Se busca, 
a través de ejemplos concretos, identificar prácticas replicables y adaptar 
modelos exitosos que sean culturalmente relevantes y ambientalmente 
sostenibles.

Antecedentes

A lo largo de la historia, las comunidades indígenas de México han de-
mostrado un profundo conocimiento del entorno natural, basado en la 
observación y el uso sostenible de los recursos, transmitido de generación 



4. Evaluación de recursos bioculturales para el desarrollo turístico del pueblo Yoreme... 85

en generación (Romero-Leyva et al., 2020). Estas prácticas han contri-
buido a la conservación de ecosistemas clave y a una relación armónica 
con la naturaleza. Sin embargo, los modelos económicos extractivistas 
y la homogeneización cultural han acelerado la pérdida de estos sabe-
res, planteando un reto crítico, que enfrentan marginación económica y 
degradación ambiental (Borsellino y Pereira, 2018).

Desde los años setenta, las organizaciones indígenas en América La-
tina han luchado por el reconocimiento de sus derechos y el desarrollo 
de propuestas alternativas de sostenibilidad. Estas luchas destacan el 
vínculo de los pueblos indígenas con la tierra y los recursos naturales, 
ofreciendo enfoques culturales y políticos alternativos al desarrollo con-
vencional (Rozzi, 2016). Como señala Pérez Ruiz (2013), el proyecto 
civilizatorio indígena desafía las concepciones occidentales al priorizar la 
armonía con la naturaleza sobre la acumulación de bienes, lo que ofrece 
una perspectiva enriquecedora frente a las crisis contemporáneas. Este 
enfoque resalta la importancia de revitalizar el conocimiento indígena 
como camino hacia un futuro sostenible.

Los pueblos indígenas han adoptado un enfoque holístico del desarrollo 
que integra gobernanza, espiritualidad y cosmovisiones que priorizan 
la colectividad y la armonía con la naturaleza, promoviendo la identi-
dad cultural y la sostenibilidad (Survival, 2019). Además, organismos 
internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) han 
reconocido la importancia de fortalecer los derechos indígenas, finan-
ciando iniciativas que promueven la seguridad territorial y la inclusión 
social (Us et al., 2022).

No obstante, persisten desigualdades estructurales, como el racismo 
y la exclusión, que dificultan la implementación de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) en contextos indígenas. Estas brechas, 
exacerbadas por la pandemia, reflejan la falta de integración efectiva de 
los pueblos indígenas como agentes clave en los procesos de desarrollo 
(OLIVOScc, 2018). En 2017, la ONU declaró el “Año Internacional para 
el Turismo para el Desarrollo Sostenible”, destacando la importancia 
de herramientas para monitorear los impactos del desarrollo sostenible, 
como la generación de empleos y la promoción de la cultura y productos 
locales (ONU, 2022).
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Importancia de los saberes bioculturales en la 
sostenibilidad

Los saberes bioculturales son conocimientos y prácticas desarrolladas 
por las comunidades en interacción con su entorno natural, vinculando 
biodiversidad y cultura (Leff, 2004). Estos saberes son clave para el desa-
rrollo sostenible, ya que promueven la conservación de la biodiversidad 
y una gestión responsable de los recursos (Espinoza López et al., 2016; 
Toledo y Barrera-Bassols, 2008). 

Estos saberes también son esenciales para la resiliencia frente al cam-
bio climático, pero su pérdida, debido a factores como la migración y 
la modernización, amenaza la sostenibilidad cultural y ambiental. La 
UNESCO (2016) destaca la importancia de integrarlos en estrategias 
globales de adaptación al cambio climático. En el turismo, los saberes 
bioculturales ofrecen una ventaja competitiva al fomentar la preservación 
cultural y la conciencia ambiental (Eckart, 2021).

La integración de la perspectiva biocultural en políticas públicas es 
esencial para evitar modelos extractivistas que erosionen la biodiversi-
dad y la diversidad cultural, como se establece en los ODS 15 y 13 de 
la Agenda 2030 de la ONU (ONU, 2015).

El turismo regenerativo, que busca reducir el impacto negativo del 
turismo y promover la regeneración de ecosistemas y comunidades, ha 
sido exitoso en América Latina. En Ecuador, las Islas Galápagos integran 
el turismo con prácticas regenerativas, como la restauración de ecosis-
temas (Cobo, 2023). En Perú, la Ruta Inca involucra a las comunidades 
locales en la conservación del patrimonio cultural y natural (Cobo, 2023). 
En Costa Rica, el ecoturismo combinado con agricultura regenerativa 
ha permitido diversificar ingresos y proteger la biodiversidad (Santosh, 
2024) y, por supuesto, en México, en Laguna de Tecocomulco, Hidalgo, 
México (López y Martínez, 2022), en Mazunte, Costa de Oaxaca, México, 
La Maliche, Tlaxcala, México (Mohedano, 2024).
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Actividades de turismo sosteniblemente regenerativo 
como estrategia para el rescate biocultural

Las actividades de turismo sosteniblemente regenerativas como motor 
de desarrollo comunitario.

El turismo sostenible, según la Organización Mundial del Turismo  
(OMT), (ONU, 2005), busca equilibrar las repercusiones económicas, 
sociales y medioambientales, satisfaciendo las necesidades de visitan-
tes, la industria y las comunidades anfitrionas. Este enfoque requiere 
la participación activa de todos los interesados y un liderazgo político 
firme. En las comunidades originarias, el turismo puede ser una fuente de 
ingresos que permita la preservación de tradiciones y el entorno natural, 
siempre que se base en principios de respeto, equidad y responsabilidad. 
Además, debe promover prácticas que minimicen el impacto negativo 
sobre los ecosistemas y respeten los saberes locales.

El turismo comunitario empodera a las poblaciones locales, favorecien-
do la transmisión de conocimientos y el fortalecimiento de la identidad 
cultural, pero plantea desafíos, como la mercantilización de los saberes 
bioculturales (Chen y Kong, 2021). Es crucial que las comunidades man-
tengan el control de los proyectos turísticos para evitar su explotación y 
asegurar que los beneficios sean equitativos.

El turismo regenerativo se plantea como una solución más allá de la 
sostenibilidad, enfocándose en la restauración y mejora de los sistemas 
naturales y sociales. Sus aspectos clave incluyen:
1. Restauración ecológica: Proyectos de reforestación y conservación 

de hábitats.
2. Impulso de economías locales: Apoyo a modelos como el ecoturismo 

y la agricultura regenerativa.
3. Transformación de la relación con la naturaleza: Fomentar una cone-

xión respetuosa entre los turistas y el entorno natural, promoviendo 
prácticas sostenibles y educativas.
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Estrategias de integración cultural y ecológica con las 
actividades del turismo sosteniblemente regenerativas

Para que el turismo sostenible sea eficaz en el rescate de los saberes bio-
culturales, debe integrar dimensiones económicas, ambientales y sociales.

El turismo sosteniblemente regenerativo debe empoderar a las co-
munidades indígenas, permitiéndoles liderar la planificación, gestión 
y operación de las actividades turísticas para preservar y transmitir sus 
tradiciones de manera auténtica.

El turismo sosteniblemente regenerativo debe ser un catalizador para 
revitalizar y transmitir las tradiciones, garantizando su continuidad me-
diante la participación activa de las generaciones más jóvenes. Este 
enfoque puede transformar el turismo en una plataforma de inclusión y 
desarrollo, en la que los saberes bioculturales de las comunidades ori-
ginarias jueguen un papel clave en la gestión sostenible de los recursos 
naturales. En esta investigación se utilizarán estudios previos sobre la 
comunidad Yoreme-Mayo, que documentan sus prácticas culturales y 
conocimientos sobre el manejo de recursos naturales, con el potencial 
de ser integrados en el turismo sustentable regenerativo (Castañeda y 
León, 2022; RAMSAR, 2011).

Justificación

Debido a impactos del desarrollo económico, globalización, pérdida de 
biodiversidad y el cambio climático que afectan a las comunidades in-
dígenas, es esencial proponer alternativas de desarrollo que protejan el 
patrimonio para las futuras generaciones. En este contexto, el turismo 
sosteniblemente regenerativo, surgido en los años ochenta, busca equilibrar 
la actividad turística con los aspectos ambientales, económicos y socio-
culturales (Fuchs, 2022). Aunque aún en consolidación, se presenta como 
una alternativa para proteger el patrimonio bicultural de la comunidad 
Yoreme Mayo de Lázaro Cárdenas y revitalizar su economía, sin caer en 
la mercantilización de la cultura ni la sobreexplotación de los recursos.

Cuando se gestiona de forma responsable y participativa, el turismo 
sosteniblemente regenerativo genera ingresos, fomenta el orgullo cul-
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tural, la protección ambiental y el empoderamiento comunitario, aun-
que enfrenta retos como la mercantilización y los impactos ambientales 
negativos. Según Espinoza López et al. (2016), el turismo indígena es 
una modalidad biocultural sustentable, especialmente en Latinoamérica, 
donde el patrimonio biológico y cultural de las comunidades se integra 
al turismo ecológico sustentable.

Esta investigación busca fortalecer el conocimiento indígena en Lázaro 
Cárdenas mediante su inclusión en actividades turísticas sostenibles y rege-
nerativas, contribuyendo a la preservación de su legado biocultural y ofre-
ciendo soluciones replicables para otras regiones con similares condiciones.

Objetivos

1. Crear una base de datos estructurada sobre los recursos bioculturales 
de la comunidad Mayo Yoreme de Lázaro Cárdenas.

2. Generar un diagnóstico participativo de los retos y oportunidades 
relacionados con el turismo sostenible para priorizar los recursos a 
ser desarrollados turísticamente.

3. Proponer actividades concretas para integrar los saberes bioculturales 
en actividades turísticas sostenibles, alineadas con las prioridades 
comunitarias.

Metodología

El área de influencia de este estudio (Imagen 1) incluye dos ejidos El 
Carricitos y El Muellecito. Estos ejidos convergen en el asentamiento 
humano comunidad Lázaro Cárdenas, en el municipio de Ahome, Sinaloa.
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Imagen 1
Mapa geográfico de la influencia del área de estudio

La metodología de este estudio se fundamenta en un enfoque cualitati-
vo-descriptivo, con elementos participativos que priorizan la documenta-
ción de los saberes bioculturales, la conservación de los recursos naturales 
y el diseño de actividades sostenibles para el desarrollo comunitario. 

El enfoque interdisciplinario de la metodología se organiza en tres 
pilares principales:
1. Documentación de recursos naturales y culturales: Identificación y 

registro de elementos patrimoniales tangibles e intangibles presentes 
en la región.

2. Participación comunitaria: Diálogo activo con las comunidades locales 
para priorizar las necesidades, retos y oportunidades relacionados con 
el manejo de los recursos bioculturales.

3. Diseño de actividades sostenibles: Desarrollo de propuestas turísticas 
basadas en el manejo responsable de recursos naturales y en la inte-
gración de saberes bioculturales.

Universo y muestra

El universo de estudio incluye a la población residente en los ejidos El 
Carricito y El Muellecito, con un enfoque específico en los actores clave 
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que desempeñan roles relevantes en el manejo de los recursos naturales 
y culturales. La muestra estuvo constituida por:
•	 Líderes comunitarios: Representantes tradicionales o reconocidos por 

su influencia en la comunidad.
•	 Pescadores locales: Guardianes del conocimiento sobre prácticas 

pesqueras tradicionales.
•	 Miembros de la comunidad: Hombres y mujeres involucrados en 

actividades culturales y económicas locales.

La selección de la muestra se realizó mediante un muestreo intencional, 
priorizando a informantes clave que aportaran datos significativos sobre 
los saberes bioculturales y las dinámicas socioculturales de la región.

Fuentes de información

Fuentes primarias

1. Entrevistas semiestructuradas: Se llevaron a cabo entrevistas con 15 
informantes clave (5 líderes comunitarios, 5 pescadores y 5 miembros 
activos de la comunidad). Estas entrevistas exploraron:

•	 Los saberes tradicionales asociados a los recursos naturales y cultu-
rales.

•	 Las dinámicas socioculturales y los retos ambientales.
•	 Las percepciones y expectativas en torno al turismo sostenible.
2. Talleres participativos: Se organizaron dos talleres con una participa-

ción promedio de 20 personas en cada uno, enfocados en:
•	 Sensibilización sobre el turismo sostenible y su impacto en los re-

cursos bioculturales.
•	 Identificación de oportunidades y prioridades comunitarias.
3. Observación en campo: Mediante visitas in situ, se documentaron los 

principales atractivos naturales y culturales, incluyendo registro foto-
gráfico y evaluación de su estado de conservación y accesibilidad. Se 
utilizó el Manual para la Elaboración y Actualización del Inventario 
de Recursos Turísticos (MINCETUR, 2018) como guía metodológica, 
estructurando el análisis en dos fases:
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•	 Categorización: Clasificación de los recursos por su tipo (naturales 
o culturales).

•	 Jerarquización: Identificación de los recursos con mayor potencial 
turístico.

Fuentes secundarias

Se analizaron documentos históricos, estudios ecológicos y datos biblio-
gráficos previos relacionados con la región yoreme-mayo. Referencias 
clave incluyeron:
•	 Estudios sobre la importancia de los saberes bioculturales para la 

gestión de recursos naturales.
•	 Información sobre las dinámicas económicas y culturales del muni-

cipio de Ahome.

Tratamiento de los datos

La información cualitativa obtenida se analizó mediante:
•	 Análisis temático: Identificación de patrones y categorías clave en 

las entrevistas y talleres.
•	 Triangulación de datos: Validación de hallazgos mediante la compa-

ración entre las fuentes primarias y secundarias.
•	 Mapeo participativo: Elaboración de un mapa preliminar de recursos 

naturales y culturales en colaboración con la comunidad.

Con esta metodología, se asegura un enfoque integral y participativo 
que responda tanto a los objetivos del estudio como a las necesidades y 
expectativas de la comunidad.

Resultados y su discusión

Las prácticas culturales, como los rituales en honor al Juyya Ánnia, son 
un atractivo turístico potencial (Castañeda y León, 2022). Sin embargo, 
el éxito del turismo sostenible depende de la capacidad de carga del 
ecosistema y de asegurar que los beneficios económicos se distribuyan 
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equitativamente. A pesar de estos avances, la pérdida de hablantes de la 
lengua mayo, la migración juvenil y la presión de las industrias extractivas 
amenazan la continuidad de estos saberes (Us et al., 2022).

La conservación del medioambiente es crucial para las comunidades 
yoreme-mayo, ubicadas en una región ecológicamente rica. La bio-
diversidad de la zona incluye matorrales xerófilos y árboles como el 
mezquite (Prosopis juliflora) y el palo verde (Parkinsonia florida), que 
están adaptados a climas áridos. Los manglares de la bahía de Ohuira, 
con especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle negro 
(Avicennia germinans) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa), no 
solo actúan como barreras contra fenómenos climáticos extremos, sino 
que sirven de viveros para numerosas especies. En estas aguas habitan 
aves como la garza blanca (Ardea alba), el cormorán (Phalacrocorax 
brasilianus) y el pelícano pardo (Pelecanus occidentalis), además de 
peces, crustáceos y moluscos, como la lisa (Mugil cephalus), el camarón 
(Litopenaeus vannamei) y el ostión (Crassostrea gigas), que son esen-
ciales para la economía local.

La biodiversidad no es solo un recurso, sino también una muestra de 
la interdependencia entre los ecosistemas y las comunidades. La conser-
vación ambiental se convierte en un acto de preservación de la naturaleza 
y de la relación simbiótica entre las personas y su entorno. El turismo, si 
se gestiona adecuadamente, puede promover esta conexión, pero requiere 
sensibilizar a los visitantes sobre su rol en la conservación y convertirlos 
en aliados de la naturaleza.

A nivel global, el compromiso con la sostenibilidad se reafirmó en la 
Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro en 1992, mediante la adopción de 
la Agenda 21, que destacó la necesidad de involucrar a las comunidades 
locales en el desarrollo turístico. En México, la Ley General de Equi-
librio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) de 1988 apoya 
este enfoque. Regula las actividades humanas para cuidar los recursos 
naturales y permite que comunidades como la yoreme-mayo participen 
en la gestión de sus recursos, respetando sus conocimientos y tradiciones.

Para las comunidades yoreme-mayo, la conservación ambiental es 
esencial para su economía y su identidad cultural, ya que los ecosistemas 
no solo sustentan la pesca y la agricultura, sino que también son el con-
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texto de sus rituales y prácticas ancestrales. El desarrollo turístico debe 
ser más que una fuente de ingresos, convirtiéndose en un medio para 
transmitir saberes bioculturales y fortalecer la conexión intergeneracional.

La comunidad yoreme-mayo de Lázaro Cárdenas, Sinaloa, es un 
ejemplo de la interconexión entre biodiversidad y cultura, destacando la 
importancia de los saberes bioculturales para la sostenibilidad y manejo 
de recursos naturales. Los recursos identificados incluyen humedales, téc-
nicas de pesca artesanal (Imagen 2). Un ejemplo es la actividad pesquera 
de los yoreme-mayo, que garantizan prácticas sostenibles (Romero-Leyva 
et al., 2020; Castañeda y León, 2022).

Fuente: Elaboración propia.

Imagen 2
Desarrollo de la pesca de camarón y bosque de manglar. 

Estas comunidades indígenas poseen una rica biocultura con conoci-
mientos ancestrales sobre agricultura, pesca artesanal y rituales agrícolas 
(Radding, 2023). La gestión del patrimonio natural en la bahía de Ohuira 
(Imagen 1) es clave debido a su alto valor ecológico y cultural (RAM-
SAR, 2011; Osuna Espinoza, 2021). Actividades turísticas sostenibles, 
como la observación de flora y fauna (Imagen 3) y el senderismo, ayu-
dan a conservar los ecosistemas y a compartir los saberes tradicionales 
(SEMARNAT, 2010). 
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Fuente: Elaboración propia.

Imagen 3
Avifauna del sito RAMSAR 2025

Los recursos naturales como las islas Bledos y Bleditos de la bahía de 
Ohuira son parte de las islas del golfo de California decretadas patrimonio 
de la humanidad por la UNESCO (2005). Junto a actividades ecoturísticas 
como la observación de aves y el ecoturismo marino, son fundamentales 
para la preservación de los ecosistemas locales. 

Fuente: Elaboración propia.

Imagen 4
Isla del golfo de California Patrimonio de la humanidad por la UNESCO. 
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El diagnóstico resalta cómo estos saberes ancestrales no solo contribuyen 
a la conservación de los ecosistemas locales, sino que también generan 
beneficios económicos y fortalecen la identidad comunitaria. 

Las danzas tradicionales y festividades locales, las cuales fueron cate-
gorizadas y jerarquizadas en naturales y culturales. El turismo sostenible 
puede generar beneficios económicos que fortalezcan la economía local, 
respetando los valores culturales y ambientales de la comunidad. Este mo-
delo permite a las comunidades yoreme-mayo compartir su conocimiento 
ancestral a través de experiencias turísticas que promuevan el respeto por 
el medioambiente y refuercen la identidad cultural. Los recursos culturales 
como el cerro de la Virgen, el Centro Ceremonial y las danzas del venado 
y la pascola (Imagen 5), entre otros, constituyen pilares esenciales para la 
preservación de la identidad cultural de la comunidad.

Fuente: Elaboración propia.

Imagen 5
Danzas de pascola y venado del pueblo mayo yoreme

La estrategia integral de manejo de recursos bioculturales plantea el 
turismo como una herramienta para fortalecer la resiliencia comunitaria, 
generando ingresos inclusivos y respetando las tradiciones culturales, al 
mismo tiempo que se asegura la conservación de los recursos naturales 
y el respeto por el entorno cultural.
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Estrategia de rescate y manejo de saberes bioculturales 
mediante actividades de turismo sosteniblemente 

regenerativas: el caso de la comunidad yoreme-mayo de 
Lázaro Cárdenas, Sinaloa

Ejes de la estrategia

1. Eje ambiental: Conservación y educación ambiental
Este eje se centra en la gestión de los recursos naturales clave de la 

comunidad, como lo son los humedales costeros, la bahía de Ohuira, 
las islas Bledos y Bleditos y el cerro de la Virgen, mediante actividades 
turísticas que fomenten la sensibilización ambiental y el uso responsable 
de los ecosistemas.
•	 Propuestas de acción:

•	 Diseñar experiencias turísticas inmersivas que incluyan senderismo 
interpretativo hacia el cerro de la Virgen, acompañado por guías 
comunitarios que compartan la conexión cultural y espiritual de este 
lugar con la comunidad yoreme-mayo. También se propone realizar 
visitas guiadas a la Granja Acuícola y al Centro Ceremonial, donde 
los visitantes puedan aprender sobre las prácticas ancestrales y la 
relevancia cultural de estos espacios. Complementando estas activi-
dades, se sugiere la observación de flora y fauna en los humedales 
costeros, las Islas Bledos y Bleditos, guiada por expertos locales 
capacitados para transmitir conocimientos sobre la biodiversidad 
y las prácticas tradicionales de manejo sostenible.

•	 Asimismo, se plantea incluir recorridos por la bahía de Ohuira, 
donde los visitantes puedan participar y observar de primera mano 
las técnicas de pesca tradicional utilizadas por la comunidad yo-
reme. Estas actividades no solo resaltan la importancia de estas 
prácticas para la subsistencia local, sino también su contribución 
a la conservación ambiental, al fomentar un equilibrio sostenible 
entre el aprovechamiento de los recursos marinos y la protección 
del ecosistema.

•	 Implementar programas de voluntariado ambiental dirigidos a 
visitantes interesados en contribuir activamente a la conservación 
de los ecosistemas locales. Estas iniciativas incluirían actividades 
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como la reforestación en áreas clave del cerro de la Virgen, limpieza 
y restauración de los humedales costeros, y monitoreo de aves en 
las islas Bledos y Bleditos.

•	 Los programas se diseñarían en colaboración con expertos en bio-
diversidad y manejo ambiental, asegurando que las actividades 
estén alineadas con los objetivos de conservación de la región.

•	 Desarrollar talleres educativos centrados en la importancia de los 
ecosistemas locales, dirigidos tanto a turistas como a miembros de 
la comunidad, con el objetivo de fomentar una mayor conciencia 
sobre la conservación ambiental y la sostenibilidad. Estos talleres, 
impartidos por expertos en temas clave como cambio climático, 
conservación marina y manejo sostenible de recursos, se llevarían a 
cabo en colaboración con instituciones interesadas en apoyar estas 
iniciativas, como el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y otras 
organizaciones académicas, gubernamentales o no gubernamentales 
comprometidas con la sostenibilidad.

2. Eje cultural: Revitalización de saberes bioculturales.
Este eje busca rescatar, preservar y valorizar las tradiciones culturales 
yoreme-mayo mediante actividades turísticas que fomenten su transmi-
sión intergeneracional y su reconocimiento a nivel regional y nacional.
•	 Propuestas de acción:

•	 Diseñar experiencias en las que el turista participe en actividades 
culturales de la comunidad, como las danzas tradicionales, imparti-
das por miembros de la comunidad, que incluyan una introducción 
al simbolismo y la espiritualidad de estas tradiciones.

•	 Incorporar el idioma yoremnokki en recorridos culturales y acti-
vidades turísticas, como clases básicas para visitantes.

•	 Organizar experiencias gastronómicas donde los turistas aprendan 
a preparar platillos tradicionales utilizando ingredientes locales, 
promoviendo la preservación de las prácticas culinarias yoreme.

3. Eje económico: Generación de beneficios para la comunidad.
Este eje tiene como objetivo garantizar que las actividades turísticas 
se traduzcan en beneficios económicos directos y sostenibles para los 
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miembros de la comunidad. Se prioriza la equidad en la distribución de 
ingresos, promoviendo una participación justa que incentive a la comu-
nidad a gestionar responsablemente sus recursos naturales y preservar 
sus saberes bioculturales.
•	 Propuestas de acción:

•	 Establecer grupos comunitarios especializados para la gestión de 
actividades turísticas, garantizando una distribución equitativa 
de los ingresos entre todos los participantes, con transparencia y 
consenso colectivo.

•	 Promover la venta de productos locales, como alimentos prepara-
dos y artesanías elaboradas por la comunidad, integrándolos en las 
experiencias turísticas durante los recorridos y festividades, para 
fortalecer la economía local y resaltar el valor de las tradiciones 
yoreme-mayo.

•	 Brindar formación integral a los miembros de la comunidad intere-
sados en participar en la actividad turística, enfocándose en áreas 
clave como la gestión de turismo, técnicas de ventas, promoción 
turística y atención al cliente, con el objetivo de profesionalizar 
los servicios y maximizar los beneficios económicos y sociales.

4. Eje de gobernanza: Participación comunitaria y gestión sostenible 
Este eje asegura que la comunidad participe activamente en la toma 
de decisiones relacionadas con el turismo y el manejo de los recursos 
bioculturales.

•	 Propuestas de acción:
•	 Crear un comité de turismo y manejo de recursos naturales y cul-

turales formado por representantes de diferentes sectores de la 
comunidad, encargado de planificar, supervisar y evaluar las ac-
tividades turísticas.

•	 Implementar mecanismos de monitoreo ambiental y cultural para 
evaluar el impacto del turismo en los ecosistemas y las tradiciones 
locales.

•	 Establecer acuerdos claros entre los actores comunitarios, turísticos 
y gubernamentales para asegurar una gestión conjunta y sostenible.
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Impactos esperados

La estrategia de rescate y manejo de recursos bioculturales mediante el 
turismo sostenible en la comunidad yoreme-mayo se presenta como una 
propuesta integral que aborda los principales desafíos de la comunidad, 
vinculando la sostenibilidad ambiental, el rescate cultural y la gene-
ración de beneficios económicos. Los resultados obtenidos, junto con 
las propuestas planteadas, reflejan un enfoque en el cual la comunidad 
yoreme-mayo es el eje central para la implementación y éxito de estas 
iniciativas.

1. Impactos ambientales:
El eje ambiental busca transformar las actividades turísticas en herra-
mientas de conservación efectiva, garantizando la protección de los 
ecosistemas clave mediante una gestión de recursos naturales sostenible.
•	 Beneficios esperados:

•	 Reducción de las presiones sobre los ecosistemas mediante el di-
seño de actividades turísticas de bajo impacto, como senderismo 
interpretativo y observación de flora y fauna.

•	 Sensibilización de los visitantes y la comunidad sobre la impor-
tancia de los ecosistemas locales a través de talleres educativos, 
voluntariado ambiental y recorridos guiados.

•	 Participación de turistas y comunidad local en la reforestación, 
limpieza y monitoreo ambiental, fomentando la corresponsabilidad 
en la conservación de estos espacios.

2. Impactos culturales:
El eje cultural se enfoca en revitalizar y preservar los saberes bioculturales 
yoreme-mayo, vinculando su transmisión con actividades turísticas que 
respeten y valoren su significado.
•	 Beneficios esperados:

•	 Recuperación y fortalecimiento de tradiciones, que se integren en 
experiencias turísticas vivenciales.

•	 Generación de un mayor orgullo cultural en la comunidad mediante 
la promoción y reconocimiento de sus tradiciones a nivel regional 
y nacional.
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•	 Incremento en la transmisión intergeneracional de los saberes bio-
culturales, asegurando su continuidad y preservación.

3. Impactos económicos:
El eje económico busca garantizar que los beneficios derivados del tu-
rismo sostenible sean equitativos y suficientes para mejorar la calidad 
de vida de los habitantes locales.
•	 Beneficios esperados:

•	 Incremento en los ingresos familiares a través de la venta de pro-
ductos locales, como alimentos y artesanías, en festividades y re-
corridos turísticos.

•	 Creación de oportunidades de empleo mediante la formación de 
grupos comunitarios especializados en la gestión turística.

•	 Profesionalización de los servicios turísticos a través de capacita-
ciones en áreas clave como atención al cliente, gestión y promoción 
turística, fortaleciendo la competitividad de la comunidad en el 
sector turístico.

4. Impactos en gobernanza:
El eje de gobernanza se basa en la participación comunitaria como funda-
mento para garantizar una gestión sostenible de los recursos bioculturales 
y las actividades turísticas.
•	 Beneficios esperados:

•	 Creación de un comité comunitario de turismo que asegure la pla-
nificación y monitoreo adecuados de las actividades, generando 
mayor cohesión y transparencia en la toma de decisiones.

•	 Implementación de sistemas de evaluación continua para medir 
los impactos ambientales, económicos y culturales del turismo, 
asegurando ajustes oportunos para garantizar la sostenibilidad.

•	 Establecimiento de alianzas estratégicas con instituciones acadé-
micas, gubernamentales y no gubernamentales, para fortalecer la 
capacidad de gestión de la comunidad.

La estrategia propuesta refleja una alineación con las tendencias glo-
bales en sostenibilidad y manejo de recursos naturales, al priorizar un 
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enfoque holístico que combina la conservación ambiental, la revitaliza-
ción cultural y el desarrollo económico sostenible. Este modelo no solo 
responde a las necesidades locales de la comunidad yoreme-mayo, sino 
que también posiciona a la comunidad como un ejemplo replicable en 
otras regiones con características similares.

Conclusiones

En la comunidad yoreme-mayo de Lázaro Cárdenas, se identificaron 
recursos bioculturales para el desarrollo de actividades turísticas sosteni-
bles con el apoyo de talleres de sensibilización de la comunidad, quienes 
priorizaron los recursos que desde su punto de vista estarían sujetos a 
ser desarrollados turísticamente, evaluando las propuestas que integran 
los saberes sostenibles avaladas y por ser ejecutadas por la comunidad 
receptora. Dando cumplimiento a los objetivos de este trabajo, la comu-
nidad de Lázaro Cárdenas está sensible y dispuesta a realizar actividades 
turísticas regenerativas propuestas, como herramientas de conservación 
de los ecosistemas mediante gestión sostenible de los recursos. A través 
de talleres de educación ambiental para el desarrollo de actividades de 
reforestación, limpieza y restauración.

La transmisión intergeneracional, basada en el respeto por el entorno 
y los principios culturales, asegura que los saberes bioculturales no solo 
se conserven, sino que también evolucionen dentro de la comunidad.

Así también posiciona a la comunidad como un ejemplo replicable 
en otras regiones con características similares.

La estrategia de Rescate y Manejo de Saberes Bioculturales mediante 
Acciones Sosteniblemente Regenerativas ofrece una oportunidad para 
que la comunidad yoreme-mayo de Lázaro Cárdenas integre la conser-
vación ambiental, la revitalización cultural y el desarrollo económico en 
un modelo sosteniblemente regenerativo, como herramienta de manejo 
responsable que los ayude a gestionar sus recursos bioculturales.

Al priorizar la participación comunitaria y el respeto por su patrimo-
nio, esta propuesta no solo responde a las tendencias globales, sino que 
también acrecentan el bienestar de la comunidad.

Los resultados de este capítulo nos proporcionan información suficien-
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te para poder considerar a la comunidad de Lázaro Cárdenas como un 
destino turístico sosteniblemente regenerativo, atrayendo a un segmento 
especializado de turistas, que se interesen en la participación en activi-
dades relacionadas con el cuidado ambiental y la revitalización cultural 
manifestadas en este trabajo, vinculandolo con el recurso educativo, 
valioso para generar conciencia ambiental y cultural.
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Introducción

Este capítulo del libro se centra en la evaluación socioambiental del des-
empeño de la implementación de aditamentos para minimizar el impacto 
en la salud y el ambiente en el taller “Herrajes, diseño y construcción”. 
La investigación tiene como objetivo principal analizar los beneficios 
en seguridad y eficiencia que un prototipo puede ofrecer en un entorno 
industrial, en particular, en la mejora de condiciones laborales y reducción 
de impactos ambientales. La creciente implementación de la tecnología 
CNC en talleres industriales ha traído beneficios en precisión y eficien-
cia de corte, aunque también implica retos en la salud y el ambiente de 
trabajo, específicamente la exposición a humos metálicos y las emisio-
nes de partículas contaminantes. Este estudio responde a la necesidad 
de integrar medidas correctivas de salud ocupacional y sostenibilidad 
ambiental en talleres de manufactura, demostrando cómo innovaciones 
en tecnología pueden contribuir a un entorno de trabajo más seguro y 
menos contaminante.

La tecnología de corte CNC, y específicamente el corte por plasma, es 
ampliamente utilizada en la manufactura debido a su precisión y veloci-
dad. Sin embargo, estos procesos generan humos metálicos compuestos 
por partículas de óxido de zinc, plomo, cromo y otros metales pesados 
que representan un riesgo para la salud de los operarios. Entre las en-
fermedades causadas por la inhalación de estos humos se encuentran la 
fiebre de los humos metálicos, la siderosis y afecciones crónicas como 
el “pulmón del soldador”.

Diversos estudios han evidenciado que la inhalación de humos metáli-
cos puede provocar enfermedades respiratorias graves y permanentes. Por 
ejemplo, la exposición a humos de soldadura se ha asociado con un mayor 
riesgo de desarrollar cáncer de pulmón, así como otras afecciones respi-
ratorias crónicas como bronquitis, asma y neumonía (Hernández, 2015).

Además, la inhalación de partículas de óxido de hierro puede causar 
siderosis, una enfermedad pulmonar. La fiebre por humos metálicos 
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es otra afección relacionada, caracterizada por síntomas similares a 
los de la gripe tras la inhalación de óxidos de metales como el zinc. 
(Hopkins, 2017).

Un estudio realizado por Muñoz (2009) y colaboradores demostró que 
la exposición a humos de soldadura puede ser causa de asma ocupacional, 
evidenciando un aumento significativo de marcadores inflamatorios en 
el pulmón. 

Estos hallazgos subrayan la importancia de implementar medidas 
de protección y control en entornos laborales donde se generan humos 
metálicos, para prevenir enfermedades respiratorias en los trabajadores 
expuestos.

Según Saettone et al. (2010), el plasma es el estado de la materia 
cuando se encuentra ionizado. Saettone explica que este estado se refiere 
a cuando la materia se compone en un gas conformado por cargas eléctri-
cas positivas y negativas, lo cual provoca que el gas ionizado tenga una 
carga nula. Las partículas ionizadas se caracterizan por una interacción 
colectiva entre ellas, debida principalmente a la relación existente entre 
las partículas.

En el equipo de corte por plasma, este se genera de una manera par-
ticular mediante un arco eléctrico que calienta el gas, volviéndolo apto 
para el corte (Portal et al., 2004).
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Figura 1 
Unidad de corte por plasma

Fuente: Portal, 2004, p. 61.

Gómez (2019) menciona que se requieren temperaturas de hasta 30 000 
grados, las cuales se consiguen gracias al plasma. Una vez alcanzada 
esta temperatura, es posible la ionización mediante la separación del 
átomo; una vez ionizado, el gas se convierte en conductor. A través de 
una boquilla o soplete, se aprovecha el arco eléctrico generado por la 
ionización del gas. Gómez indica que esta boquilla, de diámetro pequeño 
y con polaridad invertida, es capaz de cortar materiales.

Portal et al. (2004) explica que, para generar el arco eléctrico en el 
corte por plasma, primero se forma un “arco piloto” entre el electrodo 
y la boquilla, lo que ioniza el gas y facilita el establecimiento del arco 
principal. Este último, al tener menor resistencia, apaga automáticamente 
el arco piloto (p. 61).

Durante el proceso, se emiten humos metálicos con partículas de 
cromo, níquel y manganeso, que pueden ser inhaladas y causar enfer-
medades respiratorias crónicas, como bronquitis y asma ocupacional. 
OSHA establece que el cromo hexavalente es un carcinógeno que puede 
causar cáncer de pulmón y afectar órganos como los riñones y el hígado. 
La exposición ocurre principalmente en trabajos en caliente, como la 
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soldadura en aceros inoxidables. Para reducir los riesgos, OSHA reco-
mienda controles de ingeniería, prácticas laborales seguras y equipos de 
protección, especialmente en espacios con poca ventilación.

El presente estudio se justifica en la necesidad de evaluar y mejorar 
las condiciones socioambientales en talleres de manufactura mediante el 
desarrollo de un prototipo para la cortadora CNC. Los efectos adversos 
sobre la salud asociados con la exposición a humos metálicos, como la 
fiebre de los humos, la siderosis y el pulmón del soldador, demandan 
soluciones que no solo aumenten la eficiencia en la producción, sino 
que también reduzcan el impacto en la salud de los trabajadores y el 
medioambiente. La implementación de este prototipo representa una 
medida viable para disminuir la emisión de humos y mejorar la calidad 
del ambiente laboral.

Este estudio tiene como objetivo central evaluar los beneficios so-
cioambientales derivados del diseño de un prototipo que incremente la 
seguridad y eficiencia en la operación de una máquina cortadora plasma 
CNC en el taller Herrajes, diseño y construcción. Se pretende examinar 
los impactos en la salud ocupacional y en el ambiente de trabajo, así 
como mejorar el rendimiento productivo en el taller. En esta línea, los 
objetivos específicos se enfocan en aspectos claves del proceso.

Se analizó el impacto ambiental asociado a las emisiones de humos 
metálicos generadas durante el corte plasma CNC, evaluando también 
los beneficios ambientales tras la implementación del prototipo diseña-
do. Finalmente, se determinó el impacto del prototipo en la eficiencia 
productiva, centrándose en la reducción de tiempos muertos y en la 
optimización de la organización y los flujos de trabajo dentro del taller.

Metodología

Materiales y métodos

Este estudio se estructuró bajo un enfoque cualitativo, debido al número 
de empleados en el taller, no se permitió que el enfoque fuera mixto, 
pero aun así se utilizaron instrumentos de medición para analizar la 
información para evaluar el impacto socioambiental del prototipo en la 
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máquina cortadora CNC. Para ello, se utilizaron instrumentos de me-
dición y análisis, como encuestas aplicadas a los operarios, mediciones 
ambientales para evaluar la calidad del aire en el taller y análisis de 
tiempos de producción para determinar la eficiencia del prototipo. La 
investigación se llevó a cabo en el taller “Herrajes, diseño y construc-
ción”, donde el prototipo fue implementado y evaluado en condiciones 
reales de operación.

Desarrollo del prototipo

El prototipo se diseñó con el objetivo de reducir los tiempos muertos y 
mejorar la captación de humos metálicos. Consiste en un soporte des-
lizante que facilita el cambio de posición de las piezas y una tina de 
agua para capturar las partículas de humo emitidas por la máquina. De 
primera instancia, el soporte deslizante se encuentra instalado en la mesa 
de corte de la máquina, en donde se reutilizaron las rejillas originales de 
la misma para que así fueran los costos menores de la producción del 
prototipo. El funcionamiento básicamente se basa en un deslizamiento 
mecánico por medio de una palanca manual. Por otro lado, la tina de 
agua se encuentra instalada por debajo de la mesa de corte, es decir, por 
debajo del soporte deslizante, la cual cuenta con un ducto para el drenaje 
del agua al momento que esta ya no se utilice, ya que de lo contrario 
podría generar óxidos con el paso del tiempo. Los materiales empleados 
en el prototipo incluyen acero inoxidable y materiales con propiedades 
resistentes a altas temperaturas y que sean resistentes a la corrosión. 
El diseño del prototipo fue sometido a varias pruebas para evaluar su 
resistencia y efectividad en la reducción de humos, adaptándolo al flujo 
de trabajo del taller.
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Figura 2
Diseño del prototipo del soporte

Procedimiento de evaluación

La evaluación del prototipo incluyó mediciones de calidad del aire, 
análisis de tiempos de producción y recopilación de percepciones de 
los operarios mediante encuestas. Las mediciones de calidad del aire 
se realizaron con percepción del área, comparando los niveles de con-
centración antes y después de la implementación del prototipo. Para el 
análisis de tiempos, se registraron los tiempos muertos y de operación 
activa, permitiendo calcular la eficiencia antes y después de la mejora.

Se diseñaron y aplicaron encuestas a los operarios del taller para 
capturar su percepción sobre los efectos socioambientales del prototipo 
en el ambiente laboral. Estas encuestas se dividieron en tres secciones:

Percepción de seguridad y bienestar laboral: preguntas enfocadas 
en síntomas respiratorios, bienestar general y percepción de lim-
pieza en el ambiente de trabajo.
Conocimiento y conciencia ambiental: preguntas destinadas a 
evaluar la conciencia de los operarios sobre los efectos de las 
emisiones de humos metálicos en su salud y en el medioambiente.
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Impacto en la productividad y satisfacción laboral: preguntas para medir 
la satisfacción de los operarios con los cambios en los tiempos de trabajo 
y la eficiencia del proceso. 

La encuestas fue aplicada a un total de 14 operarios en el taller, quienes 
proporcionaron información valiosa sobre su percepción y experiencias, 
en el contenido de la encuesta se contó con 15 reactivos, la encuesta se 
aplicó a trabajadores los cuales se encuentran en el área de manufactu-
ra en donde se lleva a cabo los cortes, soldaduras y pintado de piezas, 
muebles, etc., los reactivos se obtuvieron y se generaron por medio del 
autor de la investigación y un por medio de la persona encargada del 
personal en el taller de tal manera que se priorizo que estos fueran en 
un lenguaje lo más coloquial para que los operarios no tuvieran impe-
dimento al comprender y responder las preguntas de la encuesta sin uti-
lizar tecnicismos. Los resultados de la encuesta se analizaron mediante 
gráficas con porcentajes para observar tendencias en la percepción de 
los operarios respecto al tema.

Instrumentación para la medición de emisiones

Se emplearon detectores de partículas para medir la concentración de 
contaminantes metálicos en el aire antes y después de la implementación 
del prototipo. Estas mediciones se realizaron durante tres días conse-
cutivos en horas pico de trabajo, obteniendo un promedio diario de la 
concentración de partículas de óxido de zinc, plomo y otras partículas 
de metales presentes en el ambiente.

Análisis de tiempos de producción

El análisis de tiempos de producción se llevó a cabo mediante la ob-
servación directa y el registro de tiempos muertos y operativos en el 
taller. Los tiempos muertos se definieron como cualquier periodo en el 
que la máquina estaba inactiva, incluyendo tiempos de ajuste y cambio 
de piezas, mientras que los tiempos operativos correspondían al tiempo 
efectivo de corte con la máquina CNC. 
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Resultados y discusión

Impacto ambiental de las emisiones de humos metálicos

Tras la implementación del prototipo, se realizaron mediciones de ca-
lidad del aire para evaluar la concentración de partículas metálicas en 
el ambiente del taller, específicamente aquellas generadas durante el 
proceso de corte con la máquina CNC. Las partículas metálicas medibles 
incluyeron óxido de zinc, plomo y otras partículas provenientes de los 
humos metálicos.

Figura 3
Emisión de humo metálico antes de la instalación de la tina

Figura 4
Disminución de emisión de humo metálico con la tina de agua instalada

Las mediciones se efectuaron antes y después de la instalación del pro-
totipo, durante tres días consecutivos en las horas de mayor uso de la 
máquina. Los resultados mostraron una disminución significativa en la 
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concentración de partículas en el ambiente, confirmando que el prototipo 
contribuyó a mejorar la calidad del aire y a reducir la exposición de los 
operarios a contaminantes nocivos.

Figura 5 
Rejillas inclinadas por medio del prototipo

Figura 6
Palanca para inclina miento de rejillas retirable
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Figura 7
Gráfico de reducción de concentración de partículas metálicas en el taller 
(mg/m³)

En la Figura 7 se muestra un gráfico de barras en donde se muestra la 
concentración promedio de partículas metálicas en mg/m³ antes y des-
pués de la implementación del prototipo. La reducción en las partículas 
de óxido de zinc y plomo es evidente, con una disminución del 40 % en 
los niveles de estos contaminantes.

La reducción en las partículas indica que el prototipo ha sido efectivo 
en la captura y filtrado de humos metálicos, disminuyendo la cantidad 
de partículas que se dispersan en el aire y, por ende, reduciendo el riesgo 
de enfermedades respiratorias para los operarios.

Reducción en la emisión de humos metálicos

Además de la concentración de partículas, también se evaluó la frecuencia 
y el volumen de humos emitidos durante las operaciones de la máquina. 
Con el prototipo, se redujo en un 30 % el tiempo de exposición a humos 
metálicos debido al sistema de captación que disminuye la dispersión 
de estos contaminantes en el ambiente laboral.
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Figura 8
Gráfico de volumen de emisiones de humos metálicos antes y después del 
prototipo

Esta figura muestra un gráfico de líneas en donde representa el volumen 
promedio de humos emitidos (en litros de aire contaminado por metro 
cuadrado) durante las horas pico de trabajo. La línea muestra una dismi-
nución significativa después de implementar el prototipo.

La reducción en el volumen de emisiones implica que el prototipo está 
capturando y neutralizando gran parte de los humos metálicos antes de 
que se dispersen en el aire del taller, contribuyendo a un entorno laboral 
más seguro y sostenible.

Percepción de los operarios sobre el impacto ambiental

La encuesta realizada a los operarios también reflejó una percepción 
positiva sobre la mejora en la calidad del aire y la reducción de humos 
metálicos en el ambiente. El 75 % de los operarios mencionaron que el 
ambiente se percibía más limpio y un 80 % señaló sentirse más seguro 
en su entorno de trabajo.



5. Evaluación socioambiental en el desempeño de un prototipo añadido... 119

Figura 9
Gráfico de percepción de los operarios sobre la calidad del aire

En la Figura 9 se observa un gráfico circular en donde muestra la dis-
tribución de las respuestas de los operarios sobre su percepción de la 
calidad del aire después de implementar el prototipo. Las categorías 
incluyen “Mucho mejor”, “Algo mejor”, “Igual” y “Peor” (en caso de 
que hubiera alguna percepción negativa).

La mayoría de los operarios perciben una mejora en la calidad del 
aire, lo que subraya el valor del prototipo como una intervención positiva 
tanto para el ambiente como para el bienestar de los trabajadores.

Los resultados de las mediciones y las percepciones de los operarios 
reflejan un impacto positivo del prototipo en la calidad del aire del taller 
y en la reducción de humos metálicos. La disminución en la concentra-
ción de partículas y en el volumen de emisiones no solo protege la salud 
de los operarios al reducir el riesgo de enfermedades respiratorias, sino 
que también contribuye a un entorno laboral más limpio y sostenible. 

La percepción de los operarios sobre un ambiente de trabajo más 
limpio y seguro refuerza la importancia de las innovaciones tecnológi-
cas que, además de mejorar la eficiencia en el proceso de manufactura, 
favorecen la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental en el sector 
industrial. Este estudio demuestra que la implementación de medidas 
socioambientales no solo es beneficiosa para la salud y seguridad, sino 
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que también promueve una mayor productividad y un entorno de trabajo 
más positivo.

Los resultados obtenidos tras la implementación del prototipo en la 
máquina cortadora CNC del taller “Herrajes, diseño y construcción” 
muestran un impacto positivo significativo tanto en la calidad del aire 
en el ambiente laboral como en la percepción de seguridad y bienestar 
de los operarios. Estos hallazgos subrayan la importancia de las mejoras 
tecnológicas que no solo incrementan la eficiencia en la producción, sino 
que también atienden aspectos críticos de salud ocupacional y sosteni-
bilidad ambiental.

Reducción de partículas metálicas en el aire

Los datos recopilados muestran una disminución significativa en la 
concentración de partículas metálicas en el ambiente del taller, lo que 
representa un avance crucial en la reducción de la contaminación del 
aire industrial. Antes de la implementación del prototipo, los niveles de 
partículas de óxido de zinc, plomo y otros metales pesados superaban los 
estándares recomendados para entornos laborales seguros, generando un 
alto riesgo tanto para la salud de los operarios como para el medioam-
biente circundante. 
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Figura 10 
Gráfico de beneficios ambientales se han observado tras la implemen-
tación del prototipo

Tras la instalación de la tina, los datos muestran que la mayoría de los 
encuestados (75 %) percibió una reducción en la contaminación del aire, 
lo que confirma la efectividad del prototipo en la mejora de la calidad 
ambiental en el taller. Solo un 10 % mencionó la acumulación de residuos 
peligrosos como una preocupación, mientras que un 5 % consideró que 
hubo un aumento de gases tóxicos, lo cual representa una minoría. Otro 
10 % no observó cambios significativos en el ambiente tras la implemen-
tación del prototipo. Este resultado no solo disminuye la exposición de los 
trabajadores a humos tóxicos y enfermedades ocupacionales graves como 
la fiebre de los humos metálicos y la siderosis, sino que también reduce 
la cantidad de contaminantes liberados al ecosistema. La acumulación 
de estos metales pesados en el aire y su eventual deposición en suelos y 
cuerpos de agua representan una amenaza ambiental significativa, contri-
buyendo a la degradación del entorno y afectando la biodiversidad local.  

La disminución de estos contaminantes refuerza la importancia de im-
plementar tecnologías que mitiguen el impacto ambiental de los procesos 
industriales. Adoptar soluciones innovadoras como este prototipo no solo 
protege la salud de los trabajadores, sino que también ayuda a prevenir 
la contaminación a largo plazo, promoviendo un modelo de manufactura 
responsable y alineado con los principios de la sostenibilidad ambiental.



Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales122

Disminución en el volumen de emisiones de humos 
metálicos 

Además de la reducción en la concentración de partículas, la disminución 
del volumen total de emisiones de humos metálicos confirma la eficiencia 
del prototipo en la contención y neutralización de estos contaminantes 
antes de que se dispersen en el ambiente. Las mediciones realizadas 
mostraron una reducción del 30 % en el volumen de aire contaminado, lo 
que representa un impacto positivo tanto en la calidad del aire en el taller 
como en la emisión de residuos atmosféricos a la comunidad circundante.  

Esta reducción es particularmente crítica en espacios cerrados o con 
poca ventilación natural, donde los humos pueden acumularse, aumen-
tando la exposición de los operarios y generando una contaminación 
persistente del aire. La presencia prolongada de estos compuestos puede 
tener efectos negativos en la calidad del aire exterior, afectando áreas 
adyacentes y contribuyendo a la contaminación del aire urbano.  

Desde una perspectiva ambiental, minimizar las emisiones industriales 
de humos metálicos ayuda a reducir la contribución del sector manufac-
turero al deterioro de la calidad del aire. La presencia de metales pesados 
en el aire está vinculada a fenómenos de contaminación atmosférica que 
pueden influir en la formación de lluvia ácida y en la acumulación de 
partículas tóxicas en suelos y ecosistemas acuáticos. Así, el uso de este 
prototipo no solo tiene implicaciones a nivel laboral, sino que también 
desempeña un papel clave en la reducción del impacto ambiental del 
taller, contribuyendo a una transición hacia procesos industriales más 
limpios y sostenibles.
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Figura 11
Gráfico de que impacto ha tenido el prototipo en la exposición a humos 
metálicos

Los datos reflejan que la mayoría de los operarios (65 %) percibió una 
reducción significativa en la exposición a humos metálicos, lo que con-
firma la efectividad del prototipo en la mejora de la calidad del aire en 
el taller. Un 20 % de los encuestados señaló que la reducción ha sido 
ligera, lo que sugiere que, aunque el prototipo ha sido útil, todavía hay 
margen para optimizar su desempeño. Estos resultados refuerzan la im-
portancia de seguir mejorando la tecnología aplicada en la captura y 
filtrado de contaminantes, asegurando una distribución homogénea en 
todo el taller. Además, destacan la necesidad de continuar capacitando 
a los operarios sobre el impacto de los humos metálicos y la manera en 
que pueden optimizar el uso del prototipo para maximizar sus beneficios.

Percepción de los operarios sobre la calidad del aire y el 
entorno laboral

La encuesta realizada a los operarios reflejó una percepción notablemente 
positiva respecto a la mejora en la calidad del aire tras la implementación 
del prototipo. Un 75 % de los encuestados afirmaron sentir el aire más 
limpio y un ambiente menos denso como se observa en la Figura 10, 
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mientras que un 55 % reportó una mejora significativa en la calidad del 
aire (“Mucho mejor”) como se muestra en la Figura 9. Este cambio en 
la percepción subraya el impacto tangible de la reducción de emisiones 
y la importancia de implementar medidas que no solo sean funcionales 
a nivel técnico, sino también perceptibles en la experiencia diaria de los 
trabajadores.  

Además del beneficio directo en la salud ocupacional, este tipo de 
innovaciones promueve una mayor conciencia ambiental dentro del sector 
manufacturero. La capacitación impartida junto con la implementación 
del prototipo ha incrementado el conocimiento de los operarios sobre los 
riesgos ambientales asociados con los humos metálicos, fortaleciendo 
la adopción de prácticas preventivas y fomentando una cultura de res-
ponsabilidad ambiental.  

Esta transformación en la percepción y en la mentalidad de los traba-
jadores es fundamental para el desarrollo de industrias más sostenibles. 
La reducción de contaminantes en el aire no solo mejora el bienestar 
laboral, sino que también impulsa una visión a largo plazo en la que la 
eficiencia productiva y la preservación ambiental pueden coexistir de 
manera armónica. De este modo, la implementación del prototipo no 
solo responde a una necesidad inmediata de seguridad, sino que también 
marca el camino hacia una manufactura más ecológica y responsable.

Consideraciones sobre la sostenibilidad y eficiencia del 
prototipo

En términos de sostenibilidad, la implementación de este prototipo en 
la cortadora CNC demuestra que las intervenciones tecnológicas pue-
den ser una solución efectiva para mitigar el impacto ambiental en los 
talleres de manufactura. Al capturar las partículas y humos antes de su 
dispersión, el prototipo minimiza la contaminación ambiental y reduce 
la cantidad de residuos peligrosos en el taller, al tiempo que contribuye 
a un uso más eficiente de los recursos.

Además, el incremento del 25 % en la eficiencia de los tiempos de 
producción refleja que estas mejoras en seguridad y sostenibilidad no 
deben ser vistas como un obstáculo para la productividad. Al contrario, 
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la reducción de tiempos muertos y la optimización del flujo de trabajo 
demuestran que los avances tecnológicos pueden integrarse de manera 
eficiente en la operación del taller, beneficiando tanto la seguridad y salud 
de los trabajadores como los resultados productivos.

En conjunto, los resultados obtenidos reflejan que la implementa-
ción de un prototipo que atienda tanto la seguridad ocupacional como 
el impacto ambiental puede generar beneficios tangibles para el taller, 
alineándose con principios de manufactura responsable y sostenible. 
El caso del taller “Herrajes, diseño y construcción” es un ejemplo de 
cómo una inversión en tecnología y capacitación puede transformar el 
ambiente laboral y reducir la huella ambiental, promoviendo un modelo 
de producción que prioriza tanto la eficiencia como el bienestar de los 
empleados y el entorno.

Figura 12
Gráfico de recomendación de la implementación de este tipo de tecnologías 
en otros talleres industriales

Los datos reflejan un alto nivel de aceptación de la implementación del 
prototipo, con un 70 % de los encuestados recomendando su uso en otros 
talleres de manera definitiva. Esto sugiere que la tecnología aplicada ha 
sido percibida como una solución efectiva para la reducción de emisiones 
contaminantes y la optimización del ambiente laboral.

Un 20 % de los encuestados también recomendaría su uso, pero con-
sideran que se podrían realizar mejoras adicionales. Esto indica que, si 
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bien el prototipo ha demostrado ser útil, aún existen oportunidades para 
optimizar su diseño o su implementación.

Estos resultados refuerzan la importancia de seguir promoviendo 
innovaciones tecnológicas en el sector manufacturero, asegurando que 
estas sean eficientes, accesibles y adaptadas a las necesidades de cada 
taller. Además, demuestran que una combinación de sostenibilidad y 
eficiencia productiva es clave para la aceptación de nuevas tecnologías 
en la industria.

Análisis económico de la implementación del prototipo 

Para poder implementar, se determinaron los aspectos económicos de la 
producción e instalación del mismo, en donde se determinó el costo de 
prototipo y el tiempo en que se recupera la inversión del mismo. 
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Tabla 1
 Costos totales
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Tabla 2
Determinación del precio de venta del prototipo

Tabla 3 
Análisis de rentabilidad del prototipo
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Tabla 4
Resumen del análisis financiero del prototipo

Discusión

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan un impacto positivo 
significativo en la reducción de emisiones contaminantes y en la mejora 
de las condiciones laborales en el taller. La implementación del prototi-
po demostró ser una estrategia efectiva para disminuir la concentración 
de partículas metálicas en el aire, con una reducción del 40 %, lo que 
confirma su capacidad para mitigar los efectos negativos de los humos 
metálicos generados por el proceso de corte por plasma CNC. Este ha-
llazgo es de gran relevancia, ya que estos contaminantes no solo afectan 
la salud de los operarios, sino que también tienen un impacto ambiental 
considerable. La dispersión de partículas de óxido de zinc y plomo en el 
aire puede contribuir a la contaminación del suelo y el agua a través de 
la deposición atmosférica, afectando a ecosistemas cercanos y generando 
residuos tóxicos de difícil remediación.

El análisis de las mediciones también muestra que la reducción en el 
volumen de emisiones de humos metálicos fue del 30 %, lo que sugiere 
que el prototipo no solo disminuye la concentración de partículas, sino 
que también optimiza la eficiencia en la captura de contaminantes antes 
de que se dispersen en el ambiente. Este efecto es crucial en espacios 
cerrados con ventilación limitada, donde la acumulación de humos tó-
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xicos podría generar condiciones de riesgo para los trabajadores. De 
este modo, la implementación de la tina como el prototipo desarrollado 
no solo tiene implicaciones positivas en la salud ocupacional, sino que 
también contribuye a reducir la huella ambiental del taller, alineándose 
con normativas de seguridad industrial y regulaciones ambientales más 
estrictas.

Otro aspecto relevante de este estudio es el impacto que tuvo la im-
plementación del prototipo en la percepción de los operarios sobre la 
calidad del aire y las condiciones de trabajo. La mayoría de los trabaja-
dores indicaron sentirse más seguros en su entorno laboral y percibie-
ron una notable mejora en la calidad del aire después de la instalación 
del prototipo. Este resultado resalta la importancia de las innovaciones 
tecnológicas que, además de mitigar riesgos ambientales y de salud, 
contribuyen al bienestar psicológico y la motivación de los empleados. 
Un ambiente laboral percibido como seguro y limpio fomenta una ma-
yor productividad y reduce la incidencia de enfermedades respiratorias, 
lo que a su vez puede generar beneficios a largo plazo en términos de 
reducción de ausentismo y costos médicos para la empresa.

Además del impacto ambiental y ocupacional, la implementación del 
prototipo tuvo efectos positivos en la eficiencia productiva del taller, 
reduciendo los tiempos muertos en un 25 %. Esta mejora en el flujo 
de trabajo refuerza la idea de que la adopción de medidas de seguridad 
ambiental no solo es una obligación regulatoria, sino también una estra-
tegia que puede mejorar la competitividad y rentabilidad de los procesos 
industriales. La optimización en la manipulación de piezas y la reducción 
de interrupciones en la producción demuestran que las innovaciones en 
sostenibilidad pueden integrarse de manera efectiva sin afectar la ope-
ratividad del taller.

A pesar de los resultados positivos, es importante reconocer algunas 
limitaciones del estudio. Si bien las mediciones realizadas confirmaron 
la reducción de emisiones y mejoras en la calidad del aire, sería reco-
mendable extender el periodo de evaluación a un lapso más prolongado 
para analizar la estabilidad de los efectos en el tiempo. Asimismo, la im-
plementación de sistemas complementarios de monitoreo de calidad del 
aire permitiría obtener datos más detallados sobre la composición exacta 
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de los contaminantes retenidos por el prototipo y su impacto en el entor-
no. También se sugiere explorar mejoras adicionales en los materiales, 
incorporando tecnologías más avanzadas, como filtros HEPA o sistemas 
de absorción de contaminantes mediante carbón activado, que podrían 
incrementar aún más la eficiencia en la captura de partículas nocivas.

La implementación del prototipo representa un avance en la inte-
gración de medidas de sostenibilidad en la manufactura industrial. La 
reducción de emisiones y la mejora en las condiciones laborales refuerzan 
la viabilidad de estrategias que combinen innovación tecnológica con 
prácticas responsables en el sector manufacturero. Además de contribuir 
a la seguridad y salud de los operarios, el prototipo permite reducir la 
contaminación generada por el proceso de corte por plasma, minimizan-
do su impacto ambiental y promoviendo un modelo de producción más 
limpio y eficiente. Este estudio sienta un precedente para futuras inves-
tigaciones y desarrollos tecnológicos que busquen optimizar la relación 
entre productividad, sostenibilidad y bienestar en el entorno laboral.

Conclusiones

•	 El estudio realizado en el taller “Herrajes, diseño y construcción” 
demuestra que el diseño e implementación de un prototipo para la 
máquina cortadora CNC tiene un impacto positivo significativo en 
términos de sostenibilidad ambiental y salud ocupacional. Este enfo-
que socioambiental, centrado en la reducción de emisiones de humos 
metálicos y la mejora en la eficiencia del flujo de trabajo, se alinea 
con las necesidades actuales de prácticas industriales responsables 
que priorizan tanto la salud de los trabajadores como la protección del 
medioambiente. Hablando del análisis financiero, es recomendable 
porque la inversión se recupera desde el primer año, ya que mejora 
la producción y el taller tiene mayores ingresos.

•	 La implementación del prototipo redujo en un 40 % la concentración 
de partículas metálicas en el aire del taller, lo cual disminuye la expo-
sición de los operarios a humos tóxicos generados por el proceso de 
corte. Esta reducción es crucial, ya que estudios previos han relacio-
nado la exposición prolongada a humos metálicos con enfermedades 
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respiratorias crónicas y condiciones como la siderosis y el pulmón del 
soldador. Además, las encuestas realizadas a los operarios revelaron 
una percepción de mayor seguridad y bienestar en el ambiente de 
trabajo, lo que no solo contribuye a su salud física, sino también a su 
satisfacción y motivación laboral. Este cambio en la percepción de 
los trabajadores refleja el valor de integrar mejoras tecnológicas que 
aborden de manera integral los riesgos ocupacionales.

•	 La disminución en el volumen de emisiones de humos metálicos en 
un 30 % tras la implementación del prototipo indica que el diseño 
fue eficaz en la captura y neutralización de estos contaminantes antes 
de que se dispersaran en el ambiente. Este logro tiene implicaciones 
ambientales importantes, ya que contribuye a reducir la huella am-
biental del taller y a cumplir con normativas ambientales cada vez 
más exigentes en cuanto a la emisión de contaminantes. Además, el 
prototipo representa una solución sostenible y replicable que puede ser 
implementada en otros talleres de manufactura que enfrentan desafíos 
similares de emisiones contaminantes. Esta reducción en las emisiones 
es un paso adelante hacia una manufactura más limpia, minimizando 
el impacto de la industria en el medioambiente local y promoviendo 
un ambiente laboral menos contaminante.

•	 Este proyecto también demostró que la introducción de un prototipo 
con enfoque socioambiental puede fomentar una mayor conciencia 
entre los trabajadores sobre la importancia de la sostenibilidad y la 
seguridad en el lugar de trabajo. Las encuestas revelaron que, tras la 
implementación del prototipo, el conocimiento de los operarios sobre 
los riesgos de los humos metálicos y los beneficios de la reducción 
de emisiones aumentó significativamente. Este cambio de actitud no 
solo contribuye a una mejor cultura de seguridad y prevención dentro 
del taller, sino que también promueve una cultura de responsabilidad 
ambiental que puede tener efectos a largo plazo en la adopción de 
prácticas sostenibles.

•	 La mejora del 25 % en la eficiencia de los tiempos de producción tras 
la implementación del prototipo subraya que las mejoras socioam-
bientales no deben verse como obstáculos para la productividad. Al 
contrario, este estudio demuestra que es posible integrar prácticas 
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sostenibles en el proceso productivo de una manera que mejore tanto 
la eficiencia como la seguridad en el taller. La reducción de tiempos 
muertos y la optimización del flujo de trabajo logrados con el prototipo 
sugieren que las innovaciones tecnológicas que atienden a aspectos 
socioambientales pueden también optimizar los resultados operativos, 
favoreciendo un modelo de producción que es a la vez rentable, seguro 
y responsable con el medioambiente.

•	 La implementación de este prototipo representa un avance hacia un 
modelo de manufactura más consciente y sostenible. Los beneficios 
obtenidos en salud ocupacional, reducción de emisiones y eficiencia 
productiva demuestran que es viable y necesario adoptar un enfoque 
socioambiental en la gestión de talleres industriales. Para futuros pro-
yectos, se recomienda continuar evaluando y mejorando tecnologías 
que minimicen los impactos ambientales y promuevan el bienestar de 
los trabajadores. Asimismo, es aconsejable extender esta iniciativa a 
otros sectores de la manufactura que también puedan beneficiarse de 
innovaciones tecnológicas orientadas a la sostenibilidad.

•	 Este estudio establece un precedente en el desarrollo de prácticas 
industriales responsables que integran la salud, seguridad y sosteni-
bilidad, contribuyendo así al avance hacia una industria más cons-
ciente y comprometida con el desarrollo social y la protección del 
medioambiente.



Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales134

Referencias

Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA). (2024). 
Todo sobre la OSHA (OSHA 3173-12R 2024). Departamento del 
Trabajo de los EE. UU. Recuperado de https://www.osha.gov/sites/
default/files/publications/osha3173.pdf 

Butrón Palacio, E. (2018). Seguridad y salud en el trabajo. Ediciones 
de la U.

Casas Anguita, J., Repullo Labrador, J., R., Donado Campos, J. (2015). 
Encuestas como técnicas de investigación: Elaboración de cuestiona-
rios y análisis estadístico. Aten Primaria, 47(8), 527-540.

Conte, J. C., Domínguez, A. I., García Felipe, A. I., Rubio, E., & Pérez 
Prados, A. (2017). Modelo de regresión de Cox en trabajadores ex-
puestos a ruido y humos metálicos. Anales del Sistema Sanitario de 
Navarra, 40(1), 11-21

Gómez Hurtado, W. C., Alberco Medina, A. (2019). Corte Por Plasma 
de Control Numérico Computarizado, Para Mejorar La Calidad de 
Corte de Metales del I.E.S.T.P. Nueva Esperanza 2019. Facultad de 
Ingeniería Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica Eléctrica.

Hernández Malpica, S., Moreno Carbonell, C., Castellanos Ortiz, T. A., 
Mendoza Hernández, C., Bordado Serrano, D. (2015). Aluminosis y 
sus implicaciones actuales. Revista Cubana de Higiene y Epidemio-
logía, 40(3), 146-150.

Hopkins T. (2017). Los riesgos que generan los humos de soldadura 
sobre la salud y cómo reducirlos en el taller. Nederman. Recupe-
rado de https://www.nederman.com/es-mx/knowledge-center/wel-
ding-and-cancer 

Muñoz, X., Cruz, M. J., Freixa, A., Guardino, X., & Morell, F. (2009). 
Asma ocupacional causada por la soldadura de arco metálico de hierro. 
Respiration, 78(4), 455-459.

Portal Gallardo, J. L., López Monteagudo, E., Valdés Carranza, A.     
(2004). Fundamentos eléctricos del corte por plasma: Una actualiza-
ción. Revista Colombiana de Tecnologías de Avanzada, 9(4), 60-64.

Puello Silva, J. León Méndez, G. Gómez Marrugo, D. Muñoz Monroy, 
H. Blanco Herrera, H. (2018). Determinación de metales pesados 



5. Evaluación socioambiental en el desempeño de un prototipo añadido... 135

en humos metálicos presentes en ambientes informales de trabajo 
dedicados a la soldadura. Revista Colombiana de Ciencia Químico- 
Farmacéuticas, (47)1, 14-25.

Reséndiz Rossetti, A. Collado Ortiz M., A. Arch Tirado, E. Shkurovich 
Bialik P. (2012). Siderosis superficial del sistema nervioso central: 
Reporte de un caso y revisión de la literatura. Revista Mexicana de 
Neurociencia, (13)3, 154-159.

Rey Sacristán, F. (2016). En busca de la eficacia del sistema de produc-
ción. FC editorial.

Robalino Cáceres A. I., Saá Tapia, F. D. (2018). Diseño y construcción 
de una máquina CNC cortadora por plasma para el corte de planchas 
metálicas en el taller mecánico industrial Robalino de la ciudad de 
Riobamba. [Tesis para la obtención del título de Ingeniero industrial]. 
Universidad Tecnológica Indoamérica Facultad Ingeniería y Tecno-
logías De La Información y La Comunicación.

Saettone, Olschewski, E. (2010). Aplicaciones de la física de plasmas en 
la industria contemporánea. Ingeniería Industrial, 35(28), 100-110.

Taboada González, P., Aguilar Virgen, Q., Armijo de Vega, C. (2016). 
Tecnología de plasma y residuos sólidos: Un enfoque moderno. In-
geniería, 35, 1-6.





Capítulo 6
______________________

Análisis de la responsabilidad ambiental de 
los visitantes del Cerro de la Memoria: un 

estudio de caso en la ciudad de Los Mochis

Alma Lorena Quintero-Romanillo1

Jesús Ramón Rodríguez Apodaca2

Jesús Manuel Díaz Gaxiola3

Elvia Nereyda Rodríguez Sauceda4

Hugo Humberto Piña Ruiz5

https://doi.org/10.61728/AE20250805  

1  Universidad Autónoma Indígena de México. Unidad Los Mochis. Fuente de Cristal, 
número 2334, Fuentes del Bosque, CP. 81229. Ahome, Sinaloa, México. lorenaquin-
tero@uaim.edu.mx Teléfono 668 1068621
2  Universidad Autónoma Indígena de México. Unidad Los Mochis. Fuente de Cristal, 
número 2334, Fuentes del Bosque, CP. 81229. Ahome, Sinaloa, México. jramon@uaim.
edu.mx  Teléfono 6682346588
3  Tecnológico Nacional de México. Instituto Tecnológico de Los Mochis.  Boulevard 
Juan de Dios Bátiz 20, 81259 Los Mochis, Ahome, Sinaloa, México. jesusmdiazg@
gmail.com Teléfono 6681633171
4  Universidad Autónoma Indígena de México. Unidad Los Mochis. Fuente de Cristal, 
número 2334, Fuentes del Bosque, CP. 81229. Ahome, Sinaloa, México. elviaro@uaim.
edu.mx Teléfono 668245 4083
5  Universidad Autónoma Indígena de México. Unidad Los Mochis. Fuente de Cristal, 
número 2334, Fuentes del Bosque, CP. 81229. Ahome, Sinaloa, México. hugopina@
uaim.edu.mx Teléfono 6681039957

https://doi.org/10.61728/AE20250805


138

Introducción

El Cerro de la Memoria se encuentra una zona de transición ecológica 
entre matorral xerófilo y selva espinosa, lo cual es clave para albergar una 
alta biodiversidad de flora y fauna, destacando la presencia de insectos 
y especies florísticas regionales que interactúan con los ecosistemas del 
norte de Sinaloa, encontrándose poblaciones representativas de esta zona 
como Bursera laxiflora, Setaria liebmanii, Encelia farinosa, Parkinso-
nia praecox, Abutilon lignosum, Haematoxylon brasiletto, Boerhavia 
erecta, Desmanthus covillei, Acacia cochliacantha, Antigonon leptopus, 
Stnocereus thurberi (Bacasehua, 2014), que interactúan ecológicamente 
con especies de mamíferos, aves, algunas migratorias y bajo protección 
especial, e insectos, en la provisión de refugio, alimento, anidación, pro-
tección de factores ambientales, protección contra depredación, entre otras.

Aunado a la importancia ecológica del Cerro de la Memoria, este tiene 
una gran importancia social pues provee también servicios ambientales 
de tipo cultural, los cuales constituyen beneficios no materiales derivados 
de los ecosistemas (Gobierno de México, 2021), como el enriquecimiento 
espiritual, religioso, recreación, ecoturismo, experiencias paisajistas, 
estético, por lo que es concurrido por una multitud de visitantes con 
distintas finalidades desde los que año con año desde 1994 peregrinan a 
la cima para la veneración a María, Virgen del Valle (El Debate, 2023); 
otros realizan senderismo, ciclismo, trotan o visitan temporalmente el 
lugar como turistas locales y nacionales, por lo que constituye un espacio 
púbico verde, que debe ser cuidado.

A pesar de la importancia de los espacios públicos, si no se es res-
ponsable ambientalmente durante su visita, puede derivar en deterioro 
ambiental.

Los espacios públicos son de suma importancia para la calidad de 
vida de una ciudad por los beneficios sociales, económicos, recreativos, 
relacionales, de pertenencia; por lo que debemos sopesar la importancia 
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que tiene cada uno de estos elementos. Sin embargo, al ser públicos, son 
concurridos y sin un manejo, comprometiendo la salud ecosistémica.

De acuerdo al Gobierno de México (2023), el cuidado del ambien-
te es una responsabilidad compartida, que implica el involucramiento 
y apoyo ciudadano, así como del gobierno; el impulsar acciones que 
contribuyan a garantizar el derecho fundamental de un ambiente sano, 
el cual se estableció como un derecho en el artículo 4 constitucional, 
señalando “Toda persona tiene derecho a un medioambiente adecuado 
para su desarrollo y bienestar”.

La responsabilidad ambiental constituye una apreciación que tienen 
los individuos sobre los agentes causantes de los problemas ambientales, 
así como los que deben intervenir para evitarla (Borroto et al., 2011).

Durante el año 2013, en México se expidió la Ley General de Respon-
sabilidad Ambiental, la cual reglamenta la responsabilidad ambiental que 
emana del daño ambiental, así como el resarcimiento y compensación 
de dichos daños mediante métodos judiciales federales. Entendiéndose 
por daño ambiental la pérdida, cambio, deterioro, afectación o modifi-
cación adversos y mensurables del hábitat, ecosistemas, elementos y 
recursos naturales, de sus condiciones químicas, físicas o biológicas, 
sus interacciones y servicios ambientales otorgados (Ley Federal de 
Responsabilidad Ambiental, 2013).

De acuerdo con Vásquez (2004), el propósito de la responsabilidad 
ambiental es brindar una compensación a quienes han sido afectados por 
daños generados al ambiente, mediante la restauración parcial o total de 
un área afectada.

Según la Secretaría de Estado de Turismo de España (2021), la res-
ponsabilidad ambiental respecto a los visitantes de un lugar no siempre 
involucra cambios en servicios, bienes, productos o equipos, sino que 
en realidad implica cambios asociados con la conducta de los visitantes.

Para entender la forma en que concebimos el ambiente y cómo in-
teractuamos con él, requiere de la percepción, de la cognición y de la 
evaluación. Nuestra interacción con el entorno y nuestro comportamiento 
se hallan relacionados con la forma en que lo evaluamos (Universitat de 
Barcelona, 2022).

Según Bayona (2016), las personas naturales, las personas jurídicas 
y la administración pública pueden ser acreedoras a la responsabilidad 
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por daño ambiental, pero es la administración pública sobre quien se 
ejerce una mayor responsabilidad por la prevención del daño, al ser quien 
controla, gestiona y vigila el ambiente, y autoriza el aprovechamiento 
de los recursos. 

Zúñiga (2017) señala que el hecho que contamina o degrada el am-
biente puede ser individual o colectivo, activo u omisivo, a voluntad o 
no. El perjuicio ambiental puede ser emanado por un único individuo 
o por un grupo, siendo complicado establecer la obligación que le co-
rresponde a cada individuo por el daño cometido, el cual degrada los 
ecosistemas y afecta a las personas, dependiendo la severidad del daño, 
siendo la población la afectada.

Esta investigación tiene como propósito conocer el nivel de respon-
sabilidad ambiental de los visitantes del Cerro de la Memoria, y forma 
parte de la investigación de las percepciones ambientales del Cerro, en 
la cual la responsabilidad ambiental constituye una de sus variables, de 
acuerdo con Borroto et al. (2011). 

El sitio de estudio está inmerso en la ciudad de Los Mochis, el cual 
constituye uno de los dos últimos sitios con vegetación original encon-
trada en la región antes de la creación de la ciudad, con una valiosa 
riqueza biológica, el cual tiene problemas de perturbación de manera 
histórica, derivado de diversas obras y actividades mal manejadas, que 
cada vez deteriora más el ecosistema que alberga, poniendo en riesgo su 
permanencia, por lo que precisa de las percepciones del ambiente y del 
conocimiento del nivel de responsabilidad ambiental de sus visitantes, 
para la puesta en marcha de herramientas contextualizadas para atender 
la problemática ambiental, proteger y conservar los recursos naturales, 
así como el ecosistema que alberga.

Valorar el nivel de responsabilidad ambiental contribuye a conocer 
la percepción ambiental y a diseñar estrategias de educación ambien-
tal, velando por la conservación ecológica del Cerro de la Memoria y 
al incremento de la calidad de vida por los servicios ambientales que 
de él emanan en beneficio de los asentamientos de la ciudad y a sus 
visitantes. A la par, protege el patrimonio cultural al ser el Cerro un 
símbolo identitario de Los Mochis, permeando en metas contempladas 
en los objetivos 11 de ciudades sostenibles y 15 de vida de ecosistemas 
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terrestres de acuerdo con la agenda 2030, según señala la Organización 
de las Naciones Unidas (2023).

Gámez et al. (2021) señalan que en los municipios sinaloenses no 
existe una genuina política pública ambiental que trace el camino para 
atender la problemática ambiental, como tampoco una conciencia am-
biental, lo cual es preocupante, ya que el entorno natural da signos de 
agotamiento y es el momento de actuar, sin esperar a que haya con-
secuencias irremediables para el ambiente y los habitantes, haciendo 
énfasis en que los municipios desarrollen estrategias y capacidades para 
preservar sus recursos naturales, las cuales deben abordar la educación 
ambiental contextualizada que precisa del estudio de la percepción y 
responsabilidad ambiental.

Materiales y métodos

Área de estudio

La ciudad de Los Mochis se localiza en el municipio de Ahome (IM-
PLAN, 2015), cuenta con una población de 298 009 habitantes, de los 
cuales 154 344 son femeninos y 143 665 son masculinos y el grado 
promedio de escolaridad de la población es de 11.59, lo que equivale a 
un poco más del segundo año de preparatoria (INEGI, 2020) (Tabla 1). 

Población Total
Población total 298 009

0 a 14 años 69 176
15 a 29 años 74 722
30 a 59 años 117 806

60 años y mas 36 256
Población con discapacidad 12 798

Grado promedio de escolaridad 11.59

Tabla 1
Escolaridad y grupos de edad de la población de Los Mochis 

Nota. Muestra la población a 2020, por grupos de edad y población con disca-
pacidad. Adaptado de (INEGI, 2020).
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La ciudad de Los Mochis se ubica en el norte de Sinaloa, a una altura de 
12 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2012). Su clima es seco cálido 
muy seco Bw (h') con una temperatura media anual mayor a 22 °C y la 
temperatura mínima es menor a 18 °C (INEGI, 2022).

El área de estudio Cerro de la Memoria se ubica al nororiente de la 
ciudad de Los Mochis (IMPLAN, 2016), colinda con Boulevard Ma-
cario Gaxiola al este y Belisario Domínguez al oeste; al norte con la 
Col. Narciso Mendoza y al sur con la casa de la cultura Casa Conrado 
Espinoza y el Parque La Pérgola; así como con las instalaciones de la 
planta potabilizadora de la Junta de Alcantarillado y Agua del Municipio 
de Ahome (Figura 1) (IMPLAN, 2014).

Figura 1
Cerro de la Memoria

Nota. Imagen tomada de Google Earth.

Método

Se hizo una búsqueda de bibliografía en el internet y en distintos bus-
cadores como Latindex, Google académico, Redalyc, Scielo y Resear-
chGate, para la obtención de artículos y páginas oficiales, relativos a la 
percepción ambiental, educación ambiental y responsabilidad ambiental, 
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así como investigaciones previas del área. Se discriminó de acuerdo con 
la afinidad entre la investigación y se analizaron. También se visitó el 
Instituto Municipal de Planeación del municipio de Ahome.

Borroto, Rodríguez, Reyes y López (2011) señalan que la responsa-
bilidad ambiental constituye la valoración que tienen los sujetos sobre 
quienes causan problemas ambientales, y de quien debe intervenir para 
impedirlos, además de que su conocimiento contribuye al conocimiento 
de la percepción ambiental. 

Se trabajó con la técnica de flaneur de acuerdo con Wilson y Kelling 
(1982), donde se recabó información teniendo un acercamiento al objeto 
de estudio, en este caso el Cerro de la Memoria y sus visitantes, obser-
vando y percibiendo elementos del sitio estudiado.

Se utilizó la técnica de fotopalabra, de acuerdo con García (2006), 
para dar a conocer al encuestado el objeto de estudio y los diversos luga-
res del territorio aledaño que forman la riqueza paisajista y los diversos 
problemas ambientales.

Se adaptó un cuestionario mixto sobre las percepciones ambientales 
de acuerdo a Borroto et al. (2011), donde se estudió la responsabilidad 
ambiental a través de variables nominales y ordinales, que fueron eva-
luadas mediante rúbricas, a las cuales se les asignaron valores de acuerdo 
a las respuestas de cada uno de los ítems de las variables.

De acuerdo con Murray y Larry (2005), las poblaciones pueden ser 
finitas o desconocidas. En la presente investigación, se utilizó la fórmula 
para el tamaño de la muestra para poblaciones no conocidas donde:

Donde:
n = Tamaño de la muestra
Zα2 = Confiabilidad = 1.96
P = Prevalencia esperada del parámetro a evaluar, en caso de descono-
cerse (p = 0.5), que hace mayor el tamaño muestral.
q = 1- P = Probabilidad de fracaso = 0.5
i = Error que se prevé cometer = 0.1
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Por lo que se obtuvo un tamaño de muestra de 97 visitantes. El mues-
treo elegido fue por conveniencia, donde no todos los sujetos tienen la 
misma probabilidad de ser elegidos, por ser una población en constante 
movilidad y proximidad de los sujetos (Otzen y Manterola, 2017).

Se analizaron los datos mediante el programa SPSS con tablas de 
frecuencias y contingencia y el test estadístico coeficiente de Gamma de 
Goodman y Kruskall, el cual es un método no paramétrico, para datos 
ordinales (Pardo y Ruíz, 2005).

El coeficiente gamma de Goodman y Kruskall va desde -1 a 1. Una 
(gamma) ϒ = 1 indica una asociación positiva lineal perfecta. Si la rela-
ción lineal es perfecta pero negativa ϒ = -1, y si ϒ = 0, entonces, indica 
independencia entre las variables. El test estadístico coeficiente de corre-
lación gamma ϒ se asocia a un valor crítico, el cual permite decidir sobre 
la hipótesis nula de independencia. Cuando el valor crítico sea inferior a 
α de 0.05, se rechaza la hipótesis nula de independencia (Pardo y Ruíz, 
2005 y Vidal, 2009).

ϒ = Gamma
Nc = Número de pares concordantes
Nd = Número de pares discordantes

Resultados y discusión

La percepción que tienen los usuarios del Cerro de la Memoria acerca 
de la responsabilidad ambiental tuvo una evaluación de buena para el 
38 % de los usuarios, y un 7 % de una mala responsabilidad ambiental, 
así como un 25 % con una evaluación regular (Tabla 2), no coincidiendo 
con Borroto (2011), donde la responsabilidad ambiental resultó mala para 
un 74 % de población de una comunidad cubana estudiada, por lo que en 
el Cerro de la Memoria se manifiesta una responsabilidad ambiental más 
favorable, prevaleciendo una apreciación aceptable respecto a quienes 
recae la atención de los problemas ambientales y los causantes de ello.
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Nota. Esta tabla muestra la frecuencia y porciento de visitantes con el nivel de 
responsabilidad alcanzado. Elaboración propia.

Los visitantes del Cerro de la Memoria consideran en su mayoría que 
todos somos responsables de atender los problemas ambientales que se 
suscitan, señalando de igual manera a los empresarios, vecinos, colonias 
que viven en las faldas, universidades, gobierno, ciudadanos; desde los 
grupos de edad más joven hasta los adultos de 59 años (Figura 2), la ma-
yoría tienen una conciencia de que a todos nos toca accionarse respecto 
a la atención e intervención de los problemas ambientales, si bien ello es 
positivo, al constituir una concepción común, se dificulta el accionar de 
manera personal para una tercera parte de la población de estudio por lo 
que se requiere de organización para acciones informadas encaminadas 
al cuidado del ambiente y soluciones a los problemas ambientales pre-
sentes, se precisa el coordinar actividades desde el municipio o universi-
dades donde se articule a los distintos actores que intervienen en nuestro 
ambiente: gobierno-poder popular-empresas-instituciones-sociedad, 
academia para la aplicación de estrategias que deriven en la mejora de 
la responsabilidad ambiental y consecuentemente en la conservación de 
los servicios ambientales y ecosistema del Cerro de la Memoria.

Se pueden contemplar diversas estrategias como la educación ambien-
tal y cultural, creación de reglamentos de uso del Cerro de la Memoria 
participativos alineados a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 
Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, Ley de 
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Responsabilidad Ambiental y la agenda 2030; considerando límites de 
velocidad de los ciclistas y automóviles para la disminución de fauna 
atropellada, límite de veredas para ciclismo de montaña o regulación del 
ciclismo de montaña y ciclopista con permisos.

Figura 2
Responsables de atender problemas ambientales

Nota. Elaboración propia.

De acuerdo con Siordia y Galindo (2020), el deporte de ciclismo provoca 
que algunos sitios se saturen de visitantes, deteriorando el ambiente. 
Reportan impacto negativo de ciclismo de montaña en los bosques, da-
ñando la vegetación, compactando suelo, erosión, impacto sobre fauna, 
contaminación, modificación del paisaje, señalando regulación inadecuada 
del ciclismo sin contemplar la capacidad de carga, señalando la necesidad 
de un estudio de impacto ambiental más profundo y de tipo cuantitativo 
con la intención de tomar medidas a tiempo, antes de que los daños al 
ambiente de esa zona natural sean irreparables. Consideraron modificar 
reglamentos y exigir cumplimiento, así como capacitar a ciclistas me-
diante un taller sobre educación ambiental como requisito para hacer uso 
de las rutas de ciclismo del bosque La Primavera.

En el Cerro de la Memoria se pueden observar los problemas señala-
dos por Siordia y Galindo (2020), máxime que carece de reglamentos, 
exacerbando la problemática ambiental pues no se regula el uso y acceso 
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al lugar, se permite cambio de uso de suelo para proyectos particulares 
y públicos, pues el sitio carece de plan de manejo, comprometiendo la 
resiliencia del ecosistema; de manera que se precisa de un reglamento 
que requiere de la sensibilización, conciencia ambiental y participación 
ciudadana responsable ambientalmente por lo que es necesario un pro-
grama de educación ambiental contextualizado que atienda y mejore 
la responsabilidad y percepción ambiental para un aprovechamiento 
sustentable del lugar.

Día con día se observan múltiples problemas ambientales en el lugar, 
como la pérdida de suelo, más en días lluviosos, pérdida de fauna con 
un rol importante en el ecosistema, problemas que requieren atención 
para la mejora ambiental.

Al preguntarles a los visitantes del Cerro de la Memoria sobre quie-
nes consideran que son los causantes de los problemas ambientales, un 
58 % de los encuestados responde que toda la ciudadanía es la causante 
de problemas ambientales, seguido de los paseantes, principalmente en 
cuanto a los problemas ambientales del Cerro; los deportistas y autori-
dades son considerados por una minoría (Figura 3).

De acuerdo con lo observado y precisado por los visitantes, todos los 
actores sociales son responsables de los problemas ambientales, desde la 
administración pública que no concreta declaratoria de conservación y al 
permitir cambios de uso de suelo, hasta no promover una participación 
ciudadana informada. Las instituciones educativas no trabajan de la mano 
con la administración pública en cuanto al manejo del emblemático Cerro 
de la Memoria, los visitantes quienes alteran el ecosistema al introducir 
materiales ajenos al ecosistema y generar una alta compactación por 
ciclismo, depositar residuos, inmuebles, antenas de telecomunicaciones, 
infringiendo voluntaria e involuntariamente en el equilibrio ambiental.
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Figura 3 
Causantes de problemas ambientales

Nota. Elaboración propia.

Es necesaria una articulación entre todos los actores involucrados para 
el éxito de cualquier acción proambiental, así como la sensibilización. 
Pudiéndose generar un programa de recolección de basura eficiente, 
proporcionar contenedores y señalización adecuados para la recolección 
de basura, realizar campañas de concienciación y educación sobre la im-
portancia de un manejo adecuado de la basura, importancia y protección 
del ecosistema, entre actores sociales como universidades y el Centro 
de Educación Ambiental del Jardín Botánico Benjamín Francis Johns-
ton y organizaciones comunitarias. Esto puede reanalizarse mediante 
programas de servicio social y prácticas profesionales de las escuelas, 
y mediante fondos para proyectos de cuidado ambiental y conservación 
de la naturaleza.

Al contestar la pregunta sobre los problemas ambientales que se han 
tratado de resolver, el 27 % desconoce si han sido atendidos los pro-
blemas ambientales y el 19 % asevera que ningún problema ha sido 
atendido (Figura 4), reflejando una falta de empatía y conciencia hacia el 
medioambiente, teniendo implicaciones negativas durante visitas y mal 
manejo del sitio por la falta de participación ciudadana que no demanda 
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el buen uso y manejo del sitio, propiciando que continúen obras y cam-
bios de uso de suelo al Cerro de la Memoria, empeorando la situación 
ambiental, falta de responsabilidad ambiental y ética para con el respeto 
al medioambiente.

Figura 4
Problemas que se han tratado de atender

Nota. Fuente elaboración propia.

Los usuarios del Cerro de la Memoria perciben que los problemas ambien-
tales no han sido resueltos, indican que la contaminación no se resuelve. 
Si bien el principal problema ambiental considerado es la basura, los 
usuarios también señalan que es uno de los problemas que se han tratado 
de resolver, con acciones emprendidas por el ayuntamiento de Ahome 
y ciclistas que se organizan para recolección. Sin embargo, la solución 
debe ir más allá, pues los usuarios no concientizados siguen tirando ba-
sura, al igual que vecinos del lugar que se asientan en la falda del Cerro. 

Otro problema es el deterioro de flora y fauna; hacen referencia al 
problema de gatos que han sido abandonados y viven depredando fau-
na silvestre, así como la deforestación, y un 28 % señala desconocer 
si han sido atendidos. No atender problemas ambientales puede tener 
consecuencias graves a corto y largo plazo, afectando la calidad de aire, 
agua y suelo, destrucción de hábitats, extinción de especies, pérdida de 
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biodiversidad, impacto en la salud humana, afectación en el bienestar 
comunitario, falta de responsabilidad para las nuevas generaciones.

La falta de atención de los problemas ambientales demuestra carencia 
de valores, responsabilidad, justicia y respeto por la naturaleza. Además, 
señalan otros problemas como la velocidad en ciclistas, erosión, invasión 
de especies exóticas, límites legales y físicos del asentamiento humano 
(colonia Malvinas), que cada vez hay casas más hacia arriba del Cerro 
y el mantenimiento del lugar (Tabla 3).

Nota. Elaboración propia.

Tabla 3
Problemas ambientales no resueltos en Cerro de la Memoria

Los usuarios se han percatado solo de algunos problemas ambientales, 
siendo inconscientes de otros muy importantes, como lo es el cambio de 
uso de suelo que continua actualmente, históricamente el suelo ha sido 
cambiado a casa habitación, empresas de telecomunicaciones se asientan 
en su cima con sus antenas, creando barreras de dispersión de fauna, así 
como la carretera a la cima con miradores que irrumpen en el tránsito 
de flora y fauna, así como todas las obras desarrolladas en sus faldas 
que han desplazado y eliminado especies de valor ecológico, algunas de 
ellas amenazadas, que carecen de plan de mitigación y una valoración de 
impacto ambiental de la cual partir, es preciso un ordenamiento ecológico 
de la ciudad de Los Mochis y del Cerro de la Memoria.
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Al evaluar el nivel de formación ambiental de los visitantes con su 
nivel de responsabilidad ambiental, se halla una correlación positiva de 
acuerdo al coeficiente de gamma (ϒ = 0.329), con un nivel de signifi-
cancia de 0.005, coincidiendo con Vásquez (2004), pues señala que en 
la responsabilidad por daños al ambiente existe un nexo causal entre 
conducta y resultado, dependiente de condiciones positivas y negativas 
que intervienen. Siendo la formación ambiental una condición positiva 
que lleva a un mayor conocimiento y comprensión sobre la importancia 
del medioambiente y una mejor responsabilidad. Sin embargo, también 
hay otras condicionantes como la participación ciudadana y comunitaria 
y la regulación y control efectivo, que se deben trabajar a la par para 
mejorar la responsabilidad ambiental.

Existen diversas instancias que ofrecen recursos para proyectos de 
conservación de los ecosistemas y educación ambiental que ayudarían 
a la mejora de la responsabilidad ambiental y la conservación, como el 
Programa de Subsidios a proyectos de educación ambiental, de la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2016), 
que promueven la conservación del ambiente y el desarrollo sostenible, 
organizaciones no gubernamentales en México como Fundación Car-
los Slim, Fundación Mexicana para la Conservación de la naturaleza 
(FMCN, 2024), empresas como Farmacias Similares que en 2024 abrió 
la convocatoria de Fondo por mi planeta 2025 (Simiplaneta, 2024), a 
nivel internacional está el Fondo para el Medio Ambiente Mundial y el 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, con los cuales se puede 
trabajar en colaboración con cuerpos académicos de las universidades, 
asociaciones civiles sin fines de lucro, educadores ambientales y actores 
sociales comunitarios.

Conclusiones

Una tercera parte de los ciudadanos visitantes del Cerro tiene una buena 
responsabilidad ambiental; otra tercera parte supera las expectativas, 
pues tiene conciencia respecto al rol que todos debemos desempeñar 
en la atención de los problemas ambientales. Sin embargo, se precisa 
trabajar para mejorar la responsabilidad ambiental de manera continua 
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para que todo ciudadano participe y asuma acciones proambientales de 
manera informada.

La responsabilidad ambiental está relacionada con la formación am-
biental. Los planes de manejo de los sitios naturales deben trabajarse 
entre los sectores gubernamentales, sociedad civil, academia y entes 
ambientales como el Centro de Educación Ambiental del Jardín Botánico 
Benjamín Francis Johnston, para el caso del Cerro de la Memoria, que 
apoyen el desarrollo sustentable ambiental considerando la formación 
ambiental en favor de la conservación y un rol ciudadano responsable 
ambientalmente, partiendo de las buenas percepciones ambientales, para 
cumplir con los retos en medioambiente. 

El Cerro de la Memoria constituye un ecosistema de suma importan-
cia y un espacio público que precisa ser cuidado, que requiere de una 
buena responsabilidad ambiental para su conservación y disfrute de los 
ciudadanos, por lo que se precisa trabajar en estrategias de formación 
ambiental para mejorarla, que pueden ser trabajadas de manera articu-
lada con los actores involucrados, obteniendo recursos de organismos 
mundiales y nacionales para su ejecución, coadyuvando en la mejora 
de la responsabilidad ambiental y en el buen uso del sitio en favor de la 
conservación y sustentabilidad del Cerro de la Memoria y de las áreas 
naturales, proveedoras de importantes servicios ecosistémicos.
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Introducción

La bahía de Ohuira, caracterizada por sus manglares y humedales, es 
una región vital para la subsistencia de las comunidades locales que 
dependen de la agricultura, la pesca y el turismo. Sus habitantes, perte-
necientes a las comunidades yoreme mayo, localizadas alrededor de la 
bahía de Ohuira, conservan un significado cultural profundo, dado que 
resguardan un sistema social basado en redes de solidaridad y centros 
ceremoniales coordinados por la comunidad como fundamento para su 
vida comunitaria y espiritual (INPI, 2024).

Históricamente, la comunidad yoreme mayo ha conservado la esen-
cia de su cosmovisión en el entorno natural que los rodea, entendiendo 
la vida del monte como un conjunto de experiencias que conforman la 
apreciación del paisaje. Durante siglos, han luchado por mantener su 
herencia cultural frente a la colonización y las políticas de asimilación 
forzada, ya que se ha adaptado a las múltiples formas de dominación y 
exclusión desde la época de la conquista española, en las que permitieron 
la construcción de un sincretismo adoptando festividades tradicionales 
como las ceremonias de la Cuaresma y las celebraciones de San Jeróni-
mo, San Juan y la Virgen de Guadalupe, que juegan un papel crucial en 
la reafirmación de su identidad cultural y la cohesión comunitaria. De 
esta manera se visibiliza la capacidad de integrar elementos externos en 
su patrimonio cultural, creando un sincretismo único, lo que muestra su 
resiliencia y adaptación cultural (Martínez, 2021).

La cosmovisión yoreme mayo está intrínsecamente vinculada al en-
torno natural, donde cada elemento del paisaje, como las montañas, ríos 
y animales, posee un profundo significado espiritual y simbólico. Los 
yoreme mayo perciben su entorno como un espacio sagrado que forma 
parte de un sistema vivo y holístico. Esta visión integral guía sus prácticas 
culturales y ceremoniales, lo que hace inseparable la conservación de su 
patrimonio cultural de la preservación del entorno natural. Por lo tanto, 
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las estrategias de conservación deben incluir esfuerzos para proteger y 
restaurar los paisajes sagrados y los ecosistemas fundamentales para su 
identidad cultural y espiritual (Simonett, 2009).

La comunidad yoreme mayo enfrenta diversos retos sociopolíticos 
que impactan directamente en su estructura social interna e identidad. 
La globalización y modernización presentan desafíos al diluir prácticas 
culturales tradicionales, como la Danza del Venado, la música de los 
Pascola y las fiestas patronales. Estas expresiones se han adaptado a 
nuevas tendencias y mercados, generando en la comunidad una “crisis 
de identidad cultural”, especialmente en los jóvenes y niños, quienes se 
encuentran divididos entre la adaptación a una sociedad globalizada y la 
conservación de su herencia cultural (Mikaere et al., 2023).

La comunidad yoreme mayo no solo ha enfrentado desafíos históricos 
y culturales, sino que también ha tenido que resistir amenazas contempo-
ráneas que ponen en riesgo su patrimonio cultural y natural. Una de las 
luchas más significativas en los últimos años ha sido la resistencia contra 
la construcción de una planta de amoniaco en su territorio (Rebelión, 
2024). Este conflicto no solo es un ejemplo de resistencia ambiental y 
cultural, sino también de la lucha por la autodeterminación y el derecho a 
un desarrollo sostenible que respete sus tradiciones y el medioambiente.

A nivel internacional, los artículos 6 y 7 del Convenio 169 de la Or-
ganización Internacional del Trabajo (OIT) sobre pueblos indígenas y 
tribales y la Declaración de las Naciones Unidas sobre los derechos de 
los pueblos indígenas establecen el derecho de los pueblos indígenas a 
preservar su cultura, participar en la toma de decisiones y ser consultados 
sobre proyectos que impacten sus territorios (OIT, 2024). Además, la 
Convención de la UNESCO para la Salvaguardia del Patrimonio Cultural 
Inmaterial subraya la importancia de respetar y conservar el patrimonio 
cultural inmaterial (UNESCO, 2003).

En el contexto nacional, la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos garantiza la autodeterminación y autonomía de los pueblos 
indígenas, así como su derecho a conservar su cultura y sus tierras (Cons-
titución, Art. 2 y 27). La Ley General de Derechos Lingüísticos de los 
Pueblos Indígenas protege las lenguas indígenas, promoviendo su uso y 
desarrollo (Congreso de la Unión, 2003). La Ley General del Equilibrio 
Ecológico y Protección al Ambiente asegura la conservación sostenible 
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de los recursos naturales (Congreso de la Unión, 2024).
A nivel estatal, la Constitución del Estado de Sinaloa y la Ley de 

Derechos y Cultura Indígena del Estado de Sinaloa reconocen los de-
rechos culturales y organizativos de los pueblos indígenas, incluyendo 
el derecho a preservar sus costumbres, tradiciones y formas de orga-
nización social. Estas leyes son fundamentales para garantizar que las 
comunidades indígenas, como la yoreme mayo, mantengan su identidad 
cultural y autonomía. El Artículo 8 de la Constitución de Sinaloa esta-
blece claramente la obligación del Estado de respetar y promover estas 
tradiciones, asegurando que las comunidades puedan decidir sobre sus 
asuntos internos y continuar transmitiendo sus conocimientos ancestrales 
a las nuevas generaciones (Constitución de Sinaloa, 2024).

El objetivo principal de este artículo es analizar cómo la cosmovisión 
yoreme mayo contribuye a la conservación y revitalización del patrimonio 
cultural en la bahía de Ohuira, Sinaloa. A partir de un enfoque cualitativo, 
que incluye la observación participante y el análisis de historias de vida, 
se pretende identificar prácticas tradicionales y conocimientos ancestrales 
que puedan integrarse en estrategias efectivas para la preservación cultural 
y natural del paisaje, respetando las estructuras sociales y culturales de 
la comunidad desde una perspectiva decolonizadora.

Cosmovisión yoreme mayo

Desde la conquista, los yoreme mayo han luchado por mantener vivas 
sus tradiciones y cosmovisiones a través de un proceso de sincretismo 
religioso que ha permitido la coexistencia de creencias indígenas y cris-
tianas. Las danzas tradicionales, como la Danza del Venado y la Danza 
de los Pascola, así como las celebraciones de la Cuaresma, son ejemplos 
de cómo la comunidad ha logrado conservar su herencia cultural a pesar 
de las influencias externas (My Slice of Mexico, 2024).

La importancia del patrimonio cultural yoreme mayo no solo radica en 
su valor histórico y artístico, sino también en su capacidad para fortalecer 
la identidad comunitaria y fomentar la cohesión social. La preservación 
de estas tradiciones es vital para la continuidad de los valores y modos 
de vida de la comunidad, y para asegurar que las futuras generaciones 
puedan aprender y beneficiarse de su rica herencia cultural (My Slice 
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of Mexico, 2024).
La cosmovisión indígena de los yoreme mayo es un complejo entra-

mado de creencias, mitos y prácticas que reflejan su profunda conexión 
con la naturaleza, los espíritus y sus ancestros. Los yoreme creen que 
todos los elementos naturales, como los animales, las plantas, el agua 
y las montañas, albergan espíritus o energías. Esta perspectiva animista 
implica que la naturaleza es un ser vivo con el que se debe interactuar 
respetuosamente. En este contexto, la cosmovisión animista de los yore-
me mayo se manifiesta en todos los aspectos de su vida diaria, donde el 
respeto por la naturaleza es fundamental. La relación con la naturaleza 
no es solo simbólica, sino que impregna su día a día, guiando sus de-
cisiones y comportamientos en armonía con el medioambiente que los 
rodea (Yetman, 2002).

La cosmovisión de la comunidad yoreme mayo se integra en torno a 
un mundo espiritual: Tehueca Annia Johue, el universo mayor en el domi-
nio de los dioses y seres celestiales. Aquí convergen cuatro mundos que 
guían la cosmovisión yoreme mayo. Al norte, el Annia Johue o Mundo 
Mayor, el mundo mayor de la fuerza y la energía, como elemento el fuego, 
representado por el color amarillo. En el sur se encuentra el Juyya Annia 
o Mundo del Monte, que representa a la madre tierra, es el origen y la 
fuente de alimento, así como el lugar donde convergen las ceremonias 
tradicionales; es representado por el color rojo y el elemento tierra. Este 
elemento, además, tiene una relación íntima con el yoreme mayo, ya que 
es su más profunda conexión con la madre tierra en el diario vivir. El 
Baahue Annia, o Mundo del Mar, simboliza la fuente de vida acuática 
y espiritual; por su parte, su elemento es el agua y se representa por el 
color azul. El Jeeka Annia, o Mundo del Aire, comunica las energías y 
mensajes divinos, representado por el color verde y como elemento el 
aire. Juntos, estos elementos forman una cosmovisión integrada que guía 
las prácticas culturales, espirituales y económicas de los yoreme mayo 
(conacyt, 2024).

Sus festividades se presentan como un símbolo de reunión y resistencia 
para mantener la identidad viva. En este espacio físico donde los rituales 
son un ejercicio de conservación de su patrimonio cultural, el uso de su 
lengua materna entre músicos y ancianos, el sincretismo religioso que 
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reúne su tradición ancestral con las nuevas prácticas y la complejidad de 
organización interna que refleja simplicidad, pero conlleva un proceso 
complejo de herencia histórica, son elementos que fortalecen la identidad 
de la comunidad yoreme mayo (Martínez, 2021).

Las expresiones culturales de los yoreme mayo reflejan una profunda 
dualidad, simbolizando la constante lucha entre el bien y el mal, así como 
la interconexión entre la fertilidad y la purificación. Estas dualidades no 
solo establecen un vínculo entre las personas y sus antepasados, sino que 
también guían las prácticas comunitarias y espirituales (Toledo, 2013). 

A través de danzas tradicionales como la del venado y la pascola, 
los yoreme mayo preservan y celebran su herencia cultural. Estas dan-
zas acompañadas por mitos y leyendas no solo son representaciones 
artísticas, sino también vehículos de transmisión de conocimientos y 
valores ancestrales. La Danza del Venado, por ejemplo, simboliza la 
conexión entre la vida y la naturaleza, representando la caza ritual y la 
relación espiritual entre el cazador y su presa. Por otro lado, la danza de 
la pascola incorpora elementos de resistencia cultural y la protección de 
la comunidad contra fuerzas externas, representando la purificación y 
la defensa del orden cósmico. A través de estas expresiones culturales, 
los yoreme mayo continúan transmitiendo su cosmovisión, asegurando 
que cada generación comprenda y valore la sabiduría de sus ancestros 
(Yetman, 2002).

Relación de la cosmovisión yoreme mayo con la 
sostenibilidad y el medioambiente

A lo largo de las últimas décadas, diversas disciplinas han adoptado y 
promovido el paradigma de la sostenibilidad en respuesta a la creciente 
preocupación por el impacto ambiental de la actividad humana. Este 
paradigma surge de la necesidad urgente de encontrar un equilibrio entre 
el desarrollo económico, la equidad social y la protección del medioam-
biente. La sostenibilidad no solo busca el uso eficiente de los recursos, 
sino garantizar que estos se mantengan disponibles para futuras genera-
ciones. Esto requiere una gestión consciente y responsable que minimice 
los impactos negativos en los ecosistemas, asegurando un desarrollo que 
sea verdaderamente sostenible (Hes, 2015).
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El enfoque de la sostenibilidad enfatiza la incorporación de los prin-
cipios de adaptación y mitigación en la planificación y ejecución de 
actividades humanas. Estos principios sugieren que se deben tomar me-
didas preventivas para evitar daños irreparables al medioambiente, y 
que se deben implementar acciones concretas para mitigar los efectos 
negativos que ya se han producido. Esto implica un compromiso a largo 
plazo con la conservación de los recursos naturales y la promoción de 
prácticas que sean ambientalmente responsables y socialmente equitativas 
(McDonough, 2002).

En este contexto, la cosmovisión yoreme mayo ofrece un ejemplo 
significativo de cómo una comunidad puede establecer una relación in-
trínseca y respetuosa con su entorno natural. Los yoreme mayo no solo 
conviven en armonía con la naturaleza, sino que sus prácticas culturales 
y económicas reflejan un profundo respeto por el medioambiente. Desde 
su relación con el Baahue Ánia, el “Mundo del Agua” implica una gestión 
cuidadosa de los recursos acuáticos. La pesca, una actividad esencial para 
la subsistencia de la comunidad, se realiza de manera que no agote las 
poblaciones de peces, respetando las vedas propuestas a nivel estatal y 
asegurando que estos recursos sigan siendo abundantes para las genera-
ciones futuras. Además, las técnicas de pesca tradicional con el uso de 
redes y energía eólica para el arrastre de la vela (INPI, 2024).

De manera similar, en el Juya Ánia, o “Mundo del Monte”, las prác-
ticas agrícolas tradicionales de los yoreme mayo se respetan a los ciclos 
naturales y promueven la biodiversidad. La elaboración de tenábaris, un 
instrumento utilizado en la Danza del Venado, se lleva a cabo por miem-
bros de la comunidad yoreme mayo de manera sostenible, cuidando que 
la pupa se encuentre vacía en el proceso de recolección. Este enfoque 
garantiza la continuidad de esta tradición cultural sin comprometer el 
equilibrio ecológico del entorno natural (Yetman, 2002).

La interpretación del patrimonio natural para la comunidad yoreme 
mayo no es divisiva, sino que refleja una integración natural de ambos 
elementos. La cosmovisión y las prácticas sostenibles de los yoreme 
mayo aseguran que su patrimonio cultural y natural se conserve y se 
transmita de manera coherente y continua a las nuevas generaciones, 
reforzando su identidad cultural mientras protegen el entorno que les 
sustenta (Indigenous Mexico, 2022).
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Situación actual

La comunidad yoreme mayo ha demostrado una notable resiliencia cul-
tural frente a los numerosos desafíos que ha enfrentado a lo largo de su 
historia, desde la colonización española hasta las presiones contempo-
ráneas de la globalización y el desarrollo económico. Esta resiliencia 
cultural se ha manifestado en la capacidad de la comunidad para preservar 
y adaptar sus prácticas y conocimientos tradicionales, integrando nuevos 
elementos sin perder su identidad esencial (Indigenous Mexico, 2024).

La organización social actual de la comunidad yoreme mayo es una 
consecuencia de los diversos atropellos a la identidad y al desplazamiento 
de la comunidad a las orillas del territorio nacional, así como el despojo 
de sus tierras que ha desarticulado su organización social y quebrantado 
la percepción de su patrimonio, dejando un sentimiento dividido entre 
el arraigo a su territorio original y la necesidad de adaptarse a nuevas 
actividades económicas dentro de las fábricas manufactureras y la pesca 
para obtener otras formas de subsistencia.

En el contexto cultural, algunos elementos de la comunidad yoreme 
mayo se distinguen como un emblema de prestigio a nivel nacional e in-
ternacional, especialmente por sus expresiones artísticas en danza, fiestas 
tradicionales y vestuario. Estas manifestaciones culturales no solo repre-
sentan la riqueza y diversidad del patrimonio cultural mexicano, sino que 
también son una forma vital de resistencia y reafirmación de la identidad 
comunitaria. A través de sus danzas ceremoniales, como la Danza del Ve-
nado y la Pascola, y sus festividades, como la Semana Santa y la Virgen 
de Guadalupe, los yoreme mayo transmiten conocimientos ancestrales, 
valores y cosmovisiones que han perdurado a lo largo de los siglos.

Es por ello que existe la necesidad de revitalizar el patrimonio cultural 
de la comunidad yoreme mayo en la bahía de Ohuira, para fortalecer su 
identidad a través del reconocimiento de su riqueza cultural y del diseño 
de estrategias que se adapten a su contexto social y natural.
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Materiales y métodos

La bahía de Ohuira, ubicada al norte de Sinaloa, alberga cuatro comu-
nidades yoreme mayo, quienes conservan un rico patrimonio cultural y 
natural. Estas comunidades se ubican en un entorno caracterizado por 
su biodiversidad y relevancia ambiental, factores esenciales para su 
cosmovisión y prácticas tradicionales. El siguiente mapa de la zona de 
estudio (Figura 1) ilustra la ubicación precisa de estas comunidades y 
destaca la importancia estratégica de la bahía tanto para la conservación 
ecológica como cultural. 

El enfoque metodológico general de esta investigación se fundamenta 
en la etnografía, una metodología cualitativa que busca comprender y 
documentar la vida cultural, social y espiritual de la comunidad yoreme 
mayo. La etnografía, al estar enraizada en el contexto estudiado, per-
mite capturar las dinámicas culturales desde una perspectiva interna, 
garantizando la inclusión de las voces y experiencias de la comunidad 
(Smith, 2021).

Figura 1 
Mapa de la zona de estudio en la bahía de Ohuira

Fuente: Zonificación propia a partir de Google Maps, 2024.

El marco etnográfico se complementa con un enfoque interdisciplinario 
basado en los sistemas complejos, que permite analizar las interrelacio-
nes entre prácticas culturales, factores externos y dinámicas ecológicas 
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(Berkes, 2022). Además, se adopta una perspectiva decolonizadora, 
que guía el diseño de la investigación hacia una participación activa y 
respetuosa de la comunidad. Este enfoque asegura que las soluciones 
propuestas sean culturalmente relevantes y sostenibles, reconociendo 
la autonomía de la comunidad yoreme mayo en la conservación de su 
patrimonio cultural y natural (Smith, 2021).

La teoría de sistemas complejos es particularmente adecuada para 
comprender la complejidad de esta investigación debido a su capacidad 
para manejar la no linealidad, la retroalimentación y la adaptación dentro 
del sistema. Al aplicar este marco, se exploran las interdependencias entre 
las prácticas culturales yoreme mayo y los factores externos, como las 
políticas públicas y la globalización, que impactan la comunidad. Esto 
permite no solo identificar las amenazas actuales, sino también descubrir 
potenciales oportunidades para fortalecer la resiliencia comunitaria y 
preservar su identidad cultural (Holand, 2006).

Figura 2
Diagrama de Sistemas Complejos del Patrimonio Cultural Yoreme Mayo

Fuente: Elaboración propia a partir de análisis documental, 2024.

Finalmente, se utilizaron dos técnicas etnográficas: por un lado, la ob-
servación participante y, por otro, el análisis de historias de vida, he-
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rramientas fundamentales para captar las experiencias y los saberes 
tradicionales en un contexto real y dinámico. Estas técnicas permiten una 
inmersión profunda en la vida cotidiana de la comunidad, brindando una 
visión integral que enriquece la comprensión del sistema complejo que 
constituye el patrimonio cultural yoreme mayo. A través de este enfoque 
metodológico, la investigación brinda una comprensión de la importancia 
de la cosmovisión yoreme mayo para la preservación y revitalización 
de su entorno natural.

Observación participante

La observación participante, como técnica central del método etnográfico, 
consiste en la inmersión activa en el entorno de estudio, participando 
en las actividades y eventos clave de la comunidad. Esta técnica es fun-
damental para comprender las prácticas culturales desde la experiencia 
directa (Creswell, 2022).

En el marco de este estudio, la observación participante se llevó a 
cabo en tres asentamientos de la comunidad yoreme mayo al norte de 
Sinaloa: Los Ángeles, Ohuira y Teroque Mayor, particularmente durante 
tres eventos: dos fiestas patronales (el 25 de mayo en honor a la Santísima 
Trinidad y del 14 al 16 de julio dedicadas a la Virgen del Carmen) y un 
velorio tradicional respectivamente. La participación en estos eventos 
permitió una comprensión profunda de la organización social, las prác-
ticas culturales y las creencias religiosas de la comunidad.

Para obtener una comprensión profunda de la comunidad yoreme 
mayo, se seleccionaron eventos específicos para la observación partici-
pante, basándose en la calendarización de las fiestas patronales cercanas 
a la bahía de Ohuira en julio y un velorio tradicional que coincidió con 
estas festividades. Aunque no se establecieron horarios específicos, las 
fiestas siguieron un protocolo intrínseco que la comunidad utiliza para 
su realización.

Durante la observación, se registraron las experiencias de manera 
objetiva, identificando las sensaciones percibidas para descartarlas de 
la investigación, enfocándose en aspectos como la organización social, 
prácticas culturales y creencias religiosas. Posteriormente, se identifica-



Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales168

ron y verificaron temáticas comunes con los miembros de la comunidad, 
asegurando la validez de los datos. Esta observación contribuye a los 
objetivos del estudio al confirmar la relevancia de los elementos natura-
les en los rituales, demostrando su importancia tanto en las festividades 
como en la preservación del patrimonio cultural yoreme mayo.

Historias de vida

La técnica de historias de vida se utilizó como herramienta complemen-
taria dentro del marco etnográfico para profundizar en las experiencias 
personales y colectivas de los miembros de la comunidad. Este enfoque 
ha permitido capturar la voz y la perspectiva de líderes comunitarios, 
como Felipe de Jesús Montaño, proporcionando una visión integral de 
los desafíos y oportunidades que enfrentan las comunidades indígenas 
en la preservación cultural y natural.

Las historias de vida facilitan la recopilación de datos significativos 
que reflejan experiencias individuales y colectivas (Flick, 2023). La me-
todología empleada para analizar la historia de vida de Felipe de Jesús 
Montaño incluyó técnicas cualitativas como la transcripción, segmen-
tación temática, codificación y análisis narrativo. Primero, se realiza la 
transcripción detallada de las entrevistas, preservando las expresiones y 
el lenguaje original del entrevistado para asegurar la autenticidad de los 
datos. Segundo, el texto transcrito se segmenta en diferentes temas que 
emergen de la narrativa, como la formación militar de Felipe, los derechos 
de los pueblos indígenas, la organización comunitaria y su papel como 
cobanaro frente a la figura del consejo de ancianos.

Tercero, se aplica la codificación temática (Tabla 1), asignando códigos 
a cada uno de los temas identificados. Esta codificación permite organizar 
y analizar sistemáticamente las narrativas, facilitando la identificación 
de patrones, conexiones y contradicciones en la experiencia de Felipe. 
Cuarto, se lleva a cabo un análisis narrativo para desarrollar una narra-
tiva integrada que refleje cómo estos temas se interrelacionan y cómo se 
manifiestan en la vida y las acciones de Felipe. Este análisis incluye la 
identificación de contrastes y paradojas, como la tensión entre aceptar 
apoyo externo y la resistencia a comprometer la identidad cultural.
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Finalmente, la interpretación de los resultados se relaciona con el 
marco teórico del estudio, en este caso, las teorías de sistemas complejos 
y la cosmovisión yoreme mayo como parte de la preservación cultural. Se 
considera también la importancia de la validación comunitaria, a través de 
la verificación de temas en la codificación temática mostrada en la Tabla 
1, para asegurar que los hallazgos reflejen fielmente las perspectivas y 
valores de la comunidad.

Tema Código Descripción
Formación militar y valores FM Influencia de la formación militar y los 

valores en la perspectiva de Felipe
Derechos de los pueblos 

indígenas
DPI Importancia del derecho al desarrollo 

económico, político, social y cultural
Organización comunitaria OC Necesidad de organización y resistencia a 

manipulaciones externas
Consulta y lucha comuni-

taria
CL Experiencias con la consulta sobre la 

planta de amoníaco y lucha por derechos
Vida cotidiana y preserva-

ción cultural
VC Descripción de la vida diaria y esfuerzos 

para preservar la cultura
Experiencia internacional EI Participación en eventos internacionales 

y promoción de la cultura yoreme
Trayectoria como gober-

nador
TG Desafíos y motivaciones en el rol de 

gobernador tradicional y cobanaro

Tabla 1
Codificación temática de historia de vida

Fuente: Elaboración propia a partir de datos recolectados durante entrevistas etnográficas 
al gobernador tradicional yoreme mayo de la comunidad de Ohuira, 2024.

Resultados

Con el enfoque metodológico presentado, la investigación busca generar 
una comprensión integral de la cosmovisión yoreme mayo, identifican-
do prácticas culturales y saberes ancestrales que puedan integrarse en 
estrategias efectivas para la conservación del paisaje y la revitalización 
del patrimonio biocultural en la bahía de Ohuira.
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Vida cotidiana y adaptación económica

En la cotidianidad, los miembros de la comunidad yoreme mayo han 
mostrado una notable adaptabilidad a las actividades económicas de la 
región circundante. Los adultos en edad laboral participan activamente 
en diversos sectores, incluyendo la educación, trabajando como maes-
tros; en el ámbito industrial, laborando en fábricas locales; y en la pesca, 
ajustando sus actividades a las temporadas de mariscos de la bahía de 
Ohuira. Esta diversificación económica no solo asegura la subsistencia 
de las familias, sino que también refleja una integración de la comuni-
dad en el sistema económico regional. A pesar de esta adaptación a las 
dinámicas laborales modernas, los yoreme mayo mantienen una fuerte 
conexión con su identidad cultural, que se manifiesta de manera más 
evidente durante las festividades tradicionales.

En la vida cotidiana, la estructura social de la comunidad yoreme mayo 
se centra en el Consejo de Ancianos, la máxima autoridad y el órgano 
de toma de decisiones más respetado. Este consejo, compuesto por los 
miembros más sabios y experimentados de la comunidad, se encarga de 
mantener la cohesión social, preservar las tradiciones culturales y guiar 
a la comunidad en cuestiones importantes. La figura del Cobanaro, o 
gobernador tradicional, se introduce como una creación del gobierno para 
servir de intermediario entre la comunidad y las autoridades externas. 
Sin embargo, dentro de la comunidad, su rol es limitado y su autoridad 
no supera a la del Consejo de Ancianos, que es visto como el verdadero 
líder y protector de la identidad cultural yoreme mayo.

Los roles de la comunidad yoreme mayo son relativamente significati-
vos y funcionan en armonía. Los hombres, por un lado, son los encargados 
del sustento de sus familias. Además, desempeñan un papel clave en la 
preservación cultural, ya que gran parte de ellos son el ejemplo de los 
jóvenes y niños, quienes se guían por la influencia de los mayores para 
continuar con la tradición musical y la danza. Los niños y jóvenes están 
en un constante aprendizaje, por lo que desde temprana edad se les incluye 
en las actividades culturales para que eventualmente asuman roles en 
las danzas y festividades tradicionales. Es importante enfatizar que los 
jóvenes y niños son los más sensibles al impacto de la modernización 
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y, en gran medida, se enfrentan al dilema de continuar con el legado de 
sus ancestros o evitarlo por temor a ser juzgados.

Las mujeres, por otro lado, tienen un rol de amas de casa en activi-
dades como la preparación de alimentos, la elaboración de textiles y 
artesanías, así como el cuidado del hogar. También participan en cere-
monias relacionadas con la fertilidad y la cosecha, y son portadoras de 
saberes tradicionales sobre medicina herbolaria y el manejo del entorno 
natural. Por su lado, las niñas son instruidas en las artes domésticas y 
ceremoniales por sus madres y abuelas. Es relevante recalcar que, en la 
comunidad de Lázaro Cárdenas, se ha mencionado en diversas ocasiones 
que las mujeres acompañan a sus esposos en la pesca, participando de 
manera activa, pues esto minimiza los gastos para los pescadores. 

Martínez (2021) destaca que las ceremonias y festividades Yoreme 
Mayo son fundamentales para la identidad cultural y la cohesión social de 
la comunidad. Esta observación es consistente con los hallazgos de esta 
investigación, que también resaltan la importancia de estas festividades. 
No obstante, se presenta una adaptación continua de estas tradiciones 
en respuesta a la globalización y modernización, aspectos que Martínez 
menciona, pero que en este artículo se profundizan en el contexto local 
específico.

Preparación y ejecución de las fiestas

Las festividades, que se celebran a lo largo del año, representan un mo-
mento crucial de la vida comunitaria. Estas celebraciones requieren 
una planificación y preparación continua, que, en el caso de las fiestas 
patronales, comienza inmediatamente después de la conclusión de la 
fiesta del año anterior. Los miembros de la comunidad se movilizan para 
asegurar los recursos necesarios, a menudo recurriendo a donaciones 
o destinando parte de sus ingresos personales para garantizar el éxito 
de los eventos. Esta disposición a contribuir económicamente subraya 
la importancia de las fiestas como un espacio para la reconciliación y 
revitalización de la identidad colectiva. Durante estas ocasiones, se ma-
nifiestan jerarquías distintas, con responsabilidades claramente definidas 
que todos los participantes asumen con seriedad, demostrando un fuerte 
sentido de compromiso y pertenencia.
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En las festividades, la comunidad adopta una estructura jerárquica dis-
tinta, donde cada miembro asume roles específicos con responsabilidades 
claras. Algunas jerarquías adoptadas por la comunidad están encabezadas 
por el fiestero mayor, quien orquesta el protocolo atemporal de la cele-
bración; la cofradía integrada por personas que apoyan al fiestero mayor 
en la operación de la fiesta, mientras que los “tenanchis” se encargan 
de atender las necesidades de los “oficios” o danzantes, desde un vaso 
de agua hasta sostener sus sombreros, para que estos puedan ejecutar su 
participación sin contratiempos; las cocineras que brindan alimentos a 
los asistentes como ofrenda a su manda. Ellas cuentan con un grupo de 
cocineras de apoyo y ordenan la construcción de la hornilla o fogón bajo 
la enramada donde cocinarán. Esta jerarquía es sistémica y dinámica, 
permitiendo una organización eficaz y la participación equitativa de 
todos. A diferencia del día a día, durante estos eventos, la autoridad se 
distribuye de manera más horizontal, con un énfasis en la colaboración 
y el respeto mutuo. Cada rol, aunque diferente, es valorado igualmente, 
y el éxito de la fiesta depende de la cooperación y compromiso de todos 
los miembros de la comunidad.

La organización de la comunidad carece de una jerarquía estricta; se 
basa en la experiencia de los miembros de mayor edad. Esto refleja un 
modelo de gobernanza comunitaria basado en la colaboración y la reci-
procidad. Este sistema permite una participación inclusiva y equitativa, 
donde todos los miembros, independientemente de su posición social, 
contribuyen al mantenimiento y transmisión de las tradiciones cultura-
les. Mientras que la participación activa en las festividades fortalece la 
cohesión social y garantiza que las prácticas culturales se mantengan 
vivas y relevantes para todas las generaciones.

La comunidad Yoreme Mayo se caracteriza por tener una organiza-
ción social compleja que se expresa de manera sistémica en los eventos 
denominados por ellos como “fiestas”, donde la comunidad opera bajo 
un sistema de colaboración y reciprocidad. Cada miembro tiene un rol 
específico y contribuye al éxito de las festividades, destacándose la im-
portancia del centro ceremonial como el núcleo de las celebraciones.

El centro ceremonial es el lugar sagrado donde se llevan a cabo las 
festividades y es el punto de convergencia de toda la comunidad, espacio 
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donde los rituales tradicionales y la lengua materna se reúnen. La enra-
mada es el corazón del centro ceremonial, lugar donde se realizan los 
rituales más significativos por parte de los “oficios” (danzantes), quienes 
desempeñan un papel crucial en la expresión cultural y espiritual de la 
comunidad.

El sincretismo observado en la comunidad, donde elementos católicos 
se integran con tradiciones indígenas, demuestra la adaptabilidad y resi-
liencia cultural de la comunidad yoreme mayo. Esta fusión de creencias 
y prácticas no solo enriquece el patrimonio cultural de la comunidad, 
sino que también permite que las tradiciones se mantengan relevantes y 
significativas en un contexto contemporáneo.

Función de las fiestas en la reafirmación de la identidad

Las fiestas no solo sirven como eventos sociales y religiosos, sino tam-
bién como un mecanismo de resistencia cultural. Funcionan como un 
espacio donde la comunidad puede reconectar con sus raíces a través de 
la música en los rituales ancestrales, reafirmar sus valores en la trans-
misión de conocimientos a las nuevas generaciones y fortalecer sus 
lazos sociales a través del reconocimiento de la lengua materna. Este 
proceso de revitalización es esencial para la comunidad, especialmente 
en un contexto donde las actividades económicas diarias pueden diluir 
la identidad cultural frente a las influencias externas. Las fiestas actúan 
como un contrapeso, ofreciendo un refugio simbólico y tangible donde 
las tradiciones se preservan y se transmiten a las nuevas generaciones.

El uso de la lengua materna durante las festividades es un elemento 
crucial para la preservación del patrimonio cultural (Tabla 2). La lengua 
es un vehículo esencial para la transmisión de conocimientos, historias, 
valores y tradiciones. Al utilizarla en contextos rituales y ceremoniales, 
la comunidad no solo revitaliza su identidad cultural, sino que también 
asegura la continuidad de su legado lingüístico y cultural.

Según My Slice of Mexico (2024), las prácticas culturales yoreme 
mayo están profundamente conectadas con la naturaleza. Este estudio 
amplía esta visión al mostrar que estas prácticas no solo representan 
una conexión simbólica, sino que están intrínsecamente vinculadas a la 
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sostenibilidad y la preservación del patrimonio cultural, ofreciendo una 
comprensión más compleja de la interrelación entre cultura y entorno 
natural.

Aspecto observado Descripción Observaciones relevantes
Estructura social y organi-
zativa

Organización comunitaria 
dividida en dos ámbitos: 
Fiestas y día a día.

No existe una jerarquía rí-
gida; estructura colaborati-
va y de reciprocidad.

Uso de la lengua materna Empleo del idioma nativo 
durante las festividades.

Fortalece la identidad cul-
tural y asegura la trans-
misión de conocimientos 
ancestrales.

Centro ceremonial Espacio principal para la 
celebración de festividades.

Punto de convergencia de 
los fiesteros; núcleo de las 
actividades rituales.

Enramada Corazón del centro cere-
monial.

Espacio sagrado donde 
los “oficios” realizan sus 
rituales; esencial para la 
espiritualidad.

Rol de las cocineras Preparación de alimentos 
como tributo a los dioses.

Más que una obligación, es 
una muestra de devoción y 
pasión hacia sus creencias.

Sincretismo religioso Combinación de elementos 
tradicionales y católicos.

Representaciones de la Vir-
gen con muñecas de trapo y 
elementos naturales.

Sincronización de eventos Ejecución ordenada de ri-
tuales sin un protocolo de 
tiempo estricto.

Sincronización natural de 
eventos; asegura el flujo 
adecuado de las ceremo-
nias.

Revitalización de la identi-
dad cultural

Fortalecimiento de la iden-
tidad comunitaria a través 
de la participación en fes-
tividades.

Los ancianos, rezadores y 
fiesteros juegan un papel 
clave en la transmisión de 
la cultura.

Tabla 2
Observación participante en la comunidad yoreme mayo

Fuente: Elaboración propia a partir de datos recolectados durante observación partici-
pante y entrevistas etnográficas en la comunidad yoreme mayo, 2024.
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A pesar de las diferencias en las estructuras jerárquicas y los roles de 
las autoridades, ambos sistemas (cotidiano y festivo) reflejan valores 
fundamentales de la comunidad yoreme mayo, como el respeto por las 
tradiciones y la colaboración comunitaria. Las festividades, además de 
ser eventos de celebración, funcionan como momentos de reconciliación 
y reafirmación de la identidad cultural, reforzando los lazos comunita-
rios. Este proceso de revitalización cultural es crucial, especialmente 
en un contexto de influencia externa y modernización, ya que permite 
a la comunidad mantener su identidad y cohesión frente a los desafíos 
contemporáneos.

La observación participante en estas festividades ha revelado la ri-
queza y complejidad de la vida cultural y espiritual de la comunidad 
yoreme mayo. La estructura no jerárquica y colaborativa, el sincretismo 
religioso y la pasión por preservar las tradiciones son elementos que no 
solo fortalecen la identidad comunitaria, sino que también sirven como 
pilares para la continuidad de sus prácticas culturales.

Los resultados de esta investigación proporcionan una base sólida 
para comprender cómo la comunidad mantiene y revitaliza su identidad 
cultural en un mundo cambiante. Además, destacan la importancia de las 
festividades como espacios de cohesión social y cultural, donde se rea-
firman los valores y creencias que definen a la comunidad yoreme mayo.

Análisis de contraste entre autoridades

El análisis de los roles de las autoridades ante el gobierno y dentro de la 
comunidad revela una clara distinción en cómo se percibe y se ejerce la au-
toridad. Mientras que el gobernador tradicional actúa principalmente como 
representante formal ante el gobierno, su papel en la gobernanza interna es 
marginal. Por otro lado, el consejo de ancianos ejerce una autoridad moral 
y cultural fundamental, asegurando la continuidad de las tradiciones y la 
armonía social. Este contraste destaca una dualidad en la estructura de poder: 
una figura formal, reconocida externamente, y una autoridad culturalmente 
legitimada, arraigada en la historia y las tradiciones de la comunidad.

La historia de vida de Felipe de Jesús Montaño, conocido como “co-
banaro” en la comunidad yoreme mayo, es esencial para comprender las 
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complejas interacciones entre las estructuras de gobernanza tradicionales 
y las imposiciones externas. Como cobanaro, Felipe desempeña un papel 
dual: ante el gobierno municipal y estatal, es reconocido como goberna-
dor tradicional, una figura impuesta por el gobierno para representar a la 
comunidad. Sin embargo, dentro de la comunidad yoreme mayo, Felipe 
es visto principalmente como cobanaro, un defensor y representante de 
los intereses del pueblo. A pesar de este reconocimiento externo, la ver-
dadera autoridad y respeto dentro de la comunidad recaen en el consejo 
de ancianos, quienes son considerados los líderes legítimos y tienen la 
última palabra en las decisiones importantes para el pueblo.

La imposición de la figura del cobanaro por parte del gobierno ha 
sido motivo de tensiones, especialmente debido a la introducción de un 
sistema democrático de elección que ha sido frecuentemente manipulado 
por intereses políticos. Esta manipulación ha llevado a la imposición 
de líderes que no siempre representan los verdaderos intereses de la 
comunidad, generando desconfianza y división. Los miembros de la 
comunidad, al observar estas dinámicas, han llegado a calificar a ciertos 
líderes impuestos como “torocoyori,” un término que denota traición, al 
percibir que estos líderes priorizan las directrices gubernamentales sobre 
los valores y derechos del pueblo.

Documentar y analizar la historia de vida de Felipe es crucial para 
entender cómo la comunidad maneja estas complejas relaciones de poder 
y autoridad. A través de su narrativa, se pueden explorar temas funda-
mentales como la lucha por la autonomía cultural y la resistencia frente 
a la cooptación política. Felipe, como cobanaro, se encuentra en una 
posición única donde debe equilibrar las expectativas y necesidades de 
su comunidad con las presiones externas del gobierno, todo mientras 
defiende los derechos y la identidad cultural de los yoreme mayo.

La historia de vida de Felipe también ilumina la dinámica de poder 
interna de la comunidad, donde el consejo de ancianos, y no el cobana-
ro, es la autoridad suprema y respetada. Esta estructura dual refleja una 
resistencia al modelo de gobernanza impuesto externamente y subraya 
la importancia de las tradiciones y sistemas de gobernanza propios de 
la comunidad. 

El contraste entre la figura del gobernador tradicional y el consejo de 
ancianos no solo se refleja en sus funciones, sino también en cómo son 
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percibidos por la comunidad y agentes externos. Según el testimonio de 
otros músicos de distintas comunidades, como lo es Juan Álvarez de la 
comunidad de Los Ángeles, maestro de lengua indígena y músico de 
Pascola en la fiesta patronal de la Santísima Trinidad, el rol de Felipe de 
Jesús trasciende lo formal al estar profundamente conectado con la vida 
cultural y social de los yoreme mayo. Durante las festividades, se pudo 
observar que Felipe no solo es visto como un representante oficial, sino 
como un “hermano” entre su gente. Su conocimiento y experiencia son 
valorados tanto por los miembros de la comunidad como por observadores 
externos, como los estudiantes de antropología que asistieron a la fiesta 
patronal de Ohuira. Este reconocimiento dual subraya la legitimidad de 
su autoridad, basada no solo en la posición formal que ocupa, sino en 
el respeto y admiración que genera a través de su participación activa y 
solidaria en las tradiciones y luchas de su comunidad.

Prácticas tradicionales que favorecen la conservación 
del patrimonio cultural y natural de la comunidad yoreme 

mayo

Los impactos ambientales como la disminución de recursos naturales y 
la urbanización han alterado los materiales disponibles para las prácticas 
ceremoniales. En términos de preservación cultural, el uso de materiales 
naturales como los capullos de mariposa y las ramas de álamo jugaba 
un papel crucial en las tradiciones rituales. Sin embargo, la falta de 
transmisión de técnicas y la sobreexplotación de recursos ha orillado a 
la sustitución por materiales alternativos; esto se traduce en la pérdida 
de autenticidad y en una desconexión con las prácticas originales.

Para entender cómo las prácticas tradicionales de la comunidad yo-
reme mayo contribuyen a la conservación del patrimonio cultural, es 
necesario analizar cómo estas han evolucionado en respuesta a cambios 
sociales y ambientales. El cuadro que se presenta a continuación (Tabla 
3), destaca cuatro prácticas específicas vinculadas a las danzas tradicio-
nales y al centro ceremonial, y cómo han sido afectadas con el tiempo. 
Este análisis permite evaluar no solo la continuidad de estas prácticas, 
sino también los desafíos que enfrenta la comunidad para mantener su 
patrimonio cultural en un contexto de modernización y cambio ambiental.



Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales178

Estos hallazgos coinciden con lo discutido por Simonett (2014), quien 
explora cómo las ceremonias musicales yoreme mayo reflejan una eco-
logía sagrada en la que la música y los rituales no solo representan, sino 
que activamente reconstruyen la relación entre los yoreme mayo y su 
entorno natural. Simonett enfatiza que las experiencias musicales en 
las ceremonias yoreme mayo no se limitan a ser un acto performativo, 
sino que son un medio a través del cual la comunidad se relaciona y co-
mulga con el mundo natural que los rodea. Este enfoque resuena en los 
hallazgos de este artículo sobre la importancia de las prácticas culturales 
en la conservación del patrimonio, subrayando cómo estas ceremonias 
son más que un acto cultural; son una forma de interacción ecológica y 
espiritual con su entorno. 
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Prác-
tica

Ele-
mento

Material / 
descripción

Practica tra-
dicional

Impacto Cambios en el 
tiempo

D
an

za
s t

ra
di

ci
on

al
es

Tená-
baris

Recolección 
de capullos 
vacíos de ma-
riposa cuatro 
espejos.

La técnica 
de selección 
de capullos 
vacíos es prac-
ticada por los 
yoreme mayo 
de mayor 
edad.

La recolección 
indiscrimina-
da y la sobre 
recolección 
de capullos 
han reducido 
su existencia 
en el medio 
natural. Los 
sustitutos de 
capullos no lo-
gran el sonido 
requerido.

No se ha 
heredado la 
técnica de re-
colección. Se 
han sustituido 
por capullos 
improvisados 
con plástico o 
aluminio.

Coyo-
lis

Cinturón de 
pezuñas de 
venado.

Se obtenían en 
las comunida-
des donde se 
practicaba el 
ritual de caza 
tradicional.

La caza 
indiscrimina-
da por gente 
externa a la 
comunidad 
de ejemplares 
de venado ha 
reducido la 
población de 
venados.

Actualmente 
sustituido por 
pezuñas de 
rastros locales 
de chivo o 
jabalí como 
alternativa.

C
en

tro
 c

er
em

o-
ni

al

Rama 
de 
álamo

Hoja de palma 
o carrizo 
del ejido de 
Ohuira.

La rama de 
álamo tiene 
valor cere-
monial por 
el aroma que 
desprende.

La mancha 
urbana ha 
crecido, dis-
minuyendo la 
existencia de 
estos árboles.

Se ha sus-
tituido por 
mezquite que 
se obtiene de 
otras comuni-
dades.

Fogón Cocina cons-
truida al inicio 
de la fiesta 
para elaborar 
alimentos en 
la fiesta patro-
nal.

Se elabora con 
adobe obteni-
do de elemen-
tos disponibles 
en la comuni-
dad.

Los elementos 
de mezcla 
para realizar 
el adobe son 
cada vez más 
escasos.

Reutilizan 
pedacería de 
ladrillo/adobe.

Tabla 3. Prácticas tradicionales en la comunidad Yoreme Mayo

Fuente: Elaboración propia a partir de datos recolectados durante observación partici-
pante y entrevistas etnográficas en la comunidad Yoreme Mayo, 2024.
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Las prácticas presentadas eran fundamentales para mantener vivas las 
tradiciones y el legado cultural; han sufrido transformaciones debido a la 
disminución de recursos naturales, la urbanización y la falta de transmi-
sión intergeneracional del conocimiento. Estas prácticas se realizaban con 
métodos sostenibles para interactuar respetuosamente con la naturaleza. 
Desde la recolección de capullos vacíos de la mariposa cuatro espejos 
en medio natural, la obtención de coyolis por la caza ritual del venado 
que no era por fines lucrativos sino culturales, el uso de las ramas de 
álamo que perfuman las ceremonias, implicaban un profundo respeto y 
conocimiento del entorno, garantizando la regeneración y preservación 
de recursos.

Yetman (2002) explora cómo las artes y costumbres yoreme mayo 
están íntimamente ligadas a la identidad cultural de la comunidad. En 
contraste, los hallazgos de esta investigación señalan que los cambios 
en los materiales ceremoniales, como la sustitución de los capullos de 
mariposa por materiales modernos, reflejan una adaptación necesaria, 
pero que podría comprometer la autenticidad cultural, mostrando una 
tensión entre la preservación de la tradición y la adaptación a los recur-
sos disponibles.

La sustitución de estos métodos tradicionales por prácticas modernas 
y menos conscientes ha llevado a una sobreexplotación y degradación 
de los recursos naturales. Sin las técnicas respetuosas de los ancestros 
yoreme mayo, los recursos naturales se agotan rápidamente y no se re-
generan al mismo ritmo. Un claro ejemplo es la población de capullos de 
mariposa cuatro espejos en medio natural que, según el Jardín Botánico 
Benjamin Francis Johnston, se realizan inventarios de capullos durante 
el año mediante visitas de campo para contabilizar la existencia y, en el 
último realizado en el mes de junio de 2024, la población de capullos ha 
disminuido significativamente.

La desaparición de las prácticas tradicionales ha generado un ciclo 
de deterioro ambiental que no solo pone en riesgo la continuidad del 
patrimonio cultural, sino que también afecta negativamente al entorno 
natural, mostrando cómo estas dos dimensiones están intrínsecamente 
conectadas.
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Conclusiones

En las investigaciones realizadas sobre la comunidad yoreme mayo, se 
evidenció la importancia de la dualidad temporal en su estructura social, 
reflejando cómo, a pesar de adaptarse a las demandas económicas moder-
nas, la comunidad mantiene una conexión profunda con sus tradiciones 
culturales a través de sus festividades. Esta dualidad, representada por el 
consejo de ancianos en la vida cotidiana y la organización jerárquica de 
las festividades, es fundamental para la cohesión y la preservación de la 
identidad cultural de la comunidad. Además, se destacó la distinción en 
los roles de las autoridades ante el gobierno y dentro de la comunidad, 
subrayando la relevancia del consejo de ancianos como la verdadera 
autoridad moral y cultural. 

Los roles de las autoridades en la comunidad yoreme mayo, como se 
observa en la historia de vida de Felipe de Jesús, muestran una estructura 
de poder que combina funciones formales y culturales. El consejo de an-
cianos, que a su vez participa en la fiesta con diversas responsabilidades, 
desde los músicos mayores, el Pascola mayor, los maestros y maestras 
rezanderos, así como algunos fiesteros, asegura la continuidad de las 
tradiciones al transmitir su conocimiento. El Fiestero Mayor, aunque no 
necesariamente forma parte del consejo de ancianos, se propone ante la 
comunidad como manda sus peticiones al santo patrono de la comunidad, 
y es quien guía la ejecución de cada proceso durante las festividades.

En contraste, el gobernador tradicional, como Felipe de Jesús, ejerce 
un papel de mediador ante el gobierno municipal y estatal, manejando 
temas administrativos. Sin embargo, su rol en la comunidad va más 
allá de estas funciones formales. Como músico de venado, Felipe es 
reconocido no solo en su comunidad, sino también en otras comuni-
dades yoreme mayo del norte de Sinaloa, donde participa activamente 
en otras festividades, siendo respetado en su lucha en defensa de los 
derechos comunitarios.

La investigación reveló los desafíos que enfrenta la comunidad yo-
reme mayo debido a la globalización y las políticas gubernamentales. A 
pesar de estos retos, la comunidad continúa resistiendo y preservando 
su herencia cultural, lo que resalta la importancia de diseñar estrategias 
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de conservación que respeten y valoren sus prácticas y conocimientos 
tradicionales.

La comunidad ha demostrado una notable resiliencia ante desafíos his-
tóricos y contemporáneos, adaptando sus prácticas culturales a las nuevas 
realidades sin perder su identidad esencial. Esta capacidad de adaptación 
se manifiesta tanto en su estructura social como en sus festividades, 
donde las tradiciones se preservan y se reafirman constantemente. Es 
fundamental analizar a profundidad los desafíos específicos que enfrenta 
la comunidad en su lucha por la autonomía y el reconocimiento cultural. 
La narrativa histórica ofrece valiosas lecciones sobre la importancia de 
respetar y fortalecer las estructuras de gobernanza tradicionales, que son 
clave para la resiliencia comunitaria. 

La investigación subraya la importancia de la cosmovisión yoreme 
mayo como un componente fundamental para la conservación del pa-
trimonio cultural en la bahía de Ohuira. La interdependencia entre las 
prácticas culturales y la preservación del entorno natural emerge como 
un aspecto crucial en este contexto. La cosmovisión de la comunidad no 
solo guía sus prácticas ceremoniales, sino que también promueve una 
relación equilibrada con el entorno, lo que es esencial para la conserva-
ción sostenible de sus recursos naturales y culturales.

A través de este estudio, se concluye que la resistencia cultural de la 
comunidad yoreme mayo no solo es un medio para preservar su iden-
tidad, sino también una estrategia efectiva para enfrentar los desafíos 
de la modernidad y la globalización. Esta resistencia se expresa en la 
preservación de sus prácticas tradicionales, la defensa de sus territorios 
y la adaptación de sus estructuras sociales a las nuevas necesidades, lo 
cual contribuye a la continuidad de su identidad cultural y la cohesión 
social dentro de la comunidad.
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