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Prélogo

En un contexto global marcado por los desafios ambientales, sociales y
economicos que enfrenta la humanidad en el siglo XXI, el presente libro
Tendencias en sostenibilidad y manejo de recursos naturales constituye
una contribucion significativa al debate académico y practico sobre el
desarrollo sostenible. Esta obra colectiva, editada por la Universidad Au-
tonoma Indigena de México, retine investigaciones que abordan diversas
problematicas desde una perspectiva multidisciplinaria e intercultural,
articulando saberes cientificos con conocimientos tradicionales y expe-
riencias locales.

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

El primer capitulo, dedicado al estudio de Beauveria bassiana y Me-
tarhizium anisopliae como alternativas biol6gicas para el control de
plagas agricolas, responde directamente a la necesidad de transitar hacia
sistemas agricolas mas sostenibles y menos dependientes de productos
quimicos sintéticos. Este enfoque no solo contribuye a la seguridad ali-
mentaria (ODS 2), sino que también promueve practicas agricolas que
protegen la biodiversidad y la salud humana, alineandose con el ODS 3
(salud y bienestar).

El segundo capitulo, centrado en la educacién intercultural ambiental,
realiza una revisién sistematica y metaanalisis 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-
vestigacién refuerza el papel fundamental de la educacion inclusiva y
equitativa (ODS 4) como herramienta transformadora para alcanzar los
demas objetivos de desarrollo sostenible.

El andlisis del impacto climatico en la dinamica de plagas y enfermeda-
des del maiz, desarrollado en el tercer capitulo, representa una contribucion
crucial para la adaptacion al cambio climatico en el sector agricola. Este
trabajo evidencia como el conocimiento cientifico puede utilizarse para
desarrollar estrategias de manejo sostenible que aseguren la productividad
agricola frente a los desafios climéaticos, conectando directamente con el
ODS 13 (accion por el clima) y el ODS 2 (hambre cero).

El cuarto capitulo explora la evaluacion de recursos bioculturales para
el desarrollo turistico del pueblo Yoreme Mayo de Lazaro Cardenas, Si-
naloa. Este estudio ilustra cémo el turismo sostenible puede servir como
motor de desarrollo local, preservando al mismo tiempo el patrimonio
cultural y natural. La investigacion se alinea con el ODS 8 (trabajo de-
cente y crecimiento econémico) y el ODS 11 (ciudades y comunidades
sostenibles), mientras destaca la importancia de la participacién comu-
nitaria en la gestion de recursos.

El quinto capitulo aborda la evaluacion socioambiental de un prototipo
disefiado para optimizar la seguridad y eficiencia de maquinas indus-
triales, demostrando cémo la innovacion tecnologica puede contribuir
a procesos mas sostenibles en el sector manufacturero. Este enfoque se
conecta con el ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura) y el ODS
12 (produccién y consumo responsables), subrayando la necesidad de
integrar consideraciones ambientales en el disefio industrial.

La investigacién presentada en el sexto capitulo sobre la responsabilidad
ambiental de los visitantes del cerro de la Memoria ofrece valiosas pers-
pectivas sobre la gestion sostenible de areas 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 capitulo explora la cosmovisién yoreme mayo
y su relacion con la conservacién del patrimonio biocultural en la bahia
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de Ohuira, Sinaloa. Este estudio ejemplifica como el conocimiento tra-
dicional puede complementar y enriquecer las estrategias modernas de
conservacion, conectando con multiples ODS, particularmente el ODS
14 (vida submarina) y el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres).

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

El enfoque metodoldgico adoptado por los diferentes capitulos de-
muestra la diversidad de herramientas y técnicas disponibles para abordar
problemas complejos de sostenibilidad. Desde revisiones sistematicas
y metaanalisis hasta estudios etnograficos y evaluaciones tecnolégicas,
cada contribucién emplea métodos rigurosos adecuados a su objeto de
estudio, garantizando la validez y confiabilidad de sus hallazgos.

Particularmente relevante es la atencion prestada a las perspectivas
indigenas y locales en varios de los capitulos. En un momento historico
donde la ciencia occidental esta reconociendo cada vez mas la importan-
cia de integrar conocimientos tradicionales en la busqueda de soluciones
sostenibles, este libro constituye un ejemplo destacado de cémo pueden
articularse diferentes epistemologias para abordar desafios contemporaneos.

Las implicaciones politicas y practicas derivadas de estas investi-
gaciones son significativas. Las recomendaciones formuladas en cada
capitulo ofrecen orientaciones concretas para formuladores de politicas,
gestores ambientales, educadores y actores comunitarios interesados en
promover la sostenibilidad desde diferentes angulos. 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 Auténoma Indigena de México para abordar los
desafios de sostenibilidad. Al documentar casos de estudio y experiencias
practicas, proporciona material valioso para programas de formacién y
capacitacion en instituciones académicas y organizaciones de desarrollo.
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Esta dimension pedagogica amplifica el impacto potencial de las inves-
tigaciones presentadas.

Desde una perspectiva teorica, el volumen avanza en la conceptuali-
zacion de la sostenibilidad como un proceso dinamico y contextual. Los
diferentes capitulos ilustran como los principios de sostenibilidad deben
adaptarse y reinterpretarse segun las caracteristicas especificas de cada
situacidn, considerando factores culturales, ecol6gicos, econémicos 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 desafios actuales y futuros. Esta
actualizacién es crucial en un campo tan dinamico como la sostenibilidad,
donde las condiciones y desafios evolucionan rapidamente.

El impacto esperado de esta publicacion trasciende el ambito aca-
démico. Al hacer accesible informacion técnica y cientifica a través de
un lenguaje claro y organizado, el libro tiene el potencial de influir en
decisiones practicas y politicas que afectan directamente la gestion de
recursos naturales y el desarrollo sostenible en diversas escalas.

La colaboracién interinstitucional que posibilit6 esta publicacion re-
fleja la importancia de las redes de conocimiento en la construccion de
soluciones sostenibles. El hecho de que sea editado por la Universidad
Autonoma Indigena 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 coleccion de estudios independientes, sino
una obra cohesionada que contribuye significativamente al entendimiento
y practica de la sostenibilidad en multiples dimensiones. Su relevan-
cia se extiende mas alla del contexto mexicano, ofreciendo lecciones y
perspectivas valiosas para regiones y comunidades enfrentando desafios
similares en todo el mundo.

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

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

Addn Guillermo Ramirez Garcia
Universidad Autonoma Chapingo
SNII Nivel 11






Introduccioén

Atendiendo a las necesidades de la globalizaciéon mundial, como feno-
meno de interconexion entre los diferentes elementos culturales, sociales,
econoémicos y medioambientales, donde convergemos los seres humanos,
se ha impulsado la necesidad en la bisqueda constante de conocimiento
aplicado bajo diferentes filosofias 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 paises
que integran la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), lo cual han
dejado plasmado el 25 de septiembre de 2015 en la Resolucion 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 razén 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, educacién
intercultural ambiental, nuevos retos agroambientales, evaluacion y
conservacién de recursos bioculturales, desarrollo turistico, aprove-
chamiento de recursos en la bahia de Hohuira, innovacién tecnolégica
sostenible, responsabilidad y conservacion ambiental, e importancia en
la cosmovision del grupo originario local Yoreme Mayo y su relacion
con la utilizacién equilibrada de sus recursos naturales.

Es por esto que surge la necesidad de compilar una serie de trabajos de
investigacion que se interrelacionen y respondan a incégnitas relevantes
de la region, tomando en consideracion a la poblacion objetivo enmarcada
en diferentes areas de interés para la ciencia, como lo son los sistemas
agroalimentarios sostenibles, innovacién agricola sostenible, ecotecno-
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logias y estudios socioambientales. Seguros de que después de la lectura
de la siguiente obra, el lector contara 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

A
https://doi.org/10.61728/AE20250744 faiit
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Introduccioén

En 2023, Sinaloa se destacd como el principal productor a nivel nacional
de ajonjoli, berenjena, pepino, chile verde, frijol, garbanzo, tomate y
maiz, dicha produccion le permitié a México ubicarse en el 11vo. lugar
en produccién mundial de cultivos agricolas (Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2024). Lugar que podria ser mas
alto, sin embargo, la produccion de cultivos agricolas se ve afectada por
plagas que impactan en el rendimiento del cultivo (Garcia-Gutiérrez et
al., 2020), dentro de las principales plagas que causan grandes pérdidas
econdmicas 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 maiz, llegando a causar
hasta el 60 % de las perdidas (Cruz-Herrera, 2018), asi como la mosca
blanca (Bemisia tabaci), una plaga que causa grandes pérdidas en la
agricultura a nivel mundial, donde los cultivos mas afectados son tomate,
berenjena y chile (Chen et al., 2016).

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

Con base en lo anterior, el objetivo de la presente investigacién fue
evaluar distintas formulaciones de los hongos entomopatogenos 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 maiz, durante el ciclo agricola
Otoiio-Invierno 2023-2024 en Guasave, Sinaloa, México.

Metodologia
Area de estudio

El experimento se realizé en el campo experimental del Instituto Tec-
nologico 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 region norte del estado de Sinaloa, México (Figura 1y 2).

Figura 1
Ubicacion geogrdfica del municipio de Guasave, Sinaloa, México

N

-

SINALOA MEXICO

GUASAVE

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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Figura 2
Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave

il \
108} 2-25w‘ ®11

Inslmﬂn

Fuente: Tomado de Google Earth, 2024.

Disefos experimentales

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

Se establecio un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA),
donde se evaluaron tres tratamientos, con tres repeticiones de distintas
formulaciones de el hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae®
mezclado con aceite mineral y aceite vegetal; T1= testigo (sin aplica-
ciones), T2= 1.2 X 10° conidios mL"' de Metarhizium anisopliae® mez-
clado con aceite mineral y T3= 1.2 X 10° conidios mL"' de Metarhizium
anisopliae® mezclado con aceite de maiz, donde tomando de referencia
a Manzanarez-Jiménez et al. (2021), las concentraciones utilizadas del
aceite mineral y vegetal en cada tratamiento, fueron del 30 %. Asi mismo,
las concentraciones de 1.2 X 10° conidios mL"' de hongo entomopatégeno
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).



1. Beauveria bassiana y Metarbizinm anisopliae como alternativa sostenible... 21

Tabla 1
Tratamientos evaluados en el experimento
Tratamiento Alternativa para control de Chloridea virescens
T1 (Testigo) Sin aplicacién
T2 1.2 X 10° conidios mL! Metarhizium anisopliae®

mezclado con aceite mineral

T3 1.2 X 10° conidios mL! Metarhizium anisopliae®
mezclado con aceite vegetal

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 %.

Evaluacion de Metarhizium anisopliae®, Beauveria bassiana® y

Paecilomyses fumosoroseus® sobre larvas de mosca blanca (Bemisia
tabaci) en cultivo de tomate

Se instal6 un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
tres repeticiones, donde se tuvo como variable de respuesta la efectividad
bioldgica de tres hongos entomopatogenos: Metarhizium anisopliae®,
Beauveria bassiana® y Paecilomyses fumosoroseus® a una concentracion
de 1.2 X 10° conidios mL", sobre la densidad poblacional de adultos de
B. tabaci en cultivo de tomate (Tabla 2).

Tabla 2
Tratamientos evaluados en el experimento
Tratamiento Hongo entomopatogeno dosis 300 g ha™!
T1 (Testigo) Sin aplicacién
T2 Isaria fumosorosea®
T3 Beauveria bassiana®
T4 Metarhizium anisopliae®

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

Se estableci6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeti-
ciones. Como variable respuesta fue el efecto insecticida de los hongos
entomopatogenos 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 maiz (Tabla 3).

Tabla 3
Tratamientos evaluados en el experimento
Tratamiento Alternativa para control de S. frugiperda
T1 (Testigo) Sin aplicacién
T2 Beauveria bassiana 100 gr-L™*
T3 Beauveria bassiana 150 gr-L!
T4 Metarhizium anisopliae 100 gr-L!
T5 Metarhizium anisopliae 150 gr-L!

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

Manejo de tratamientos

En cuanto al cultivo de tomate, la siembra de semillas de variedad Sala-
dette se realiz6 el 20 de agosto del 2023 en charolas de germinacion de
poliestireno de 200 cavidades, en las que se utiliz6 turba como sustrato
“PEAT-MOSS”. A los 30 dias, se hizo el trasplante de las plantulas en
campo abierto, de acuerdo con el Disefio en Bloques Completamente
al Azar (DBCA). Por otro lado, para el cultivo de maiz, la siembra del
hibrido Asgrow Hipopotamo se realiz6 el 29 de noviembre del 2023; la
densidad de siembra para este cultivo fue de 9 plantas m, en un arreglo
de Disefio Completamente al Azar (DCA).
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Para establecer los experimentos, fueron utilizados 400 m? del cam-
po experimental del Instituto Tecnolégico Superior de Guasave para el
cultivo de tomate y 600 m? del campo experimental para el cultivo de
maiz, los cuales tuvieron un acceso limitado para evitar contaminaciones.
Se preparo el terreno de acuerdo con los trabajos convencionales de la
region en el mes de septiembre de 2023. Posteriormente, las plantulas
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 entomopatdgenos se realizaron con
base en la calendarizacion de las practicas de productores agricolas re-
gionales, sin considerar el grado de infestacion o umbral econ6mico
de la plaga. Para ello, se utiliz6 una aspersora de mochila previamente
calibrada, donde se suministraron 250 L ha", de acuerdo con G6ngo-
ra-Gamboa et al. (2020), en dos aplicaciones y después fue llevado a
cabo un monitoreo diario durante siete dias. Al séptimo dia se realizo
el conteo total de larvas de Chloridea virescens, Bemisia tabaci 'y Spo-
doptera frugiperda. El fertirriego fue realizado con solucion Steiner al
100 % mediante cintas de riego con goteros cada 25 cm, con un riego
cada tercer dia (Steiner, 1961).

Analisis estadistico

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

Porcentaje de reduccion
El porcentaje de reduccién (%R) de larvas de C. virescens, B. tabaci y

S. frugiperda por tratamiento y repeticionse determind empleando la
ecuacion sugerida por Henderson y Tilton (1955):
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TaxCh
%R =(1-

—) X
Th x Ca) 100

Donde:

Tb es el numero de insectos registrados antes del tratamiento.

Ta es el nimero de insectos registrados después del tratamiento.

Cb es el numero de insectos registrados en el control antes del tratamiento.

Ca es el numero de insectos registrados en el control después del trata-
miento.

Densidad poblacional de Chloridea virescens, Bemisia
tabaciy Spodoptera frugiperda

Previo a las aplicaciones en los distintos tratamientos establecidos, se
tomaron muestras de densidad poblacional de larvas de tercer instar de
C. virescens en cultivo de tomate y S. frugiperda en cultivo de maiz, asi
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. Especificamente para el conteo de adultos
de B. tabaci, se realiz6 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 discusion

Evaluacion 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 mas
alta cuando se incorpor6 aceite mineral en su formulacion (Tabla 4).
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Tabla 4
Conteo y porcentaje de reduccion (%R) de larvas de C. virescens.
Tratamiento Conteo Conteo % Reduccion
inicial final
T1 Testigo 2012 22+3 0
T2 Metarhizium anisopliae® con 23+2 9+2 72.43+0.51°
aceite mineral
T3 Metarhizium anisopliae® con 2242 13+2.5 65.22+0.73°

aceite vegetal

®c 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 registr6 menor
cantidad de larvas fue el T2 (1.2 X 10° conidios mL" de Metarhizium
anisopliae® mezclado con aceite mineral), con 9 larvas y un 72.34 % de
reduccion; seguido por el T3 (1.2 X 10° conidios mL! de Metarhizium
anisopliae® mezclado con aceite vegetal) con un total de 13 larvas y un
65.22 % de reduccion. Del analisis de comparacion de medias, se tiene
que los tratamientos a base de M. anisopliae, no mostraron diferencia
significativa entre ellos, sin embargo, ambos tratamientos fueron esta-
disticamente diferentes respecto al testigo.
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Figura 3
Promedio de larvas de C. virescens en tratamientos evaluados
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TRATAMIENTOS

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

El analisis estadistico revel6 diferencias significativas (p< 0.05) entre los
tratamientos T2 y T3, en los cuales se aplicé el hongo entomopatégeno
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
instar de 64.5 y 50.5 %, respectivamente. De manera similar, Manza-
narez-Jiménez et al. (2023) confirman la efectividad biolégica de M.
anisopliae; al analizar el impacto bioinsecticida de dos formulaciones
microencapsuladas del hongo entomopat6geno, detectaron mortalidades
del 68 % y 54 % en larvas de C. virescens.
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Evaluacion 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 mas alta cuando se aplico el hongo Beauveria
bassiana (Tabla 5).

Tabla 5
Porcentaje de reduccion (%R) de adultos de mosca blanca
Tratamientos % Reduccion
T1 Testigo 0
T2 Paecilomyses fumosoroseus® 20.10+2.30°
T3 Beauveria bassiana® 41.56+3.14°
T4 Metarhizium anisopliae® 37.12+2.51°

®cd 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 reduccion (%R) de adultos de
mosca blanca; de los resultados se tiene que el mayor porcentaje de re-
duccién fue en el tratamiento donde se aplico el hongo entomopatogeno
Beauveria bassiana®, con un 42.56 %, seguido del tratamiento donde se
aplic6 Metarhizium anisopliae®, con un 37.12 %. Por ultimo, el menor
porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se aplicé el hongo Paecilomy-
ses fumosoroseus®, con un 20.10 % de reduccion de larvas de B. tabaci.
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Figura 4
Grdfica de porcentaje de reduccion (%R) de adultos de mosca blanca
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Se encontro diferencia significativa (p<0.05) sobre los porcentajes de
reduccion 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 entomopatogenos Isaria
fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen un
efecto insecticida sobre las poblaciones de adultos de mosca blanca. En
los ultimos afos, diversos estudios han informado sobre la evaluacién
del uso de hongos entomopatdgenos, 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 entomopatdgenos no solo son efectivos en el control de la
mosca blanca, segun Cua-Basulto et al. (2022), quienes evidenciaron
la eficacia biologica de M. anisopliae en el control de acaros fitdfagos.
De igual manera, Ferrer y Salas (2024) demostraron el impacto de M.
anisopliae sobre la candelilla (Aeneolamia varia), que constituye una
plaga que dafia la cafa de azticar. En el cultivo de tomate, para el control
del gusano del fruto (Chloridea virescens), se aplica el hongo entomo-
patégeno M. anisopliae (Garcia-Gutiérrez et al., 2020).
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Evaluacion de Metarhizium anisopliae® y Beauveria bassiana® sobre
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de
maiz

La Tabla 6 muestra el porcentaje de reduccion de larvas de tercer instar
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 mas
alta cuando se aplico el hongo Beauveria bassiana.

Tabla 6
Porcentaje de reduccion (%R) de larvas de gusano cogollero
Tratamientos % Reduccion
T1 Testigo 0
T2 Beauveria bassiana® 100 gr-L! 62.59+4.51°
T3 Beauveria bassiana® 150 gr-L! 65.28+4.38°
T4 Metarhizium anisopliae® 100 gr-L! 90.24+5.212
T5 Metarhizium anisopliae® 150 gr-L! 96.13+£3.922

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

En la Figura 5 se observa el porcentaje de reduccion (%R) de larvas de
tercer instar de gusano cogollero, de los resultados se tiene que el mayor
porcentaje de reduccion se obtuvo en el tratamiento donde se aplico el
hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae®, a una dosis de 150
gr-L7, en el cual se tuvo un 96.13 % de reduccién de larvas, seguido
del tratamiento donde se aplico Metarhizium anisopliae®, a una dosis
de 100 gr-L, con un 90.24 % de reduccion, en tercer lugar en cuanto al
porcentaje de reduccion de larvas, se encuentra el tratamiento donde se
aplicaron 150 gr-L! del hongo Beauveria bassiana® con un 65.28 %,
por ultimo, el menor porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se
aplicé el hongo Beauveria bassiana® a una dosis de 100 gr-L-!, con un
62.59 % de reduccién de larvas de S. frugiperda.
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Figura 5.
Grdfica de porcentaje de reduccion (%R) de larvas de gusano cogollero
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Se encontr6 diferencia significativa (p<0.05) entre los porcentajes de
reduccion de larvas de tercer instar de gusano cogollero entre los trata-
mientos donde se aplicaron M. anisopliae, respecto al hongo B. bassiana
(Figura 5). Por tanto, los hongos entomopatogenos Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae tienen un efecto insecticida sobre larvas de
gusano cogollero en cultivo de maiz. Al respecto, Pacheco et al. (2019)
encontraron que Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae se en-
cuentran entre las especies de hongos entomopatégenos mas empleados
en el control de plagas. Por otro lado, Zelaya-Molina et al. (2022) men-
cionan que el uso de hongos entomopatdgenos es limitado, debido a su
prolongado efecto sobre las plagas. Sin embargo, Manzanarez-Jiménez
(2024) destaca que hoy en dia se buscan alternativas para potenciar el
efecto insecticida de hongos entomopatdgenos sobre plagas en cultivos
agricolas, 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 entomopatogenos B. bassiana y
Metarhizium robertsii (Ascomycota: Hypocreales).
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Conclusiones

* Los hongos entomopatégenos 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 maiz.

* El hongo Metarhizium anisopliae mezclado con aceite mineral mostr6
una efectividad biol6gica mas rapida sobre larvas de Chloridea vires-
cens, al mostrar un porcentaje de reduccion del 72.42 % al séptimo
dia posterior a la aplicacion. El analisis estadistico mostré diferen-
cia significativa entre los tratamientos analizados. Por tanto, existe
potencial en la aplicacion del hongo entomopatogeno 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 reduccion del 41.56 %, por lo tanto, resulta una opcién
viable en el control de la plaga en cultivo de tomate. Asi mismo, el ana-
lisis estadistico no mostro diferencia significativa entre el tratamiento
donde se aplic6 M. anisopliae, sin embargo, el tratamiento donde se
aplico B. bassiana fue estadisticamente diferente comparado con el
tratamiento donde se aplico el hongo P. fumosoroseus.

* El hongo Metarhizium anisopliae a una dosis de 150 gr-L-* demostr6
una accion mas efectiva sobre larvas de tercer instar de Spodoptera
frugiperda en cultivo de maiz, con un porcentaje de reduccion de
96.13 %, el cual fue estadisticamente diferente comparado con los
tratamientos donde se aplico el hongo Beauveria bassiana.
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Resumen

Este trabajo presenta una revision sistematica (RS) y un metaanalisis
(MA) sobre el impacto de la educacién intercultural ambiental en el
desarrollo de competencias y actitudes hacia la diversidad cultural. La
investigacion es relevante en un contexto global donde la diversidad
cultural es cada vez mas importante. Se revisaron 120 articulos, de los
cuales 60 fueron seleccionados para un analisis mas profundo, incluyendo
19 estudios en el metaanalisis final, siguiendo la metodologia de la guia
PRISMA. Los resultados mostraron un Odds Ratio (OR) promedio de
1.60, lo que indica un impacto positivo significativo de la educacién in-
tercultural. Sin embargo, hay una variabilidad moderada-alta (I = 65 %),
lo que sugiere que los resultados pueden variar segtin el contexto de
las intervenciones. La discusién enfatiza la importancia de considerar
estas variaciones al implementar programas educativos y sugiere que
futuros estudios se centren en el disefio y la calidad de estas iniciativas.
En conclusion, los hallazgos apoyan la implementacién de programas
de educacion intercultural como estrategias efectivas para promover la
comprension cultural, aunque se requiere mas investigaciéon para adap-
tar y evaluar continuamente su efectividad y sostenibilidad en diversos
contextos educativos.

Introduccion

En los ultimos afios, la educacién intercultural ambiental ha cobrado
relevancia en el ambito educativo como una herramienta esencial para
promover la inclusion y el respeto en contextos cada vez mas diversos
y multiculturales. La creciente diversidad en las aulas exige enfoques
pedagogicos que no solo respeten las diferencias culturales, sino que
también fomenten el entendimiento y la cohesién social entre los estu-
diantes (Garcia y Mufioz, 2020). Asi, la educacién intercultural se pre-

36
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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 marginalizacién de minorias
(Rodriguez et al., 2021).

La literatura cientifica en torno a la educacion intercultural ambiental
se ha expandido considerablemente en los tltimos cinco afios, abarcando
tanto estudios tedricos como cuantitativos. Estos estudios analizan el
impacto de la educacion intercultural en aspectos como el desarrollo de
actitudes interculturales positivas, el rendimiento académico y la convi-
vencia en el aula (Pérez y Fernandez, 2019; Lopez, 2021). Sin embargo,
la diversidad de enfoques metodolégicos y contextuales ha dado lugar a
una base de evidencia heterogénea y, en algunos casos, contradictoria,
que dificulta la evaluacién del impacto global de esta practica educativa
(Martinez y Sanchez, 2022). Es en este contexto que surge la necesidad
de una revision sistematica acompafiada de un metaanalisis, con el ob-
jetivo de sintetizar los hallazgos y evaluar la efectividad de la educacién
intercultural ambiental en diferentes contextos y poblaciones.

Una revision sistematica proporciona un analisis exhaustivo y riguroso
de la evidencia disponible, permitiendo a los investigadores identificar
patrones consistentes y posibles vacios en la literatura (Sosa y Ramirez,
2023). Al combinarla con un metanalisis, se busca no solo resumir cuan-
titativamente los efectos de la educacion intercultural ambiental, sino
también determinar la solidez y la consistencia de estos resultados. A
través de este enfoque, se espera obtener una vision integral que oriente
tanto a investigadores como a responsables de politicas educativas en
el disefio de programas interculturales ambientales mas efectivos (Gu-
tiérrez, 2023).

El objetivo de este estudio es realizar una revision sistematica y me-
tanalisis de estudios cuantitativos sobre el concepto de educacioén inter-
cultural ambiental en el periodo 2019-2024. La investigacion 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-
ficacion y seleccion de estudios relevantes, el analisis de metodologias
y contextos, la evaluacion de los impactos en estudiantes y docentes, y
el andlisis estadistico de los resultados mediante un metanalisis. Esta
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revision permite consolidar el conocimiento sobre educacion intercul-
tural ambiental y aporta una base empirica para la mejora de practicas
pedagdgicas en contextos multiculturales.

Materiales y métodos

Se llevd a cabo una revision sistematica (RS) y un metaanalisis (MA) de
estudios previamente publicados. Para realizar esta revision, se utilizo la
guia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), la cual proporciona un conjunto de recomendaciones
disefiadas para mejorar la transparencia y la exhaustividad en la seleccion
y analisis de estudios dentro de las revisiones sistematicas (Page et al.,
2021). Esta metodologia facilita la organizacion del proceso de revision
en etapas claramente definidas: identificacion, seleccion, elegibilidad e
inclusion. A continuacidn, se detallan los pasos especificos llevados a
cabo en cada una de estas etapas.

Estrategia de busqueda

Para esta revision sistematica y metaanalisis sobre el impacto de la edu-
cacion intercultural ambiental, se llevé a cabo una btisqueda exhaustiva
en bases de datos académicas como Scopus, Web of Science y Google
Scholar, entre enero de 2019 y junio de 2024. La btisqueda se limit6 a
estudios cuantitativos que investigaran el concepto de educacion inter-
cultural ambiental en entornos educativos. Se emplearon términos clave
como “educacion intercultural ambiental”, “impacto educativo”, “diver-
sidad cultural en la educacién” e “inclusién intercultural”, combinados
con operadores booleanos para asegurar una recopilacion exhaustiva de
la literatura (Garcia y Mufioz, 2020; Martinez y Sanchez, 2022).

Criterios de inclusioén y exclusion
Para seleccionar los estudios, se definieron criterios de inclusién y exclu-

sion de acuerdo con los lineamientos de revision sistematica propuestos
por la Cochrane Collaboration (Higgins et al., 2021). Los estudios debian
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cumplir con los siguientes criterios de inclusion: (1) ser investigaciones
cuantitativas, (2) enfocarse en el concepto de educacion intercultural
ambiental en el ambito 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 educacién intercultural ambiental
en el rendimiento académico o las actitudes interculturales de los estu-
diantes. Los estudios que no cumplieran con estos criterios, aquellos con
metodologia cualitativa o cuya publicacion fuera en un idioma distinto
al inglés o espafiol, fueron excluidos del analisis (Rodriguez et al., 2021;
Sosa y Ramirez, 2023).

Seleccion de estudios

Inicialmente, se identificaron un total de 120 estudios relevantes en las
bases de datos seleccionadas. Posteriormente, se realizé un proceso de
filtrado en dos etapas. En la primera etapa, se revisaron los titulos y re-
sumenes, lo cual permitié reducir la muestra a 60 estudios que cumplian
con los criterios de inclusién. En la segunda etapa, se revisaron los textos
completos de estos 60 estudios, de los cuales 19 cumplieron plenamente
con los requisitos metodologicos y de calidad establecidos para ser in-
cluidos en el metaanalisis final (Lopez, 2021; Pérez y Fernandez, 2019).

Extraccion y analisis de datos

Se desarroll6 una plantilla de extraccion de datos para recopilar la in-
formacion relevante de cada estudio, incluyendo las caracteristicas de la
muestra (nimero de participantes, nivel educativo), metodologia (tipo de
disefio, variables medidas) y resultados principales. Los datos de interés
fueron ingresados en una base de datos de Excel para su posterior ana-
lisis. Para la sintesis cuantitativa, se calcularon los tamafios del efecto
estandarizados de cada estudio y se realiz6 un metandlisis mediante el
software estadistico RevMan, siguiendo las recomendaciones de Bo-
renstein et al. (2021) para el andlisis de heterogeneidad y el calculo de
efectos agregados.
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Analisis de heterogeneidad y sensibilidad

Para evaluar la consistencia de los resultados entre estudios, se calcularon
la estadistica Q de Cochran y el indice de heterogeneidad 12, donde valores
superiores al 50 % fueron considerados indicativos de una heterogeneidad
moderada o alta (Borenstein et al., 2021; Higgins et al., 2021). Ademas,
se llevo a cabo un analisis de sensibilidad para examinar la estabilidad
de los resultados al excluir estudios individuales y verificar si alguno
de ellos influia de manera significativa en los efectos agregados. Los
resultados del andlisis de sensibilidad se presentan en términos de odds
ratios (OR) y sus intervalos de confianza del 95 % (Gutiérrez, 2023).

Analisis estadistico

El analisis estadistico se complet6 utilizando métodos de efectos aleato-
rios para asegurar una interpretacion robusta frente a la heterogeneidad
observada. Los tamafios del efecto estandarizados, junto con sus inter-
valos de confianza, se calcularon. Para evaluar la presencia de sesgo
de publicacion, se utilizd el test de Egger (Sosa y Ramirez, 2023). Este
enfoque metodolégico asegura una revision rigurosa de los estudios
seleccionados y permite obtener conclusiones sélidas sobre el impacto
de la educacion intercultural.

Discusion y analisis de resultados

La educacion intercultural ha cobrado relevancia en los tltimos afios
como un enfoque pedagdgico que busca promover el respeto y la va-
loracién de la diversidad cultural y ambiental en contextos educativos.
Este enfoque reconoce que las sociedades actuales son multiculturales
y que las instituciones educativas desempefian un papel fundamental en
la formacién de individuos capaces de interactuar de manera efectiva
y respetuosa con personas de diferentes origenes (Deardorff, 2006). La
revisién sistematica y el metaandlisis realizados en este estudio han per-
mitido consolidar una base empirica que refleja el impacto de la educacion
intercultural ambiental en diversos contextos y poblaciones.
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Los resultados obtenidos de los estudios analizados ofrecen una vision
amplia sobre los efectos de la educacion intercultural ambiental, desta-
cando tanto los impactos positivos como las areas que requieren mayor
atencion. A través de un analisis riguroso, se han identificado tendencias
significativas que sugieren la eficacia de programas de educacion 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 metodologicas que pueden influir en el éxito de estas iniciativas
(Merryfield, 2000).

La presentacion de los resultados de los estudios primarios, obtenidos
a través de una metodologia sistematica y reproducible, se llevo a cabo
utilizando enfoques tanto cualitativos como cuantitativos. Para garanti-
zar el cumplimiento de los aspectos clave y los pasos necesarios para la
publicacién de una revision sistematica (RS) y un metaanalisis (MA) en
una revista social, se adhirié a la Declaraciéon 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 seleccion y analisis de los estudios incluidos (Page et al., 2021). Se
revisaron un total de 19 articulos para el MA de estudios cuantitativos
que abordaron el impacto de la educacion intercultural. A continuacion,
se presentan los hallazgos organizados en categorias clave.

Analisis de frecuencia de los estudios revisados
El Cuadro 1 muestra la frecuencia de resultados de los 50 articulos se-

leccionados, de los cuales 19 fueron utilizados en el metaanalisis. Se
presentan las categorias principales de resultados encontrados.
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Cuadro 1

Frecuencia de resultados de los estudios
Resultado principal Frecuencia de articulos Total
Impacto positivo significativo 20 40 %
Impacto no significativo 15 30 %
Impacto negativo 5 10 %
Resultados mixtos 10 20 %
Total 50 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de la frecuencia de resultados de los 50 articulos seleccionados
para la revisién sistematica proporciona una vision clara sobre el impacto
de la educacion intercultural, evidenciando diversas tendencias y patro-
nes que emergen de la literatura revisada. De los 50 estudios analizados,
se observa que un 40 % (20 articulos) reportaron un impacto positivo
significativo de la educacion intercultural ambiental, lo que sugiere que
muchos de los programas implementados lograron cumplir sus objetivos
de fomentar una mejor comprension y aceptacion de diversas culturas
dentro del ambito educativo. Esta alta proporcién de resultados positivos
resalta el potencial de la educacion intercultural ambiental para enriquecer
la experiencia educativa y promover un entorno mas inclusivo y diverso
(Banks, 2020; Gay, 2018).

Sin embargo, es relevante notar que un 30 % (15 articulos) de los
estudios reportaron un impacto no significativo. Este hallazgo puede
indicar que, aunque se implementaron diversas iniciativas de educacion
intercultural ambiental, los efectos no siempre son medibles o pueden
depender de multiples factores contextuales que no se capturan adecua-
damente en los disefios de los estudios. Esto enfatiza la necesidad de una
evaluacion mas profunda y critica de los programas y sus implementa-
ciones, sugiriendo que los investigadores deben considerar variables
moderadoras que podrian influir en los resultados, tales como el tipo de
intervencion, la duracion del programa y las caracteristicas demograficas
de los participantes (Merryfield, 2019; Ziegler, 2021).

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

Por dltimo, el 20 % (10 articulos) que reportaron resultados mixtos
sugiere que la educacion intercultural ambiental puede tener impactos
variados dependiendo de los contextos y las poblaciones. Estos hallazgos
indican que, aunque ciertos aspectos de la educacion 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 tnico para la educacion intercultural ambiental; mas bien, es
un campo dindmico que necesita ser adaptado a las particularidades de
cada contexto educativo (Gonzalez, 2020; Nieto, 2017).

En conclusioén, la diversidad de resultados observada en los estudios
revisados subraya la complejidad del impacto de la educacién 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 politicas a reflexionar
sobre como se disefian y se evaldan las iniciativas de educacién inter-
cultural ambiental para asegurar que se alineen con las necesidades y
caracteristicas de las comunidades educativas especificas. La variedad
de resultados observados en esta revision sistematica también sugiere
la necesidad de una investigacion continua y colaborativa en este am-
bito, que permita el intercambio de mejores practicas y el desarrollo de
programas mas efectivos y sensibles a las realidades culturales de los
estudiantes (Bennett, 2019; Sleeter, 2018).
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Analisis de sensibilidad

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

En primer lugar, es notable que una proporcién significativa de los
estudios (13 de 19) reporta Odds Ratios superiores a 1, indicando un
impacto positivo de la educacion 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 educacioén intercultural
ambiental pueden ser efectivos en mejorar los resultados de aprendizaje
y promover la inclusion (Ziegler, 2021; Nieto, 2017). Estos hallazgos son
consistentes con la literatura existente que respalda el papel transformador
de la educacion intercultural ambiental en el desarrollo de competencias
sociales y académicas en entornos diversos (Gay, 2018; Banks, 2020).
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Cuadro 2
Resumen de estudios incluidos en el Metaandlisis
Estu- Tamaiio Tamaiio OR IC al 95 % P-Valor
dio  dela mues- del efecto
tra (d de
Cohen)
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

Fuente: Elaboracion 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 educacién intercultural ambiental son igualmente efec-
tivos, sugiriendo la necesidad de evaluar cuidadosamente los contextos
y las metodologias utilizadas en cada estudio (Merryfield, 2019; Dill y
Gollnick, 2020). Ademas, el estudio 14, con un OR de 0.85 (IC 0.65 -
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1.15), sefiala la importancia de identificar factores que podrian limitar
la efectividad de la educacion intercultural ambiental, como la falta de
preparacion docente o la resistencia cultural por parte de los estudiantes.

Los resultados del analisis 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 estadistica. Esto subraya que los efectos posi-
tivos observados no son producto del azar y que la implementacién de
estrategias de educacion 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 estadisticamente significativo. Esto invita a
una reflexion sobre la variabilidad en la efectividad de los programas de
educacion intercultural ambiental y destaca la importancia de un disefio
de investigacion mas riguroso que incluya variables contextuales que
puedan influir en los resultados (Gonzalez, 2020).

El andlisis de los tamafios del efecto y sus intervalos de confianza
revela que, aunque hay una tendencia general hacia un impacto positivo
de la educacién intercultural ambiental, la efectividad varia 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 educacion intercultural ambiental. La diversidad de resultados
observada también resalta la necesidad de adaptar las intervenciones a
las caracteristicas especificas de cada contexto educativo, garantizando
asi que los enfoques utilizados sean pertinentes y eficaces (Wlodkowski,
2018; Dill y Gollnick, 2020).

En el andlisis de los tamafios del efecto presentados en el Cuadro 2, los
resultados indican una tendencia positiva en el impacto de la educacion
intercultural ambiental en los contextos estudiados entre 2019 y 2024. El
tamafio del efecto promedio de 0.45 sugiere una magnitud moderada de
impacto, lo cual es relevante, considerando que los tamafios 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 educacién 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.

Analisis 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 tamafios
del efecto podria reflejar diferencias en los enfoques metodologicos,
contextos de implementacién y poblaciones estudiadas. Por ejemplo,
estudios con menores tamafios del efecto, como los que muestran valo-
res cercanos a 0.33 y 0.36, podrian estar ubicados en contextos donde
la implementacion de la educacién 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 mas altos (por ejemplo, estu-
dios con un tamafio de efecto de 0.60 o superior) sugiere que en ciertos
entornos, posiblemente aquellos con un enfoque fuerte en la integracién
de competencias interculturales en el curriculo, la educacion intercultural
ambiental logra un impacto considerable en los estudiantes. Estos resul-
tados podrian alinearse con investigaciones previas que destacan que los
programas con un enfoque integral y adaptado a las necesidades locales
tienden a ser mas efectivos en términos de resultados de aprendizaje y
desarrollo de competencias interculturales (Nieto, 2018; UNESCO, 2021).

Implicaciones para la practica educativa y la politica
publica

La evidencia de este metaanalisis destaca la importancia de promover la
educacion intercultural ambiental como un componente esencial en los
sistemas educativos, especialmente en contextos de creciente diversidad
cultural. Los hallazgos indican que cuando la educacién intercultural
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ambiental se implementa con recursos adecuados y en un marco que
promueve la inclusion, se logra un impacto positivo que podria, en el
largo plazo, contribuir a la reduccién de prejuicios y al fortalecimiento
de la cohesion social.

Ademas, los tamaiios del efecto obtenidos ofrecen una base cuantita-
tiva para argumentar a favor de la integracion de politicas de educacion
intercultural en distintos niveles educativos. Los valores observados
subrayan que estos programas no solo son beneficiosos en teoria, 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 analisis de sensibilidad y el indice I? 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, seria util que
los estudios futuros fueran mas consistentes en sus metodologias y que
consideraran variables moderadoras que pudieran afectar los resultados,
como el contexto cultural especifico, la duracion del programa, y el nivel
de educacion de los participantes. Asimismo, la inclusiéon de mas estu-
dios de alta calidad con muestras representativas ayudaria a reducir la
variabilidad y fortaleceria la validez de los resultados (Gurin et al., 2022).

Este analisis destaca que la educacion intercultural ambiental tiene
un impacto positivo moderado en los estudiantes, lo cual respalda su
incorporacion y fortalecimiento en los sistemas educativos. Sin embar-
go, se requieren investigaciones adicionales para identificar los factores
especificos que optimizan su efectividad y para reducir la heterogeneidad
observada, a fin de lograr una implementacion mas 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 metaanalisis, ofreciendo una
vision clara de la variabilidad en los efectos de la educacion intercultural
ambiental. Las pruebas realizadas, incluyendo Cochran Q, la chi-cua-
drada, el indice I? y el analisis de sensibilidad, son fundamentales para
comprender la fiabilidad y generalizacion de los resultados.

Cuadro 3
Pruebas de heterogeneidad y consistencia
Prueba Valor Interpretacion
Cochran Q 23.50 Indica variabilidad moderada
entre estudios (p=0.01)
Chi-cuadrada 19.30  Muestra heterogeneidad significa-
tiva (p<0.05)
indice 12 65 % Heterogeneidad moderada-alta
Analisis de Sensibilidad (OR) 1.60 Tamafio de efecto ajustado en el
analisis
Test de Egger 1.73 Indica la presencia de sesgo de

publicacién (P < 0.05)

Fuente: Elaboracion 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
educacion intercultural ambiental pueden estar influenciadas por factores
contextuales y metodolégicos (Higgins et al., 2019). Esta variabilidad
es comun en estudios que abordan temas complejos y multifacéticos
como la educacién intercultural ambiental, donde los contextos sociales,
culturales y pedagogicos 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 sistema-
ticas en los estudios, lo cual es un factor critico a considerar al interpretar
el impacto de la educacion intercultural. La heterogeneidad puede reflejar
diversas realidades educativas y enfoques de implementacion que, aunque
comparten un objetivo comun, pueden divergir en su efectividad depen-
diendo de factores como la capacitacién docente, el disefio curricular y la
participacion de la comunidad (Schmidt et al., 2020).

El indice 12 de 65 % indica una heterogeneidad moderada-alta, sugi-
riendo que un porcentaje significativo de la variacion entre los estudios
no se debe al azar. Este indice proporciona una medida porcentual de la
cantidad de variacion que se puede atribuir a la heterogeneidad en lugar
del error aleatorio (Higgins et al., 2003). Un valor de I? entre 50 % y
75 % se interpreta generalmente como heterogeneidad moderada, lo que
es consistente con el contexto de los estudios revisados. La identificacion
de esta variabilidad es crucial, ya que sugiere que se deben considerar
las caracteristicas especificas de cada estudio al sintetizar los resultados
y hacer recomendaciones (Peters et al., 2016).

El analisis de sensibilidad revela un Odds Ratio ajustado de 1.60,
lo que indica un tamafio de efecto que puede ser un poco menor que el
calculado inicialmente, pero aun significativo. Este analisis es esencial
para evaluar la robustez de los resultados, asegurando que la inclusion
o exclusion de ciertos estudios no altere de manera drastica las conclu-
siones del metaanalisis (Borenstein et al., 2011). La capacidad de este
analisis para proporcionar una estimacion mas conservadora del efecto
permite que las recomendaciones derivadas del metaanalisis sean mas
prudentes y basadas en evidencias.

El test de Egger revela un valor de 1.73, lo que sugiere que no se
encontrd un sesgo de publicacion 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 publicacion que afecte los
resultados del metaanalisis (Sterne et al., 2011). Esto es alentador, ya que
sugiere que los estudios incluidos en el analisis reflejan de manera justa
los efectos de la educacion 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 educacion intercultural ambiental.
La variabilidad en los resultados puede ofrecer insights valiosos sobre
las condiciones que favorecen o limitan el éxito de los programas de
educacion intercultural. Esta discusion enfatiza la necesidad de futuras
investigaciones que aborden estas variaciones, permitiendo un desarrollo
mas personalizado y efectivo de intervenciones educativas que respon-
dan a las necesidades diversas de los contextos educativos (Peters et al.,
2016; Schmidet et al., 2020).

Conclusiones

Este estudio sobre el impacto de la educacion intercultural ambiental, rea-
lizado mediante una revision sistematica y metaanalisis, ha proporcionado
una vision integral de como 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 articulos revisados,
se seleccionaron 60 para una evaluacion mas detallada, de los cuales
19 estudios se incluyeron finalmente en el metaanalisis. Estos estudios
abarcan una variedad de contextos educativos y metodologias, lo que
permite obtener una comprension mas rica y matizada del impacto de la
educacion intercultural ambiental.

Los resultados del metaanalisis indican que la educacién 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 educacién intercultural ambiental tienden a mostrar
actitudes mas abiertas y respetuosas hacia las diferencias culturales en
comparacion con aquellos que no participan en tales programas. Este ha-
llazgo es consistente con la literatura existente, que enfatiza la importancia
de la educacion intercultural en la formacién de una ciudadania global
y la promocio6n de la cohesidn social (Banks, 2020; Merryfield, 2021).

Sin embargo, el andlisis también reveld una heterogeneidad mode-
rada-alta en los resultados (I? = 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
duracién y la calidad de las intervenciones, asi como el perfil demografico
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 (Lopez y Gonzalez, 2022).

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

Ademas, el analisis de sensibilidad proporcion6 un tamafio 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
educacion intercultural ambiental sigue siendo positivo. Sin embargo,
es esencial que las politicas educativas y las iniciativas implementadas
tengan en cuenta los contextos especificos y se adapten a las necesidades
de cada comunidad.

A pesar de los resultados alentadores, este estudio destaca la necesidad
de mas investigacion en el campo de la educacion intercultural ambien-
tal. Se sugiere que futuros estudios exploren con mayor profundidad
las metodologias utilizadas, la diversidad de las poblaciones estudiadas
y la relacion entre el tipo de intervencion y los resultados obtenidos.
Ademas, es recomendable que se realicen investigaciones longitudinales
para evaluar los efectos a largo plazo de la educacién intercultural en el
desarrollo personal y social de los estudiantes.

En conclusion, la evidencia acumulada en este metaanalisis respalda
la implementacion de programas de educacion intercultural ambiental
como una estrategia efectiva para promover la comprensién y el respeto
por la diversidad cultural en entornos educativos. Sin embargo, para
maximizar su impacto, es fundamental que tales programas sean dise-
fados de manera que consideren las particularidades contextuales y que
se evalien continuamente para asegurar su efectividad y sostenibilidad.
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Introduccioén

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial y constituye un pilar en la alimentacion y economia de numero-
sas regiones, especialmente en América Latina (Altieri y Toledo, 2011;
Cairns et al., 2012; Li, 2024). En México, el maiz no solo es fundamental
desde el punto de vista agricola, sino que también posee una relevancia
historica y cultural profunda (Gautam et al., 2021). Sin embargo, este
cultivo enfrenta desafios constantes debido a la proliferacién de plagas y
enfermedades que afectan su rendimiento y calidad (Wagqas et al., 2021).
Entre las plagas mas comunes se encuentran el gusano cogollero del
maiz (Spodoptera frugiperda) y el barrenador del tallo (Diatraea spp.),
mientras que enfermedades como la roya del maiz (Puccinia sorghi)
y el huitlacoche (Ustilago maydis) impactan significativamente en la
produccion y calidad del grano (Altieri y Toledo, 2011; De Lange et al.,
2014). La presencia de estas amenazas fitosanitarias, exacerbada por
condiciones climaticas favorables, representa una preocupacion crucial
para los agricultores y gestores de cultivos en el noroeste de México, una
region caracterizada por su clima semidarido 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 relacién entre las variables climéticas y la incidencia de plagas y en-
fermedades en el cultivo de maiz (Juroszek y Von Tiedemann, 2013).
Factores como la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion
no solo determinan el crecimiento del maiz, sino que también afectan
los ciclos de vida, reproducciéon y dispersion de los patégenos y plagas
(SkendzZi¢ et al., 2021; Yan et al., 2022). La identificacion de patrones
estacionales en la incidencia de estos organismos, asi como su correla-
cién con las condiciones climaticas, permite anticipar periodos criticos y
focalizar las estrategias de manejo fitosanitario de manera mas 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 dinamica
de plagas y enfermedades, este estudio ofrece una base cientifica para
la toma de decisiones en la gestion de cultivos, promoviendo practicas
agricolas adaptadas a las condiciones climaticas locales.

El presente trabajo se llevo a cabo en una parcela de maiz en el ejido El
Tajito, en Guasave, Sinaloa, donde se implement6 un monitoreo detallado
de la incidencia de plagas y enfermedades a lo largo de varios ciclos agrico-
las entre 2021 y 2023. Los datos recolectados incluyen variables climaticas
y fenologicas, lo que permite un analisis profundo de la influencia de las
condiciones ambientales sobre cada fase de desarrollo del cultivo. Este
enfoque integrado busca no solo identificar los factores climaticos que
afectan la proliferacion de plagas y enfermedades, sino también establecer
un marco de referencia que pueda ser replicado en otras regiones agricolas
con caracteristicas climaticas similares.

El objetivo de este estudio es analizar el impacto de las condiciones
climaticas sobre la dinamica de las principales plagas y enfermedades que
afectan al maiz en la region de estudio, con el fin de desarrollar estrategias
de manejo basadas en evidencia cientifica que contribuyan a una produc-
cién mas sostenible y eficiente. Especificamente, se plantea identificar las
condiciones climaticas que favorecen el incremento de la incidencia de
cada plaga y enfermedad, analizar como varia su incidencia a lo largo del
ciclo fenologico del maiz y establecer recomendaciones para la gestion
fitosanitaria en funcién de los patrones observados. Este enfoque contribuira
a la creacion de un sistema de manejo integrado de plagas adaptado a las
variaciones climaticas locales, optimizando los recursos y mejorando la
resiliencia del cultivo frente a los retos agroambientales actuales.
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Metodologia
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en una parcela agricola situada en el ejido El
Tajito, en el municipio de Guasave, Sinaloa, México. La parcela tiene una
extension de 8.01 hectareas y se localiza en las coordenadas 25°39°18”
de latitud norte y 108°28°45” de longitud oeste. Esta ubicacion se carac-
teriza por un clima semiarido calido y representa condiciones agricolas
tipicas de la region del noroeste de México, particularmente relevantes
para el cultivo de maiz (Figura 1).

Figura 1
Ubicacioén geogrdfica de la parcela de estudio

Caracteristicas climaticas y edafolégicas

La region del estudio presenta una temperatura media anual de 25 °C,
con temperaturas maximas de hasta 40 °C en verano y minimas de apro-
ximadamente 10 °C en invierno. La precipitacion anual promedio es de
400 mm, concentrada en los meses de julio a septiembre. El suelo es de
tipo vertisol, con alta capacidad de retencién de humedad, lo cual es fa-
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vorable para el cultivo de maiz, pero también puede influir en la dinamica
de plagas y enfermedades en funcion de las condiciones ambientales.

Disefio experimental y muestreo

Periodo del estudio

Este estudio se realiz6 a lo largo de tres ciclos agricolas consecutivos,
entre octubre de 2021 y enero de 2024. La extension temporal permitio
observar variaciones estacionales en las condiciones ambientales y su
relacion con la presencia de plagas y enfermedades en el cultivo de maiz.

Procedimiento de muestreo

Para garantizar representatividad en los datos, se utiliz6 un disefio de
muestreo sistematico en la parcela:

Disefio de muestreo: La parcela se dividié en 16 subparcelas de
aproximadamente 0.5 hectareas cada una, creando una cuadricula
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 fenoldgico de cada planta.

Este enfoque permitié obtener una cobertura espacial y temporal

detallada de la parcela, proporcionando datos consistentes para el ana-
lisis posterior de la incidencia de plagas y su relacion con las variables
climaticas.
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Recoleccioén de datos
Identificacion de plagas y enfermedades

Para la identificacion de plagas y enfermedades en campo se utilizaron

los siguientes métodos:

* Observacion directa en campo: Se realizé una inspeccion visual de
sintomas y signos en hojas, tallos y mazorcas de las plantas.

* Recoleccion de muestras problematicas: En caso de dudas en la iden-
tificacion, se colectaron muestras de plantas afectadas para analisis
mas detallados en laboratorio.

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

Datos climaticos

Para capturar las condiciones ambientales especificas de la parcela se

registraron las siguientes variables climaticas:

» Temperatura del aire (°C): Medicion de la temperatura ambiente.

* Humedad relativa (%): Porcentaje de humedad en el aire.

* Precipitacién (mm): Cantidad acumulada de 1lluvia en el area de es-
tudio.

Los datos climéaticos fueron obtenidos mediante la API de Open-
MapWater utilizando un script en Python, sincronizando las fechas de
muestreo con los datos climaticos correspondientes para asegurar que
reflejaran las condiciones en los dias previos a cada muestreo de campo.
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Construccion y preparacion del dataset
Integracion de datos

Se integraron los datos de campo y los datos climaticos en un tinico
dataset, con los siguientes atributos por cada registro:

* Fecha de muestreo

* Enfermedad/plaga identificada

» Temperatura del aire (°C)

* Humedad relativa (%)

* Precipitacion acumulada (mm)

» Estado fenolégico

* Incidencia (%)

Este dataset consolidado permiti6 analizar de manera integrada la rela-
cion entre variables climaticas y la incidencia de plagas y enfermedades.

Limpieza y preprocesamiento

El dataset fue sometido a un riguroso proceso de preprocesamiento para

asegurar su calidad:

+ Alineacién temporal: Los registros climaticos fueron alineados tem-
poralmente con las fechas de muestreo de campo.

* Interpolacion de datos faltantes: Se aplicaron métodos de interpolacién
lineal para rellenar vacios menores en los datos climaticos.

» Codificacion de variables categoricas: Las plagas y enfermedades
fueron codificadas numéricamente, y el estado fenologico fue cate-
gorizado segun la escala BBCH.

Analisis de datos
Herramientas y software utilizados

El andlisis de datos se llevé a cabo utilizando Python (versién 3.8) en
Google Colab, empleando las siguientes librerias:
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* Pandas: Para la manipulacion y gestion de datos.
* Matplotlib y seaborn: Para la visualizacién grafica.
» Scipy y statsmodels: Para analisis estadistico y modelado.

Andlisis descriptivo y temporal

Se realizaron andlisis descriptivos para caracterizar las variables y ex-

plorar tendencias temporales sin interpretar los resultados:

 Distribucion de frecuencias: Se calcularon frecuencias de cada plaga
y enfermedad identificada en el estudio.

» Series temporales: Se construyeron series temporales para visualizar
la variacion de la incidencia de plagas y enfermedades en relacion
con el clima a lo largo del periodo de estudio.

Analisis de correlacion

Para identificar posibles relaciones entre las variables climaticas y la

incidencia de plagas, se utiliz6 la matriz de correlacion:

* Matriz de correlacién: Se calcularon los coeficientes de correlacion
de Pearson entre las variables climaticas y la incidencia de plagas y
enfermedades, identificando patrones de asociacion entre estas varia-
bles sin emitir interpretaciones.

Andlisis por estado fenoldgico

Se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA) y pruebas post-hoc para
evaluar cémo la incidencia de plagas y enfermedades variaba en funcion
del estado fenoldgico del cultivo.

Analisis en funciéon de temperatura y humedad

Se emplearon graficos de dispersion para examinar la relacion entre la in-
cidencia de cada plaga y las variables de temperatura y humedad relativa.
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Resultados y discusion
Frecuencia de enfermedades y plagas

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

Tabla 1.
Frecuencia de plagas y enfermedades
Plaga/Enfermedad Frecuencia Porcentaje (%)
Gusano Cogollero del Maiz 69 46
Barrenador del Tallo 35 23
Roya del Maiz 29 19
Huitlacoche 17 12
Total 150 100

La Figura 2 ilustra la distribucion de frecuencias de las plagas y enferme-
dades detectadas en el cultivo de maiz. Este analisis cuantitativo inicial
permite establecer una jerarquia 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 mas sustentable y efectivo.
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Figura 2
Frecuencia de observaciones de las plagas y enfermedades
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Incidencia mensual promedio

La Figura 3 muestra la incidencia promedio mensual de plagas y enfer-
medades en el cultivo de maiz 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 afo. Estos picos sugieren que ciertas condiciones climaticas, pro-
bablemente asociadas con temperaturas elevadas y niveles de humedad
especificos, favorecen el desarrollo y la proliferacion 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 frias pueden
inhibir el desarrollo o la actividad de las plagas y enfermedades en el
cultivo de maiz. Esta tendencia estacional aporta informacién valiosa para
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planificar estrategias de manejo, como la implementacion de medidas
preventivas antes de los picos de incidencia y el ajuste de intervenciones
de control en funcion de las condiciones climaticas de cada estacion.

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

Incidencia Promedio Mensual de Enfermedades y Plagas (2021-2023)
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Este analisis sugiere la necesidad de establecer un programa de monitoreo
climatico riguroso y adoptar medidas de control preventivas y especificas
durante los meses previos a los picos de incidencia. De esta manera, se
puede anticipar la proliferacién de plagas y enfermedades, optimizando la
gestion 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 grafica,
se observa que el Gusano Cogollero del Maiz mantiene una incidencia
consistentemente elevada, con picos significativos en los primeros y
ultimos trimestres de cada afio, lo cual indica que esta plaga es particu-
larmente activa en condiciones especificas, probablemente relacionadas
con las variaciones estacionales de temperatura y humedad.
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En contraste, el barrenador del tallo y la roya del maiz muestran in-
cidencias mas moderadas y estables a lo largo del afio, sin variaciones
pronunciadas. La incidencia de huitlacoche tiende a ser la mas baja en

comparacion con las otras plagas y enfermedades.

Esta desagregacion de datos por especie de plaga y enfermedad es
crucial para el disefio de un programa de manejo integrado de plagas
(MIP), ya que permite identificar periodos especificos de mayor riesgo

para cada organismo.

Figura 4.

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

Incidencia Promedio (%)

Este analisis detallado sugiere la necesidad de adaptar las estrategias de
control a las dinamicas especificas de cada plaga y enfermedad, espe-
cialmente durante los meses de mayor actividad del gusano cogollero del
maiz. De este modo, se contribuye a un manejo mas preciso y efectivo
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de los problemas fitosanitarios en el cultivo de maiz.
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Analisis de correlacion entre variables climaticas e
incidencia de plagas

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

Tabla 2
Matriz de correlacion entre variables climdticas e 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

La Figura 5 presenta un mapa de calor que representa la matriz de co-
rrelacion entre las variables climaticas (temperatura, humedad relativa
y precipitacion) y la incidencia de plagas en el cultivo de maiz. Este
grafico facilita la identificacion visual de las relaciones existentes entre
estas variables, destacando las correlaciones mas fuertes que pueden
influir en la proliferacién de plagas.

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

Por otro lado, la correlacion entre la temperatura y la incidencia es mas
débil (r = 0.28), pero aun positiva, lo que sugiere que las temperaturas
elevadas tienen un impacto menor en la proliferacién de plagas en compa-
racion con la humedad y la precipitacion. Las relaciones negativas, como
la observada entre temperatura y humedad relativa (r = -0.12), reflejan
tendencias inversas, lo cual es coherente con la dinamica climatica en la
que temperaturas altas suelen reducir la humedad relativa en el ambiente.
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Figura 5
Mapa de correlacion entre variables climdticas e incidencia de plagas
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Este analisis de correlacion es fundamental para el desarrollo de estra-
tegias de manejo preventivo y predictivo, ya que permite identificar los
factores climaticos que podrian influir en los brotes de plagas y ajustar
las practicas agricolas en funcion de estas condiciones.

Correlacion por enfermedad/plaga

La Figura 6 muestra la matriz de correlacion especifica para el gusano
cogollero del maiz, destacando cémo las variables climaticas influyen
en la incidencia de esta plaga en particular. Se observa una correlacion
positiva fuerte entre la temperatura y la incidencia (r = 0.91), lo que
sugiere que el gusano cogollero del maiz 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 calidos.

Ademas, se detecta una correlacion negativa moderada entre la hu-
medad relativa y la incidencia de esta plaga (r = -0.3), indicando que
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condiciones mas secas pueden favorecer su proliferaciéon. Este patron
sugiere que el gusano cogollero del maiz podria 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 precipitacion, por otro lado, muestra una correlacion negativa débil
con la incidencia (r = -0.11), lo que sugiere que las lluvias no tienen
un impacto significativo en la dindmica poblacional de esta plaga en el
contexto del cultivo de maiz en la parcela estudiada.

Figura 6
Matriz de correlacion para el Gusano cogollero del maiz
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Estas diferencias en las correlaciones reflejan la importancia de consi-
derar las condiciones climaticas especificas para cada plaga al disefiar
estrategias de manejo. En el caso del gusano cogollero del maiz, las
intervenciones deberian enfocarse en los periodos de altas temperaturas
y baja humedad, optimizando asi los esfuerzos de control y reduciendo
el impacto de esta plaga en el cultivo de maiz.
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Correlacion para el barrenador del tallo

La Figura 7 muestra la matriz de correlacion especifica para el barre-
nador del tallo, analizando cémo las variables climaticas influyen en la
incidencia de esta plaga.

Figura 7
Matriz de correlacion para el Barrenador del Tallo
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Interpretacion de la matriz de correlacion:

» Temperatura e incidencia (r = 0.28): Existe una correlacién 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-
laciéon muy fuerte.

* Humedad relativa e incidencia (r = 0.43): Hay una correlacién positiva
mas notable entre la humedad relativa y la incidencia, lo que sugiere
que un incremento en la humedad relativa esta asociado con un au-
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mento en la incidencia del barrenador. Esta relacion podria deberse
a que condiciones de alta humedad favorecen la supervivencia o la
actividad del insecto.

 Precipitacion e incidencia (r = 0.1): La correlacion entre precipitacién
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 precipitacion (r = 0.42): Existe una correlacién
positiva significativa entre humedad relativa y precipitacion, 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 relacién negativa
indica que, en este contexto, un aumento en la temperatura suele ir
acompafiado de una disminucién en la humedad relativa.

Esta interpretacion permite comprender mejor los factores climaticos
que pueden influir en la proliferacion del barrenador del tallo.

Correlacion para Huitlacoche
La Figura 8 muestra la matriz de correlacion especifica para Huitlaco-

che, analizando cdmo las variables climaticas influyen en la incidencia
de esta enfermedad.
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Figura 8
Matriz de correlacion para Huitlacoche
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Interpretacion de la matriz de correlacion para Huitlacoche:

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

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

+ Precipitacion e incidencia (r = -0.44): La correlacion negativa mas
fuerte se observa entre la precipitacion y la incidencia de Huitlacoche.
Esto podria significar que mayores niveles de precipitacién reducen la
incidencia de esta enfermedad, posiblemente debido a la interferencia
con el ciclo de vida del patogeno.



3. Andlisis del impacto climatico en la dindmica de plagas y enfermedades... | 75

* Temperatura y humedad relativa (r=0.39): La relacion 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 analisis sugiere que condiciones climaticas secas y calidas pue-
den reducir la incidencia de Huitlacoche, lo cual es titil para disefiar
estrategias de manejo preventivo.

Correlacion para roya del maiz

La Figura 9 presenta la matriz de correlacién especifica para roya del
maiz, examinando cémo las variables climaticas afectan la incidencia
de esta enfermedad.

Interpretacion de la matriz de correlacién para roya del maiz:

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

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

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

Temperatura y humedad relativa (r = -0.46): La relacion negativa
entre temperatura y humedad relativa sugiere que en este ambiente, un
incremento en la temperatura tiende a estar acompafiado de una dismi-
nucion en la humedad relativa.
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Figura 9
Matriz de correlacion para Roya del Maiz
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Este analisis indica que la roya del maiz prospera mejor en condiciones
de alta humedad, lo que sugiere la necesidad de monitorear la humedad
para controlar esta enfermedad.

Incidencia por estado fenoldgico

La Figura 10 muestra cémo la incidencia de plagas y enfermedades
varia segtn el estado fenoldgico del cultivo de maiz. Se observa que
las etapas tempranas de desarrollo, particularmente desde V2 (2 hojas)
hasta V6 (6 hojas), presentan los niveles de incidencia mas elevados.
Esto sugiere que en estos primeros estadios de crecimiento, el cultivo es
mas vulnerable a la infestacion de plagas como el gusano cogollero del
maiz y el barrenador del tallo, lo que puede deberse a la menor fortaleza
estructural y a la exposicién directa de los tejidos tiernos de la planta.
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Figura 10
Incidencia de plagas en funcion del estado fenoldgico del maiz
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La incidencia disminuye notablemente en las etapas mas avanzadas, como
VT (panojamiento) y R1 (floracién), lo que indica una mayor resistencia
del cultivo en estas fases, probablemente asociada a un desarrollo mas
robusto de la planta y a la reduccion de tejidos jovenes vulnerables. No
obstante, es relevante notar que, aunque la incidencia es menor en las
etapas reproductivas (como R3, grano lechoso), ain persiste un nivel de
infestacion que podria afectar la productividad final del cultivo si no se
gestiona adecuadamente.

Este andlisis sugiere la importancia de implementar medidas de control
preventivas durante las etapas iniciales de desarrollo (V2 a V6), cuando
el cultivo es mas susceptible. El monitoreo intensivo y la aplicacion 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 funcion de temperatura y humedad

Los graficos de dispersion (Figuras 11 y 12) ilustran la relacion entre
la incidencia de plagas y las variables climaticas, especificamente la
temperatura y la humedad relativa, en el cultivo de maiz.

Figura 11
Relacién entre la incidencia de plagas y la temperatura
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La Figura 11 revela un patrén claro de aumento en la incidencia del
Gusano Cogollero del Maiz conforme se incrementa la temperatura, al-
canzando los niveles mas altos en temperaturas superiores a 20 °C. Este
comportamiento sugiere que el Gusano Cogollero del Maiz es altamente
sensible a las condiciones de temperatura, mostrando una mayor prolife-
racion en climas calidos. Esto podria explicarse porque las temperaturas
elevadas aceleran el ciclo de vida de esta plaga, promoviendo una mayor
actividad reproductiva y una expansioén mas rapida de su poblacion.
En contraste, otras plagas y enfermedades como el barrenador del
tallo, la roya del maiz 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 maiz, lo que es relevante al
disefiar estrategias de control especificas para cada tipo de plaga.
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La Figura 12 muestra la relacion entre la incidencia de plagas y la
humedad relativa. En particular, se observa que la roya del maiz tiende a
aumentar en condiciones de humedad relativa superiores al 70 %, lo que
indica que esta enfermedad es favorecida en ambientes humedos. Esto
podria deberse a que la alta humedad facilita el desarrollo y la dispersién
del patégeno causante de la roya del maiz, haciéndola mas prevalente
bajo estas condiciones.

Figure 1
Relacion entre la incidencia de plagas y la humedad relativa
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Estos resultados son esenciales para planificar intervenciones especificas
de manejo fitosanitario. Dado que el gusano cogollero del maiz muestra
una alta incidencia en temperaturas superiores a 20 °C y la roya del
maiz se incrementa con altos niveles de humedad, el monitoreo de las
condiciones climaticas podria ser una herramienta eficaz para anticipar
brotes de estas plagas y optimizar las practicas de control en funcion de
los periodos de mayor riesgo.

Conclusiones

El analisis del impacto de las variables climaticas en la incidencia de
plagas y enfermedades en el cultivo de maiz 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 maiz y la roya del maiz son altamente sensibles a las condiciones
de temperatura y humedad relativa, respectivamente. En particular, se
identificé que el gusano cogollero del maiz incrementa su incidencia en
climas calidos, mientras que la roya del maiz prospera en ambientes con
alta humedad relativa. Estas observaciones sugieren que las condiciones
climaticas 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 agroquimicos.

Este estudio destaca la importancia de un manejo adaptativo de plagas,
donde las practicas de control se alineen no solo con la biologia de las
plagas, sino también con los factores climaticos especificos que influyen
en su proliferacién. 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 maiz. En lugar de recurrir a
medidas de control generalizadas y continuas, los hallazgos sugieren
que una estrategia de intervencién focalizada, basada en la vigilancia
climatica, puede mejorar significativamente la efectividad de las practicas
fitosanitarias, optimizando los recursos y minimizando el dafio ecoldgico.

Ademas, 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-
macion es clave para el disefio de programas preventivos que fortalezcan
la resiliencia del maiz frente a las condiciones ambientales cambiantes.
A medida que el cambio climatico 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 analisis aporta una base sélida para futuras
investigaciones en el ambito de la agroecologia y el manejo de plagas,
enmarcadas en el contexto de la sostenibilidad y la adaptacion al cambio
climéatico. La integracion de tecnologias de monitoreo climatico y el
desarrollo de herramientas predictivas basadas en inteligencia artificial
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pueden potenciar ain mas la precision y efectividad de las estrategias de
manejo, posicionando al cultivo de maiz como un sistema agricola que no
solo responde a las exigencias productivas, sino que también contribuye
activamente a la preservacién del medioambiente.

Referencias

Altieri, M. A., & Toledo, V. M. (2011). The agroecological revolution
in Latin America: Rescuing nature, ensuring food sovereignty and
empowering peasants. Journal of Peasant Studies, 38(3), 587-612.
https://doi.org/10.1080/03066150.2011.582947

Brzozowski, L., & Mazourek, M. (2018). A Sustainable Agricultural Fu-
ture Relies on the Transition to Organic Agroecological Pest Manage-
ment. Sustainability, 10(6), 2023. https://doi.org/10.3390/su10062023

Cairns, J. E., Sonder, K., Zaidi, P. H., Verhulst, N., Mahuku, G., Babuy, R.,
Nair, S. K., Das, B., Govaerts, B., Vinayan, M. T., Rashid, Z., Noor, J.
J., Devi, P,, San Vicente, F., & Prasanna, B. M. (2012). Maize Produc-
tion in a Changing Climate. En Advances in Agronomy (Vol. 114, pp.
1-58). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-394275-3.00006-7

De Lange, E. S., Balmer, D., Mauch-Mani, B., & Turlings, T. C. J. (2014).
Insect and pathogen attack and resistance in maize and its wild an-
cestors, the teosintes. New Phytologist, 204(2), 329-341. https://doi.
org/10.1111/nph.13005

Dovényi-Nagy, T., Racz, C., Molnar, K., Bako, K., Szlama, Z., J6Zzwiak,
A., Farkas, Z., Pécsi, 1., & Dobos, A. C. (2020). Pre-Harvest Mode-
lling and Mitigation of Aflatoxins in Maize in a Changing Climatic
Environment—A Review. Toxins, 12(12), 768. https://doi.org/10.3390/
toxins12120768

Gautam, D., Shrestha, B., & Subedi, B. (2021). Bio-fortified maize:
Cornerstone in plant breeding to combat hidden hunger in developing
countries. Archives of Agriculture and Environmental Science, 6(1),
100-107. https://doi.org/10.26832/24566632.2021.0601013

Guillen-Cruz, G., Torres-Arreola, R., Sanchez-Mejia, Z., & Flores-Rente-
ria, D. (2022). The effect of conventional and sustainable agricultural
management practices on carbon and water fluxes in a Mexican se-
mi-arid region. PeerJ, 10, e14542. https://doi.org/10.7717/peerj.14542



82 | Tundencias en sostenibilidad 'y manejo de recursos naturales

Juroszek, P., & Von Tiedemann, A. (2013). Plant pathogens, insect pests
and weeds in a changing global climate: A review of approaches,
challenges, research gaps, key studies and concepts. The Journal
of Agricultural Science, 151(2), 163-188. https://doi.org/10.1017/
S0021859612000500

Li, J. (2024). The Spread of Maize from Southern Mexico: Genetic and
Archaeological Perspectives. Maize Genomics and Genetics. https://
doi.org/10.5376/mgg.2024.15.0009

Savary, S., Nelson, A., Sparks, A. H., Willocquet, L., Duveiller, E., Ma-
huku, G., Forbes, G., Garrett, K. A., Hodson, D., Padgham, J., Pande,
S., Sharma, M., Yuen, J., & Djurle, A. (2011). International Agricul-
tural Research Tackling the Effects of Global and Climate Changes
on Plant Diseases in the Developing World. Plant Disease, 95(10),
1204-1216. https://doi.org/10.1094/PDIS-04-11-0316

SkendZi¢, S., Zovko, M., Zivkovié, L. P., LeSi¢, V., & Lemi¢, D. (2021).
The Impact of Climate Change on Agricultural Insect Pests. Insects,
12(5), 440. https://doi.org/10.3390/insects12050440

Wagqas, M. A., Wang, X., Zafar, S. A., Noor, M. A., Hussain, H. A.,
Azher Nawaz, M., & Farooq, M. (2021). Thermal Stresses in Maize:
Effects and Management Strategies. Plants, 10(2), 293. https://doi.
org/10.3390/plants10020293

Wu, F., Bhatnagar, D., Bui-Klimke, T., Carbone, 1., Hellmich, R., Munk-
vold, G., Paul, P,, Payne, G., & Takle, E. (2011). Climate change
impacts on mycotoxin risks in US maize. World Mycotoxin Journal,
4(1), 79-93. https://doi.org/10.3920/WMJ2010.1246

Yan, X.-R., Wang, Z.-Y., Feng, S.-Q., Zhao, Z.-H., & Li, Z.-H. (2022).
Impact of Temperature Change on the Fall Armyworm, Spodoptera
frugiperda under Global Climate Change. Insects, 13(11), 981. https://
doi.org/10.3390/insects13110981



Capitulo

Evaluacion de recursos bioculturales para
el desarrollo turistico del pueblo Yoreme
Mayo de Lazaro Cardenas, Sinaloa

Abigail Garcia Rodriguez’

Fernando Mohedano Lépez’
Maria Nancy Herrera Moreno?

! Instituto Politécnico Nacional (IPN) - Escuela Superior de Turismo. agarciar1506@
alumno.ipn.mx Teléfono 5630359027

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN) - Escuela Superior de Turismo. fmohedanol@
ipn.mx Teléfono 5554098099

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN) - Centro Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa (CIIDIR). nherrera@ipn.mx Teléfono
6871347347


https://doi.org/10.61728/AE20250782

Introduccioén

La diversidad cultural y biolégica de los pueblos indigenas y su patri-
monio estan amenazados por la pérdida de sus territorios, a pesar de sus
esfuerzos por preservarlos (INPI, 2017). Las comunidades indigenas y
campesinas poseen vastos conocimientos milenarios sobre el clima, el
agua y la biodiversidad, incluyendo la domesticacién del maiz, base ali-
menticia de México (Vargas, 2014). Este conocimiento, relacionado con el
manejo de plantas, se considera conocimiento etnoecolégico, tradicional
ecoldgico, agroecologico o saberes bioculturales (Roma Ardon, 2022).

Los saberes bioculturales en las comunidades originarias son esenciales
para la sostenibilidad, ya que integran practicas tradicionales y culturales
vinculadas al entorno natural, fundamentales para mantener el equilibrio
ecologico y la identidad cultural (INPI, 2017). El enfoque biocultural
resalta la interdependencia entre la biodiversidad y la diversidad cultu-
ral, destacando que los pueblos indigenas han logrado persistir gracias
a su relacion 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 economia local,
pero también enfrenta desafios como la mercantilizacion cultural y los
impactos negativos en los ecosistemas (Chen y Kong, 2021). Se busca,
a través de ejemplos concretos, identificar practicas replicables y adaptar
modelos exitosos que sean culturalmente relevantes y ambientalmente
sostenibles.

Antecedentes
A lo largo de la historia, las comunidades indigenas de México han de-

mostrado un profundo conocimiento del entorno natural, basado en la
observacion y el uso sostenible de los recursos, transmitido de generacion

84
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en generacion (Romero-Leyva et al., 2020). Estas practicas han contri-
buido a la conservacién de ecosistemas clave y a una relaciéon arménica
con la naturaleza. Sin embargo, los modelos econémicos extractivistas
y la homogeneizacion cultural han acelerado la pérdida de estos sabe-
res, planteando un reto critico, que enfrentan marginaciéon econémica y
degradacion ambiental (Borsellino y Pereira, 2018).

Desde los afios setenta, las organizaciones indigenas en América La-
tina han luchado por el reconocimiento de sus derechos y el desarrollo
de propuestas alternativas de sostenibilidad. Estas luchas destacan el
vinculo de los pueblos indigenas con la tierra y los recursos naturales,
ofreciendo enfoques culturales y politicos alternativos al desarrollo con-
vencional (Rozzi, 2016). Como sefiala Pérez Ruiz (2013), el proyecto
civilizatorio indigena desafia las concepciones occidentales al priorizar la
armonia con la naturaleza sobre la acumulacién de bienes, lo que ofrece
una perspectiva enriquecedora frente a las crisis contemporaneas. Este
enfoque resalta la importancia de revitalizar el conocimiento indigena
como camino hacia un futuro sostenible.

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

No obstante, persisten desigualdades estructurales, como el racismo
y la exclusion, que dificultan la implementacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en contextos indigenas. Estas brechas,
exacerbadas por la pandemia, reflejan la falta de integracion efectiva de
los pueblos indigenas como agentes clave en los procesos de desarrollo
(OLIVOScc, 2018). En 2017, la ONU declaré el “Afio Internacional para
el Turismo para el Desarrollo Sostenible”, destacando la importancia
de herramientas para monitorear los impactos del desarrollo sostenible,
como la generacion de empleos y la promocion 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 practicas desarrolladas
por las comunidades en interaccidn con su entorno natural, vinculando
biodiversidad y cultura (Leff, 2004). Estos saberes son clave para el desa-
rrollo sostenible, ya que promueven la conservacion de la biodiversidad
y una gestion responsable de los recursos (Espinoza Lopez et al., 2016;
Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

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

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

El turismo regenerativo, que busca reducir el impacto negativo del
turismo y promover la regeneracién de ecosistemas y comunidades, ha
sido exitoso en América Latina. En Ecuador, las Islas Galapagos integran
el turismo con practicas regenerativas, como la restauracién de ecosis-
temas (Cobo, 2023). En Pert, la Ruta Inca involucra a las comunidades
locales en la conservacion 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 (Lopez y Martinez, 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, segin la Organizacion Mundial del Turismo
(OMT), (ONU, 2005), busca equilibrar las repercusiones econémicas,
sociales y medioambientales, satisfaciendo las necesidades de visitan-
tes, la industria y las comunidades anfitrionas. Este enfoque requiere
la participacion activa de todos los interesados y un liderazgo politico
firme. En las comunidades originarias, el turismo puede ser una fuente de
ingresos que permita la preservacion de tradiciones y el entorno natural,
siempre que se base en principios de respeto, equidad y responsabilidad.
Ademas, debe promover practicas que minimicen el impacto negativo
sobre los ecosistemas y respeten los saberes locales.

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

El turismo regenerativo se plantea como una solucion mas alla de la
sostenibilidad, enfocandose en la restauracién y mejora de los sistemas
naturales y sociales. Sus aspectos clave incluyen:

1. Restauracion ecologica: Proyectos de reforestacion y conservacion
de habitats.
2. Impulso de economias locales: Apoyo a modelos como el ecoturismo

y la agricultura regenerativa.

3. Transformacion de la relacion con la naturaleza: Fomentar una cone-
xion respetuosa entre los turistas y el entorno natural, promoviendo
practicas sostenibles y educativas.
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Estrategias de integracion cultural y ecolégica 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 economicas, ambientales y sociales.

El turismo sosteniblemente regenerativo debe empoderar a las co-
munidades indigenas, permitiéndoles liderar la planificacion, gestion
y operacion de las actividades turisticas 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 participacion activa de las generaciones mas jovenes. Este
enfoque puede transformar el turismo en una plataforma de inclusién y
desarrollo, en la que los saberes bioculturales de las comunidades ori-
ginarias jueguen un papel clave en la gestion sostenible de los recursos
naturales. En esta investigacion se utilizaran estudios previos sobre la
comunidad Yoreme-Mayo, que documentan sus practicas culturales y
conocimientos sobre el manejo de recursos naturales, con el potencial
de ser integrados en el turismo sustentable regenerativo (Castafieda y
Leon, 2022; RAMSAR, 2011).

Justificacion

Debido a impactos del desarrollo econémico, globalizacion, pérdida de
biodiversidad y el cambio climatico que afectan a las comunidades in-
digenas, es esencial proponer alternativas de desarrollo que protejan el
patrimonio para las futuras generaciones. En este contexto, el turismo
sosteniblemente regenerativo, surgido en los afios ochenta, busca equilibrar
la actividad turistica con los aspectos ambientales, econdmicos y socio-
culturales (Fuchs, 2022). Aunque atin en consolidacion, se presenta como
una alternativa para proteger el patrimonio bicultural de la comunidad
Yoreme Mayo de Lazaro Cardenas y revitalizar su economia, sin caer en
la mercantilizacion de la cultura ni la sobreexplotacion 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 proteccion ambiental y el empoderamiento comunitario, aun-
que enfrenta retos como la mercantilizacion y los impactos ambientales
negativos. Segtn Espinoza Lépez et al. (2016), el turismo indigena es
una modalidad biocultural sustentable, especialmente en Latinoamérica,
donde el patrimonio biolégico y cultural de las comunidades se integra
al turismo ecoldgico sustentable.

Esta investigacion busca fortalecer el conocimiento indigena en Lazaro
Cardenas mediante su inclusion en actividades turisticas sostenibles y rege-
nerativas, contribuyendo a la preservacion 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 Lazaro Cardenas.

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

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

Metodologia
El area de influencia de este estudio (Imagen 1) incluye dos ejidos El

Carricitos y El Muellecito. Estos ejidos convergen en el asentamiento
humano comunidad Léazaro Cardenas, en el municipio de Ahome, Sinaloa.
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Imagen 1
Mapa geogrdfico de la influencia del drea de estudio

Simbologia

B Estado de Sinaloa

I Asentamiento Humano Lézaro Cérdenas

B Ejido EI Carricito

[ Ejido EI Muellecito

B Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California (ANP, 1978)
[ Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira (Sitio RAMSAR, 2025)
OpenStreetMap

La metodologia de este estudio se fundamenta en un enfoque cualitati-

vo-descriptivo, con elementos participativos que priorizan la documenta-

cion de los saberes bioculturales, la conservacion de los recursos naturales

y el disefio de actividades sostenibles para el desarrollo comunitario.
El enfoque interdisciplinario de la metodologia se organiza en tres

pilares principales:

1. Documentacién de recursos naturales y culturales: Identificacion y
registro de elementos patrimoniales tangibles e intangibles presentes
en la region.

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

3. Disefio de actividades sostenibles: Desarrollo de propuestas turisticas
basadas en el manejo responsable de recursos naturales y en la inte-
gracion de saberes bioculturales.

Universo y muestra

El universo de estudio incluye a la poblacién residente en los ejidos El
Carricito y El Muellecito, con un enfoque especifico en los actores clave
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que desempefian roles relevantes en el manejo de los recursos naturales

y culturales. La muestra estuvo constituida por:

* Lideres comunitarios: Representantes tradicionales o reconocidos por
su influencia en la comunidad.

» Pescadores locales: Guardianes del conocimiento sobre practicas
pesqueras tradicionales.

* Miembros de la comunidad: Hombres y mujeres involucrados en
actividades culturales y econémicas locales.

La seleccion de la muestra se realizé mediante un muestreo intencional,
priorizando a informantes clave que aportaran datos significativos sobre
los saberes bioculturales y las dinamicas socioculturales de la region.

Fuentes de informacion

Fuentes primarias

1. Entrevistas semiestructuradas: Se llevaron a cabo entrevistas con 15
informantes clave (5 lideres 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 dindmicas socioculturales y los retos ambientales.

» Las percepciones y expectativas en torno al turismo sostenible.

2. Talleres participativos: Se organizaron dos talleres con una participa-
cion promedio de 20 personas en cada uno, enfocados en:

» Sensibilizacion sobre el turismo sostenible y su impacto en los re-
cursos bioculturales.

* Identificacion de oportunidades y prioridades comunitarias.

3. Observacion en campo: Mediante visitas in situ, se documentaron los
principales atractivos naturales y culturales, incluyendo registro foto-
grafico y evaluacion de su estado de conservacion y accesibilidad. Se
utilizé el Manual para la Elaboracion y Actualizacion del Inventario
de Recursos Turisticos (MINCETUR, 2018) como guia metodolégica,
estructurando el andlisis en dos fases:
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» Categorizacion: Clasificacién de los recursos por su tipo (naturales
o culturales).

+ Jerarquizacién: Identificacion de los recursos con mayor potencial
turistico.

Fuentes secundarias

Se analizaron documentos histéricos, estudios ecolégicos y datos biblio-

graficos previos relacionados con la regién yoreme-mayo. Referencias

clave incluyeron:

* Estudios sobre la importancia de los saberes bioculturales para la
gestion de recursos naturales.

* Informacioén sobre las dinamicas econémicas y culturales del muni-
cipio de Ahome.

Tratamiento de los datos

La informacién cualitativa obtenida se analizé mediante:

* Anadlisis tematico: Identificacion de patrones y categorias clave en
las entrevistas y talleres.

» Triangulacién de datos: Validacion de hallazgos mediante la compa-
racion entre las fuentes primarias y secundarias.

* Mapeo participativo: Elaboracion de un mapa preliminar de recursos
naturales y culturales en colaboracion con la comunidad.

Con esta metodologia, 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 discusion

Las précticas culturales, como los rituales en honor al Juyya Annia, son
un atractivo turistico potencial (Castafieda y Leon, 2022). Sin embargo,
el éxito del turismo sostenible depende de la capacidad de carga del
ecosistema y de asegurar que los beneficios econémicos se distribuyan
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equitativamente. A pesar de estos avances, la pérdida de hablantes de la
lengua mayo, la migracion juvenil y la presion de las industrias extractivas
amenazan la continuidad de estos saberes (Us et al., 2022).

La conservacién del medioambiente es crucial para las comunidades
yoreme-mayo, ubicadas en una regién ecol6gicamente rica. La bio-
diversidad de la zona incluye matorrales xeréfilos y arboles como el
mezquite (Prosopis juliflora) y el palo verde (Parkinsonia florida), que
estan adaptados a climas aridos. Los manglares de la bahia de Ohuira,
con especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle negro
(Avicennia germinans) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa), no
solo actian como barreras contra fenémenos climaticos extremos, sino
que sirven de viveros para numerosas especies. En estas aguas habitan
aves como la garza blanca (Ardea alba), el cormoran (Phalacrocorax
brasilianus) y el pelicano pardo (Pelecanus occidentalis), ademas de
peces, crustaceos y moluscos, como la lisa (Mugil cephalus), el camar6n
(Litopenaeus vannamei) y el ostion (Crassostrea gigas), que son esen-
ciales para la economia local.

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

A nivel global, el compromiso con la sostenibilidad se reafirmo en la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992, mediante la adopcion de
la Agenda 21, que destaco la necesidad de involucrar a las comunidades
locales en el desarrollo turistico. En México, la Ley General de Equi-
librio Ecolégico y Proteccion 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 gestion de sus recursos, respetando sus conocimientos y tradiciones.

Para las comunidades yoreme-mayo, la conservacion ambiental es
esencial para su economia 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 practicas ancestrales. El desarrollo turistico debe
ser mas que una fuente de ingresos, convirtiéndose en un medio para
transmitir saberes bioculturales y fortalecer la conexion intergeneracional.

La comunidad yoreme-mayo de Lazaro Cardenas, Sinaloa, es un
ejemplo de la interconexion 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 practicas sostenibles (Romero-Leyva
et al., 2020; Castafieda y Ledn, 2022).

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

| &) R |
Fuente: Elaboracién propia.

Estas comunidades indigenas poseen una rica biocultura con conoci-
mientos ancestrales sobre agricultura, pesca artesanal y rituales agricolas
(Radding, 2023). La gestién del patrimonio natural en la bahia de Ohuira
(Imagen 1) es clave debido a su alto valor ecologico y cultural (RAM-
SAR, 2011; Osuna Espinoza, 2021). Actividades turisticas sostenibles,
como la observacion 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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Imagen 3
Avifauna del sito RAMSAR 2025

Fuente: Elaboracion propia.

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

Imagen 4
Isla del golfo de California Patrimonio de la humanidad por la UNESCO.

Fuente: Elaboracién propia.
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El diagnostico resalta como estos saberes ancestrales no solo contribuyen
a la conservacion de los ecosistemas locales, sino que también generan
beneficios econdmicos 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 econémicos que fortalezcan la economia 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 turisticas 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
preservacion de la identidad cultural de la comunidad.

Imagen 5
Danzas de pascola y venado del pueblo mayo yoreme

i

Fuente: Elaboracién propia.

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 conservacion 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
Lazaro Cardenas, Sinaloa

Ejes de la estrategia

1. Eje ambiental: Conservacion y educaciéon ambiental
Este eje se centra en la gestion de los recursos naturales clave de la

comunidad, como lo son los humedales costeros, la bahia de Ohuira,

las islas Bledos y Bleditos y el cerro de la Virgen, mediante actividades

turisticas que fomenten la sensibilizacion ambiental y el uso responsable

de los ecosistemas.

» Propuestas de accion:

 Disefiar experiencias turisticas inmersivas que incluyan senderismo
interpretativo hacia el cerro de la Virgen, acompafiado por guias
comunitarios que compartan la conexion cultural y espiritual de este
lugar con la comunidad yoreme-mayo. También se propone realizar
visitas guiadas a la Granja Acuicola y al Centro Ceremonial, donde
los visitantes puedan aprender sobre las practicas ancestrales y la
relevancia cultural de estos espacios. Complementando estas activi-
dades, se sugiere la observacion 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 practicas tradicionales de manejo sostenible.

* Asimismo, se plantea incluir recorridos por la bahia 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
practicas para la subsistencia local, sino también su contribucién
a la conservacion ambiental, al fomentar un equilibrio sostenible
entre el aprovechamiento de los recursos marinos y la proteccién
del ecosistema.

* Implementar programas de voluntariado ambiental dirigidos a
visitantes interesados en contribuir activamente a la conservacion
de los ecosistemas locales. Estas iniciativas incluirian actividades
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como la reforestacion en areas clave del cerro de la Virgen, limpieza
y restauracion de los humedales costeros, y monitoreo de aves en
las islas Bledos y Bleditos.

» Los programas se disefiarian en colaboracion con expertos en bio-
diversidad y manejo ambiental, asegurando que las actividades
estén alineadas con los objetivos de conservacion de la region.

* 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 conservacion ambiental y la sostenibilidad. Estos talleres,
impartidos por expertos en temas clave como cambio climatico,
conservacion marina y manejo sostenible de recursos, se llevarian a
cabo en colaboracién con instituciones interesadas en apoyar estas
iniciativas, como el Instituto Politécnico Nacional (IPN) y otras
organizaciones académicas, gubernamentales 0 no gubernamentales
comprometidas con la sostenibilidad.

2. Eje cultural: Revitalizacion de saberes bioculturales.

Este eje busca rescatar, preservar y valorizar las tradiciones culturales
yoreme-mayo mediante actividades turisticas que fomenten su transmi-
sion intergeneracional y su reconocimiento a nivel regional y nacional.
* Propuestas de accion:

» Disefar 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 introduccién
al simbolismo y la espiritualidad de estas tradiciones.

 Incorporar el idioma yoremnokki en recorridos culturales y acti-
vidades turisticas, como clases basicas para visitantes.

» Organizar experiencias gastronémicas donde los turistas aprendan
a preparar platillos tradicionales utilizando ingredientes locales,
promoviendo la preservacién de las practicas culinarias yoreme.

3. Eje econdmico: Generacion de beneficios para la comunidad.
Este eje tiene como objetivo garantizar que las actividades turisticas
se traduzcan en beneficios econdmicos directos y sostenibles para los
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miembros de la comunidad. Se prioriza la equidad en la distribucion de
ingresos, promoviendo una participacién justa que incentive a la comu-
nidad a gestionar responsablemente sus recursos naturales y preservar
sus saberes bioculturales.

* Propuestas de accion:

» Establecer grupos comunitarios especializados para la gestion de
actividades turisticas, garantizando una distribucién equitativa
de los ingresos entre todos los participantes, con transparencia y
consenso colectivo.

* Promover la venta de productos locales, como alimentos prepara-
dos y artesanias elaboradas por la comunidad, integrandolos en las
experiencias turisticas durante los recorridos y festividades, para
fortalecer la economia local y resaltar el valor de las tradiciones
yoreme-mayo.

 Brindar formacidn integral a los miembros de la comunidad intere-
sados en participar en la actividad turistica, enfocandose en areas
clave como la gestion de turismo, técnicas de ventas, promocion
turistica y atencion al cliente, con el objetivo de profesionalizar
los servicios y maximizar los beneficios econdémicos y sociales.

4. Eje de gobernanza: Participaciéon comunitaria y gestion 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 accion:

* 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 turisticas.

* 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, turisticos
y gubernamentales para asegurar una gestion 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 desafios de la comunidad,
vinculando la sostenibilidad ambiental, el rescate cultural y la gene-
racion de beneficios econémicos. Los resultados obtenidos, junto con
las propuestas planteadas, reflejan un enfoque en el cual la comunidad
yoreme-mayo es el eje central para la implementacion y éxito de estas
iniciativas.

1. Impactos ambientales:
El eje ambiental busca transformar las actividades turisticas en herra-
mientas de conservacion efectiva, garantizando la proteccion de los
ecosistemas clave mediante una gestion de recursos naturales sostenible.
* Beneficios esperados:

* Reduccion de las presiones sobre los ecosistemas mediante el di-
sefio de actividades turisticas de bajo impacto, como senderismo
interpretativo y observacion de flora y fauna.

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

 Participacion de turistas y comunidad local en la reforestacion,
limpieza y monitoreo ambiental, fomentando la corresponsabilidad
en la conservacion de estos espacios.

2. Impactos culturales:
El eje cultural se enfoca en revitalizar y preservar los saberes bioculturales
yoreme-mayo, vinculando su transmisién con actividades turisticas que
respeten y valoren su significado.
* Beneficios esperados:
* Recuperacion y fortalecimiento de tradiciones, que se integren en
experiencias turisticas vivenciales.
* Generacion de un mayor orgullo cultural en la comunidad mediante
la promocidn y reconocimiento de sus tradiciones a nivel regional
y nacional.
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* Incremento en la transmision intergeneracional de los saberes bio-

culturales, asegurando su continuidad y preservacion.

3. Impactos econoémicos:

El eje econémico 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 artesanias, en festividades y re-
corridos turisticos.

Creacion de oportunidades de empleo mediante la formacion de
grupos comunitarios especializados en la gestion turistica.
Profesionalizacion de los servicios turisticos a través de capacita-
ciones en dreas clave como atencion al cliente, gestion y promocion
turistica, fortaleciendo la competitividad de la comunidad en el
sector turistico.

4. Impactos en gobernanza:

El eje de gobernanza se basa en la participacién comunitaria como funda-
mento para garantizar una gestion sostenible de los recursos bioculturales

y las actividades turisticas.
* Beneficios esperados:

* Creacion de un comité comunitario de turismo que asegure la pla-

nificacion y monitoreo adecuados de las actividades, generando
mayor cohesién y transparencia en la toma de decisiones.
Implementacion de sistemas de evaluacion continua para medir
los impactos ambientales, econdmicos 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 gestién de la comunidad.

La estrategia propuesta refleja una alineacién con las tendencias glo-
bales en sostenibilidad y manejo de recursos naturales, al priorizar un
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enfoque holistico que combina la conservaciéon ambiental, la revitaliza-
cion cultural y el desarrollo econémico 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 caracteristicas similares.

Conclusiones

En la comunidad yoreme-mayo de Lazaro Cardenas, se identificaron
recursos bioculturales para el desarrollo de actividades turisticas sosteni-
bles con el apoyo de talleres de sensibilizacién de la comunidad, quienes
priorizaron los recursos que desde su punto de vista estarian sujetos a
ser desarrollados turisticamente, 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 Lazaro Cardenas esta sensible y dispuesta a realizar actividades
turisticas regenerativas propuestas, como herramientas de conservacion
de los ecosistemas mediante gestion sostenible de los recursos. A través
de talleres de educacion ambiental para el desarrollo de actividades de
reforestacion, limpieza y restauracion.

La transmisién 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.

Asi también posiciona a la comunidad como un ejemplo replicable
en otras regiones con caracteristicas similares.

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

Al priorizar la participacién 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 capitulo nos proporcionan informacién suficien-
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te para poder considerar a la comunidad de Lazaro Cardenas como un
destino turistico sosteniblemente regenerativo, atrayendo a un segmento
especializado de turistas, que se interesen en la participacion en activi-
dades relacionadas con el cuidado ambiental y la revitalizacién cultural
manifestadas en este trabajo, vinculandolo con el recurso educativo,
valioso para generar conciencia ambiental y cultural.
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Introduccion

Este capitulo del libro se centra en la evaluacion socioambiental del des-
empefio de la implementacion de aditamentos para minimizar el impacto
en la salud y el ambiente en el taller “Herrajes, disefio y construccion”.
La investigacion 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 reduccion
de impactos ambientales. La creciente implementacion de la tecnologia
CNC en talleres industriales ha traido beneficios en precisién y eficien-
cia de corte, aunque también implica retos en la salud y el ambiente de
trabajo, especificamente la exposicion a humos metalicos y las emisio-
nes de particulas contaminantes. Este estudio responde a la necesidad
de integrar medidas correctivas de salud ocupacional y sostenibilidad
ambiental en talleres de manufactura, demostrando cémo innovaciones
en tecnologia pueden contribuir a un entorno de trabajo mas seguro y
menos contaminante.

La tecnologia de corte CNC, y especificamente el corte por plasma, es
ampliamente utilizada en la manufactura debido a su precisién y veloci-
dad. Sin embargo, estos procesos generan humos metalicos compuestos
por particulas de 6xido 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 inhalacién de estos humos se encuentran la
fiebre de los humos metalicos, la siderosis y afecciones cronicas como
el “pulmén del soldador”.

Diversos estudios han evidenciado que la inhalacién de humos metali-
cos puede provocar enfermedades respiratorias graves y permanentes. Por
ejemplo, la exposicion a humos de soldadura se ha asociado con un mayor
riesgo de desarrollar cancer de pulmon, asi como otras afecciones respi-
ratorias crénicas como bronquitis, asma y neumonia (Hernandez, 2015).

Ademas, la inhalacion de particulas de 6xido de hierro puede causar
siderosis, una enfermedad pulmonar. La fiebre por humos metalicos
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es otra afeccion relacionada, caracterizada por sintomas similares a
los de la gripe tras la inhalacion de 6xidos de metales como el zinc.
(Hopkins, 2017).

Un estudio realizado por Mufioz (2009) y colaboradores demostr6 que
la exposicion a humos de soldadura puede ser causa de asma ocupacional,
evidenciando un aumento significativo de marcadores inflamatorios en
el pulmon.

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

Segun 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 particulas ionizadas se caracterizan por una interaccion
colectiva entre ellas, debida principalmente a la relacion existente entre
las particulas.

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
de energia|

Torcha

. Unidad de ignicién AF
Gag — —

Electrodo de tungsteno Resistencia

Anodo iT

Fuente: Portal, 2004, p. 61.

Gomez (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 ionizacién mediante la separacion del
atomo; una vez ionizado, el gas se convierte en conductor. A través de
una boquilla o soplete, se aprovecha el arco eléctrico generado por la
ionizacion del gas. Gomez indica que esta boquilla, de diametro pequefio
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 tiltimo, al tener menor resistencia, apaga automaticamente
el arco piloto (p. 61).

Durante el proceso, se emiten humos metalicos con particulas de
cromo, niquel y manganeso, que pueden ser inhaladas y causar enfer-
medades respiratorias cronicas, como bronquitis y asma ocupacional.
OSHA establece que el cromo hexavalente es un carcinégeno que puede
causar cancer de pulmon y afectar drganos como los rifiones y el higado.
La exposicion 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 ingenieria, practicas laborales seguras y equipos de
proteccion, especialmente en espacios con poca ventilacion.

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 exposicion a humos metalicos, como la
fiebre de los humos, la siderosis y el pulmén del soldador, demandan
soluciones que no solo aumenten la eficiencia en la produccién, sino
que también reduzcan el impacto en la salud de los trabajadores y el
medioambiente. La implementacion de este prototipo representa una
medida viable para disminuir la emision de humos y mejorar la calidad
del ambiente laboral.

Este estudio tiene como objetivo central evaluar los beneficios so-
cioambientales derivados del disefio de un prototipo que incremente la
seguridad y eficiencia en la operacion de una maquina cortadora plasma
CNC en el taller Herrajes, disefio y construccién. Se pretende examinar
los impactos en la salud ocupacional y en el ambiente de trabajo, asi
como mejorar el rendimiento productivo en el taller. En esta linea, los
objetivos especificos se enfocan en aspectos claves del proceso.

Se analiz6 el impacto ambiental asociado a las emisiones de humos
metalicos generadas durante el corte plasma CNC, evaluando también
los beneficios ambientales tras la implementacién del prototipo disefia-
do. Finalmente, se determind el impacto del prototipo en la eficiencia
productiva, centrandose en la reduccion de tiempos muertos y en la
optimizacion de la organizacion y los flujos de trabajo dentro del taller.

Metodologia
Materiales y métodos
Este estudio se estructurd bajo un enfoque cualitativo, debido al niimero
de empleados en el taller, no se permitié que el enfoque fuera mixto,

pero aun asi se utilizaron instrumentos de medicion para analizar la
informacion para evaluar el impacto socioambiental del prototipo en la
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maquina cortadora CNC. Para ello, se utilizaron instrumentos de me-
dicién y analisis, como encuestas aplicadas a los operarios, mediciones
ambientales para evaluar la calidad del aire en el taller y analisis de
tiempos de produccién para determinar la eficiencia del prototipo. La
investigacion se llevod a cabo en el taller “Herrajes, disefio y construc-
cion”, donde el prototipo fue implementado y evaluado en condiciones
reales de operacion.

Desarrollo del prototipo

El prototipo se disefi6 con el objetivo de reducir los tiempos muertos y
mejorar la captacién de humos metalicos. Consiste en un soporte des-
lizante que facilita el cambio de posicion de las piezas y una tina de
agua para capturar las particulas de humo emitidas por la maquina. De
primera instancia, el soporte deslizante se encuentra instalado en la mesa
de corte de la maquina, en donde se reutilizaron las rejillas originales de
la misma para que asi fueran los costos menores de la produccion del
prototipo. El funcionamiento basicamente se basa en un deslizamiento
mecanico 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
podria generar 6xidos con el paso del tiempo. L.os materiales empleados
en el prototipo incluyen acero inoxidable y materiales con propiedades
resistentes a altas temperaturas y que sean resistentes a la corrosion.
El disefio del prototipo fue sometido a varias pruebas para evaluar su
resistencia y efectividad en la reduccién de humos, adaptandolo al flujo
de trabajo del taller.
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Figura 2
Disefio del prototipo del soporte

Procedimiento de evaluacion

La evaluacion del prototipo incluyé mediciones de calidad del aire,
analisis de tiempos de produccién y recopilacion de percepciones de
los operarios mediante encuestas. Las mediciones de calidad del aire
se realizaron con percepcion del area, comparando los niveles de con-
centracion antes y después de la implementacion del prototipo. Para el
analisis de tiempos, se registraron los tiempos muertos y de operacion
activa, permitiendo calcular la eficiencia antes y después de la mejora.

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

Percepcién de seguridad y bienestar laboral: preguntas enfocadas
en sintomas respiratorios, bienestar general y percepcién 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 metélicos en su salud y en el medioambiente.
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Impacto en la productividad y satisfaccién laboral: preguntas para medir
la satisfaccion 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 informacion valiosa sobre su percepcion y experiencias,
en el contenido de la encuesta se cont6 con 15 reactivos, la encuesta se
aplico a trabajadores los cuales se encuentran en el area 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 investigacion 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 mas 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
graficas con porcentajes para observar tendencias en la percepcion de
los operarios respecto al tema.

Instrumentacidon para la medicion de emisiones

Se emplearon detectores de particulas para medir la concentracién de
contaminantes metalicos en el aire antes y después de la implementacion
del prototipo. Estas mediciones se realizaron durante tres dias conse-
cutivos en horas pico de trabajo, obteniendo un promedio diario de la
concentracion de particulas de 6xido de zinc, plomo y otras particulas
de metales presentes en el ambiente.

Analisis de tiempos de produccion

El andlisis de tiempos de produccion se llevo a cabo mediante la ob-
servacién directa y el registro de tiempos muertos y operativos en el
taller. Los tiempos muertos se definieron como cualquier periodo en el
que la maquina estaba inactiva, incluyendo tiempos de ajuste y cambio
de piezas, mientras que los tiempos operativos correspondian al tiempo
efectivo de corte con la maquina CNC.
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Resultados y discusion
Impacto ambiental de las emisiones de humos metalicos

Tras la implementacion del prototipo, se realizaron mediciones de ca-
lidad del aire para evaluar la concentracion de particulas metalicas en
el ambiente del taller, especificamente aquellas generadas durante el
proceso de corte con la maquina CNC. Las particulas metalicas medibles
incluyeron 6xido de zinc, plomo y otras particulas provenientes de los
humos metalicos.

Figura 3
Emision de humo metdlico antes de la instalacion de la tina

Figura 4
Disminucién de emision de humo metdlico con la tina de agua instalada

Las mediciones se efectuaron antes y después de la instalacién del pro-
totipo, durante tres dias consecutivos en las horas de mayor uso de la
madquina. Los resultados mostraron una disminucién significativa en la
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concentracion de particulas en el ambiente, confirmando que el prototipo
contribuy6 a mejorar la calidad del aire y a reducir la exposicion de los
operarios a contaminantes nocivos.

Figura 5
Rejillas inclinadas por medio del prototipo

Figura 6
Palanca para inclina miento de rejillas retirable

A
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Figura 7
Grdfico de reduccion de concentracion de particulas metdlicas en el taller
(mg/m?)
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En la Figura 7 se muestra un grafico de barras en donde se muestra la
concentraciéon promedio de particulas metdlicas en mg/m3 antes y des-
pués de la implementacion del prototipo. La reduccién en las particulas
de 6xido de zinc y plomo es evidente, con una disminucién del 40 % en
los niveles de estos contaminantes.

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

Reduccion en la emisiéon de humos metalicos

Ademas de la concentracién de particulas, también se evalué la frecuencia
y el volumen de humos emitidos durante las operaciones de la maquina.
Con el prototipo, se redujo en un 30 % el tiempo de exposicién a humos
metalicos debido al sistema de captacion que disminuye la dispersion
de estos contaminantes en el ambiente laboral.
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Figura 8
Grdfico de volumen de emisiones de humos metdlicos antes y después del
prototipo
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Esta figura muestra un grafico de lineas en donde representa el volumen
promedio de humos emitidos (en litros de aire contaminado por metro
cuadrado) durante las horas pico de trabajo. La linea muestra una dismi-
nucion significativa después de implementar el prototipo.

La reduccidn en el volumen de emisiones implica que el prototipo esta
capturando y neutralizando gran parte de los humos metalicos antes de
que se dispersen en el aire del taller, contribuyendo a un entorno laboral
mas seguro y sostenible.

Percepcion de los operarios sobre el impacto ambiental

La encuesta realizada a los operarios también reflejo una percepcion
positiva sobre la mejora en la calidad del aire y la reduccion de humos
metalicos en el ambiente. El 75 % de los operarios mencionaron que el
ambiente se percibia mas limpio y un 80 % sefial6 sentirse mas seguro
en su entorno de trabajo.



5. Evaluacion socioambiental en el desemperio de un prototipo anadido... 119

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

La mayoria de los operarios perciben una mejora en la calidad del
aire, lo que subraya el valor del prototipo como una intervencion 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 reduccion de humos metalicos. La disminucion en la concentra-
cion de particulas 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 mas limpio y sostenible.

La percepcién de los operarios sobre un ambiente de trabajo mas
limpio y seguro refuerza la importancia de las innovaciones tecnologi-
cas que, ademas 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 implementacion 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
mas positivo.

Los resultados obtenidos tras la implementacion del prototipo en la
maquina cortadora CNC del taller “Herrajes, disefio y construccion”
muestran un impacto positivo significativo tanto en la calidad del aire
en el ambiente laboral como en la percepcion de seguridad y bienestar
de los operarios. Estos hallazgos subrayan la importancia de las mejoras
tecnolégicas que no solo incrementan la eficiencia en la produccioén, sino
que también atienden aspectos criticos de salud ocupacional y sosteni-
bilidad ambiental.

Reduccidn de particulas metalicas en el aire

Los datos recopilados muestran una disminucion significativa en la
concentracion de particulas metalicas en el ambiente del taller, lo que
representa un avance crucial en la reduccién de la contaminacion del
aire industrial. Antes de la implementacion del prototipo, los niveles de
particulas de 6xido de zinc, plomo y otros metales pesados superaban los
estandares 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
Grdfico de beneficios ambientales se han observado tras la implemen-
tacion del prototipo
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Tras la instalacion de la tina, los datos muestran que la mayoria de los
encuestados (75 %) percibio una reduccion en la contaminacién del aire,
lo que confirma la efectividad del prototipo en la mejora de la calidad
ambiental en el taller. Solo un 10 % mencion6 la acumulacion de residuos
peligrosos como una preocupacion, mientras que un 5 % consideré que
hubo un aumento de gases toxicos, lo cual representa una minoria. Otro
10 % no observé cambios significativos en el ambiente tras la implemen-
tacion del prototipo. Este resultado no solo disminuye la exposicion de los
trabajadores a humos téxicos y enfermedades ocupacionales graves como
la fiebre de los humos metalicos y la siderosis, sino que también reduce
la cantidad de contaminantes liberados al ecosistema. La acumulacion
de estos metales pesados en el aire y su eventual deposicion en suelos y
cuerpos de agua representan una amenaza ambiental significativa, contri-
buyendo a la degradacién del entorno y afectando la biodiversidad local.

La disminucién de estos contaminantes refuerza la importancia de im-
plementar tecnologias 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 contaminacion a largo plazo, promoviendo un modelo de manufactura
responsable y alineado con los principios de la sostenibilidad ambiental.
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Disminucion en el volumen de emisiones de humos
metalicos

Ademas de la reduccién en la concentracion de particulas, la disminucion
del volumen total de emisiones de humos metalicos confirma la eficiencia
del prototipo en la contencién y neutralizacion de estos contaminantes
antes de que se dispersen en el ambiente. Las mediciones realizadas
mostraron una reduccioén 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 emision de residuos atmosféricos a la comunidad circundante.

Esta reduccion es particularmente critica en espacios cerrados o con
poca ventilacion natural, donde los humos pueden acumularse, aumen-
tando la exposicion de los operarios y generando una contaminacién
persistente del aire. La presencia prolongada de estos compuestos puede
tener efectos negativos en la calidad del aire exterior, afectando areas
adyacentes y contribuyendo a la contaminacion del aire urbano.

Desde una perspectiva ambiental, minimizar las emisiones industriales
de humos metalicos ayuda a reducir la contribucién del sector manufac-
turero al deterioro de la calidad del aire. La presencia de metales pesados
en el aire esta vinculada a fenémenos de contaminacion atmosférica que
pueden influir en la formacién de lluvia acida y en la acumulacion de
particulas toxicas en suelos y ecosistemas acuaticos. Asi, el uso de este
prototipo no solo tiene implicaciones a nivel laboral, sino que también
desempefia un papel clave en la reducciéon del impacto ambiental del
taller, contribuyendo a una transicion hacia procesos industriales mas
limpios y sostenibles.
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Figura 11
Grdfico de que impacto ha tenido el prototipo en la exposicion a humos
metdlicos
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Los datos reflejan que la mayoria de los operarios (65 %) percibié una
reduccion significativa en la exposicion a humos metalicos, lo que con-
firma la efectividad del prototipo en la mejora de la calidad del aire en
el taller. Un 20 % de los encuestados sefial6 que la reduccion ha sido
ligera, lo que sugiere que, aunque el prototipo ha sido titil, todavia hay
margen para optimizar su desempefio. Estos resultados refuerzan la im-
portancia de seguir mejorando la tecnologia aplicada en la captura y
filtrado de contaminantes, asegurando una distribucion homogénea en
todo el taller. Ademas, destacan la necesidad de continuar capacitando
a los operarios sobre el impacto de los humos metélicos y la manera en
que pueden optimizar el uso del prototipo para maximizar sus beneficios.

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

La encuesta realizada a los operarios reflejo una percepcién notablemente
positiva respecto a la mejora en la calidad del aire tras la implementacion
del prototipo. Un 75 % de los encuestados afirmaron sentir el aire mas
limpio y un ambiente menos denso como se observa en la Figura 10,
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mientras que un 55 % reporté una mejora significativa en la calidad del
aire (“Mucho mejor”) como se muestra en la Figura 9. Este cambio en
la percepcién subraya el impacto tangible de la reduccion 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.

Ademas del beneficio directo en la salud ocupacional, este tipo de
innovaciones promueve una mayor conciencia ambiental dentro del sector
manufacturero. La capacitacion impartida junto con la implementacion
del prototipo ha incrementado el conocimiento de los operarios sobre los
riesgos ambientales asociados con los humos metélicos, fortaleciendo
la adopcidn de practicas preventivas y fomentando una cultura de res-
ponsabilidad ambiental.

Esta transformacion en la percepcion y en la mentalidad de los traba-
jadores es fundamental para el desarrollo de industrias mas sostenibles.
La reduccién de contaminantes en el aire no solo mejora el bienestar
laboral, sino que también impulsa una vision a largo plazo en la que la
eficiencia productiva y la preservacion ambiental pueden coexistir de
manera armoénica. De este modo, la implementacién del prototipo no
solo responde a una necesidad inmediata de seguridad, sino que también
marca el camino hacia una manufactura mas ecolégica y responsable.

Consideraciones sobre la sostenibilidad y eficiencia del
prototipo

En términos de sostenibilidad, la implementacion de este prototipo en
la cortadora CNC demuestra que las intervenciones tecnolégicas pue-
den ser una solucion efectiva para mitigar el impacto ambiental en los
talleres de manufactura. Al capturar las particulas y humos antes de su
dispersion, el prototipo minimiza la contaminacion ambiental y reduce
la cantidad de residuos peligrosos en el taller, al tiempo que contribuye
a un uso mas eficiente de los recursos.

Ademas, el incremento del 25 % en la eficiencia de los tiempos de
produccion refleja que estas mejoras en seguridad y sostenibilidad no
deben ser vistas como un obstaculo para la productividad. Al contrario,
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la reduccion de tiempos muertos y la optimizacion del flujo de trabajo
demuestran que los avances tecnolégicos pueden integrarse de manera
eficiente en la operacion del taller, beneficiando tanto la seguridad y salud
de los trabajadores como los resultados productivos.

En conjunto, los resultados obtenidos reflejan que la implementa-
cion de un prototipo que atienda tanto la seguridad ocupacional como
el impacto ambiental puede generar beneficios tangibles para el taller,
alineandose con principios de manufactura responsable y sostenible.
El caso del taller “Herrajes, disefio y construccion” es un ejemplo de
como una inversion en tecnologia y capacitacion puede transformar el
ambiente laboral y reducir la huella ambiental, promoviendo un modelo
de produccién que prioriza tanto la eficiencia como el bienestar de los
empleados y el entorno.

Figura 12
Grdfico de recomendacion de la implementacién de este tipo de tecnologias
en otros talleres industriales

Si, definitivamente
Si, pero con mejoras

No estoy seguro

70% .
‘ No, no lo considero Util

Los datos reflejan un alto nivel de aceptacién de la implementacién del
prototipo, con un 70 % de los encuestados recomendando su uso en otros
talleres de manera definitiva. Esto sugiere que la tecnologia aplicada ha
sido percibida como una solucién efectiva para la reduccion de emisiones
contaminantes y la optimizacién del ambiente laboral.

Un 20 % de los encuestados también recomendaria su uso, pero con-
sideran que se podrian realizar mejoras adicionales. Esto indica que, si
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bien el prototipo ha demostrado ser ttil, aun existen oportunidades para
optimizar su disefio o su implementacion.

Estos resultados refuerzan la importancia de seguir promoviendo
innovaciones tecnoldgicas en el sector manufacturero, asegurando que
estas sean eficientes, accesibles y adaptadas a las necesidades de cada
taller. Ademas, demuestran que una combinacién de sostenibilidad y
eficiencia productiva es clave para la aceptacion de nuevas tecnologias
en la industria.

Analisis economico de la implementacion del prototipo
Para poder implementar, se determinaron los aspectos econémicos de la

produccion e instalacion del mismo, en donde se determino el costo de
prototipo y el tiempo en que se recupera la inversién del mismo.
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Tabla 1
Costos totales

COSTOS TOTALES

COSTOS FIIOS

GASTOS DE ADMINISTRACION

ENERGIA ELECTRICA 415,000.00 415,450.00 415,913.50
SERVICIO DE AGUA POTABLE $2,400.00 $2,472.00 $2,546.16
DESPACHO CONTABLE EXT, $12,000.00 $12,360.00 $12,720.80
TELEFONO/ INTERNET $4,668.00 $4,808.04 $4,952.28
PAPELERIA $3,600.00 $3,708.00 $3,819.24
ARTICULOS DE LIMPIEZA $2,400.00 $2,472.00 $2,546.16
$40,068.00 | $41,270.04 | $42,508.14

COSTOS VARIABLES

PRODUCCION
BOQUILLAS $360,000 $370,800 $381,924
PINTURA 720,000 $741,600 $763,848
DISCOS $36,000 $37,080 $38,192
BOQUILLAS $360,000 $370,800 $381,924
PINTURA $720,000 $741,600 $763,348
DISCOS $36,000 437,080 438,192
PAPEL 49,000 $9,270 9,548
LAMINAS $1,260,000 $1,297,800 $1,336,734
co2 $432,000 $444,960 $458,309
MICROALAMBRE 1,799,998 $1,853,998 1,909,618
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 44,800 $4,300 44,800
AMORTIZACION BANCA $1,260,321 41,260,321 41,260,321
MANO DE OBRA
OBRERO $850,450 $850,450 $850,450

COSTOS FlIOS
COSTOS VARIABLES

COSTOS TOTALES

§7,848,568.96

$8,020,558.91

$8,197,708.55

$40,068.00

$41,270.04

$42,508.14

$7,848,568.96

$8,020,558.91

$8,197,708.55

$7,888,636.96

$8,061,828.95

$8,240,216.69
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Tabla 2
Determinacion del precio de venta del prototipo
DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA
Cf= Costos Fijos $40,068.00
K= Capital invertido 3 867,668.72
r= Rentabilidad 0.4
Q= unidades programadas para venta anuz 360
Costos Variables S 7,848,568.96
Cv*= Costos variables por unidad de produ $ 21,801.58
Cf+Kxr
Margen=
! Q
Margen $ 1.075.38
y el precio de venta sera:
I P=Cv+m= I $ 22,876.96

AJUSTE A PRECIO CERRADO

Tabla 3
Andlisis de rentabilidad del prototipo

$22,876.96

ANALISIS DE RENTABILIDAD (VAN, TIR, B/C)

TASA DE ACTUALIZACION

INGRESOS COSTOS FLUJO DE TASA INGRESOS EGRESOS
EFECTIVO (1+t)r-n ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS
ARO O $0.00| $867,668.72| -$867,668.72 1.00 $0.00 $867,668.72
ANO 1 58,235,704.45| 57,888,636.96| $347,067.49 091 57,487,004.04 7,171,488.15
ANO 2 $9,059,274.89| $8,061,828.95| $997,445.95 0.83 $7,487,004.04 $6,662,668.55
ANO 3 $9,965,202.38| $8,240,216.69| $1,724,985.69 075 $7,487,004.04 6,190,996.76
TOTAL $22,461,012.13 $20,892,822.18
VAN A $1,568,189.95
TIR 73%
B/C 1.08

PRI
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Tabla 4
) I . .
Resumen del andlisis financiero del prototipo
INVERSION INICIAL
ACTIVO FIIO $462,100.00) APORTACIONES DE LOS SOCIOS
ACTIVO DIFERIDO $322,743.73 FINANCIAMIENTO FONDO PERDIDO
CAPITAL DE TRABAIO 582,825.00) FINANCIAMIENTO CON BANCO CON X% DE INTERES
INV. INICIAL $867,668.72
ANALISIS DE RENTABILIDAD
VAN 51,568,189.95
TIR 73% INVERSION INICIAL ANALISIS DE RENTABILIDAD
B/C $1.08 ACTIVO FUO $462,100.00 VAN $1,568,189.95
PRI #IREF! ACTIVO DIFERIDO $322,743.73] TIR 73%
PROYECCION DE INGRESOS CAPITAL DE TRABAIO 582,825.00 B/C 51.08
ANO 1 $8,235,704.45 INV. INICIAL $867,668.72 PRI HiREF!
ANO 2 $9,059,274.89 FINANCIAMIENTOS UTILIDAD ESTIMADA
ANO 3 $9,965,202 38 |BANCA COMERCIAL | $694,134. 38\ ANO 1 $210,600.24
UTILIDAD ESTIMADA [socios [ 5173,533.74] ANO 2 $665,865.16
ANO 1 $210,600.24 PUNTO DE EQUILIBRIO ANO 3 $1,175,142.98
ANO 2 $665,865 16 ANO 1 $852,384 28
ANO 3 $1,175,142 98 ANO 2 $359,941.16/
ESTIMACION DE VENTAS ANO 3 $239,662.64
ANO 1 360 PROYECCION DE INGRESOS
ANO 2 396 ANO 1 $8,235,704 45
Afio 3 435.6 Afio 2 $9,059,274.89.
ANO 3 $9,965,202.38,
Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan un impacto positivo
significativo en la reduccion de emisiones contaminantes y en la mejora
de las condiciones laborales en el taller. La implementacion del prototi-
po demostré ser una estrategia efectiva para disminuir la concentracion
de particulas metalicas en el aire, con una reduccion del 40 %, lo que
confirma su capacidad para mitigar los efectos negativos de los humos
metalicos 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 dispersion de particulas de 6xido de zinc y plomo en el
aire puede contribuir a la contaminacion del suelo y el agua a través de
la deposicion atmosférica, afectando a ecosistemas cercanos y generando
residuos toxicos de dificil remediacion.

El analisis de las mediciones también muestra que la reduccion en el
volumen de emisiones de humos metalicos fue del 30 %, lo que sugiere
que el prototipo no solo disminuye la concentracion de particulas, 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 ventilacién limitada, donde la acumulacién de humos t6-
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xicos podria generar condiciones de riesgo para los trabajadores. De
este modo, la implementacién 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, alineandose
con normativas de seguridad industrial y regulaciones ambientales mas
estrictas.

Otro aspecto relevante de este estudio es el impacto que tuvo la im-
plementacion del prototipo en la percepcién de los operarios sobre la
calidad del aire y las condiciones de trabajo. La mayoria de los trabaja-
dores indicaron sentirse mas seguros en su entorno laboral y percibie-
ron una notable mejora en la calidad del aire después de la instalacion
del prototipo. Este resultado resalta la importancia de las innovaciones
tecnoldgicas que, ademas de mitigar riesgos ambientales y de salud,
contribuyen al bienestar psicol6gico y la motivacién 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
reduccion de ausentismo y costos médicos para la empresa.

Ademas del impacto ambiental y ocupacional, la implementacion 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 adopcion de medidas de seguridad
ambiental no solo es una obligacion regulatoria, sino también una estra-
tegia que puede mejorar la competitividad y rentabilidad de los procesos
industriales. La optimizacién en la manipulacién de piezas y la reduccion
de interrupciones en la producciéon 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 reduccién de emisiones y mejoras en la calidad del aire, seria reco-
mendable extender el periodo de evaluacién a un lapso mas prolongado
para analizar la estabilidad de los efectos en el tiempo. Asimismo, la im-
plementacion de sistemas complementarios de monitoreo de calidad del
aire permitiria obtener datos mas detallados sobre la composicion 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 tecnologias mas avanzadas, como filtros HEPA o sistemas
de absorcion de contaminantes mediante carbon activado, que podrian
incrementar atin mas la eficiencia en la captura de particulas nocivas.
La implementacion del prototipo representa un avance en la inte-
gracién de medidas de sostenibilidad en la manufactura industrial. La
reduccién de emisiones y la mejora en las condiciones laborales refuerzan
la viabilidad de estrategias que combinen innovacién tecnoldgica con
practicas responsables en el sector manufacturero. Ademas de contribuir
a la seguridad y salud de los operarios, el prototipo permite reducir la
contaminacion generada por el proceso de corte por plasma, minimizan-
do su impacto ambiental y promoviendo un modelo de producciéon mas
limpio y eficiente. Este estudio sienta un precedente para futuras inves-
tigaciones y desarrollos tecnologicos que busquen optimizar la relacion
entre productividad, sostenibilidad y bienestar en el entorno laboral.

Conclusiones

» El estudio realizado en el taller “Herrajes, disefio y construccion”
demuestra que el disefio e implementacion de un prototipo para la
maquina cortadora CNC tiene un impacto positivo significativo en
términos de sostenibilidad ambiental y salud ocupacional. Este enfo-
que socioambiental, centrado en la reduccién de emisiones de humos
metalicos y la mejora en la eficiencia del flujo de trabajo, se alinea
con las necesidades actuales de practicas industriales responsables
que priorizan tanto la salud de los trabajadores como la proteccion del
medioambiente. Hablando del andlisis financiero, es recomendable
porque la inversion se recupera desde el primer afio, ya que mejora
la produccion y el taller tiene mayores ingresos.

* La implementacion del prototipo redujo en un 40 % la concentracion
de particulas metalicas en el aire del taller, lo cual disminuye la expo-
sicién de los operarios a humos toxicos generados por el proceso de
corte. Esta reduccion es crucial, ya que estudios previos han relacio-
nado la exposicion prolongada a humos metalicos con enfermedades



132 | Tendencias en sostenibilidad 'y manejo de recursos naturales

respiratorias crénicas y condiciones como la siderosis y el pulmén del
soldador. Ademas, las encuestas realizadas a los operarios revelaron
una percepcion de mayor seguridad y bienestar en el ambiente de
trabajo, lo que no solo contribuye a su salud fisica, sino también a su
satisfaccion y motivacion laboral. Este cambio en la percepcion de
los trabajadores refleja el valor de integrar mejoras tecnoldgicas que
aborden de manera integral los riesgos ocupacionales.

La disminucién en el volumen de emisiones de humos metalicos en
un 30 % tras la implementacion del prototipo indica que el disefio
fue eficaz en la captura y neutralizacion 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
mas exigentes en cuanto a la emision de contaminantes. Ademas, el
prototipo representa una solucion sostenible y replicable que puede ser
implementada en otros talleres de manufactura que enfrentan desafios
similares de emisiones contaminantes. Esta reduccion en las emisiones
es un paso adelante hacia una manufactura mas limpia, minimizando
el impacto de la industria en el medioambiente local y promoviendo
un ambiente laboral menos contaminante.

Este proyecto también demostré que la introduccién 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
implementacion del prototipo, el conocimiento de los operarios sobre
los riesgos de los humos metalicos y los beneficios de la reduccion
de emisiones aument? significativamente. Este cambio de actitud no
solo contribuye a una mejor cultura de seguridad y prevencién dentro
del taller, sino que también promueve una cultura de responsabilidad
ambiental que puede tener efectos a largo plazo en la adopcion de
practicas sostenibles.

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

La implementacion de este prototipo representa un avance hacia un
modelo de manufactura mas consciente y sostenible. Los beneficios
obtenidos en salud ocupacional, reduccion de emisiones y eficiencia
productiva demuestran que es viable y necesario adoptar un enfoque
socioambiental en la gestion de talleres industriales. Para futuros pro-
yectos, se recomienda continuar evaluando y mejorando tecnologias
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 tecnolédgicas orientadas a la sostenibilidad.

Este estudio establece un precedente en el desarrollo de practicas
industriales responsables que integran la salud, seguridad y sosteni-
bilidad, contribuyendo asi al avance hacia una industria mas cons-
ciente y comprometida con el desarrollo social y la proteccién del
medioambiente.
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Introduccion

El Cerro de la Memoria se encuentra una zona de transicion ecoldgica
entre matorral xerdfilo y selva espinosa, lo cual es clave para albergar una
alta biodiversidad de flora y fauna, destacando la presencia de insectos
y especies floristicas regionales que interactiian con los ecosistemas del
norte de Sinaloa, encontrandose 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 interacttian ecolégicamente
con especies de mamiferos, aves, algunas migratorias y bajo proteccion
especial, e insectos, en la provision de refugio, alimento, anidacién, pro-
teccion de factores ambientales, proteccion contra depredacion, entre otras.

Aunado a la importancia ecoldgica 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, recreacion, ecoturismo, experiencias paisajistas,
estético, por lo que es concurrido por una multitud de visitantes con
distintas finalidades desde los que afio con afio desde 1994 peregrinan a
la cima para la veneracion a Maria, 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
puibico verde, que debe ser cuidado.

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

Los espacios publicos son de suma importancia para la calidad de
vida de una ciudad por los beneficios sociales, econémicos, 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 ptiblicos, 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, asi como del gobierno; el impulsar acciones que
contribuyan a garantizar el derecho fundamental de un ambiente sano,
el cual se establecié como un derecho en el articulo 4 constitucional,
sefialando “Toda persona tiene derecho a un medioambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar”.

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

Durante el afio 2013, en México se expidio la Ley General de Respon-
sabilidad Ambiental, la cual reglamenta la responsabilidad ambiental que
emana del dafio ambiental, asi como el resarcimiento y compensacion
de dichos dafios mediante métodos judiciales federales. Entendiéndose
por dafio ambiental la pérdida, cambio, deterioro, afectaciéon o modifi-
cacion adversos y mensurables del habitat, ecosistemas, elementos y
recursos naturales, de sus condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas,
sus interacciones y servicios ambientales otorgados (Ley Federal de
Responsabilidad Ambiental, 2013).

De acuerdo con Vasquez (2004), el proposito de la responsabilidad
ambiental es brindar una compensacion a quienes han sido afectados por
dafios generados al ambiente, mediante la restauracion parcial o total de
un drea afectada.

Segun la Secretaria de Estado de Turismo de Espafia (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 como in-
teractuamos con €l, requiere de la percepcion, de la cognicion y de la
evaluacion. Nuestra interaccion con el entorno y nuestro comportamiento
se hallan relacionados con la forma en que lo evaluamos (Universitat de
Barcelona, 2022).

Segun Bayona (2016), las personas naturales, las personas juridicas
y la administracion publica pueden ser acreedoras a la responsabilidad
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por dafio ambiental, pero es la administracion publica sobre quien se
ejerce una mayor responsabilidad por la prevencién del dafio, al ser quien
controla, gestiona y vigila el ambiente, y autoriza el aprovechamiento
de los recursos.

Zuniga (2017) sefiala 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 unico individuo
o por un grupo, siendo complicado establecer la obligacion que le co-
rresponde a cada individuo por el dafio cometido, el cual degrada los
ecosistemas y afecta a las personas, dependiendo la severidad del dafio,
siendo la poblacion la afectada.

Esta investigacion tiene como propésito conocer el nivel de respon-
sabilidad ambiental de los visitantes del Cerro de la Memoria, y forma
parte de la investigacion 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 esta inmerso en la ciudad de Los Mochis, el cual
constituye uno de los dos ultimos sitios con vegetacion original encon-
trada en la region antes de la creacion de la ciudad, con una valiosa
riqueza bioldgica, el cual tiene problemas de perturbacion de manera
histérica, derivado de diversas obras y actividades mal manejadas, que
cada vez deteriora mas 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 problematica ambiental, proteger y conservar los recursos naturales,
asi como el ecosistema que alberga.

Valorar el nivel de responsabilidad ambiental contribuye a conocer
la percepcion ambiental y a disefiar estrategias de educacién ambien-
tal, velando por la conservacion ecologica 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
simbolo 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, segtn sefiala la Organizacion
de las Naciones Unidas (2023).

Gamez et al. (2021) sefialan que en los municipios sinaloenses no
existe una genuina politica publica ambiental que trace el camino para
atender la problematica 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 educacion
ambiental contextualizada que precisa del estudio de la percepcion y
responsabilidad ambiental.

Materiales y métodos
Area de estudio

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

Tabla 1
Escolaridad y grupos de edad de la poblacién de Los Mochis
Poblacién Total
Poblacién total 298 009
0 a 14 afios 69 176
15 a 29 afios 74 722
30 a 59 afios 117 806
60 afios y mas 36 256
Poblacién con discapacidad 12 798
Grado promedio de escolaridad 11.59

Nota. Muestra la poblacién a 2020, por grupos de edad y poblacién 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 calido
muy seco Bw (h') con una temperatura media anual mayor a 22 °C y la
temperatura minima es menor a 18 °C (INEGI, 2022).

El area 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 Dominguez 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; asi 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

s

ota. Imagen tomada de Google Earth.

Método

Se hizo una biisqueda de bibliografia en el internet y en distintos bus-
cadores como Latindex, Google académico, Redalyc, Scielo y Resear-
chGate, para la obtencién de articulos y paginas oficiales, relativos a la
percepcion ambiental, educacién ambiental y responsabilidad ambiental,
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asi como investigaciones previas del area. Se discriminé de acuerdo con
la afinidad entre la investigacion y se analizaron. También se visito el
Instituto Municipal de Planeacién del municipio de Ahome.

Borroto, Rodriguez, Reyes y Lopez (2011) sefialan que la responsa-
bilidad ambiental constituye la valoracién que tienen los sujetos sobre
quienes causan problemas ambientales, y de quien debe intervenir para
impedirlos, ademas de que su conocimiento contribuye al conocimiento
de la percepcién ambiental.

Se trabaj6 con la técnica de flaneur de acuerdo con Wilson y Kelling
(1982), donde se recabd informacion 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 utilizo la técnica de fotopalabra, de acuerdo con Garcia (2006),
para dar a conocer al encuestado el objeto de estudio y los diversos luga-
res del territorio aledafio que forman la riqueza paisajista y los diversos
problemas ambientales.

Se adapt6 un cuestionario mixto sobre las percepciones ambientales
de acuerdo a Borroto et al. (2011), donde se estudié la responsabilidad
ambiental a través de variables nominales y ordinales, que fueron eva-
luadas mediante rubricas, a las cuales se les asignaron valores de acuerdo
a las respuestas de cada uno de los items de las variables.

De acuerdo con Murray y Larry (2005), las poblaciones pueden ser
finitas o desconocidas. En la presente investigacion, se utilizo la formula
para el tamafio de la muestra para poblaciones no conocidas donde:

_Za*.p.q
n_—
iZ

Donde:

n = Tamafio de la muestra

Zo? = Confiabilidad = 1.96

P = Prevalencia esperada del parametro a evaluar, en caso de descono-
cerse (p = 0.5), que hace mayor el tamafio 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 tamafio 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 poblacién 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 estadistico coeficiente de Gamma de
Goodman y Kruskall, el cual es un método no paramétrico, para datos
ordinales (Pardo y Ruiz, 2005).

El coeficiente gamma de Goodman y Kruskall va desde -1 a 1. Una
(gamma) Y = 1 indica una asociacién positiva lineal perfecta. Si la rela-
cion lineal es perfecta pero negativa Y = -1, y si Y = 0, entonces, indica
independencia entre las variables. El test estadistico coeficiente de corre-
laciéon gamma Y se asocia a un valor critico, el cual permite decidir sobre
la hipotesis nula de independencia. Cuando el valor critico sea inferior a
a de 0.05, se rechaza la hipotesis nula de independencia (Pardo y Ruiz,
2005 y Vidal, 2009).

_ Nc — Nd
" Nc+Nd

Y = Gamma
Nc = Numero de pares concordantes
Nd = Numero de pares discordantes

Resultados y discusion

La percepcién que tienen los usuarios del Cerro de la Memoria acerca
de la responsabilidad ambiental tuvo una evaluacion de buena para el
38 % de los usuarios, y un 7 % de una mala responsabilidad ambiental,
asi como un 25 % con una evaluacion regular (Tabla 2), no coincidiendo
con Borroto (2011), donde la responsabilidad ambiental result6 mala para
un 74 % de poblacién de una comunidad cubana estudiada, por lo que en
el Cerro de la Memoria se manifiesta una responsabilidad ambiental mas
favorable, prevaleciendo una apreciacion aceptable respecto a quienes
recae la atencién de los problemas ambientales y los causantes de ello.
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Porcentaje = Porcentaje
Evaluacién Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Mala 7 7.1 7.1 7.1
Regular 25 255 255 32.7
Buena 37 37.8 37.8 70.4
Muy 10 10.2 10.2 80.6
buena
Excelente 19 194 194 100.0
Total 98 100.0 100.0

Nota. Esta tabla muestra la frecuencia y porciento de visitantes con el nivel de
responsabilidad alcanzado. Elaboracién propia.

Los visitantes del Cerro de la Memoria consideran en su mayoria que
todos somos responsables de atender los problemas ambientales que se
suscitan, sefialando de igual manera a los empresarios, vecinos, colonias
que viven en las faldas, universidades, gobierno, ciudadanos; desde los
grupos de edad mas joven hasta los adultos de 59 afios (Figura 2), la ma-
yoria tienen una conciencia de que a todos nos toca accionarse respecto
a la atencion e intervencién de los problemas ambientales, si bien ello es
positivo, al constituir una concepcién comun, se dificulta el accionar de
manera personal para una tercera parte de la poblacion de estudio por lo
que se requiere de organizacion 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 aplicacion de estrategias que deriven en la mejora de
la responsabilidad ambiental y consecuentemente en la conservacion de
los servicios ambientales y ecosistema del Cerro de la Memoria.

Se pueden contemplar diversas estrategias como la educacién ambien-
tal y cultural, creacion de reglamentos de uso del Cerro de la Memoria
participativos alineados a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, Ley de
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Responsabilidad Ambiental y la agenda 2030; considerando limites de
velocidad de los ciclistas y automoéviles para la disminucion de fauna
atropellada, limite de veredas para ciclismo de montafa o regulacion del
ciclismo de montafia y ciclopista con permisos.

Figura 2
Responsables de atender problemas ambientales
40 Responsables
de atender
problemas
ambientales
[ Poder popular
M instituciones
30 W Todos

Recuento

10a19 20a40 41a59 60 0o mas

Afos cumplidos

Nota. Elaboracién 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 montafia en los bosques, da-
flando la vegetacién, compactando suelo, erosion, impacto sobre fauna,
contaminacién, modificacién del paisaje, sefialando regulacion inadecuada
del ciclismo sin contemplar la capacidad de carga, sefialando la necesidad
de un estudio de impacto ambiental mas profundo y de tipo cuantitativo
con la intencion de tomar medidas a tiempo, antes de que los dafios al
ambiente de esa zona natural sean irreparables. Consideraron modificar
reglamentos y exigir cumplimiento, asi como capacitar a ciclistas me-
diante un taller sobre educacion 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 sefiala-
dos por Siordia y Galindo (2020), maxime que carece de reglamentos,
exacerbando la problematica 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 publicos, 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 sensibilizacion, conciencia ambiental y participacién
ciudadana responsable ambientalmente por lo que es necesario un pro-
grama de educacion ambiental contextualizado que atienda y mejore
la responsabilidad y percepcién ambiental para un aprovechamiento
sustentable del lugar.

Dia con dia se observan multiples problemas ambientales en el lugar,
como la pérdida de suelo, mas en dias lluviosos, pérdida de fauna con
un rol importante en el ecosistema, problemas que requieren atenciéon
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 ciudadania 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 minoria (Figura 3).

De acuerdo con lo observado y precisado por los visitantes, todos los
actores sociales son responsables de los problemas ambientales, desde la
administracién publica que no concreta declaratoria de conservacion y al
permitir cambios de uso de suelo, hasta no promover una participacion
ciudadana informada. Las instituciones educativas no trabajan de la mano
con la administracién ptiblica en cuanto al manejo del emblematico Cerro
de la Memoria, los visitantes quienes alteran el ecosistema al introducir
materiales ajenos al ecosistema y generar una alta compactacién 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

Causantes de problemas ambientales en Cerro de la Memoria

M Pascantes
Ml Deportistas
W Autoridades
M Todos
Ootres

Nota. Elaboracién propia.

Es necesaria una articulacion entre todos los actores involucrados para
el éxito de cualquier accién proambiental, asi como la sensibilizacion.
Pudiéndose generar un programa de recoleccion de basura eficiente,
proporcionar contenedores y sefializacion adecuados para la recoleccion
de basura, realizar campafias de concienciacion y educacion sobre la im-
portancia de un manejo adecuado de la basura, importancia y proteccion
del ecosistema, entre actores sociales como universidades y el Centro
de Educaciéon Ambiental del Jardin Botanico Benjamin Francis Johns-
ton y organizaciones comunitarias. Esto puede reanalizarse mediante
programas de servicio social y practicas profesionales de las escuelas,
y mediante fondos para proyectos de cuidado ambiental y conservacién
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 ningtn problema ha sido
atendido (Figura 4), reflejando una falta de empatia y conciencia hacia el
medioambiente, teniendo implicaciones negativas durante visitas y mal
manejo del sitio por la falta de participacién ciudadana que no demanda
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el buen uso y manejo del sitio, propiciando que continden obras y cam-
bios de uso de suelo al Cerro de la Memoria, empeorando la situacion
ambiental, falta de responsabilidad ambiental y ética para con el respeto
al medioambiente.

Figura 4
Problemas que se han tratado de atender

Problemas ambientales que se han tratado de resolver

[ Ninguno

M Desconozca

M Basura

[ Calentamiento global

Ootre

Nota. Fuente elaboracién propia.

Los usuarios del Cerro de la Memoria perciben que los problemas ambien-
tales no han sido resueltos, indican que la contaminacién no se resuelve.
Si bien el principal problema ambiental considerado es la basura, los
usuarios también sefialan 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 recoleccion. Sin embargo, la solucion
debe ir mas alla, 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, asi como la deforestacion, y un 28 % sefiala 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, destruccion de habitats, extincion de especies, pérdida de
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biodiversidad, impacto en la salud humana, afectacion en el bienestar
comunitario, falta de responsabilidad para las nuevas generaciones.

La falta de atencién de los problemas ambientales demuestra carencia
de valores, responsabilidad, justicia y respeto por la naturaleza. Ademas,
sefialan otros problemas como la velocidad en ciclistas, erosion, invasion
de especies exdticas, limites legales y fisicos del asentamiento humano
(colonia Malvinas), que cada vez hay casas mas hacia arriba del Cerro
y el mantenimiento del lugar (Tabla 3).

Tabla 3
Problemas ambientales no resueltos en Cerro de la Memoria

Porcentaje

Problemas ambientales Porcentaje  acumulado

Contaminacion 29.6 29.6

Ninguno 17.3 46.9

Deterioro de flora 'y 10.2 57.1

fauna

153 724
Desconozco 27.6 100.0
Total 100.0

Nota. Elaboracién propia.

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, histéricamente el suelo ha sido
cambiado a casa habitacién, empresas de telecomunicaciones se asientan
en su cima con sus antenas, creando barreras de dispersion de fauna, asi
como la carretera a la cima con miradores que irrumpen en el transito
de flora y fauna, asi como todas las obras desarrolladas en sus faldas
que han desplazado y eliminado especies de valor ecolégico, algunas de
ellas amenazadas, que carecen de plan de mitigacién y una valoracion de
impacto ambiental de la cual partir, es preciso un ordenamiento ecologico
de la ciudad de Los Mochis y del Cerro de la Memoria.
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Al evaluar el nivel de formacion ambiental de los visitantes con su
nivel de responsabilidad ambiental, se halla una correlacién positiva de
acuerdo al coeficiente de gamma (Y = 0.329), con un nivel de signifi-
cancia de 0.005, coincidiendo con Vasquez (2004), pues sefiala que en
la responsabilidad por dafios al ambiente existe un nexo causal entre
conducta y resultado, dependiente de condiciones positivas y negativas
que intervienen. Siendo la formacién ambiental una condicion positiva
que lleva a un mayor conocimiento y comprension sobre la importancia
del medioambiente y una mejor responsabilidad. Sin embargo, también
hay otras condicionantes como la participacion ciudadana y comunitaria
y la regulacion y control efectivo, que se deben trabajar a la par para
mejorar la responsabilidad ambiental.

Existen diversas instancias que ofrecen recursos para proyectos de
conservacion de los ecosistemas y educacién ambiental que ayudarian
a la mejora de la responsabilidad ambiental y la conservacién, como el
Programa de Subsidios a proyectos de educacion ambiental, de la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2016),
que promueven la conservacion del ambiente y el desarrollo sostenible,
organizaciones no gubernamentales en México como Fundacién Car-
los Slim, Fundacién Mexicana para la Conservacién de la naturaleza
(FMCN, 2024), empresas como Farmacias Similares que en 2024 abri6
la convocatoria de Fondo por mi planeta 2025 (Simiplaneta, 2024), a
nivel internacional esta el Fondo para el Medio Ambiente Mundial y el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, con los cuales se puede
trabajar en colaboracion 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 desempefiar
en la atencion 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 esta relacionada con la formacién 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 Educacion Ambiental del Jardin Botanico
Benjamin Francis Johnston, para el caso del Cerro de la Memoria, que
apoyen el desarrollo sustentable ambiental considerando la formacién
ambiental en favor de la conservacion 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 publico que precisa ser cuidado, que requiere de una
buena responsabilidad ambiental para su conservacion y disfrute de los
ciudadanos, por lo que se precisa trabajar en estrategias de formacién
ambiental para mejorarla, que pueden ser trabajadas de manera articu-
lada con los actores involucrados, obteniendo recursos de organismos
mundiales y nacionales para su ejecucién, coadyuvando en la mejora
de la responsabilidad ambiental y en el buen uso del sitio en favor de la
conservacion y sustentabilidad del Cerro de la Memoria y de las areas
naturales, proveedoras de importantes servicios ecosistémicos.
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Introduccion

La bahia de Ohuira, caracterizada por sus manglares y humedales, es
una region 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
bahia 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).

Histéricamente, la comunidad yoreme mayo ha conservado la esen-
cia de su cosmovision en el entorno natural que los rodea, entendiendo
la vida del monte como un conjunto de experiencias que conforman la
apreciacion del paisaje. Durante siglos, han luchado por mantener su
herencia cultural frente a la colonizacién y las politicas de asimilacion
forzada, ya que se ha adaptado a las multiples formas de dominacién y
exclusién desde la época de la conquista espafiola, en las que permitieron
la construccion de un sincretismo adoptando festividades tradicionales
como las ceremonias de la Cuaresma y las celebraciones de San Jeroni-
mo, San Juan y la Virgen de Guadalupe, que juegan un papel crucial en
la reafirmacion de su identidad cultural y la cohesiéon comunitaria. De
esta manera se visibiliza la capacidad de integrar elementos externos en
su patrimonio cultural, creando un sincretismo tnico, lo que muestra su
resiliencia y adaptacion cultural (Martinez, 2021).

La cosmovisién yoreme mayo esta intrinsecamente vinculada al en-
torno natural, donde cada elemento del paisaje, como las montafias, rios
y animales, posee un profundo significado espiritual y simboélico. Los
yoreme mayo perciben su entorno como un espacio sagrado que forma
parte de un sistema vivo y holistico. Esta vision integral guia sus practicas
culturales y ceremoniales, lo que hace inseparable la conservacién de su
patrimonio cultural de la preservacion del entorno natural. Por lo tanto,
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las estrategias de conservacion 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 sociopoliticos
que impactan directamente en su estructura social interna e identidad.
La globalizacion y modernizacion presentan desafios al diluir practicas
culturales tradicionales, como la Danza del Venado, la musica 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 jovenes y nifios, quienes se
encuentran divididos entre la adaptacién a una sociedad globalizada y la
conservacion de su herencia cultural (Mikaere et al., 2023).

La comunidad yoreme mayo no solo ha enfrentado desafios historicos
y culturales, sino que también ha tenido que resistir amenazas contempo-
raneas que ponen en riesgo su patrimonio cultural y natural. Una de las
luchas mas significativas en los tltimos afios ha sido la resistencia contra
la construccion de una planta de amoniaco en su territorio (Rebelion,
2024). Este conflicto no solo es un ejemplo de resistencia ambiental y
cultural, sino también de la lucha por la autodeterminacién y el derecho a
un desarrollo sostenible que respete sus tradiciones y el medioambiente.

A nivel internacional, los articulos 6 y 7 del Convenio 169 de la Or-
ganizacion Internacional del Trabajo (OIT) sobre pueblos indigenas y
tribales y la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los derechos de
los pueblos indigenas establecen el derecho de los pueblos indigenas a
preservar su cultura, participar en la toma de decisiones y ser consultados
sobre proyectos que impacten sus territorios (OIT, 2024). Ademas, la
Convencion 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 Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos garantiza la autodeterminacién y autonomia de los pueblos
indigenas, asi como su derecho a conservar su cultura y sus tierras (Cons-
titucion, Art. 2 y 27). La Ley General de Derechos Lingiiisticos de los
Pueblos Indigenas protege las lenguas indigenas, promoviendo su uso y
desarrollo (Congreso de la Union, 2003). La Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente asegura la conservacion sostenible
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de los recursos naturales (Congreso de la Unién, 2024).

A nivel estatal, la Constitucion del Estado de Sinaloa y la Ley de
Derechos y Cultura Indigena del Estado de Sinaloa reconocen los de-
rechos culturales y organizativos de los pueblos indigenas, incluyendo
el derecho a preservar sus costumbres, tradiciones y formas de orga-
nizacion social. Estas leyes son fundamentales para garantizar que las
comunidades indigenas, como la yoreme mayo, mantengan su identidad
cultural y autonomia. El Articulo 8 de la Constitucién de Sinaloa esta-
blece claramente la obligacion 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 (Constitucién de Sinaloa, 2024).

El objetivo principal de este articulo es analizar como la cosmovision
yoreme mayo contribuye a la conservacion y revitalizacion del patrimonio
cultural en la bahia de Ohuira, Sinaloa. A partir de un enfoque cualitativo,
que incluye la observacion participante y el analisis de historias de vida,
se pretende identificar practicas tradicionales y conocimientos ancestrales
que puedan integrarse en estrategias efectivas para la preservacion cultural
y natural del paisaje, respetando las estructuras sociales y culturales de
la comunidad desde una perspectiva decolonizadora.

Cosmovision 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 indigenas y cris-
tianas. Las danzas tradicionales, como la Danza del Venado y la Danza
de los Pascola, asi como las celebraciones de la Cuaresma, son ejemplos
de como 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 historico y artistico, sino también en su capacidad para fortalecer
la identidad comunitaria y fomentar la cohesion social. La preservacion
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 cosmovision indigena de los yoreme mayo es un complejo entra-
mado de creencias, mitos y practicas que reflejan su profunda conexion
con la naturaleza, los espiritus y sus ancestros. Los yoreme creen que
todos los elementos naturales, como los animales, las plantas, el agua
y las montafias, albergan espiritus o energias. Esta perspectiva animista
implica que la naturaleza es un ser vivo con el que se debe interactuar
respetuosamente. En este contexto, la cosmovision 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 relacién con la naturaleza
no es solo simbolica, sino que impregna su dia a dia, guiando sus de-
cisiones y comportamientos en armonia con el medioambiente que los
rodea (Yetman, 2002).

La cosmovision 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. Aqui convergen cuatro mundos que
guian la cosmovision yoreme mayo. Al norte, el Annia Johue o Mundo
Mayor, el mundo mayor de la fuerza y la energia, 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, asi como el lugar donde convergen las ceremonias
tradicionales; es representado por el color rojo y el elemento tierra. Este
elemento, ademas, tiene una relacion intima con el yoreme mayo, ya que
es su mas profunda conexién con la madre tierra en el diario vivir. El
Baahue Annia, o Mundo del Mar, simboliza la fuente de vida acuatica
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 energias y
mensajes divinos, representado por el color verde y como elemento el
aire. Juntos, estos elementos forman una cosmovisién integrada que guia
las practicas culturales, espirituales y econdmicas de los yoreme mayo
(conacyt, 2024).

Sus festividades se presentan como un simbolo de reunion y resistencia
para mantener la identidad viva. En este espacio fisico donde los rituales
son un ejercicio de conservacion de su patrimonio cultural, el uso de su
lengua materna entre musicos y ancianos, el sincretismo religioso que
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retine su tradicion ancestral con las nuevas practicas y la complejidad de
organizacion interna que refleja simplicidad, pero conlleva un proceso
complejo de herencia historica, son elementos que fortalecen la identidad
de la comunidad yoreme mayo (Martinez, 2021).

Las expresiones culturales de los yoreme mayo reflejan una profunda
dualidad, simbolizando la constante lucha entre el bien y el mal, asi como
la interconexion entre la fertilidad y la purificacion. Estas dualidades no
solo establecen un vinculo entre las personas y sus antepasados, sino que
también guian las practicas 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 acompafiadas por mitos y leyendas no solo son representaciones
artisticas, sino también vehiculos de transmision de conocimientos y
valores ancestrales. La Danza del Venado, por ejemplo, simboliza la
conexion entre la vida y la naturaleza, representando la caza ritual y la
relacién espiritual entre el cazador y su presa. Por otro lado, la danza de
la pascola incorpora elementos de resistencia cultural y la proteccién de
la comunidad contra fuerzas externas, representando la purificacion y
la defensa del orden c6smico. A través de estas expresiones culturales,
los yoreme mayo continian transmitiendo su cosmovision, asegurando
que cada generacion comprenda y valore la sabiduria de sus ancestros
(Yetman, 2002).

Relacion de la cosmovision yoreme mayo con la
sostenibilidad y el medioambiente

A lo largo de las dltimas décadas, diversas disciplinas han adoptado y
promovido el paradigma de la sostenibilidad en respuesta a la creciente
preocupacion por el impacto ambiental de la actividad humana. Este
paradigma surge de la necesidad urgente de encontrar un equilibrio entre
el desarrollo econémico, la equidad social y la proteccién 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 gestién 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 incorporacion de los prin-
cipios de adaptacion y mitigacion en la planificacion y ejecucién de
actividades humanas. Estos principios sugieren que se deben tomar me-
didas preventivas para evitar dafios 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 conservacién de los recursos naturales y la promocién de
practicas que sean ambientalmente responsables y socialmente equitativas
(McDonough, 2002).

En este contexto, la cosmovision yoreme mayo ofrece un ejemplo
significativo de como una comunidad puede establecer una relacién in-
trinseca y respetuosa con su entorno natural. Los yoreme mayo no solo
conviven en armonia con la naturaleza, sino que sus practicas culturales
y economicas reflejan un profundo respeto por el medioambiente. Desde
su relacién con el Baahue Ania, el “Mundo del Agua” implica una gestién
cuidadosa de los recursos acuaticos. 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. Ademas, las técnicas de pesca tradicional con el uso de
redes y energia edlica para el arrastre de la vela (INPI, 2024).

De manera similar, en el Juya Ania, o “Mundo del Monte”, las prac-
ticas agricolas tradicionales de los yoreme mayo se respetan a los ciclos
naturales y promueven la biodiversidad. La elaboracion de tenabaris, 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 vacia en el proceso de recoleccion. Este enfoque
garantiza la continuidad de esta tradicion cultural sin comprometer el
equilibrio ecoldgico del entorno natural (Yetman, 2002).

La interpretacion del patrimonio natural para la comunidad yoreme
mayo no es divisiva, sino que refleja una integracién natural de ambos
elementos. La cosmovision y las practicas 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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Situacion actual

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

La organizacién 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, asi como el despojo
de sus tierras que ha desarticulado su organizacién social y quebrantado
la percepcion de su patrimonio, dejando un sentimiento dividido entre
el arraigo a su territorio original y la necesidad de adaptarse a nuevas
actividades econémicas dentro de las fabricas 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 artisticas 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 reafirmacion 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 bahia de Ohuira, para fortalecer su
identidad a través del reconocimiento de su riqueza cultural y del disefio
de estrategias que se adapten a su contexto social y natural.
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Materiales y métodos

La bahia 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
cosmovision y practicas tradicionales. El siguiente mapa de la zona de
estudio (Figura 1) ilustra la ubicacion precisa de estas comunidades y
destaca la importancia estratégica de la bahia tanto para la conservacion
ecologica como cultural.

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

Figura 1
Mapa de la zona de estudio en la bahia de Ohuira
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El marco etnografico se complementa con un enfoque interdisciplinario
basado en los sistemas complejos, que permite analizar las interrelacio-
nes entre practicas culturales, factores externos y dindmicas ecoldgicas
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(Berkes, 2022). Ademas, se adopta una perspectiva decolonizadora,
que guia el disefio de la investigacion hacia una participacion activa y
respetuosa de la comunidad. Este enfoque asegura que las soluciones
propuestas sean culturalmente relevantes y sostenibles, reconociendo
la autonomia de la comunidad yoreme mayo en la conservacion de su
patrimonio cultural y natural (Smith, 2021).

La teoria de sistemas complejos es particularmente adecuada para
comprender la complejidad de esta investigacion debido a su capacidad
para manejar la no linealidad, la retroalimentacion y la adaptacion dentro
del sistema. Al aplicar este marco, se exploran las interdependencias entre
las practicas culturales yoreme mayo y los factores externos, como las
politicas publicas y la globalizacién, 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

Conservacion
del patrimonio,

Tradiciones y
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Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis documental, 2024.

Finalmente, se utilizaron dos técnicas etnograficas: por un lado, la ob-
servacion participante y, por otro, el analisis de historias de vida, he-



7. Cosmovision yoreme mayo y conservacion del patrimonio biocultural... 167

rramientas fundamentales para captar las experiencias y los saberes
tradicionales en un contexto real y dinamico. Estas técnicas permiten una
inmersion profunda en la vida cotidiana de la comunidad, brindando una
vision integral que enriquece la comprension del sistema complejo que
constituye el patrimonio cultural yoreme mayo. A través de este enfoque
metodoldgico, la investigacion brinda una comprension de la importancia
de la cosmovision yoreme mayo para la preservacion y revitalizacion
de su entorno natural.

Observacion participante

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

En el marco de este estudio, la observacion participante se llevo a
cabo en tres asentamientos de la comunidad yoreme mayo al norte de
Sinaloa: Los Angeles, Ohuira y Teroque Mayor, particularmente durante
tres eventos: dos fiestas patronales (el 25 de mayo en honor a la Santisima
Trinidad y del 14 al 16 de julio dedicadas a la Virgen del Carmen) y un
velorio tradicional respectivamente. La participacién en estos eventos
permitié una comprensién profunda de la organizacion social, las prac-
ticas culturales y las creencias religiosas de la comunidad.

Para obtener una comprensién profunda de la comunidad yoreme
mayo, se seleccionaron eventos especificos para la observacion partici-
pante, basandose en la calendarizacion de las fiestas patronales cercanas
a la bahia de Ohuira en julio y un velorio tradicional que coincidié con
estas festividades. Aunque no se establecieron horarios especificos, las
fiestas siguieron un protocolo intrinseco que la comunidad utiliza para
su realizacion.

Durante la observacion, se registraron las experiencias de manera
objetiva, identificando las sensaciones percibidas para descartarlas de
la investigacion, enfocandose en aspectos como la organizacién social,
practicas culturales y creencias religiosas. Posteriormente, se identifica-
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ron y verificaron tematicas comunes con los miembros de la comunidad,
asegurando la validez de los datos. Esta observacién 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 preservacion del patrimonio cultural yoreme mayo.

Historias de vida

La técnica de historias de vida se utilizé como herramienta complemen-
taria dentro del marco etnografico 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 lideres comunitarios,
como Felipe de Jestis Montafio, proporcionando una vision integral de
los desafios y oportunidades que enfrentan las comunidades indigenas
en la preservacion cultural y natural.

Las historias de vida facilitan la recopilacion de datos significativos
que reflejan experiencias individuales y colectivas (Flick, 2023). La me-
todologia empleada para analizar la historia de vida de Felipe de Jests
Montafio incluyé técnicas cualitativas como la transcripcion, segmen-
tacion tematica, codificacién y analisis narrativo. Primero, se realiza la
transcripcion 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 formacion militar de Felipe, los derechos
de los pueblos indigenas, la organizacion comunitaria y su papel como
cobanaro frente a la figura del consejo de ancianos.

Tercero, se aplica la codificacion tematica (Tabla 1), asignando cédigos
a cada uno de los temas identificados. Esta codificacién permite organizar
y analizar sistematicamente las narrativas, facilitando la identificacién
de patrones, conexiones y contradicciones en la experiencia de Felipe.
Cuarto, se lleva a cabo un andlisis narrativo para desarrollar una narra-
tiva integrada que refleje como estos temas se interrelacionan y como se
manifiestan en la vida y las acciones de Felipe. Este andlisis incluye la
identificacion de contrastes y paradojas, como la tension entre aceptar
apoyo externo y la resistencia a comprometer la identidad cultural.
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Finalmente, la interpretacion de los resultados se relaciona con el
marco tedrico del estudio, en este caso, las teorias de sistemas complejos
y la cosmovisién yoreme mayo como parte de la preservacion cultural. Se
considera también la importancia de la validacién comunitaria, a través de
la verificacion de temas en la codificacion tematica mostrada en la Tabla
1, para asegurar que los hallazgos reflejen fielmente las perspectivas y
valores de la comunidad.

Tabla 1
Codificacion temadtica de historia de vida
Tema Cadigo Descripcion
Formaci6n militar y valores FM Influencia de la formacién militar y los
valores en la perspectiva de Felipe
Derechos de los pueblos DPI Importancia del derecho al desarrollo
indigenas econémico, politico, social y cultural
Organizacién comunitaria oC Necesidad de organizacién y resistencia a
manipulaciones externas
Consulta y lucha comuni- CL Experiencias con la consulta sobre la
taria planta de amoniaco y lucha por derechos
Vida cotidiana y preserva- vC Descripcion de la vida diaria y esfuerzos
cion cultural para preservar la cultura
Experiencia internacional EI Participacién en eventos internacionales
y promocién de la cultura yoreme
Trayectoria como gober- TG Desafios y motivaciones en el rol de
nador gobernador tradicional y cobanaro

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

Resultados

Con el enfoque metodolégico presentado, la investigacion busca generar
una comprension integral de la cosmovision yoreme mayo, identifican-
do practicas culturales y saberes ancestrales que puedan integrarse en
estrategias efectivas para la conservacion del paisaje y la revitalizacion
del patrimonio biocultural en la bahia de Ohuira.
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Vida cotidiana y adaptaciéon econdmica

En la cotidianidad, los miembros de la comunidad yoreme mayo han
mostrado una notable adaptabilidad a las actividades econémicas de la
region circundante. Los adultos en edad laboral participan activamente
en diversos sectores, incluyendo la educacion, trabajando como maes-
tros; en el ambito industrial, laborando en fabricas locales; y en la pesca,
ajustando sus actividades a las temporadas de mariscos de la bahia de
Ohuira. Esta diversificacién econémica no solo asegura la subsistencia
de las familias, sino que también refleja una integracion de la comuni-
dad en el sistema economico regional. A pesar de esta adaptacion a las
dinamicas laborales modernas, los yoreme mayo mantienen una fuerte
conexion con su identidad cultural, que se manifiesta de manera mas
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 maxima autoridad y el érgano
de toma de decisiones mas respetado. Este consejo, compuesto por los
miembros mas sabios y experimentados de la comunidad, se encarga de
mantener la cohesion social, preservar las tradiciones culturales y guiar
a la comunidad en cuestiones importantes. La figura del Cobanaro, o
gobernador tradicional, se introduce como una creacion 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
lider y protector de la identidad cultural yoreme mayo.

Los roles de la comunidad yoreme mayo son relativamente significati-
vos y funcionan en armonia. Los hombres, por un lado, son los encargados
del sustento de sus familias. Ademas, desempefian un papel clave en la
preservacion cultural, ya que gran parte de ellos son el ejemplo de los
jovenes y nifios, quienes se guian por la influencia de los mayores para
continuar con la tradicién musical y la danza. Los nifios y jovenes estan
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
jovenes y nifios son los mas sensibles al impacto de la modernizacién
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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 preparacion de alimentos, la elaboracion de textiles y
artesanias, asi 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 nifias son instruidas en las artes domésticas y
ceremoniales por sus madres y abuelas. Es relevante recalcar que, en la
comunidad de Lazaro Cardenas, se ha mencionado en diversas ocasiones
que las mujeres acompafian a sus esposos en la pesca, participando de
manera activa, pues esto minimiza los gastos para los pescadores.

Martinez (2021) destaca que las ceremonias y festividades Yoreme
Mayo son fundamentales para la identidad cultural y la cohesion social de
la comunidad. Esta observacion es consistente con los hallazgos de esta
investigacion, que también resaltan la importancia de estas festividades.
No obstante, se presenta una adaptacion continua de estas tradiciones
en respuesta a la globalizacién y modernizacion, aspectos que Martinez
menciona, pero que en este articulo se profundizan en el contexto local
especifico.

Preparacion y ejecucion de las fiestas

Las festividades, que se celebran a lo largo del afio, representan un mo-
mento crucial de la vida comunitaria. Estas celebraciones requieren
una planificacién y preparacion continua, que, en el caso de las fiestas
patronales, comienza inmediatamente después de la conclusién de la
fiesta del afio 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 disposicion a contribuir econdmicamente subraya
la importancia de las fiestas como un espacio para la reconciliacion y
revitalizacion de la identidad colectiva. Durante estas ocasiones, se ma-
nifiestan jerarquias 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 jerarquica dis-
tinta, donde cada miembro asume roles especificos con responsabilidades
claras. Algunas jerarquias adoptadas por la comunidad estan encabezadas
por el fiestero mayor, quien orquesta el protocolo atemporal de la cele-
bracion; la cofradia integrada por personas que apoyan al fiestero mayor
en la operacion 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
participacion 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 construccién de la hornilla o fogén bajo
la enramada donde cocinaran. Esta jerarquia es sistémica y dinamica,
permitiendo una organizacion eficaz y la participacion equitativa de
todos. A diferencia del dia a dia, durante estos eventos, la autoridad se
distribuye de manera mas horizontal, con un énfasis en la colaboracion
y el respeto mutuo. Cada rol, aunque diferente, es valorado igualmente,
y el éxito de la fiesta depende de la cooperacion y compromiso de todos
los miembros de la comunidad.

La organizacion de la comunidad carece de una jerarquia estricta; se
basa en la experiencia de los miembros de mayor edad. Esto refleja un
modelo de gobernanza comunitaria basado en la colaboracién y la reci-
procidad. Este sistema permite una participacion inclusiva y equitativa,
donde todos los miembros, independientemente de su posicién social,
contribuyen al mantenimiento y transmision de las tradiciones cultura-
les. Mientras que la participacion activa en las festividades fortalece la
cohesion social y garantiza que las practicas culturales se mantengan
vivas y relevantes para todas las generaciones.

La comunidad Yoreme Mayo se caracteriza por tener una organiza-
cion social compleja que se expresa de manera sistémica en los eventos
denominados por ellos como “fiestas”, donde la comunidad opera bajo
un sistema de colaboracién y reciprocidad. Cada miembro tiene un rol
especifico y contribuye al éxito de las festividades, destacandose la im-
portancia del centro ceremonial como el nucleo 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 retinen. La enra-
mada es el corazon del centro ceremonial, lugar donde se realizan los
rituales mas significativos por parte de los “oficios” (danzantes), quienes
desempefian un papel crucial en la expresion cultural y espiritual de la
comunidad.

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

Funcion de las fiestas en la reafirmacion 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 raices a través de
la musica en los rituales ancestrales, reafirmar sus valores en la trans-
mision de conocimientos a las nuevas generaciones y fortalecer sus
lazos sociales a través del reconocimiento de la lengua materna. Este
proceso de revitalizacion es esencial para la comunidad, especialmente
en un contexto donde las actividades econémicas diarias pueden diluir
la identidad cultural frente a las influencias externas. Las fiestas acttian
como un contrapeso, ofreciendo un refugio simbolico 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 preservacién del patrimonio cultural (Tabla 2). La lengua
es un vehiculo esencial para la transmisién 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 lingiiistico y cultural.

Segtin My Slice of Mexico (2024), las practicas culturales yoreme
mayo estan profundamente conectadas con la naturaleza. Este estudio
amplia esta vision al mostrar que estas practicas no solo representan
una conexién simbolica, sino que estan intrinsecamente vinculadas a la
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sostenibilidad y la preservacion del patrimonio cultural, ofreciendo una
comprension mas compleja de la interrelacion entre cultura y entorno

natural.

Tabla 2

Observacion participante en la comunidad yoreme mayo

Aspecto observado

Descripcion

Observaciones relevantes

Estructura social y organi-
zativa

Uso de la lengua materna

Centro ceremonial

Enramada

Rol de las cocineras

Sincretismo religioso

Sincronizacion de eventos

Revitalizacion de la identi-
dad cultural

Organizacion comunitaria
dividida en dos ambitos:
Fiestas y dia a dia.

Empleo del idioma nativo
durante las festividades.

Espacio principal para la
celebracién de festividades.

Corazoén del centro cere-
monial.

Preparacién de alimentos
como tributo a los dioses.

Combinacién de elementos
tradicionales y catdlicos.

Ejecucién ordenada de ri-
tuales sin un protocolo de
tiempo estricto.

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

No existe una jerarquia ri-
gida; estructura colaborati-
va y de reciprocidad.

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

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

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

Mas que una obligacion, es
una muestra de devocion y
pasién hacia sus creencias.

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recolectados durante observacion partici-
pante y entrevistas etnograficas en la comunidad yoreme mayo, 2024.
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A pesar de las diferencias en las estructuras jerarquicas 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 colaboraciéon comunitaria. Las festividades, ademas de
ser eventos de celebracion, funcionan como momentos de reconciliacién
y reafirmacion de la identidad cultural, reforzando los lazos comunita-
rios. Este proceso de revitalizacion cultural es crucial, especialmente
en un contexto de influencia externa y modernizacién, ya que permite
a la comunidad mantener su identidad y cohesion frente a los desafios
contemporaneos.

La observacion 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 jerarquica y colaborativa, el sincretismo
religioso y la pasion por preservar las tradiciones son elementos que no
solo fortalecen la identidad comunitaria, sino que también sirven como
pilares para la continuidad de sus practicas culturales.

Los resultados de esta investigacién proporcionan una base so6lida
para comprender como la comunidad mantiene y revitaliza su identidad
cultural en un mundo cambiante. Ademas, destacan la importancia de las
festividades como espacios de cohesion social y cultural, donde se rea-
firman los valores y creencias que definen a la comunidad yoreme mayo.

Analisis de contraste entre autoridades

El andlisis de los roles de las autoridades ante el gobierno y dentro de la
comunidad revela una clara distincién en como se percibe y se ejerce la au-
toridad. Mientras que el gobernador tradicional acttia 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
armonia 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 Jestis Montafio, 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 desempefia 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 lideres legitimos y tienen la
ultima palabra en las decisiones importantes para el pueblo.

La imposicién de la figura del cobanaro por parte del gobierno ha
sido motivo de tensiones, especialmente debido a la introduccion de un
sistema democratico de eleccion que ha sido frecuentemente manipulado
por intereses politicos. Esta manipulacion ha llevado a la imposicién
de lideres que no siempre representan los verdaderos intereses de la
comunidad, generando desconfianza y divisién. Los miembros de la
comunidad, al observar estas dinamicas, han llegado a calificar a ciertos
lideres impuestos como “torocoyori,” un término que denota traicion, al
percibir que estos lideres priorizan las directrices gubernamentales sobre
los valores y derechos del pueblo.

Documentar y analizar la historia de vida de Felipe es crucial para
entender cdmo 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 autonomia cultural y la resistencia frente
a la cooptacion politica. Felipe, como cobanaro, se encuentra en una
posicién tnica 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 dindmica 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 como son
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percibidos por la comunidad y agentes externos. Segun el testimonio de
otros musicos de distintas comunidades, como lo es Juan Alvarez de la
comunidad de Los Angeles, maestro de lengua indigena y miisico de
Pascola en la fiesta patronal de la Santisima Trinidad, el rol de Felipe de
Jests 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 antropologia que asistieron a la fiesta
patronal de Ohuira. Este reconocimiento dual subraya la legitimidad de
su autoridad, basada no solo en la posicién formal que ocupa, sino en
el respeto y admiracién que genera a través de su participacién activa y
solidaria en las tradiciones y luchas de su comunidad.

Practicas tradicionales que favorecen la conservacion
del patrimonio cultural y natural de la comunidad yoreme
mayo

Los impactos ambientales como la disminucion de recursos naturales y
la urbanizacion han alterado los materiales disponibles para las practicas
ceremoniales. En términos de preservacién cultural, el uso de materiales
naturales como los capullos de mariposa y las ramas de dlamo jugaba
un papel crucial en las tradiciones rituales. Sin embargo, la falta de
transmision de técnicas y la sobreexplotacién de recursos ha orillado a
la sustitucién por materiales alternativos; esto se traduce en la pérdida
de autenticidad y en una desconexion con las practicas originales.

Para entender como las practicas tradicionales de la comunidad yo-
reme mayo contribuyen a la conservacion del patrimonio cultural, es
necesario analizar como estas han evolucionado en respuesta a cambios
sociales y ambientales. El cuadro que se presenta a continuacion (Tabla
3), destaca cuatro practicas especificas vinculadas a las danzas tradicio-
nales y al centro ceremonial, y como han sido afectadas con el tiempo.
Este analisis permite evaluar no solo la continuidad de estas practicas,
sino también los desafios que enfrenta la comunidad para mantener su
patrimonio cultural en un contexto de modernizacion y cambio ambiental.
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Estos hallazgos coinciden con lo discutido por Simonett (2014), quien
explora como las ceremonias musicales yoreme mayo reflejan una eco-
logia sagrada en la que la mtusica y los rituales no solo representan, sino
que activamente reconstruyen la relacion 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 articulo sobre la importancia de las practicas culturales
en la conservacion del patrimonio, subrayando cémo estas ceremonias
son mas que un acto cultural; son una forma de interaccion ecolégica y
espiritual con su entorno.
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Tabla 3. Prdcticas tradicionales en la comunidad Yoreme Mayo

Prac- Ele- Material / Practica tra- Impacto Cambios en el
tica mento descripcién dicional tiempo
Tend- Recoleccién La técnica La recoleccién No se ha
baris  de capullos de seleccién indiscrimina-  heredado la
vacios de ma-  de capullos daylasobre  técnica de re-
g riposa cuatro  vacios es prac- recoleccion coleccion. Se
g espejos. ticada por los  de capullos han sustituido
8 yoreme mayo hanreducido  por capullos
E de mayor su existencia ~ improvisados
% edad. en el medio con plastico o
N natural. Los aluminio.
5 sustitutos de
capullos no lo-
gran el sonido
requerido.
Coyo- Cinturén de Se obtenian en La caza Actualmente
lis pezufias de las comunida- indiscrimina-  sustituido por
venado. des donde se  da por gente pezuiias de
practicaba el externa a la rastros locales
ritual de caza  comunidad de chivo o
tradicional. de ejemplares  jabali como
de venado ha  alternativa.
reducido la
poblacion de
venados.
& Rama Hoja de palma Larama de La mancha Se ha sus-
g de 0 carrizo alamo tiene urbana ha tituido por
§ = alamo del ejido de valor cere- crecido, dis- mezquite que
o = Ohuira. monial por minuyendo la  se obtiene de
£ el aroma que  existenciade  otras comuni-
o desprende. estos arboles.  dades.
Fogon Cocina cons-  Se elabora con Los elementos Reutilizan
truida al inicio adobe obteni-  de mezcla pedaceria de
de la fiesta do de elemen- para realizar ladrillo/adobe.

para elaborar
alimentos en
la fiesta patro-
nal.

tos disponibles
en la comuni-
dad.

el adobe son
cada vez mas
escasos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos recolectados durante observacién partici-
pante y entrevistas etnograficas en la comunidad Yoreme Mayo, 2024.
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Las practicas presentadas eran fundamentales para mantener vivas las
tradiciones y el legado cultural; han sufrido transformaciones debido a la
disminucion de recursos naturales, la urbanizacion y la falta de transmi-
sion intergeneracional del conocimiento. Estas practicas se realizaban con
métodos sostenibles para interactuar respetuosamente con la naturaleza.
Desde la recoleccién de capullos vacios de la mariposa cuatro espejos
en medio natural, la obtencion de coyolis por la caza ritual del venado
que no era por fines lucrativos sino culturales, el uso de las ramas de
alamo que perfuman las ceremonias, implicaban un profundo respeto y
conocimiento del entorno, garantizando la regeneracion y preservacion
de recursos.

Yetman (2002) explora como las artes y costumbres yoreme mayo
estan intimamente ligadas a la identidad cultural de la comunidad. En
contraste, los hallazgos de esta investigacion sefialan que los cambios
en los materiales ceremoniales, como la sustitucion de los capullos de
mariposa por materiales modernos, reflejan una adaptacion necesaria,
pero que podria comprometer la autenticidad cultural, mostrando una
tension entre la preservacion de la tradicion y la adaptacion a los recur-
sos disponibles.

La sustitucion de estos métodos tradicionales por practicas modernas
y menos conscientes ha llevado a una sobreexplotacién y degradacion
de los recursos naturales. Sin las técnicas respetuosas de los ancestros
yoreme mayo, los recursos naturales se agotan rapidamente y no se re-
generan al mismo ritmo. Un claro ejemplo es la poblacién de capullos de
mariposa cuatro espejos en medio natural que, segtin el Jardin Botanico
Benjamin Francis Johnston, se realizan inventarios de capullos durante
el afio mediante visitas de campo para contabilizar la existencia y, en el
ultimo realizado en el mes de junio de 2024, la poblacion de capullos ha
disminuido significativamente.

La desaparicién de las practicas 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 cémo estas dos dimensiones estan intrinsecamente
conectadas.
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Conclusiones

En las investigaciones realizadas sobre la comunidad yoreme mayo, se
evidenci6 la importancia de la dualidad temporal en su estructura social,
reflejando cdmo, a pesar de adaptarse a las demandas econémicas moder-
nas, la comunidad mantiene una conexién profunda con sus tradiciones
culturales a través de sus festividades. Esta dualidad, representada por el
consejo de ancianos en la vida cotidiana y la organizacion jerarquica de
las festividades, es fundamental para la cohesion y la preservacion de la
identidad cultural de la comunidad. Ademas, se destacé la distincion 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 Jestis, 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 mtusicos mayores, el Pascola mayor, los maestros y maestras
rezanderos, asi 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 guia la ejecucion de cada proceso durante las festividades.

En contraste, el gobernador tradicional, como Felipe de Jesus, ejerce
un papel de mediador ante el gobierno municipal y estatal, manejando
temas administrativos. Sin embargo, su rol en la comunidad va mas
alla de estas funciones formales. Como musico 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 investigacion revel6 los desafios que enfrenta la comunidad yo-
reme mayo debido a la globalizacién y las politicas gubernamentales. A
pesar de estos retos, la comunidad continta resistiendo y preservando
su herencia cultural, lo que resalta la importancia de disefiar estrategias
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de conservacién que respeten y valoren sus practicas y conocimientos
tradicionales.

La comunidad ha demostrado una notable resiliencia ante desafios his-
toricos y contemporaneos, adaptando sus practicas culturales a las nuevas
realidades sin perder su identidad esencial. Esta capacidad de adaptacion
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 desafios especificos que enfrenta
la comunidad en su lucha por la autonomia y el reconocimiento cultural.
La narrativa histérica ofrece valiosas lecciones sobre la importancia de
respetar y fortalecer las estructuras de gobernanza tradicionales, que son
clave para la resiliencia comunitaria.

La investigacién subraya la importancia de la cosmovision yoreme
mayo como un componente fundamental para la conservacion del pa-
trimonio cultural en la bahia de Ohuira. La interdependencia entre las
practicas culturales y la preservacion del entorno natural emerge como
un aspecto crucial en este contexto. La cosmovision de la comunidad no
solo guia sus practicas ceremoniales, sino que también promueve una
relacion equilibrada con el entorno, lo que es esencial para la conserva-
cion 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 desafios
de la modernidad y la globalizacion. Esta resistencia se expresa en la
preservacion de sus practicas tradicionales, la defensa de sus territorios
y la adaptacién de sus estructuras sociales a las nuevas necesidades, lo
cual contribuye a la continuidad de su identidad cultural y la cohesion
social dentro de la comunidad.
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