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RESUMEN 
Se presentan los resultados de un proyecto de forestación en una institución educativa de zona semiárida costera. 
Dada la escasa vegetación arbórea en el plantel educativo, se propuso el objetivo de involucrar estudiantes de la 
Materia de Desarrollo Sustentable (MDS) en la creación de espacios verdes que favorezcan el ambiente académico. 
El trabajo se realizó durante el periodo 2013-2022 en el Instituto Tecnológico de Guaymas, participaron alrededor 
de 450 estudiantes, así como una decena de maestros, los cuales donaron árboles. Adicionalmente, participaron 
estudiantes de nivel básico como invitados a los eventos de siembra. La metodología se apoyó en la MDS; se 
seleccionó la vegetación y los polígonos para siembra, identificaron las especies existentes, instalaron los sistemás 
de riego y mantenimiento. La forestación se realizó con árboles (individuos) nativos de la zona semidesértica del 
noroeste de México y algunas especies introducidas. Se plantaron mezquites (Prosopis glandulosa), palo verde 
(Parkinsonia praecox), palo fierro (Olneya tesota), y guayacán (Guaiacum coulteri); las introducidas fueron el 
neem (Azadirachta indica), almendro (Hibiscus tiliaceus) y bugambilia (Bougainvillea glabra). Un comparativo 
de la cobertura arbórea, usando Google Earth Pro, demuestra que entre 2012 y 2022 se pasó del 20 % al 60 % de 
cobertura de sombra del área forestable, con una sobrevivencia del 50 % de especies nativas y el 100 % del árbol 
de neem. El resultado es que ahora el paisaje es más agradable y el incremento de áreas de sombra es mayor. Lo 
trascendente fue el ejercicio de la educación ambiental de los estudiantes y su sensibilización en el cuidado del 
medio ambiente. 

Palabras claves: Siembra; Áreas verdes; Región árida, Medio ambiente 
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INTRODUCCIÓN
La escasa forestación y áreas de sombra en el Instituto Tecnológico de Guaymas (ITG), obliga a los estudiantes 
a mantenerse dentro de los edificios ya que los espacios libres carecen principalmente del confort térmico 
que proporcionan la vegetación. Por ello, aprovechando que en el instituto se imparte la materia de desarrollo 
sustentable (MDS), se presentó la oportunidad para involucrar a estudiantes y profesores en actividades educativas 
ambientales. Dado lo anterior, se les incentivó a participar en la siembra y cuidado de árboles y vegetación nativa. 
De esta forma, los estudiantes y profesores participaron y se concientizaron de la importancia de contar con áreas 
verdes y sus beneficios ambientales. 

Las áreas verdes, además de proporcionar un valor estético y refrescante del ambiente, estimulan la 
concentración mental y mitigan el estrés emocional en los seres humanos (Jim y Chen 2006; Kahn et al. 2008; 
Dyment y Bell, 2008; Maas et al., 2009). Trabajos especializados en los efectos motivacionales de los entornos 
verdes han reportados incrementos en el estado de ánimo y de la memoria de trabajo, así como mayor capacidad 
de atención y cognición (Van den Berg et al. 2007; Stevenson et al., 2018; Seitz et al., 2014; Li y Sullivan 2016; Lu y 
Fu 2019). En el mismo orden, Bijnens et al., (2022) señala una relación positiva entre las áreas verdes y el desarrollo 
cognitivo de los niños. 

En general, los espacios verdes se relacionan directamente con el bienestar emocional de las siguientes 
formás: (1) sirven como lugares recreativos para liberarse del estrés y recuperarse de la fatiga de atención; (2) son 
elementos de identidad que crean emociones positivas y (3) son lugares de encuentro social e inclusión (Foellmer 
et al., 2021). Paralelamente, Turner-Skoff y Cavender, (2019) proponen cinco beneficios que otorgan las zonas 
arboledas: 1) salud - bienestar social, 2) desarrollo cognitivo - educación; 3) economía - recursos; 4) mitigación del 
cambio climático y 5) hábitat e infraestructura verde. 

Por otro lado, los beneficios ecológicos derivados de la existencia de los espacios verdes son la reducción de 
las islas de calor urbanas; secuestro del dióxido de carbono atmosférico; disminución de la erosión; generación de 
microclimás; atenuación de la radiación solar; reducción de la infiltración de agua hacia el subsuelo y mitigación 
del ruido urbano, entre otros (Ortega et al., 2022). Además de las áreas verdes, otros autores incluyen los espacios 
azules como elementos ambientales benéficos de la ecología y la salud (Knight et al., 2022). Por si fuera poco, Lu y 
Fu (2019), dan mayor relevancia a los cuerpos de agua, sobre las áreas verdes, patios y plazas.

En cuanto a la educación social, la Organización de las Naciones Unidas y la (UNESCO) recomiendan incluir 
programás de educación ambiental sostenible dentro de la curricula escolar (López Aquino, 2014). Por su parte, 
autores mexicanos como Carabias et al (2017) insisten en la formación de recursos humanos practicantes de 
la forestación. Por su lado,  Ibáñez et al. (2020)  señala a las universidades como actores fundamentales en la 
impartición de una educación con enfoque social que busca el desarrollo integral del alumno. 

En los contextos de salud, estética, ecología y educación, desde hace una década, el ITG participó involucrando 
a sus estudiantes y profesores en actividades de forestación, consistentes en el cuidado de árboles y vegetación 
nativa en sus terrenos, poniendo en práctica la educación ambiental instruida en la materia MDS. 

Con base en lo expuesto, el presente trabajo presenta los resultados de un programa de forestación en el ITG 
con el objeto de formar estudiantes con responsabilidad social y ambiental, cuyos objetivos son: (1) contribuir a la 
formación de recursos humanos con conciencia ambiental; (2) mejorar y aumentar las áreas verdes en el instituto; 
(3) vincular al instituto con otras instituciones en la actividad de forestación y (4) promover al instituto como una 
institución sustentable. 
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MATERIALES Y MÉTODOS
El ITG se ubica en la costa interior de la Bahía de Guaymas (Figura 1), posee un tipo de clima cálido (BWh) según 
Köppen-Geiger con temperatura media anual de 24.4 °C; temperatura atmosférica de hasta 38 ºC en verano y 
del agua de mar de 31 ºC,  su precipitación promedio anual es de <300 mm, con humedad relativa promedio >57 
% (Valle-Levinson et al., 2001), en el invierno los vientos dominantes provienen del noroeste y en el verano su 
dirección es del suroeste y con menor intensidad.

Figura 1. Ubicación geoGráfica del Instituto Tecnológico de Guaymas (ITG). 

El trabajo consistió en realizar un proyecto de forestación como estrategia educativa - ambiental para mejorar 
las áreas verdes del ITG y fomentar, en una institución que no oferta carreras del área ambiental, la cultura de la 
sustentabilidad. Este programa inició en 2013 con un grupo de alumnos y maestros de la MDS y continuó durante 
los siguientes años (semestres impares) con nuevos alumnos y maestros, hasta que fue interrumpido por el COVID 
en 2020. Como parte de la vinculación y promoción de la institución, se invitó a estudiantes de educación básica 
a eventos de siembra. Asimismo, se realizaron acercamientos pertinentes con el H. Ayuntamiento de Guaymas y 
con un equipo de consultores ambientales, para asesorías y donación de árboles.

El criterio de la selección de las áreas de forestación fue por la cercanía de las aulas y edificios con el acceso de 
agua y las condiciones del terreno. Se dio prioridad a cinco especies endémicas como son: mezquites (Prosopis 
glandulosa), palo verde (Parkinsonia praecox), palo fierro (Olneya tesota) y guayacán (Guaiacum coulteri). 
Cabe mencionar que se incluyeron algunas especies no nativas como son árboles frutales, de ornato y de sombra. 
Respecto a la siembra, los mismos alumnos realizaron la excavación, plantación, instalación de manguera de 
riego, protección e identificación de los árboles. Adicionalmente, se instalaron bancas bajo los árboles.

Usando imágenes satelitales del software Google Earth Pro, se obtuvo la cobertura arbórea, copa de los 
árboles contra la superficie del terreno, entre el periodo de 2013 a 2020. Se delimitaron polígonos individuales de 
las sombras observadas en las imágenes de Google Earth y se sumaron las áreas individuales para así obtener el 
área total de cobertura arbórea en m2. 
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RESULTADOS 
La actividad de forestación como parte del curso de MDS fue formativa. Los estudiantes participaron 
entusiasmados y convencidos de que su trabajo haría un cambio de imagen, más ecológico y digno de una 
institución educativa (ver figura 2). La figura 3 muestra la cantidad de alumnos participantes por año. Al inicio 
del proyecto, en el periodo 2013-2016 se involucraron ~45 estudiantes por año, y un número de 180 en el 
periodo 2013 al 2016. Entre 2017 y 2019 la colaboración promedio fue de ~80 estudiantes por año, y después 
de la pandemia se limita a una ayuda de 33 estudiantes, es claro que entre 2020 y 2021 no hubo actividad por la 
pandemia de COVID-19. Sobresale que en el 2019 se sembraron 302 árboles (ver Figura 4) con la participación de 
80 estudiantes (ver Figura 4), debido a que se obtuvieron en donación más individuos. En resumen, en el período 
de prepandemia, 2013-2019, los estudiantes sembraron 460 árboles. Mientras en la postpandemia, después de 
2021, se sembraron 13 individuos con la participación de la administración del plantel (ver Figura 4).

Figura 2 . Proceso y resultados de la forestación en el ITG.

Figura 3. Número de alumnos participantes por año en la forestación.
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Figura 4. Número de árboles plantados por año entre el periodo 2013 al 2022

En cuanto a las especies sembradas, se observó que el neem, fue el árbol que mayor porcentaje de 
sobrevivencia tuvo, ~100 %, mientras el resto de las especies, incluidas las endémicas, tuvieron una sobrevivencia 
de ~50 %. El resultado actual de la forestación, 2022, contrasta con el año previo al arranque del esfuerzo de  
forestación, 2011,  actualmente se aprecia una mayor cantidad de árboles con un cambio dramático en el paisaje 
escolar (Figura 5). El desglose de los individuos plantados en el periodo 2013 – 2019, se resume en la Figura 6. Los 
tipos de arboles más sembrados fueron  mezquites y palo verde, 194 y 115 respectivamente.

Figura 5. Comparación entre áreas sin forestar y forestadas: 
a) Sin forestar (foto: Cynthia Lino), 2011; b) Con forestación, 2022.  

En la Figura 7, se muestra el avance y comparativo de cobertura arbórea del terreno sembrado (color verde) 
y el terreno susceptible a forestar (color café). Como se observa, todavía es necesario forestar el 40 % del área 
disponible para siembra. De aproximadamente 4,691 m2 de terreno identificado como apto y disponible para 
forestación, el 60 % (2815 m2) ya está sembrado, aún disponibilidad de 1876 m2 por forestar.

Por otro lado, durante el 2018 los estudiantes instalaron las líneas de manguera para riego por goteo, lo cual 
consistió en el tendido de 310 metros lineales de manguera oculta, distribuidos en 4 secciones sobre un área de 
estacionamiento del Instituto. Este sistema de riego tiene el propósito de lograr un riego eficiente, fomentando 
las buenas prácticas del uso del recurso.

a)

b)
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Figura 7. Avance del área verde (m2) contra el área total disponible para forestación. 
Nota: El área café (área aún disponible), puede variar según las necesidades de la institución.

La Tabla 1, resume los resultados del análisis de cobertura arbórea desde 2012 hasta 2022, podemos observar 
que se pasó de un 30 % en el 2012, al 60% en el 2022 de sombra total de área forestada en el ITG. Se aprecia en la 
Figura 8a) la escasa vegetación, en tanto en la Figura 8b) se integra un 30% más de áreas sombreadas, es decir, 
un total del 60% de área destinada para forestar el ITG. 

Tabla 1. Resultados de las actividades de la forestación en el ITG del 2012 a 2022.
 

Año Alumnos 
Participantes

Árboles 
Plantados

Manguera 
Instalada

(m)

Cobertura 
Arborea

(m2)

Cobertura 
Arbórea

(%)

Área por 
Forestarse 

(m2)
2012 1,400 30 3,291c

2013 45 30
2014 45 30
2015 45 30
2016 45 30
2017 75 18
2018 85 20 310
2019 80 302a

2020 0 0
2021 0 0
2022 33 13 1,415b 30 1,876c

TOTALES 453 473 310 2,815 60
a Donados por consultores ambientales;  b Cobertura acumulada del 2013 al 2022 (no se tienen los datos de la cobertura logra-
da por periodo).; c De 4691 m2 de área total forestable
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DISCUSIÓN
Con la colaboración de 453 estudiantes, 10 maestros, el apoyo institucional del plantel y del gobierno municipal 
de Guaymas Sonora, se sembraron 473 árboles en el ITG, de 2012 a 2022. De los 473 individuos sembrados, el 
porcentaje de sobrevivencia global fue del 50 %, lo cual es bastante considerable dada la falta de mantenimiento 
por la suspensión de actividades a causa del COVID-19 y la destrucción por la fauna silvestre como son roedores 
devoradores de vegetación, a pesar de que se instalaron algunas protecciones alrededor de los árboles. En 
otras investigaciones de monitoreo de superviviencia de reforestación, se ha observado que con mantenimiento 
continuo se puede lograr hasta un 80-90% de superviviencia en reforestación de especies nativas, sin embargo 
cuando se dejan de realizar el mantenimiento, este valor puede caer incluso hasta cerca del 30% (Mata-Balderas 
et al., 2022). En nuestro estudio observamos que mantuvimos una proporción cercana al 50% incluso sin 
actividades de mantenimiento, lo cual es un buen indicador del éxito en reforestación. 

Es necesario recalcar que, aunque el árbol de neem,  fue el que más rápido se desarrolló, el que más sombra 
ofrece, y el de mejor sobrevivencia ~100 %, es una especie introducida por lo que se debe de considerar su uso 
en reforestación por cuestiones de consumo de agua y competencia con especies nativas.  Se tiene la intención 
de seguir plantando vegetación nativa, para conservar el ecosistema local y seguir fomentando su siembra para 
reforestación. Aunque sabemos que para estas especies nativas su crecimiento es lento, la ventaja de su uso es 
asegurar una sobrevivencia a largo plazo. De igual forma se planea revisar las paletas de árboles de la zona, y 
seguir las recomendaciones para lograr un mejor rendimiento.

Para comparar y estimar las áreas de sombra y su cobertura en el tiempo (copa de los árboles entre los años 
2012 y 2022), se utilizó el software Google Earth Pro (Figura 8).  La herramienta fue muy útil para calcular el 
área sombreada y facilitó la planeación de las actividades de siembra. En el futuro, para la toma de decisiones 
y planeación de las áreas verdes, buscaremos usar algún software especializado como Tree Benefits de i-Tree 
(itreetools.org).

 Figura 8. Cobertura arbórea en poligonos en color rojo; en poligono externo, indica los limites territoriales 
del ITG: a) año 2011; b) año 2022, (imágenes extraídas de Google Earth Pro) 

Aún se requiere forestar 1876 m2 de terreno, por lo que el sistema de riego debe estar listo y ser eficiente, 
conectándose a otros sistemás  y procurar mantenimiento continuo. Es importante mencionar que durante 2022 
solo se sembraron 13 individuos por la dirección y solo se ha dado mantenimiento, por lo que planea reiniciar 

a) b)
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la forestación en el 2023. Adicionalmente a la forestación, es conveniente instalar bancas, fuentes, gazebos, y 
otras infraestructura de ornato para el esparcimiento de los estudiantes y escudo de sombra en los espacios de 
estacionamiento. 

En cuanto a la educación medioambiental, Juarez-Agis et al., (2022) en su análisis comparativo de los planes de 
estudio de 19 licenciaturas en áreas ambientales de México con  la Agenda 2030, concluye que hay mucho trabajo 
por hacer, entre ello mejorar los planes y programás de estudio. Esto lo percibimos como un área de oportunidad 
para seguir desarrollando el presente proyecto medio ambiental en lo posible. 

En la actualidad las instituciones en general, promueven la educación, desarrollo, investigación, legislación 
ambiental y bienestar social, en un marco de desarrollo sustentable. La ONU, así como instituciones nacionales 
como el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático, La Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable 
del Estado de Sonora, todas en general buscan promover la forestación, la reforestación, la conservación de la 
biodiversidad y el ordenamiento, entre otras.

La presente contribución inicia y asume el reto de crear una cultura sustentable, mediante la experiencia de 
forestación con la participación activa de estudiantes de una institución pública de educación superior.

Como todo proceso de aprendizaje, presentamos las siguientes oportunidades de mejora:

•	 Revisar mejor las paletas de vegetación y consultar con organismos como La Comisión de 
Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES), entre otros. 

•	 Capacitación en arboricultura, para realizar una mejor selección de individuos y aprender 
más sobre su crecimiento y cuidados (distancia entre los árboles, poda, abono, riego, salud, 
etc.).

•	 El uso de un software especializado para evaluar adecuadamente las áreas de sombra y 
demás beneficios que proporcionan las áreas verdes.

•	 Definir bien las áreas de estacionamiento y asentar prioridades entre sombra para 
esparcimiento y la de los vehículos.

•	 Formalizar encuestas y definir indicadores que midan el impacto de los espacios verdes en 
los diferentes ámbitos.

Con base a las experiencias y literatura revisada, coincidimos, en considerar los espacios verdes, en los 
entornos académicos, potenciadores de la salud y el bienestar. (Hanan, 2013 como se citó en Foellmer, 2021).

Durante el desarrollo del proyecto de forestación, aprendimos y recibimos retroalimentación de diversas 
fuentes que van desde estudiantes, experiencias, literatura, exposiciones en foros y congresos especializados; 
así como  estudiar los programás de siembra en otras ciudades, entre otros. Todo lo anterior se traduce en los 
siguientes futuros proyectos e investigación: (1) Desarrollo de áreas de pasto, a la par de un sistema de riego; 
(2) Desarrollo de un plan maestro de vegetación; (3) Siembra de árboles frutales cerca de descargas de aires 
acondicionados; (4) Aumentar áreas de sombra en estacionamientos; (5) Medir el impacto en la comunidad del 
ITG  (6) Explorar la siembra de plantas halófitas en el área costera; (7) Desarrollar un programás de educación 
ambiental para estudiantes de nivel básico. 

Para atender lo anterior, así como las oportunidades de mejora enlistadas, se requiere involucrar a personal 
e instituciones.  Ortega Rosas et al., (2022), recomiendan el trabajo colaborativo y coordinado entre la academia, 
gobiernos y comunidad, en estrategias que mejoren las zonas verdes del ecosistema. En el mismo sentido, 
Sandifer et al., (2015) sugiere integrar un equipo de ecologistas, científicos de la salud y sociales y planeadores 
que realicen investigación para promover la interacción del hombre con la naturaleza y la biodiversidad para su 
propio bienestar. 
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CONCLUSIONES
El proyecto de forestación del Instituto Tecnológico de Guaymas ha educado en materia ambiental a 453 
estudiantes del plantel y los ha concientizado de la importancia de contribuir al mejoramiento ambiental y estético 
de la institución. En buena medida hemos cumplido con los objetivos de educación, vinculación y promoción, con 
el incremento de áreas verdes. 

Los estudiantes se comprometieron y sensibilizaron al cuidado ambiental por el hecho de haber donado, 
sembrado y cuidado la vegetación arbórea. Esta experiencia implica la sensibilización y fortalecimiento de los 
egresados sobre la importancia del entorno ambiental.  Lo cual se traduce en iniciativas con potencial aplicación 
en el desarrollo de áreas verdes en las zonas habitacionales y públicas, como son parques y jardines. 

Fue gratificante para los estudiantes sembrar árboles con apoyo de niños de kínder y primaria de escuelas 
públicas de la localidad. Esperamos que este ejercicio ambiental tenga un impacto positivo a largo plazo, tanto en 
jóvenes como en niños. 

Respecto al grado de avance en forestación y áreas de sombra, aún hay trabajo por realizar. Para lo cual un 
equipo de colegas elabora estrategias de trabajo para darle seguimiento a lo ya avanzado y enfrentar los nuevos 
retos para el 2023. 
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