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RESUMEN: El Cambio climatico, la deforestacion y la pérdida de biodiversidad son
problemas globales que requieren acciones locales inmediatas. En respuesta a esta
urgencia, el Instituto Tecnoldgico de Nogales (TECNM Nogales) ha desarrollado e
implementado dos proyectos de reforestacion y adaptacién climatica: "Plantando
el Futuro™ y Creacién de Area Vegetada e Infraestructura Verde. Estas iniciativas,
alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, en particular
el ODS 13 (Accidn por el Clima), buscan mitigar los efectos del cambio climatico
en el municipio de Nogales, Sonora con acciones colectivas, donde el crecimiento
urbano desordenado ha generado estrés hidrico y alteraciones en el ciclo del agua.
Los proyectos involucraron la participacion de estudiantes, docentes, gobierno
municipal, sector empresarial y organizaciones civiles. Estos dos proyectos integran
alos estudiantes desde el proceso de planeacién, implementacidon y seguimiento de

" COMO CITAR:Meneses Mendoza, S. R., Islava Herrera, C. N., Rodriguez Gonzalez, E. S., Hernandez Barajas,
S. M., Guerrero Martinez, A., & Morales Solis, F. J. (2025). Impacto ambiental. En R. Martinez Gutiérrez et
al. (Orgs.), Economia social y solidaria: Casos de estudio region centro de México (pp. 131-141). Atena.
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los proyectos, fomentando una cultura de responsabilidad ambiental y se emplean
técnicas de infraestructura verde, almacenamiento de agua tratada y un sistema
de riego eficiente. A través de estos esfuerzos colaborativos, el TECNM Nogales se
posiciona como la primera institucién educativa en la ciudad en utilizar agua tratada
para la reforestacion, promoviendo la educacién ambiental y la sostenibilidad a
largo plazo.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico, la deforestacidny la pérdida de biodiversidad son problemas
globales que requieren acciones locales inmediatas. En el Estado de Sonoray por tanto
en el municipio de Nogales, una de las principales afectaciones es la modificacién del
ciclo del aguay sequia prolongada que ha puesto a la poblacién en estrés hidrico.
En ese contexto el TECNM Nogales, en sus programas académicos y de vinculacion,
asume el reto de implementar proyectos de adaptacion a los efectos del cambio
climatico, impactando a los objetivos de desarrollo sustentable de la agenda 2030
y en especial el ODS 13.

Considerando que la reforestacion es una de las acciones climaticas mas
respetada por los expertos para disminuir los efectos del cambio climatico ya que
los ecosistemas vegetales tienen la capacidad de absorber y fijar gases de efecto
invernadero, las areas con biomasa regulan el efecto de isla de calor e inciden en
el comportamiento del ciclo de lluvias por los beneficios de regular escorrentias,
infiltrar agua al subsuelo y generar evaporacién y trans vaporacién constantes,
se desarrollaron dos proyectos para la creacidon de dreas vegetadas dentro de la
institucidon que proponen una actividad colectiva integral para fomentar la educacién
ambiental y el desarrollo sostenible con la participacién de distintos actores de la
comunidad, para lograr un impacto positivo y duradero en el medio ambiente y la
calidad de vida de las presentes y futuras generaciones. La flora seleccionada es de
la regidn, por lo que requiere de baja demanda de agua para su supervivencia, se
contempla también el redso de agua tratada para el mantenimiento, por lo que
el TECNM Nogales se ha posicionado como la primera institucién educativa en la
ciudad que utiliza agua tratada.
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2. METODOS Y MATERIALES

Para el desarrollo de dos proyectos fue necesaria la participacion de diferentes
actores de nuestra sociedad: a) Una Institucion Educativa, en este caso el Instituto
Tecnoldgico de Nogales, a través de los(as) estudiantes y docentes de las dreas de
Ciencias Econdmico-Administrativas y Ciencias Basicas. b) Gobierno Municipal de la
Ciudad de Nogales, Sonora, a través de la Secretaria del Desarrollo Urbano y Ecologia
(SDUE) y la Direccién de Imagen Urbana c) Sector empresarial (Héctor Dominguez)
d) Asociaciones Civiles (Frente Ciudadano por la Justicia Ambiental y Pro Ambiente
Nogales A.C) e) Medios de comunicacién local.

PROYECTO 1. PLANTANDO EL FUTURO

Nace de un programa académico que involucré a mas de 80 estudiantes de las
carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria Mecatrdnica, asesoria
de docentes, apoyo operativo del gobierno municipal a través de la Direccion de
imagen urbana, donaciéon de arboles del empresario Héctor Dominguez, apoyo del
Frente Ciudadano por la Justicia Ambiental y difusién por los medios de comunicacion.
Fase de Planificacion: Establecimiento de un comité colaborador.
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Un comité de estudiantes presenta la propuesta del proyecto “Plantando el
futuro” en dos reuniones llevadas a cabo en la Institucion ante el director deimagen
urbana, docentes, empresarios y el Frente Ciudadano por la Justicia Ambiental, asi
como la subdireccion administrativa y el jefe de mantenimiento en una segunda
sesion, para designar la ubicacion, planeacidn de las actividades y el dia de ejecucidn
con la difusidn interna y externa respectivamente para informar de dicha actividad
ala comunidad e invitar a participar en una sola jornada de trabajo.

Seleccidn de especies: Los estudiantes realizaron un conteo de los arboles
existentes y detectando areas factibles para el plantado de los arboles con la
autorizacion de la direccidn. Se seleccionaron arboles de mezquite, Aprox. 1.5 a
2 mts de altura, adaptados al clima y las condiciones ambientales de la ciudad,
considerando su capacidad de crecimiento, resistencia a la sequia y valor ornamental.
Se elaboré un plan detallado que incluyé la ubicacién de los &rboles en dos niveles de
la Institucion, la densidad de plantacidn, las técnicas de siembray el mantenimiento
posterior. Recursos Necesarios y establecimiento de Presupuesto: Se necesitaron 15
brigadas dey el costo fue de $30,000 de los cuales se consideraron: insumos (arboles,
tierra, agua) alimentos y bebidas para las brigadas y herramientas. Mismos que
fueron conseguidos en donacién por empresarios, organizaciones civiles, gobierno
municipal y los mismos participantes.

Fase de Implementacion: Campana de Sensibilizacion: Se realizé una campana
de sensibilizacion para informar a la comunidad sobre los objetivos del proyecto,
los beneficios de la reforestacion con mezquite y laimportancia de su participacién.
(Redes sociales y en medios de comunicacion).
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Capacitacion y Voluntariado: Se dieron platicas de capacitacion para los
estudiantes sobre técnicas de siembra y cuidado de arboles, fomentando el
voluntariado y la participacion en la reforestacion. (Direccion de Imagen Urbana,
Organizacién Ambientalista) Siembra de Arboles: Se realizé una jornada de siembra
en las areas seleccionadas, con la participacién de la comunidad, el gobierno, las
asociaciones y los empresarios. El dia sébado 19 de octubre desde las 8:00 am,
cada estudiante planto su propio arbol con apoyo de otros estudiantes en trabajo
colaborativo y se comprometieron en su cuidado, la maestra concientiza de la
importancia del drbol a todos los participantes, las autoridades directivas se presentan
para el arranque, el empresario dona algunos arboles y tierray acompafa la jornada,
asi como el Frente Ciudadano Por la Justicia Ambiental que dona los alimentos a los
participantes durante la jornaday el acompafiamiento de los integrantes con cada
brigada de estudiantes, los medios de comunicacién se presentan hacerimagenes
y entrevistas a los participantes para informar a la comunidad.

Fase de Seguimiento: Se establecen mecanismos para asegurar la sostenibilidad
del proyecto a largo plazo, incluyendo la busqueda de apoyo continuo y la
capacitacion de nuevas generaciones de voluntarios. (Brigadas de Servicio Social,
Créditos Complementarios, Residencias Profesionales, Convenios de Colaboracion,
asi como comités institucionales para el cuidado y mantenimiento de las dreas
reforestadas). Los estudiantes firman cartas compromisos para proporcionar agua
y cuidado a sus arboles plantados durante su estancia en el Institucion:

Profesora: Sandra Mercedes Hernandez Barajas
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Profesor: Rafael Arroyo Lozano
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Surge de la vinculacidn de la Institucion con el sector publico, ejecutado por el
gobierno municipal, el cual consistid en la aplicacion de una accidon de mitigacién
dentro de las instalaciones del plantel, el cual incluye la creacién de un area vegetada,
habilitacién de infraestructura verde para el aprovechamiento de agua pluvial,
habilitacion de sistema de almacenamiento, conduccién y uso de agua tratada para
el mantenimiento e infiltracién. Fase de Planificacion. Coordinacion.
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Por parte del TECNM Nogales, se manifesté el interés de ampliar las areas
vegetadas de lainstitucion ante el Gobierno Municipal a través de la SDUE. Por medio
de la aplicacion del PROGRAMA DE ADMINISTRACION DEL ARBOLADO URBANO
(PAAU), que para tal fin implementa la SDUE, y que contempla la vigilancia de la
ejecucion de las medidas de mitigacién de derribo de arbolado, las cuales surgen
de las autorizaciones para el desarrollo de proyectos productivos del Municipio, se
selecciond la accién de mitigacién a aplicar de uno de los sujetos condicionados,
en base al nimero de ejemplares, necesidades y facilidades con las que cuenta la
Institucidn. Se realizaron diversas reuniones con el rea directiva a fin de determinar
los sitios de interés para aplicar la reforestacion, y se decidio realizar la mejora del
reservorio ecoldgico, estacionamiento y campo deportivo a través de la plantacion
delos arboles. Se coordind con uno de los sujetos condicionados para implementar
la accién de mitigacion en la Institucion. Disefo. En trabajo colaborativo entre SDUE
y ProAmbiente Nogales, A.C,, se realizé el proyecto de reforestacion, el cual incluye
técnicas de infraestructura verde, arboles nativos, construccion de microcuencas para
el mejor aprovechamiento del agua pluvial y tratada, asi como la habilitacion de un
sistema de almacenamiento y conduccion de agua tratada. Se acordd que el personal
del Instituto sera el responsable del mantenimiento permanente del arbolado. Fase
de Implementacién. Arbolado. La SDUE verificod que las caracteristicas de los arboles
de especies nativas seleccionadas cumplieran con los criterios establecidos por el
Reglamento del Arbol del Municipio de Nogales, Sonora.

3. RESULTADOS

Construccion de infraestructura verde. En el cuarto trimestre de 2024 en el
Instituto Tecnoldgico de Nogales, se plantaron con técnicas de infraestructura
verde, 240 arboles de especies nativas, de 2.5 metros de altura, 5 centimetros de
didmetro de tronco, y un sistema de almacenamiento y conduccién de agua tratada
por gravedad, con el fin de proveer lo necesario para que personal del Instituto se
encargue del correcto mantenimiento y supervivencia de los ejemplares. Se utilizé
maquinaria diversay mano de obra, en quince jornadas de trabajo, en las cuales se
acondicionaron las terrazas por medio de la excavacion de las microcuencas y se
construyeron con piedra los bordos de retencién y se plantaron los arboles; estas
acciones fueron realizadas en su totalidad por el por el sujeto condicionado a la
aplicar la accién de mitigacién. Personal del Instituto brindé las facilidades para
que ocurriera dicha plantacion, tales como la coordinacién para la realizacién de
las jornadas de trabajo por parte del personal y maquinaria y vigilancia de medidas
de seguridad para los estudiantes.
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Verificacién. Una vez que, por parte del personal de inspeccion de la SDUE, se
verificd la correcta ejecucion de las obras y las condiciones del total de los arboles
plantados, se generé el reporte correspondiente informando al TECNM Nogales de la
conclusién de las actividades, del mecanismo para el llenado de los contenedores con
agua tratada y del compromiso de proveer mantenimiento permanente al arbolado.

Fase de Seguimiento Contempla el mantenimiento permanente de los arboles
por parte del personal del Instituto por medio de la utilizacién del sistema de
tuberiasy agua tratada, asi como el control permanente por parte de la SDUE quien
mantendrd un registro constante del porcentaje de supervivencia de los arboles,
generara los indicadores de los servicios ambientales que brindan y los registrara
dentro del PROGRAMA DE ADMINISTRACION DEL ARBOLADO URBANO (PAAU),
que es una de las estrategias que se aplican para promover un desarrollo urbano
ordenado y sostenible. Ademas, se llevard un registro del agua de tratada que se
utilizara para el mantenimiento del arbolado, informacion se sera registrada dentro
de los indicadores de la fase 1 del PLAN MUNICIPAL DE REUSO DE AGUA (PMRA)

Suma de experiencias El éxito de los proyectos dependid de la participacidony
compromiso de todos los actores involucrados, incluyendo la comunidad, el gobierno
municipal, las asociaciones civiles, la institucion educativa y los empresarios. Con
estas actividades se promueve la participacién y colaboracion entre los sectores de la
sociedad, el objetivo principal es sensibilizar y educar a los estudiantes y comunidad
en general sobre laimportancia de los drboles y la conservacion del medio ambiente
alineados a los objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Estos proyectos representan un esfuerzo colectivo para una mejor adaptacién a
los efectos del cambio climatico y fomentar una cultura de responsabilidad ambiental.
En los estudiantes, quienes adquirieron su propio arbol, se logré una sensibilizacién
duradera, se fomentd el compromiso de restaurar el paisaje del tecnolégico, de regar
sus arbolitos plantados durante su estancia en la Institucién para dar continuidad
y seguimiento y se inspiraron a sumarse a la conservacion de nuestro entorno,
entendieron que garantizar un futuro mas equilibrado y resiliente para las futuras
generaciones dependen de toda la humanidad.

Enla comunidad, ala que se le hainformado del proyecto a través de los medios
de comunicacidn, redes sociales y por los mismos participantes, se les motiva e invita
a sumarse a realizar acciones colectivas para replicar el proyecto. Los empresarios
que proporcionaron los arboles se comprometen en venir a revisar el crecimiento
de los arboles y reemplazar sin costo aquellos que por su naturaleza y variaciones
del clima no prosperaron en un afo de haber sido plantados.
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El gobierno municipal, se comprometen en apoyar cualquier actividad
de sustentabilidad. Las asociaciones civiles que, en su misién de fomentar la
corresponsabilidad ciudadana en la proteccién del medio ambiente, participaron
entodas las fases del proyecto El desarrollo del proyecto permitié una coordinacién
entre el sector educativo, el gobierno y la iniciativa privada, quienes trabajando
en conjunto logran implementar una medida de mitigacidn efectiva, mostrando
que es posible el desarrollo de la Ciudad en equilibrio con el ecosistema, ya que
promueve la creacion de areas vegetadas, el uso de agua tratada por primera vez
en una institucion educativa y beneficia a los estudiantes y personal del plantel.

Impacto esperado del proyecto

e Aumentar el 30% la cobertura forestal en el Instituto

e La participacién de 10 actores diversos de la sociedad: el gobierno,
organizaciones civiles, estudiantes, docentes, empresarios y medios de
comunicacion.

e  Fortalecimiento de la conciencia ambiental y participacion de 98 estudiantes
de la Institucidn de las materias de desarrollo sustentable y geologia.

e Aplicacién de conocimientos en la practica de sustentabilidad atendiendo
los objetivos de desarrollo sustentable de la agenda 2030.

Componentes Ambiental Beneficios Periodo de tiempo

Los arboles plantados interceptaran
51,461 litros de lluvia y ayudaran

a evitar 157 litros de escorrentia

de aguas pluviales.

Aguas Pluviales

Los arboles plantados conservaran

en 427 kilogramos.

Energia 45.8 kilovatios-hora de electricidad. -
1 de eneroa20de <E(

Los arboles plantados reduciran el febrero de 2025 g
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Mineria de datos generada (Data)
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Resultados obtenidos por medio del uso de la herramienta i-Tree, desarrollado
por investigadores del Servicio Forestal de los Estados Unidos de América (USFS por
sus siglas en inglés), que permite cuantificar y valorar los servicios ambientales que
proveen los arboles.
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AplicanPlantandoel Futuro

Estudiantes del Tecnoldgico Nacional de México campus Nogales desarrollaron un proyecto sustentable
que planearon, ejecutaron y le darén seguimiento a 80 drboles de mezquite.

Lunes 21 de Octubre del 2004

Bhazar Abarez Gasiolm
Nogales, Sonora.
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también con las brigadas de ks plantados, alos cualesasig  biental que e b organizacién  amblente, en lo soclal y co-  conectar al estudiante con s en favor del medio ambiente
Imagen Urbana para laorien-  naron identidad bees  civily ind muanitario, pero sobre todo b paturaleza, exphicarle cudl sy aplicar ol conocimiento con
tacion donde se van o ubicar  diversas Setrata dedsboles demez-  conciencia ambiental de ma- porquées . im-
los drboles, pero el mucha-  Durante ol transcurso de  quite que ya tiemen una alty-  nera integral importante reforestar, porque  pacto comunitario.
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