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Carta de los directores de las instancias ambientales

Estimados Colegas, Amigos y Vecinos,

Les presentamos el primer Plan Estratégico Ambiental Sonora-Arizona para el período 2017-
2021. En Junio del 2016, El Comité de Medio Ambiente y Agua de la Comisión Sonora-Arizona/ 
Arizona-Mexico Commission acordaron producir este plan para mejora las sinergias y maxi-
mizar el uso eficiente de los recursos.  Este plan es el más reciente esfuerzo en una larga histo-
ria de colaboración transfronteriza que involucra instituciones bilaterales, federales, estatales 
y locales, así como también al sector privado y organizaciones no gubernamentales en Sonora 
y Arizona.

Adicionalmente a la Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora y al 
Departamento de Calidad Ambiental del Estado de Arizona, colaboradores incluyen al Departa-
mento de Arizona Game and Fish, la Comisión Estatal de Agua de Sonora, el Departamento de 
Recursos Hiudráulicos de Arizona, la Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza, el Banco de 
Desarrollo de América del norte y el North American Research Partnership.

Esperamos trabajar con socios adicionales de los sectores no gubernamentales, academia y 
privado, conforme avanzamos hacia la implementación del plan que asegure su progreso.

Saludos cordiales,

Listado de Ilustraciones

Misael Cabrera, P.E.
Director del Departamento de 
Calidad Ambiental de Arizona

Ing. Luis Carlos Romo
Comisionado Ejecutivo de la 

Comisión de Ecología y Desarrollo 
Sustentable de Sonora

Figura 1: La zona fronteriza México-
Estados Unidos09

Figura 2: Problemática ambiental 
fronteriza identificada por CEDES10

Figura 3: Problemática ambiental 
fronteriza identificada por ADEQ

10

Figura 4: Visión general de las 
Áreas Estratégicas de, 2016-202111

Figura 5: Planteamiento general del 
Plan Estratégico de ADEQ12

13 Figura 6: Visión general de proceso 
del Plan Estratégico, 2016

Figura 7: Grupos de Trabajo del 
Plan Estratégico14

Figura 8: Panorama general de las 
actividades del Plan Estratégico, 
2017

15

15
Figura 9: Ejemplo de Plan de Acción 
e Informe de Avances de la CMA/
CAS

Figura 10: Herramienta de 
seguimiento de los proyectos15

17
Figura 11: Sectores industriales 
dominantes en la Mega-Región 
Arizona-Sonora

PLAN ESTRATÉGICO AMBIENTAL ARIZONA - SONORAPLAN ESTRATÉGICO AMBIENTAL ARIZONA - SONORA

4 5



Resumen Ejecutivo

Los estados de Arizona y Sonora comparten una 
serie de desafíos ambientales a lo largo y ancho 
de sus 362 millas de frontera común. Los proble-
mas del agua, el aire, los residuos sólidos, la flora 
y la fauna traspasan la línea divisoria, lo cual sig-
nifica que las dependencias encargadas del cui-
dado del medio ambiente, el agua y la vida silves-
tre de ambos estados deben trabajar juntas, así 
como con sus contrapartes federales y bilaterales, 
para lograr soluciones permanentes en la región. 
El desarrollo del Plan Estratégico Ambiental para 
Arizona-Sonora es producto de una larga historia 
de colaboración transfronteriza entre organismos 
bilaterales, federales, estatales y locales, así como 
el sector privado y organizaciones no guberna-
mentales de Arizona y Sonora.

En junio de 2016, con el fin de optimizar las sin-
ergias y aprovechar al máximo los recursos, el 
Comité de Agua y Medio Ambiente de la Comisión 
Arizona-México / Comisión Sonora Arizona acordó 
generar un Plan Estratégico Ambiental Arizona-So-
nora para el periodo 2017-2021.

El Departamento de Calidad Ambiental de Arizona 
y la Comisión de Ecología y Desarrollo Sustentable

El objetivo del Plan Estratégico Ambiental 
de Arizona-Sonora es contar con un plan 
director para la región fronteriza Arizona-
Sonora que las diversas organizaciones 
que apoyan la colaboración binacional 
puedan utilizar para optimizar las siner-
gias y  aprovechar al máximo los recursos.

del Estado de Sonora fueron 
nombrados como las agencias 
encargadas del proyecto, mien-
tras que Comisión de Cooper-
ación Ecológica Fronteriza apoyó 
la coordinación del mismo. Se 
contó además con el apoyo de 
diversas dependencias estatales 
que colaboraron en temas es-
pecíficos, como la Comisión Es-
tatal del Agua de Sonora (CEA), 
el Departamento de Pesca y Caza 
de Arizona y el Departamento de 
Recursos Hídricos de Arizona. Du-
rante el proceso, también se con-
sultó a organizaciones bilaterales 
como el Banco de Desarrollo de 
América del Norte e instancias 
federales como la Secretaría de 
Medio Ambiente y Recursos Nat-
urales de México (SEMARNAT) y 
la Agencia de Protección Ambi-
ental de los Estados Unidos.

Además, se contempló incorporar elementos de 
la economía y la comunidad, ya que éstos con-
stituyen áreas prioritarias para las nuevas admin-
istraciones de los dos estados. Para ello, se solicitó 
a North American Research Partnership (NARP,), 
una organización de investigación independiente 
y sin fines de lucro, que investigara los aspectos 
de competitividad económica y medio ambiente 
(además de la tarea de organizar, editar y producir 
el plan).
Este plan se desarrolló mediante una serie de con-
ferencias telefónicas, talleres y consultas individu-
ales. Se realizaron dos talleres multidisciplinarios 
en Tucson (13 y 14 de septiembre) y en Hermosillo 
(1º de noviembre), en los cuales se abordaron los 
temas de: a) desarrollo y selección de proyectos 
clave, b) criterios para considerar estos proyectos 
y c) priorización de los mismos. 

El plan incluye secciones con antecedentes so-
bre la problemática ambiental, la colaboración, la 
competitividad económica y el medio ambiente de 
la región Arizona-Sonora, proyectos estratégicos, 
proyectos adicionales, posibles fuentes de finan-
ciamiento y organismos colaboradores.
Los 15 proyectos estratégicos seleccionados abor-
dan una amplia gama de problemas en las áreas de 
agua, aire, residuos sólidos y vida silvestre. Las in-
stancias participantes seleccionaron otros quince 
proyectos que ameritan ser considerados si el 
tiempo y los recursos lo permiten. Estos proyectos 
adicionales también se incluyen como parte del 
plan.
El plan integra también una herramienta de moni-
toreo que se dará a conocer a la ciudadanía y se 
utilizará para dar seguimiento a la ejecución de los 
proyectos durante el periodo 2017-2021.
Los dos estados firmaron un Memorándum de En-
tendimiento en la reunión de la Comisión Sonora-
Arizona / Comisión Arizona-México celebrada en 
Hermosillo los días 1º y 2 de diciembre de 2016. 
El memorándum sirve como marco formal para la 
colaboración entre los gobiernos estatales y para 
implementación del plan estratégico.
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Priorización de 
ADEQ/CEA

Agua

1 Control de aguas pluviales en Nogales, Sonora para la protección de la infraestructura 
binacional y la salud pública

2 Infraestructura para la reducción de metales y la bacteria E. Coli en el Río San Pedro
3 Implementación de infraestructura verde en Nogales, Sonora para proteger la calidad de 

las aguas pluviales binacionales
4 Apoyo al pretratamiento industrial en Nogales, Sonora para proteger la calidad de las 

aguas binacionales

Priorización de 
ADEQ/CEA

Aire

1 Instalación y operación de equipo para calidad del aire en las comunidades fronterizas 
de Sonora 
Etapa 1. Rehabilitación del equipo actual.
Etapa 2.  Adquisición de equipo nuevo. 

2 Proyecto piloto de monitoreo de ozono en  San Luis Río Colorado 
3 Ampliación a Yuma de la aplicación sobre calidad del aire para teléfono móvil

Priorización de 
ADEQ/CEA

Gestión de Residuos

1 Identificación y priorización de la limpieza de sitios afectados por residuos, en combi-
nación con una campaña de educación para la gestión de residuos sólidos

2 Programa integral de gestión de residuos electrónicos y aparatos electrodomésticos 
usados 

3 Desarrollo de un Plan Maestro Integral para la gestión de residuos sólidos en el cual se 
considere:
(a)	 Investigación del rezago en infraestructura urbana para la gestión de residuos 
sólidos y ubicación de rellenos sanitarios.
(b)	 Suministro de equipo para la recolección, transporte y disposición de residuos 
sólidos municipales.
(c)	 Creación de al menos un proyecto de planta de reciclaje de residuos sólidos.

Priorización de 
ADEQ/CEA

Vida Silvestre

1 Estudio poblacional del berrendo sonorense en Arizona y Sonora
2 Monitoreo de las colonias del Perrito Llanero de Cola Negra en Arizona y Sonora
3 Mejoramiento del programa de reproducción en cautiverio del lobo gris mexicano en 

Sonora
4 Identificación de zonas prioritarias para la conservación del Jaguar en el sur de Sonora
5 Estudio poblacional de borrego cimarrón en Sonora

1.	Contexto ambiental de la 
región Arizona-Sonora

Desafíos y oportunidades ambientales para los dos Estados 

El desarrollo del Plan Estratégico Ambiental Arizona-Sonora surgió de una larga historia de 
colaboración transfronteriza entre organismos bilaterales, federales, estatales y locales, así 
como con el sector privado y organizaciones no gubernamentales de Arizona y Sonora.

La definición de la región fronteriza es de primordial importancia para el manejo de la 
región fronteriza y sus recursos naturales. Mediante el Acuerdo de La Paz, celebrado en 
1983 entre los Estados Unidos y México, se estableció una zona fronteriza que se extendía 
100 kilómetros al norte y 100 kilómetros al sur de la frontera internacional, definición que 
sigue vigente para el programa binacional Frontera 2020. Durante el proceso de desarrollo 
del Plan Estratégico Ambiental Arizona-Sonora, los dos estados se ciñeron una definición 
actualizada de lo que es la frontera México-Estados Unidos, que es la actualmente utilizada 
por el Banco de Desarrollo de América del Norte y la Comisión de Cooperación Ambien-
tal Fronteriza. En ella se define también a la frontera como la franja que se extiende 100 
kilómetros al norte de la línea divisoria, pero el límite sur se amplía hasta 300 kilómetros 
en el lado mexicano. 

En el caso de Sonora y Arizona, ésta zona abarca 56 municipios (similares a los condados de 
los Estados Unidos) en el estado de Sonora y cuatro condados en Arizona. Las diferencias 
en la población en la zona fronteriza son notables: mientras que en Arizona sólo el 18% de 
la población vive en los cuatro condados fronterizos de Yuma, Pima, Santa Cruz y Cochise, 
en Sonora el 53% de la población vive en los municipios incluidos en la zona fronteriza (que 
incluye la capital del Estado, Hermosillo; Ver la Figura 1 a continuación). 

Proyectos Ambientales Estratégicos en Arizona-Sonora, 
2017-2021

Figura 1: La zona fron-
teriza México-Estados 
Unidos 
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Los estados de Arizona y Sonora comparten una serie de desafíos ambientales a lo largo y ancho de sus 
362 millas de frontera común. Los problemas del agua, el aire, los residuos sólidos, la flora y la fauna 
no conocen fronteras políticas, lo cual significa que las dependencias encargadas del cuidado del medio 
ambiente, el agua y la vida silvestre de ambos estados deben trabajar juntas, así como con sus contra-
partes federales y bilaterales, para lograr soluciones permanentes en la región. 

Las principales instancias encargadas de la política ambiental de los Estados son el Departamento de 
Calidad Ambiental de Arizona (ADEQ, por sus siglas en inglés), la Comisión de Ecología y Desarrollo 
Sustentable del Estado de Sonora (CEDES) y la Comisión Estatal del Agua de Sonora (CEA). ADEQ vigila 
la calidad del aire, la gestión de los residuos, las regulaciones sobre calidad del agua y los programas 
normativos. La CEDES también se encarga de la ejecución de programas de calidad del aire y manejo de 
residuos, mientras que la CEA es la autoridad sonorense responsable de los temas relacionados con la 
cantidad y calidad del agua.

En las Figuras 2 y 3 a continuación se enlistan temas ambientales que son de interés común para ADEQ 
y CEDES.

• Actualización de la infraestructura para la gestión de residuos 
• Fortalecimiento de la gestión de los residuos que requieren un manejo especial 
• Identificación y limpieza de sitios contaminados y tiraderos clandestinos 
• Refuerzo de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire, la difusión y la prevención 
• Estudio y recuperación de especies prioritarias

Figura 2: Problemática ambiental fronteriza identificada por CEDES 

Figura 3: Problemática ambiental fronteriza identificada por ADEQ
La búsqueda del financiami-
ento adecuado es uno de los re-
tos principales que enfrenta la 
atención a las necesidades am-
bientales. Existe una variedad 
de mecanismos para el desar-
rollo de proyectos ambientales 
fronterizos, adicionalmente a 
los recursos Federales, Estatales 
y Locales. Programas de los go-
biernos en todos los niveles rep-
resentan una de las principales 
fuentes de financiamiento para 
atender las prioridades estable-
cidas por los gobiernos estatales. 

Existen también opciones de instituciones financieras que proveen 
oportunidades de financiamiento bajo condiciones competitivas. 
Una de estas instituciones que ha trabajado por más de 20 años en 
la región fronteriza entre México y los Estados Unidos es el Banco 
de Desarrollo de América del Norte, mismo que entre otros, tiene 
un programa de financiamiento para el desarrollo de proyectos de 
infraestructura que cumpla con ciertos criterios básicos.

Figura 4: Visión general de las Áreas Estratégicas de CEDES, 2016-2021

Las metas y los objetivos de las 
instancias que participan en el 
proceso del Plan Estratégico Am-
biental Arizona-Sonora difieren 
en su alcance y redacción, pero 
también muestran un consider-
able traslape en lo que respecta 
a los tipos de proyectos y ac-
tividades que promueven. Estas 
áreas de interés común fueron 
identificadas y destacadas du-
rante todo el desarrollo del plan 
estratégico, con el fin de poten-
ciar al máximo el impacto bina-
cional de los proyectos planifica-
dos. 
A continuación se presenta un 
breve resumen de los objetivos 
que cada instancia había hecho 
del conocimiento público al mo-

mento de desarrollar el plan es-
tratégico.
En lo que respecta a las en-
tidades participantes del Es-
tado de Sonora, la Comisión de 
Ecología y Desarrollo Sustenta-
ble del Estado de Sonora (CEDES) 
tiene cuatro áreas de alto nivel 
en su Agenda Estratégica 2016-
2021 (véase la Figura 4), además 
de 10 Objetivos Estratégicos 
que abarcan temas generales, 
como la promoción de la justi-
cia ambiental y la participación 
ciudadana, así como otros más 
específicos como la implemen-
tación de un plan estatal de 
mitigación del cambio climático 
y el desarrollo de programas so-
bre rellenos sanitarios, potabi-

lización y reciclaje. La Comisión 
Estatal del Agua de Sonora (CEA) 
tiene cinco Objetivos de Calidad 
que incluyen, por ejemplo, “Fo-
mentar una alta eficiencia entre 
los consumidores [de agua]” y 
“Desarrollar una cultura del agua 
que promueva el uso responsa-
ble y la conservación”. A nivel 
federal en México, los Objetivos 
y Estrategias Nacionales de la 
Comisión Nacional del Agua (CO-
NAGUA) son numerosos y van 
desde objetivos relacionados 
con la evaluación de los efectos 
del cambio climático en el ciclo 
hidrológico, hasta estrategias 
específicas para promover la 
gestión integrada y sustentable 
del agua.

Planes estratégicos de las instancias de Arizona y Sonora y 
posibles sinergias
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El Plan Estratégico para el AF2017 del Departa-
mento de Calidad Ambiental de Arizona (ADEQ) 
establece objetivos numéricos específicos para la 
reducción de la contaminación, el porcentaje de 
plantas en cumplimiento, los plazos de cumplim-
iento, etc., y hace hincapié en la adopción de un 
Sistema de Gestión Esbelta. Los objetivos de ADEQ 
con respecto al aire, el agua y los residuos corre-
sponden a los grupos de trabajo del plan estratégi-
co, y el plan respalda las prioridades establecidas 
por el Gobernador Doug Ducey para el estado (ver 
Figura 5). En 2014, el Departamento de Recursos 
Hídricos de Arizona (ADWR) desarrolló la publi-
cación titulada:  Arizona’s Next Century: A Strate-
gic Vision for Water Supply Sustainability (El próxi-
mo siglo de Arizona: Una visión estratégica para la 
sustentabilidad del suministro de agua), en la que 
se plantea una estrategia integral para el abastec-
imiento de agua en Arizona y se crea un marco 
para abordar desequilibrios hídricos potenciales 
en el estado durante los próximos 100 años. Asi-
mismo, se abordan las necesidades de los diversos 
usuarios de agua en todo el estado.

El Plan Estratégico 20/20 del Departamento de 
Caza y Pesca de Arizona (AZGFD) plantea objetivos 
que se centran principalmente en la conservación 
de la flora, la fauna y las especies mediante la 
conservación de hábitats, incluyendo objetivos es-
pecíficos para la gestión basada en la cuenca y la 
administración de terrenos públicos.

En el ámbito binacional, el Programa México-
Estados Unidos Frontera 2020 de la Agencia de 
Protección Ambiental (EPA), en colaboración con 
la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales de México (SEMARNAT), tiene objetivos para 
su Grupo de Trabajo Regional Arizona-Sonora, 
que son específicos tanto en cuanto a sus plazos 
como a sus objetivos numéricos. Los objetivos 
sobre contaminación atmosférica, agua potable 
y gestión de residuos sólidos complementan los 
objetivos de las instancias estatales de Arizona y 
Sonora y brindan una orientación fundamental so-
bre los tipos y ubicaciones de los proyectos am-
bientales fronterizos. Las Metas 4 y 5, relativas a 
la preparación conjunta para la respuesta ambien-
tal y el cumplimiento, y a la gestión ambiental re-
sponsable, respectivamente, se relacionan con di-
versos programas e iniciativas binacionales, como 
el Inventario de Emisiones Tóxicas (TRI), el Plan de 
Contingencia Conjunto y el Programa de Auditoría 
Ambiental. El Plan Estratégico de la Comisión In-
ternacional de Límites y Aguas (CILA) incluye ob-
jetivos similares a los de Frontera 2020 y también 
varios objetivos específicos para la infraestructura 
binacional y la gestión de activos.

Por último, la Comisión Arizona-México (CAM) y la 
Comisión Sonora-Arizona (CSA) tienen más de cinco 
décadas de colaboración en la región. Las dos comi-
siones han destacado la importancia de las sesiones 
de trabajo, el intercambio de datos y la colaboración. 
Los comités conjuntos de las dos comisiones desar-
rollan temas de acción, que tienden a seguir el crono-
grama de las sesiones plenarias de Arizona y Sonora, 
que normalmente se celebran dos veces al año. 
El Plan Estratégico Ambiental Arizona-Sonora fue 
presentado como concepto en la reunión anual del 
Comité de Medio Ambiente y Agua de CAM/CSA el 
23 de junio de 2016. La idea era que el plan fuera 
formalizado con ambos gobiernos bajo los auspicios 
de la CAM y la CSA. 
También se discutió el desarrollo de un Memorán-
dum de Entendimiento, principalmente como una vía 
para formalizar el plan con los gobiernos estatales y 
también para dar seguimiento al desarrollo de los 
proyectos estratégicos esbozados en el plan.

Figura 5: Planteamiento general del Plan Estratégico de 
ADEQ 

Figura 6: Visión general del proceso del Plan Estratégico, 2016

El proceso altamente colabora-
tivo de desarrollo de este plan 
estratégico ambiental surgió de 
una larga historia de colabo-
ración interinstitucional y trans-
fronteriza en el que participan  
instancias bilaterales, federales, 
estatales y locales, así como el 
sector privado y organizaciones 
no gubernamentales de Arizona 
y Sonora.
En Junio de 2016, el Comité de 
Medio Ambiente y Agua de la 
Comisión Arizona-México/ Co-
misión Sonora-Arizona acordó 
generar un Plan Estratégico Am-
biental Arizona-Sonora, siendo 
uno de sus objetivos principales 
el de potenciar al máximo los 
limitados recursos. El Depar-

tamento de Calidad Ambien-
tal de Arizona y la Comisión 
de Ecología y Desarrollo Sus-
tentable del Estado de Sonora 
fueron nombrados como los 
organismos coordinadores, y 
se recurrió a la Comisión de Co-
operación Ecológica Fronteriza 
para que ayudara a financiar la 
iniciativa. 
Además, se solicitó a la Aso-
ciación de Investigación de 
América del Norte (North 
American Research Partnership, 
NARP)), un organismo investiga-
dor independiente y sin fines de 
lucro, que organizara, editara y 
produjera el plan propiamente 
dicho. A lo largo de varios años, 
el equipo interdisciplinario de 

analistas de NARP ha llevado a 
cabo una cantidad considerable 
de tareas en campos interrela-
cionados, como el medio ambi-
ente y la competitividad trans-
fronteriza (específicamente el 
transporte de carga transfron-
terizo y las energías renova-
bles).
La Figura 6 a continuación of-
rece una visión general del pro-
ceso del plan estratégico, desde 
la conceptualización en junio de 
2016 hasta su publicación y pre-
sentación formal en Hermosillo 
los días 1º y 2 de diciembre de 
2016.

El proceso del Plan Estratégico Ambiental Arizona-Sonora 
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Este plan se desarrolló mediante una serie de conferencias telefónicas, talleres y consultas individuales. 
Se realizaron dos talleres multidisciplinarios en Tucson (13 y 14 de septiembre) y en Hermosillo (1º de 
noviembre), en los cuales se abordaron los temas de: a) desarrollo y selección de proyectos clave, b) 
criterios para considerar estos proyectos y c) priorización de los mismos. Este último aspecto se depuró 
durante mediante consultas con expertos de las diversas instancias.

Los 29 proyectos seleccionados incluyen 15 proyectos estratégicos en los cuales los organismos de los 
dos estados colaborarán para su implementación en el período 2017-2021. Asimismo, se seleccionaron 
los 14 proyectos adicionales; estos proyectos se implementarán según el tiempo y los recursos lo per-
mitan. Los proyectos representan una amplia gama de temas dentro de las áreas generales de agua, 
aire, residuos sólidos y vida silvestre (ver Figura 7). En algunos casos, se combinaron dos o incluso más 
proyectos en un solo proyecto estratégico. 

AGUA Gestión de residuos

Aire Vida Silvestre

Figura 7:  Grupos de Trabajo del 
Plan Estratégico

El proceso del Plan Estratégico Ambiental Arizona-Sonora 
El Plan Estratégico Ambien-
tal Arizona-Sonora comprende 
15 proyectos estratégicos y 14 
proyectos adicionales que pueden 
iniciarse según el tiempo y los re-
cursos lo permitan. El plan será 
ejecutado por las instancias par-
ticipantes entre 2017 y 2021. 
Un componente central del proce-
so del Plan Estratégico es el Memo-
rándum de Entendimiento (MOU, 
por sus siglas en inglés) que fue 
elaborado para su presentación en 
la Reunión Cumbre de CSA/CAM 
en Hermosillo el 1º de diciembre 
de 2016. En el MOU se establece 
el marco de referencia para la im-
plementación del plan estratégico 
en términos de proyectos, metas, 
objetivos y resultados específicos. 
En él también se subraya la impor-
tancia de los 15 proyectos estra-
tégicos, los 14 proyectos adicion-
ales, y se plantea la posibilidad de 
agregar proyectos adicionales e 
integrar la colaboración binacional 
al plan con la anuencia de las re-
spectivas instancias estatales.
Además, el Memorándum de En-
tendimiento constituye el inicio de 
la etapa operativa del Plan Estra-
tégico. Específicamente, en él tam-
bién se establecen las bases para la 
implementación y el seguimiento 
de los proyectos, mediante el uso 
de una herramienta de monitoreo 
e implementación para evaluar los 
avances en los proyectos.
Así pues, la implementación del 

proyecto es un componente clave 
del proceso del plan estratégico. 
En la reunión de Hermosillo del 
1º de noviembre de 2016, los in-
tegrantes de los cuatro Grupos 
de Trabajo empezaron a elaborar 
planes detallados de implement-
ación que abarcan todo el ciclo del 
proyecto, desde la etapa de con-
ceptualización del proyecto hasta 
la búsqueda de posibles patrocina-
dores para iniciar operaciones de 
campo. En la Figura 8 se describen 
los hitos generales del Plan Estra-
tégico para 2017. Las sesiones ple-
narias e interplenarias de la CMA/
CSA serán un momento para di-
alogar sobre las actualizaciones de 
los proyectos individuales y el de-
sarrollo general de las actividades 
propuestas en el plan. En estas 
sesiones se desarrollarán planes 
de acción. La Figura 9 muestra un 
ejemplo de los Planes de Acción de 
la CAM/CSA, que se utilizarán para 
informar a las Comisiones sobre 
el estado del plan y los diversos 
proyectos. Por último, la Figura 10 
muestra la herramienta de moni-
toreo, que fue desarrollada como 
parte del MOU para monitorear 
la situación de cada proyecto, así 
como sus respectivos objetivos e 
indicadores. La herramienta cuen-
ta con un grado específico de de-
talle que los equipos desarrollarán 
para los proyectos individuales, in-
cluyendo objetivos principales del 
proyecto, objetivos específicos y 

funcionarios específicos responsa-
bles de tareas, plazos y fechas para 
su seguimiento. Cabe mencionar 
que el cronograma de monitoreo 
será el que decidan de mutuo acu-
erdo las instancias correspondi-
entes de Arizona y Sonora.

Figura 8: Panorama 
general de las ac-
tividades del Plan 
Estratégico, 2017

Figura 9: Ejemplo de Plan de Acción e Informe de Avances 
de la AMC/CSA 

Figura 10: Herramienta de seguimiento de los proyectos

[Nombre del proyecto]

Metas del proyecto Objetivos 
específicos

Funcionario 
responsable Fecha límite Fecha de 

seguimiento
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BUSINESS STATISTICS

Descripción general

El nacimiento de este plan estratégico coincidió 
con el inicio de dos nuevas administraciones en Ar-
izona y Sonora, las cuales han buscado situar en un 
primer plano el desarrollo económico. La Gran Re-
cesión afectó al estado de Arizona de una manera 
directa y sostenida, y la política migratoria vigente 
durante el auge de este fenómeno no ayudó a im-
pulsar la economía del estado, ya que se consideró 
que no existía un clima favorable para las empre-
sas. Sonora ha tratado de aprovechar al máximo 
su cercanía con los Estados Unidos, explotando 
como puntos fuertes la minería, la agricultura y 
el sector aeroespacial. Aunque el estudio exhaus-
tivo de los vínculos entre el medio ambiente y la 
economía en la región fronteriza Arizona-Sonora 
está más allá del alcance de este plan estratégico, 
sí podemos esbozar las fortalezas económicas de 
los estados, examinar más de cerca cuáles indus-
trias se concentran actualmente en la región fron-
teriza y comentar brevemente cuáles industrias 
están afectando el medio ambiente, además de 
que también podemos indagar acerca de las opor-
tunidades de negocio que existen para las empre-
sas que atienden las amenazas ambientales. Por 
último, tratamos de responder a la pregunta: ¿Qué 
tienen que ver los proyectos ambientales de este 
plan con las iniciativas de desarrollo económico lo-
cales y estatales?

Industrias importantes a nivel estatal 

Tanto Arizona como Sonora buscan expandir sus 
economías más allá de los sectores primarios tradi-
cionales de la minería y la agricultura, que han 
dejado una huella histórica, cultural y económica 
de gran importancia para la historia y el presente 
de los dos estados. Los dos estados están en con-
stante competencia con otras regiones en indus-
trias como la automotriz, biociencias, electrónica 
y alta tecnología, por nombrar algunas. El Plan 
Estatal de Desarrollo 2016-2021 del Estado de So-
nora se centra específicamente en la competitivi-
dad como atributo clave: “ La eficiencia conduce 
necesariamente a gestionar una economía basada 
en la promoción de la competitividad dinámica, la 

cual se deriva de una plataforma productiva an-
clada en la innovación, la ciencia y la tecnología” 
(Plan Estatal de Desarrollo, 6). El documento tam-
bién se centra en el desafío clave de “fortalecer la 
economía para que sea más sustentable y compet-
itiva a través del conocimiento y la innovación, al 
tiempo que se incentiva la formación de clústeres 
en la agricultura y la industria”. Asimismo, el plan a 
cinco años de la Autoridad de Comercio de Arizona 
(Arizona Commerce Authority) destaca la necesi-
dad de crecer en sectores de alto valor agregado 
y orientados a la exportación. Las industrias en las 
que se centra el plan son la aeroespacial y de de-
fensa, semiconductores, óptica/fotónica, biocien-
cias y, de manera importante, las energías renova-
bles. Ambos estados, por lo tanto, tienen un fuerte 
enfoque en el desarrollo económico armonizado 
con la protección del medio ambiente. La Figura 11 
muestra algunas de las industrias más importantes 
de cada estado y el potencial de complementarie-
dad económica (así como la competencia).

2. Competitividad económica y medio ambiente 
en la región fronteriza Arizona-Sonora

Figura 11: Sectores industriales dominantes en la Mega-Región Arizona-Sonora 

Enfoque en la región fronteriza 

La economía de la región fronteriza Arizona-Son-
ora fue una de las cinco regiones analizadas en el 
informe 2015 de Comunidades Competitivas Fron-
terizas: Cartografía y desarrollo de las industrias 
transfronterizas de México-Estados Unidos (Com-
petitive Border Communities: Mapping and Devel-
oping U.S.-Mexico Transborder Industries), elabo-
rado por North American Research Partnership y 
el Instituto Mexicano del organismo investigador 
Woodrow Wilson International Center for Schol-
ars. En el informe 2015 se hace examinan las in-
dustrias de la región fronteriza Arizona-Sonora, en 
este caso definida como los condados y municip-
ios que colindan directamente con la frontera in-
ternacional. En concreto, en el informe se analizan 
datos sobre tres variables que son fundamentales 
para impulsar un desarrollo económico binacional 
basado en clústeres en la región: la concentración 
de las industrias, el dinamismo de las industrias 
y la forma en que funcionan industrias “binacion-
ales” similares en ambos lados de la frontera. En 
esta sección, basada en el análisis del informe, 
examinaremos dos de estas variables y comentar-
emos brevemente su importancia para el entorno 
fronterizo.

Concentración

Como un primer paso para definir cuáles indus-
trias son claves para una estrategia binacional de 
desarrollo económico basada en clústeres, usa-
mos una medida estándar –el coeficiente de lo-
calización (CL) para identificar las 20 industrias 
más concentradas a) en los condados y municipios 
fronterizos de Arizona y Sonora y b) como una 
región binacional. Como se observa en el Cuadro 1 
a continuación, la explotación de yacimientos min-
erales, la producción de equipos de audio y video 
y la fabricación de productos y partes aeroespa-
ciales tienen un coeficiente de localización de más 
de 10. La fabricación de herrajes y cerraduras, la 
fabricación de muebles, el alojamiento, los semi-
conductores, el equipo eléctrico, el equipo médico 
y la preparación de pescados y mariscos, comple-
tan la lista de los 10 principales. También se ob-
servan fuertes indicios de actividad económica 
tradicional en los sectores primarios en la región, 
incluyendo la minería y el turismo (campamentos, 
casas de huéspedes, pesca). 
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Cuadro 1: Las 20 industrias más concentradas en los condados y municipios de Arizona y Sonora (2013)

Descripción Número de empleados CL
Extracción de minerales metálicos y no metálicos, ex-
cepto petróleo y gas  (2122)

5,933 14.1

Fabricación de equipo de audio y video (3343) 3,050 13.6
Fabricación de equipo aeroespacial (3364) 17,813 10.9
Fabricación de herrajes y cerraduras (3325) 1,,493 9.5
Fabricación de colchones, persianas y cortineros (3379) 1663 9.0
Pensiones y casas de huéspedes, y departamentos y 
casas amueblados con servicios de hotelería (7213)

762 8.6

Fabricación de componentes electrónicos (3344) 12,724 8.1
Fabricación de otros equipos y accesorios eléctricos 
(3359)

5,403 7.7

Fabricación de equipo no electrónico y material 
desechable de uso médico, dental y para laboratorio y 
artículos oftálmicos (3391)

11,863 7.6

Preparación y envasado de pescados y mariscos (3117) 1,219 7.1
Campamentos y albergues recreativos (7212) 751 4.6
Pesca (1141) 2,627 4.1
Escuelas de oficios  (6115) 1,767 3.5
Otros servicios relacionados con el transporte (4889) 236 3.3
Servicios de apoyo secretarial, fotocopiado, cobranza, 
investigación crediticia y similares (5614)

11,823 3.2

Casinos, loterías y otros juegos de azar (7132) 2,469 3.1
Servicios relacionados con la agricultura (1151) 710 2.7
Fondos de inversión (5259) 60 2.6
Comercio al por menor de artículos usados (4664 + 
4533)

2,216 2.5

Confección de accesorios de vestir y otras prendas de 
vestir (3159)

126 2.4 

En términos de empleo, el sector aeroespacial es, por mucho, el sector patronal más importante entre las 
industrias con alto CL en la región Arizona-Sonora, con casi 18,000 empleados distribuidos en ambos lados de 
la frontera. El desarrollo de esta industria en los dos estados vecinos refleja una interesante historia de una 
alta concentración de industrias con una gran cercanía física, pero no relacionadas entre sí. Mientras que la 
industria aeroespacial de Arizona está relacionada principalmente con la defensa militar, esta industria en So-
nora es de índole comercial. Las industrias de los semiconductores, equipo médico y servicios de apoyo a las 
empresas, también son importantes sectores patronales, con más de 10,000 cada una.

DINAMISMO

El segundo paso para nuestro análisis fue deter-
minar qué industrias fueron las más dinámicas en 
la región fronteriza Arizona-Sonora. Realizando un 
análisis de cambios en la participación de mercado 
(con el que se analizan los efectos del crecimiento 
nacional, industrial y local en ciertas industrias) 
basado en los datos de empleo de la región en-
tre 2009 y 2013, obtenemos un panorama inte-
resante y diferente sobre las áreas con potencial 
económico de la región. La industria aeroespacial 
y de semiconductores -por poner dos ejemplos im-
portantes- no aparecen entre las 20 primeras en 
términos de su dinamismo. En su lugar, vemos in-
dustrias como la fabricación de prendas de vestir, 
los fondos de inversión y la fabricación de calde-
ras, tanques y contenedores para el transporte (en 
ese orden), que toman importancia como indus-
trias particularmente dinámicas. 
La industria de la preparación y empaque de pes-
cados y mariscos experimentó un crecimiento 
dramático como fuente de empleo durante el 
2009-2013, sumando 1,035 empleos para un au-
mento porcentual de 562.5%. Además, la industria 
de los dispositivos médicos agregó más de 5,000 
empleos entre 2009 y 2013, además de colocarse 
como una de las industrias con coeficiente de 
localización más alto,  lo que la convierte en un 
candidato excelente para el desarrollo económico 
basado en clústeres. El desempeño de las escue-
las técnicas y comerciales indica la importancia de 
las iniciativas de capacitación laboral en la región. 
Cabe destacar la posición relativamente compet-
itiva de la industria de la preservación de frutas 
y hortalizas en la región, ya que la competencia 
entre los corredores comerciales de América del 
Norte está en  aumento.
Si bien muchas de estas industrias siguen siendo 
pequeñas, su índice de competitividad, combina-
do con las elevadas tasas de creación de emple-
os, las convierten en industrias que las mega-re-
giones y otros actores interesados en el desarrollo 
económico tendrán que observar más de cerca en 
los próximos meses y años.  

Para poder diseñar un plan de acción más preciso 
para la protección del medio ambiente, es fun-
damental identificar la situación actual y definir 
cuáles son las industrias que tienen un efecto más 
directo sobre el medio ambiente en la región. Mu-
chas de las mismas industrias más concentradas y 

dinámicas en la región fronteriza Arizona-Sonora 
son aquellas que tienen un impacto significativo 
en el medio ambiente. En esta sección se consid-
eran las industrias que pueden representar un alto 
riesgo para el medio ambiente, así como las indus-
trias que se han desarrollado para minimizar los 
costos ambientales.

Los beneficios de la aglomeración industrial (fenó-
meno que permite a las empresas aprovechar la 
cercanía entre sí) pueden ser considerables, ya 
que representan importantes fuentes de empleo 
y desarrollo económico. Sin embargo, se ha docu-
mentado que la aglomeración industrial tiene im-
pactos negativos sobre el medio ambiente (Sun y 
Yuan, 2015; Grazi, 2016).
Algunas de las actividades vinculadas al deterioro 
del medio ambiente son las del sector manufac-
turero, así como la agricultura, la silvicultura, la 
minería, la pesca, el transporte y el almacenami-
ento, además del suministro de electricidad y gas, 
industrias que se consideran los generadores más 
importantes de contaminación en los Estados Uni-
dos (EPA, 2015). Dentro del sector manufacturero, 
ciertas industrias generan más emisiones y tienen 
una huella ambiental más grande que otras. 
En los cuadros sinópticos anteriores se obser-
van las industrias que están más concentradas 
en la región fronteriza Arizona-Sonora y que han 
mostrado un crecimiento más intenso entre 2009 
y 2013. Si bien el análisis exhaustivo de estas in-
dustrias y su impacto ambiental está más allá del 
alcance de este plan estratégico, es evidente que 
existe alguna correlación entre las industrias más 
concentradas y dinámicas de la región y los impac-
tos reales o al menos potenciales sobre el medio 
ambiente.

Como ejemplo, durante mucho tiempo la industria 
minera ha sido conocida por sus efectos ambien-
tales. Algunos de los impactos de esta industria 
son la emisión de contaminantes como PM10 y 
PM5, la contaminación del agua y la alteración de 
los ecosistemas. En Arizona, el condado fronterizo 
que genera más PM10 y PM5 como consecuencia 
de la actividad minera es el Condado de Pima (EPA, 
2015). Sonora es el estado mexicano con mayor 
participación en la industria minera, generando 
el 1.28% del PIB estatal (Secretaría de Economía, 
2014).

Impacto ambiental de las industrias concen-
tradas y dinámicas 

Externalidades negativas de la aglomeración 
industrial  
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La industria pesquera también se encuentra den-
tro de las industrias más importantes en la región 
fronteriza Arizona-Sonora. Sin embargo, la pesca 
excesiva y los problemas de la pesca nociva se es-
tán convirtiendo en dificultades importantes para 
el Golfo de California, amenazando a especies 
como la vaquita. 
Muchas industrias manufactureras también tienen 
una fuerte presencia entre las industrias más con-
centradas en la región fronteriza Arizona-Sonora. 
Estas industrias dependen principalmente de la 
electricidad y el gas natural para sus operaciones. 
Encontrar oportunidades viables para una produc-
ción más eficiente de energía puede ser una alter-
nativa para reducir la huella ambiental de estas in-
dustrias que utilizan una gran cantidad de energía. 
Las industrias relacionadas con el transporte, que 
han crecido junto con la manufactura en el lado 
mexicano de la frontera, también tienen un alto 
consumo energético y son grandes productoras de 
emisiones.

Industrias relacionadas con el medio ambi-
ente

Por otro lado, existen oportunidades para que las 
industrias aborden los efectos de la aglomeración 
industrial en la región fronteriza. A continuación 
se plantean varias de estas opciones.
Gestión de residuos
La gestión de los residuos es una cuestión de im-
portancia fundamental en ambos lados de la fron-
tera y en los últimos años, muchos actores sociales 
han trabajado en problemáticas relacionadas con 
esta área (gestión de llantas de desecho, tiraderos 
clandestinos y gestión de materiales peligrosos), 
principalmente en el marco del programa bina-
cional Frontera 2020 y sus predecesores. 
En México existe legislación a nivel nacional que 
regula la eliminación de residuos sólidos y residuos 
peligrosos. Sin embargo, como la gestión se lleva a 
cabo a nivel estatal, los recursos continúan siendo 
un obstáculo para la implementación. Además, no 
existe una regulación específica a nivel federal o 
estatal sobre los residuos electrónicos, los cuales 
representan una importante fuente de contami-
nación (Rojas-Bracho et al., 2010). 
En los Estados Unidos, sin bien las regulaciones 
sobre la gestión de residuos sólidos las resuelve a 
nivel federal la Agencia de Protección Ambiental, 
la legislación sobre residuos electrónicos se mane-
ja a nivel estatal. En Arizona no existe actualmente 
ninguna legislación sobre la gestión de residuos 
electrónicos, aún cuando existen algunas inicia-

tivas para promover el reciclaje de componentes 
electrónicos, así como alguna legislación sobre 
acumuladores de plomo para evitar su mezcla con 
otros residuos sólidos (consulte Electronic Waste 
State Resource Locator, 2016, Propuesta HB2614: 
Programa de reciclaje de electrodomésticos, 2010; 
ADEQ, 2016).
Las actividades de gestión de residuos se clasifican 
bajo el código 562-Servicios de gestión y remedi-
ación de residuos del SCIAN. En la región fronteriza 
Arizona-Sonora, estas industrias no tienen un coe-
ficiente de localización alto (CL). No obstante, su 
presencia aumentó entre 2009 y 2013, observán-
dose un incremento del 48% en la tasa de empleo 
en la industria de la recolección de residuos.  
Bancos de alimentos
Los bancos de alimentos pueden ayudar a reducir 
la cantidad de residuos de comida que se generan 
en la región. Aunque la mayor parte del empleo 
relacionado con los bancos de alimentos se con-
centra en Arizona, y particularmente en el Con-
dado de Pima, también en Sonora ha habido algo 
de desarrollo en este sector. Sin embargo, queda 
por ver si estos bancos de alimentos siguen desar-
rollándose, ya que de 2009 a 2013 se observó una 
disminución de 19.5% en el empleo en este sector.
Alcantarillado y saneamiento 
Los sistemas de agua, alcantarillado y riego tienen 
un CL mayor a 1.7 en la región fronteriza de Arizo-
na-Sonora, y presentaron un aumento del 45.18% 
en términos de empleo entre 2009 y 2013. Este 
sector representa principalmente la gestión de los 
sistemas de alcantarillado por parte del gobierno. 
Sin embargo, hay oportunidades en el sector del 
tratamiento de agua para potabilización. 
Servicios de consultoría ambiental 
A pesar de que este sector no muestra altos nive-
les de concentración, esta industria tiene cierta 
presencia en Arizona, especialmente en el conda-
do de Yuma, donde genera un poco menos de 300 
empleos (2014). Es posible que la carencia de este 
tipo de empresas en la región fronteriza se con-
trarreste con la existencia de empresas orientadas 
a este sector que se establecen principalmente en 
las grandes ciudades de ambos lados de la fron-
tera, pero que también atienden a la región fron-
teriza. 
En resumen, la región fronteriza presenta desafíos 
muy singulares, vinculados a sus modelos de de-
sarrollo económico y sus distintos marcos norma-
tivos, las diferencias en la gestión gubernamental 
y la aglomeración industrial que presentan. Pese a 
ello, la frontera es un microcosmos, tanto del pas-
ado como del futuro de las economías de Arizona 
y Sonora.

El desafío que enfrentan los dos estados es cómo hacer frente a los problemas ambientales que surgen 
de la aglomeración industrial y el esperado desarrollo de los clústeres de la industria transfronteriza. 
Si los estados son capaces sortear este desafío, la solidez del ambiente podría reforzar la competitivi-
dad regional, con nuevas industrias de alto valor agregado que se vayan ubicando en la región, atraí-
das precisamente por el ambiente y la alta calidad de vida que los trabajadores exigen cada vez más.
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3. Proyectos ambientales estratégicos 2017-2021

Equipo de monitoreo de la calidad del aire en Nogales, Sonora. Fotografía cortesía de ADEQ.

Proyectos ambientales estratégicos en Arizona-Sonora 

Panorama general

Los 15 proyectos estratégicos que aparecen en esta sección se desarrollaron mediante consultas entre las 
instancias de Arizona y Sonora y fueron seleccionados como proyectos de alta prioridad por las autoridades 
pertinentes de estos mismos estados. En ellos se abordan diversos temas dentro de las áreas de agua, aire, 
gestión de residuos y vida silvestre. Los proyectos, que se llevarán a cabo entre 2017 y 2021, se presentan en 
orden de prioridad que tienen dentro de cada área específica. Después de la lista de proyectos prioritarios se 
hace una descripción más detallada de los antecedentes de cada uno de ellos, así como los impactos ambien-
tales, sociales, económicos y sanitarios identificados en el contexto binacional. A continuación se presenta una 
sección con 14 proyectos adicionales que ameritan ser considerados en un futuro.

Priorización de ADEQ/
CEA Agua

1 Control de aguas pluviales en Nogales, Sonora para la protección de la infraes-
tructura binacional y la salud pública 

2 Infraestructura para la reducción de metales y la bacteria E. Coli en el Río San Pedro 

3 Implementación de infraestructura verde en Nogales, Sonora para proteger la cali-
dad de las aguas pluviales binacionales 

4 Apoyo al pretratamiento industrial en Nogales, Sonora para proteger la calidad de 
las aguas binacionales 

Priorización de ADEQ / 
CEDES Aire

1

Instalación y operación de equipo para calidad del aire en las comunidades fronteri-
zas de Sonora 
Etapa 1. Rehabilitación del equipo actual.
Etapa 2.  Adquisición de equipo nuevo. 

2 Proyecto piloto de monitoreo de ozono en  San Luis Río Colorado 
3 Ampliación a Yuma de la aplicación sobre calidad del aire para teléfono móvil 

Priorización de ADEQ/
CEDES Gestión de Residuos 

1 Identificación y priorización de la limpieza de sitios afectados por residuos, en com-
binación con una campaña de educación para la gestión de residuos sólidos 

2 Programa integral de gestión de residuos electrónicos y aparatos electrodomésticos 
usados  

3

Desarrollo de un Plan Maestro Integral para la gestión de residuos sólidos en el cual 
se considere:
(a)	 Investigación del rezago en infraestructura urbana para la gestión de re-
siduos sólidos y ubicación de rellenos sanitarios.
(b)	 Suministro de equipo para la recolección, transporte y disposición de 
residuos sólidos municipales.
(c)	 Creación de al menos un proyecto de planta de reciclaje de residuos sóli-
dos.

Priorización de AGFD/
CEDES Vida Silvestre

1 Estudio poblacional del berrendo sonorense en Arizona y Sonora
2 Monitoreo de las colonias del Perrito Llanero de Cola Negra en Arizona y Sonora 

3 Mejoramiento del programa de reproducción en cautiverio del lobo gris mexicano 
en Sonora

4 Identificación de zonas prioritarias para la conservación del Jaguar en el sur de 
Sonora

5 Estudio poblacional de borrego cimarrón en Sonora
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Proyectos de agua

Priorización de ADEQ/
CEA Nombre del proyecto

1 Control de aguas pluviales en Nogales, Sonora para la protección de la infraestructura 
binacional y la salud pública 

2 Infraestructura para la reducción de metales y la bacteria E. Coli en el Río San Pedro 

3 Implementación de infraestructura verde en Nogales, Sonora para proteger la calidad 
de las aguas pluviales binacionales 

4 Apoyo al pretratamiento industrial en Nogales, Sonora para proteger la calidad de las 
aguas binacionales 

Control de aguas pluviales en Nogales, Sonora para la protección de la infrae-
structura binacional y la salud pública

Prioridad:
ADEQ: 2
CEA: 1
General: 1

Antecedentes
Si bien la infraestructura verde y otras soluciones sustentables son importantes para el control de las aguas pluviales, 
se necesitan mecanismos formales para el control de las inundaciones, a fin de proteger a los municipios de las inunda-
ciones asociadas con precipitaciones extremas, especialmente durante la temporada de monzón de verano. Los gavi-
ones y otras estructuras similares ayudan a controlar y dirigir los flujos de las aguas pluviales–especialmente aquellas 
de volumenes altos o duración intensa–lejos de infraestructura crítica y en áreas donde se puedan difundir de manera 
natural o no representen una amenaza a la vida o a la propiedad.

En Ambos Nogales, las inundaciones amenazan no sólo las propiedades privadas, sino también la crucial infraestructura 
binacional. Se han construido en el área gaviones, siguiendo las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros del Ejército 
de los Estados Unidos y de la Comisión Internacional de Límites y Aguas, en colaboración con CONAGUA y apoyados 
con el Programa de Frontera 2020; sin embargo, la operación y el mantenimiento que requieren estas estructuras rep-
resentan un problema para su sustentabilidad. 

Con este proyecto se pretende apoyar el mantenimiento de gaviones existentes; promover nuevos gaviones para el 
control de aguas pluviales, según corresponda, y evaluar otras alternativas formales para el control de inundaciones. El 
objetivo es proteger a la población de Ambos Nogales y resguardar sus activos municipales mediante el fortalecimiento 
de la infraestructura para la gestión de aguas pluviales en la región, a la vez que se reduce el riesgo de derrames del 
alcantarillado sanitario provocados por las aguas pluviales.  

Comunidades clave
Ambos Nogales (principalmente); otras comunidades en caso necesario

Impactos del proyecto
Ambiental
• Se protege la infraes-
tructura binacional 
• Se reduce la incidencia de 
derrames

Salud
• Se reduce la exposición 
de la población a los der-
rames de drenaje
• Se protegen las aguas 
superficiales y los mantos 
acuíferos de la contami-
nación

Social
• Se involucra a la ciu-
dadanía en temas relacio-
nados con la salud pública 
y la gestión de los recursos 
hídricos 

Económico 
• Se reducen los costos de 
operación y mantenimiento 
de los municipios
• Se protegen las inver-
siones en infraestructura 
de saneamiento  

Avances técnicos
Ya se construyeron gaviones en Nogales, Sonora, de acuerdo con las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros del 
Ejército y la sección estadounidense de la Comisión Internacional de Límites y Aguas (a través del apoyo gestionado 
por CONAGUA y Frontera 2020). Éstos han tenido un efecto positivo a corto plazo, pero la operación y el manten-
imiento siguen representando un problema para su sustentabilidad. En la próxima reunión de Frontera 2020 se 
compartirán más detalles al respecto.

Infraestructura para la reducción de metales y la bacteria E. Coli en el Río San 
Pedro

Prioridad:
ADEQ: 6
CEA: 3
General: 2

Antecedentes
La cuenca alta del río San Pedro abarca la frontera Arizona-Sonora e incluye en su extremo sur la comunidad de Cana-
nea, Sonora, ubicada a una distancia de aproximadamente 25 millas de la frontera con los Estados Unidos. El monitoreo 
de la calidad del agua del río San Pedro en la comunidad fronteriza de Charleston, Arizona, ha revelado una afectación 
crónica con E. coli y cobre disuelto en relación con las normas de calidad del agua superficial de los Estados Unidos y 
derivó en la clasificación del Río como de “Alta” prioridad. En las investigaciones de la Universidad de Sonora se han 
vinculado las actividades mineras históricas en Cananea con la existencia de sedimentos contaminados a lo largo del 
río San Pedro en Sonora. Además, las descargas de aguas residuales crudas pueden provocar el incumplimiento de 
las normas bacterianas en ambos países. Los contaminantes respectivos pueden movilizarse a lo largo del río durante 
eventos en los que los caudales son elevados. 

Este proyecto está diseñado para proteger al Río San Pedro de la contaminación por metales y E. Coli mediante la 
implementación de elementos para la detención de las aguas pluviales que mitiguen la re-movilización de sedimentos 
contaminados y reduzcan los efectos de los flujos de las aguas residuales transfronterizas. Los dispositivos para el con-
trol de las aguas pluviales como los instalados en el Rancho San Bernardino, al oriente de Agua Prieta, Sonora, pueden 
ayudar a controlar la migración de sedimentos contaminados. Se investigarán e implementarán las estrategias que cor-
respondan, estableciendo coordinación con CONAGUA y la CEA, con apoyo de ADEQ en caso pertinente.

Comunidades clave
Sierra Vista; Área de Conservación Nacional Ribereña de San Pedro; Cananea

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Se mitiga la contami-
nación del río San Pedro 
• Se atiende el problema 
de un cuerpo de agua 
reconocido en la Ley de 
Agua Limpia como afectado 
con E. coli

Salud
• Se reduce el riesgo del 
contacto directo de la 
población con aguas con-
taminadas que provocan 
enfermedades gastroin-
testinales y otros efectos 
sobre la salud

Social
• Problema reconocido 
públicamente
• Ya hay participación 
de las ONGs en la región 
fronteriza 

Económico 
• PENDIENTE
• Es posible que sea nec-
esario un estudio ambiental 

Avances técnicos
Existen ejemplos; detalles técnicos disponibles en: http://cuencalosojos.org/ and http://borderlandsrestoration.org/.
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Implementación de infraestructura verde en Nogales, Sonora para proteger la 
calidad de las aguas pluviales binacionales

Prioridad:
ADEQ: 1; 6
CEA: 5; 7
General: 3

Antecedentes
Las inundaciones pueden tener graves efectos negativos en las comunidades de Nogales, Sonora y Nogales, Arizona. 
El flujo incontrolado de aguas pluviales perjudica a las empresas, los domicilios particulares y los bienes municipales, 
creando problemas de salud pública y amenazando la infraestructura binacional. El desarrollo urbano convierte a los 
terrenos en superficies descubiertas e impermeables,  lo que disminuye la infiltración de aguas pluviales y agrava el 
riesgo de inundaciones aguas abajo. La infraestructura verde contrarresta este problema al mejorar la infiltración y 
aprovechar las aguas pluviales en beneficio de la creación y sustentabilidad de espacios verdes. En el informe “Ciudad 
de Arroyos Verdes: Alternativas sustentables para la gestión de inundaciones en Nogales, Sonora” generado por la Uni-
versidad Estatal de Arizona en el marco del Programa Frontera 2012 de la EPA, se propuso una serie de proyectos de 
infraestructura verde en sitios específicos en Nogales, Sonora. Este proyecto apoyará la implementación de estrategias 
y proyectos de infraestructura verde esbozados en ese informe.

Comunidades clave
Ambos Nogales (principalmente); Otras comunidades posteriormente

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Protección de la infraes-
tructura binacional
• Reducción de derrames 
de drenaje 
• Protección de la inversión 
en el IID
• Creación de espacios 
verdes
• Micro-hábitats (a)
• Calidad de las aguas 
superficiales
• Desarrollo de los recursos 
hídricos regionales (b)
• Rdd del riesgo de inunda-
ciones
• Reducción del CO2 (b)

Salud
• Se reduce la exposición 
de la población a los der-
rames de drenaje
• Se protegen las aguas 
superficiales y los mantos 
acuíferos de la contami-
nación
• Los espacios verdes ben-
efician a la salud pública (a)
• Seguridad en el suminis-
tro de agua 
• Mejora de la calidad del 
aire en los lugares de bom-
beo (b)

Social
• Participación y gestión re-
sponsable de la comunidad
• Creación de áreas recrea-
tivas y propiedad local de 
las mismas (a)
• Oportunidades de ca-
pacitación que pueden tra-
ducirse en nuevos empleos
• Mejora de la estética 
urbana (a)
• Se concientiza a la 
ciudadanía acerca de la 
reutilización y gestión de 
los recursos hídricos (b)

Económico 
• El intercambio técnico 
genera potencial para nue-
vas empresas y desarrollo  
• La mitigación de inunda-
ciones ayuda al municipio  
• Protección de las propie-
dades
• Aumento de la plusvalía
• Beneficios recreativos (a) 
• Ahorro para las empresas 
(b)
• Reducción del costo de 
inversión en infraestructu-
ra, su operación y manten-
imiento (b)

Avances técnicos
(a) Actualmente lo está implementado con éxito el Grupo de Gestión de Cuencas Hidrográficas en un sitio (Nogales, 
Sonora), como parte del ciclo anterior de subsidios de Frontera 2020 pero debe multiplicarse en toda la ciudad para 
lograr el máximo impacto; Para otros posibles sitios e ideas, consulte el informe titulado Ciudad de Arroyos Verdes, 
patrocinado por Frontera 2020:
http://server.cocef.org/Final_Reports_B2012/20044/20044_Final_Report_EN.pdf

(b) Es posible que sea necesario un estudio de factibilidad; se ha realizado un trabajo similar tanto en Estados Unidos 
como en México; ADEQ ya ha realizado algunas evaluaciones de proyectos y trabajos conceptuales.         

Apoyo al pretratamiento industrial en Nogales, Sonora para proteger la cali-
dad de las aguas binacionales

Prioridad:
ADEQ: 3
CEA: 8
General: 4

Antecedentes
Durante los dos últimos años, la carga de metales pesados en las aguas residuales de Ambos Nogales han superado 
en forma crónica los niveles permisibles en las obras de captación de la Planta Internacional de Tratamiento de Aguas 
Residuales de Nogales (PITARN). La PITARN se ubica en Río Rico, Arizona, pero Nogales, Sonora aporta la mayor parte 
de las aguas residuales que reciben tratamiento en la planta. La PITARN descarga aguas residuales tratadas al río Santa 
Cruz en Arizona.

Históricamente, el exceso de metales en las aguas residuales se ha relacionado con las descargas industriales de las 
operaciones de galvanizado en Nogales, Sonora. A veces, los metales pasan a través de la PITARN pero llegan al río. 
El monitoreo de la calidad del agua y la vida silvestre sugiere que existen impactos ambientales relacionados con las 
descargas.

El Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Nogales, Sonora (OOMAPAS-NS) 
informa que sí cumple con los requisitos federales mexicanos de monitorear las descargas industriales y hacer cumplir 
la normatividad vigente. Sin embargo, reconoce que las actividades que realiza tal vez no sean suficientes para atender 
las necesidades de la PITARN en cuanto a la protección del río Santa Cruz. Tanto OOMAPAS-NS como la comunidad 
regulada han expresado su disposición de asociarse en busca de una solución. 

Dada que la infraestructura receptora es de índole binacional, es necesario contar con coordinación y apoyo federales. 
Este proyecto pretende aprovechar los recursos federales para fortalecer los procesos institucionales de pretratamien-
to en Nogales, Sonora, de manera que las cargas de contaminantes puedan ser mitigadas en su fuente. Los procesos a 
implementar incluyen el monitoreo de aguas residuales en la conducción binacional para la caracterización de fuentes, 
el intercambio de información con la comunidad regulada, y apoyo para cumplir con los Límites de Descarga de Aguas 
Residuales Industriales de México (NOM-002), en caso necesario.

Comunidades clave
Ambos Nogales

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Reducción del paso de 
metales pesados al río 
Santa Cruz 
• Disminución de los 
riesgos que representan 
los metales y los derrames 
de drenaje para la calidad 
del agua superficial y los 
mantos acuíferos 

Salud
• Se reduce la exposición 
de la población a los der-
rames de drenaje
• Protección de los recur-
sos de agua potable aguas 
abajo (tanto superficiales 
como subterráneos)

Social
• Reducción del paso de 
metales pesados al río 
Santa Cruz 
• Disminución de los 
riesgos que representan 
los metales y los derrames 
de drenaje para la calidad 
del agua superficial y los 
mantos acuíferos

Económico 
• Se reduce la exposición 
de la población a los der-
rames de drenaje
• Protección de los recur-
sos de agua potable aguas 
abajo (tanto superficiales 
como subterráneos)

Avances técnicos
Históricamente en Nogales, el apoyo binacional de Frontera 2020 ha demostrado ser eficaz, aunque para lograr 
resultados se requieren inversiones continuas. Los efectos pueden medirse mediante el monitoreo de las cargas de 
metal por parte de la CILA en la frontera con México, conforme a los requisitos del permiso de AZPDES; el municipio 
lo considera como un problema federal y la supervisión se limita a los requisitos locales (federales mexicanos) debido 
a la falta de apoyo binacional constante.     
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Proyectos de aire

Priorización de ADEQ/CEA Nombre del proyecto

1

Instalación y operación de equipo para calidad del aire en las comunidades fronterizas 
de Sonora 
Etapa 1. Rehabilitación del equipo actual.
Etapa 2.  Adquisición de equipo nuevo. 

2 Proyecto piloto de monitoreo de ozono en  San Luis Río Colorado 
3 Ampliación a Yuma de la aplicación sobre calidad del aire para teléfono móvil 

Instalación y operación de equipo para calidad del aire en las comunidades fronteri-
zas de Sonora

Etapa 1. Rehabilitación del equipo actual.
Etapa 2.  Adquisición de equipo nuevo.

Prioridad: 1

Antecedentes
Las comunidades fronterizas de Nogales, Douglas y Yuma en Arizona, se ven afectadas por las emisiones de contami-
nantes atmosféricos que se originan en las ciudades hermanas de Nogales, Agua Prieta y San Luis Río Colorado en So-
nora, las cuales han contribuido históricamente a su designación como zonas fuera de norma en materia de PM10 (las 
tres comunidades) y PM2.5 (en el caso de Nogales, Arizona). ADEQ actualmente cuenta con estaciones de monitoreo 
de PM en el lado de Arizona, y operó algunas estaciones del otro lado de la frontera hasta 2011. Durante un breve pe-
ríodo, CEDES operó y mantuvo sus propias estaciones de monitoreo en varias comunidades fronterizas de Sonora; sin 
embargo, el organismo se vio obligado a interrumpir sus actividades de vigilancia debido a la falta de recursos. CEDES 
actualmente opera una estación de monitoreo de PM en Nogales, Sonora con asistencia técnica de ADEQ, y está inte-
resado en volver a colocar el equipo anterior en otras comunidades fronterizas de Sonora. El equipo existente necesita 
reparación, pero se desconoce hasta que grado.
Además de volver a colocar el equipo existente, CEDES planea adquirir equipo adicional para ampliar su red fron-
teriza de monitoreo del aire hasta el extremo sur en Cananea. El monitoreo del aire en las comunidades fronterizas es 
fundamental para justificar y asegurar el financiamiento de proyectos de mejoramiento de la calidad del aire en esta 
región. Anteriormente, los datos del monitoreo de la calidad del aire se han utilizado como información de apoyo para 
obtener financiamiento para el cierre o la reubicación de rellenos sanitarios, proyectos de pavimentación, programas 
de revegetación y otras actividades de optimización de la calidad del aire en la región fronteriza Arizona-Sonora, que 
han redundado en mejores condiciones sociales y económicas.
ADEQ transfirió recientemente a CEDES las responsabilidades de la operación y el mantenimiento de la única estación 
de monitoreo del aire que actualmente está activa en la región fronteriza de Sonora. Durante los últimos meses, el 
personal de ADEQ ha estado capacitando y supervisando al personal de CEDES para garantizar el buen mantenimiento 
y operación de los muestreadores de PM, así como la gestión adecuada de datos en el Instituto Tecnológico de Nogales 
(ITN), estación Sonora. CEDES tiene la intención de volver a colocar el equipo existente en otras comunidades fronteri-
zas de Sonora, y desea adquirir equipo adicional para ampliar su red fronteriza de monitoreo del aire hasta el extremo 
sur en Cananea. CEDES espera contar con la experiencia del personal de ADEQ para recibir soporte técnico para las 
actividades de gestión de datos. El monitoreo del aire en las comunidades fronterizas es fundamental para justificar 
y asegurar el financiamiento de proyectos de mejoramiento de la calidad del aire en esta región. Anteriormente, los 
datos del monitoreo de la calidad del aire se han utilizado como información de apoyo para obtener financiamiento 
para el cierre o la reubicación de rellenos sanitarios, proyectos de pavimentación, programas de revegetación y otras 
actividades de optimización de la calidad del aire en la región fronteriza Arizona-Sonora, que han redundado en me-
jores condiciones sociales y económicas.

Comunidades clave
Comunidades fronterizas de Sonora 

Impacto del proyecto
Ambiental 
• Se atiende el problema 
de la contaminación atmos-
férica transfronteriza
• Desarrollo y optimización 
de la disponibilidad de 
datos 
• Intercambio de datos a 
nivel institucional y bina-
cional 
• Generación de datos 
para apoyar proyectos/ 
actividades ambientales 
que redunden en mejores 
condiciones de calidad del 
aire en la región fronteriza  
• Optimización del control 
de la calidad del aire
• Optimización de la capaci-
dad del personal mexicano 
para monitorear la calidad 
del aire
• Fomento de la comp-
rensión de los problemas 
de calidad del aire en las 
cuencas atmosféricas bina-
cionales compartidas

Salud
• Se atiende el problema 
de las enfermedades res-
piratorias, como el asma, 
así como los problemas car-
diovasculares y las alergias 
causadas por problemas 
de calidad del aire, espe-
cialmente en poblaciones 
sensibles (p.ej., adultos 
mayores, niños y personas 
inmunocomprometidas)

Social
• Se fomenta la comp-
rensión de un problema 
reconocido en numerosas 
comunidades fronterizas

Económico 
• Las zonas fuera de norma 
en materia de PM en los 
Estados Unidos deben im-
plementar varias medidas 
de control de la contami-
nación que pueden ser per-
judiciales para el desarrollo 
económico local 
• Se pueden utilizar datos 
confiables de monitoreo 
del aire para apoyar 
proyectos de mejoramiento 
de la calidad del aire, lo que 
conduce a la prosperidad 
económica en la región  

Avances técnicos
Equipo disponible; ADEQ proporcionará apoyo técnico.
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Proyecto piloto de monitoreo de ozono en  San Luis Río Colorado
Prioridad:
ADEQ: 2
CEDES: 2

Antecedentes
Durante varios años, ADEQ ha estado monitoreando el ozono en un lugar del condado de Yuma, Arizona. Con el próxi-
mo cambio en la norma federal máxima para la contaminación por ozono, de 75 partes por billón (ppb) a 70 ppb, será 
difícil impedir que al menos una parte del condado de Yuma sea designada como zona fuera de norma en materia 
de ozono, con base en las concentraciones medias de ozono que se han registrado en ese sitio. La Ley de Aire Limpio 
dispone regulaciones más estrictas para las zonas que están fuera de la norma del ozono, incluyendo el requisito de 
que las fábricas nuevas o que se están ampliando más allá de cierto tamaño, compren créditos de “compensación” de 
ozono de fuentes actuales. La posible re-designación de una parte del condado de Yuma como zona fuera de la norma 
de ozono perjudicaría aún más la economía en un área que ya enfrenta dificultades debido a una alta tasa de desem-
pleo. Hay una creencia generalizada de que gran parte del problema del ozono en el condado de Yuma se origina fuera 
de sus fronteras (es decir, en el sur de California y el noroeste de México), pero no existen datos que indiquen cuáles 
son las fuentes exactas de sustancias químicas precursoras del ozono que afectan al condado de Yuma. Actualmente no 
hay monitores de ozono en ninguna parte del noroeste de México. Es indispensable que ADEQ y CEDES sigan adelante 
con la instalación de una estación de monitoreo del ozono en San Luis Río Colorado, con el fin de recolectar datos que 
son muy necesarios para que la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos otorgue una exención de la 
norma de ozono al transporte internacional en Yuma. Además, la inminente ampliación del cruce fronterizo de San 
Luis, Arizona-San Luis Río Colorado, Sonora requiere un monitoreo adicional del aire en estas comunidades fronterizas.

Comunidades clave
Yuma/San Luis Rio Colorado

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Determinación/ identi-
ficación de los niveles de 
concentración de ozono
• Desarrollo de soporte 
informativo para la ampli-
ación del cruce fronterizo

Salud
• Se atienden los proble-
mas respiratorios y car-
diovasculares, así como las 
alergias causadas por el 
deterioro de la calidad del 
aire, especialmente en po-
blaciones sensibles (p.ej., 
adultos mayores, niños y 
personas inmunocompro-
metidas)

Social
• Se fomenta la comp-
rensión de un problema 
reconocido en Yuma/San 
Luis Río Colorado. 

Económico 
• Se genera información 
para justificar una exención 
de la norma de ozono al 
transporte internacional en 
el condado de Yuma 
• Se reduce la severidad 
de las restricciones que 
pueden imponerse al con-
dado de Yuma, las cuales 
podrían afectar su desar-
rollo económico  

Avances técnicos
Propuesta de proyecto para San Luis Río Colorado en proceso.    

Ampliación a Yuma de la aplicación sobre calidad del aire para teléfono móvil
Prioridad:
ADEQ: 7
CEDES: 7

Antecedentes
ADEQ dio a conocer recientemente una aplicación para teléfonos inteligentes diseñada para informar a la población de 
Ambos Nogales sobre los niveles actuales de contaminación por partículas (PM), indicando las condiciones de calidad 
del aire y la forma en que los niveles nocivos de PM pueden afectar la forma en que se llevan a cabo las actividades 
cotidianas. La aplicación Air Nogales sigue el modelo de una aplicación similar que fue desarrollada y lanzada anteri-
ormente en el condado de Maricopa. Air Nogales está disponible en la Apple Store para iPhones y a través de Google 
Play para dispositivos Android. Al igual que Nogales, Arizona, Yuma ha sido designada por la EPA como zona fuera de 
la norma de PM10, por lo que la aplicación para teléfonos móviles propuesta para Yuma es una herramienta útil para 
mantener a la población informada sobre las condiciones actuales y previstas de la calidad del aire, que alerta a las 
poblaciones sensibles sobre la forma en que deben llevar a cabo sus actividades al aire libre.

Comunidades clave
Yuma/San Luis Rio Colorado

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Se da a conocer el índice 
de calidad del aire a la 
población que vive en una 
cuenca atmosférica com-
partida

Salud
• Se atienden los proble-
mas respiratorios y car-
diovasculares, así como las 
alergias causadas por el 
deterioro de la calidad del 
aire, especialmente en po-
blaciones sensibles (p.ej., 
adultos mayores, niños y 
personas inmunocompro-
metidas)

Social
• Indirecto. Las poblaciones 
sanas son más productivas 
y por lo tanto más exitosas. 
Las comunidades saluda-
bles son también comuni-
dades más felices

Económico 
• Indirecto. Las poblaciones 
sanas son más productivas 
y por lo tanto más exitosas.

Avances técnicos
Proyecto existente en Nogales. 
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Programa integral de gestión de residuos electrónicos y aparatos electrodo-
mésticos usados

Prioridad:
ADEQ: 2
CEDES: 2

Antecedentes
Gracias a proyectos anteriores de Frontera 2020, existen materiales informativos y guías sobre programas eficaces de 
recolección y gestión de residuos electrónicos. Con la actualización de estos materiales para incluir la gestión de los 
electrodomésticos se atenderá el problema de la eliminación inadecuada de estos materiales y se alargará el ciclo de 
vida de los rellenos sanitarios en las comunidades fronterizas.

Comunidades clave
Comunidades fronterizas

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Se atiende el problema 
del excedente de residuos 
electrodomésticos urba-
nos en las comunidades 
fronterizas
• Se reduce la contami-
nación del aire, el agua y 
el suelo, haciendo énfasis 
en los metales pesados y 
otros materiales altamente 
contaminantes
• Se atiende el prob-
lema de los contaminantes 
altamente inflamables; 
se reducen los incendios 
clandestinos.

Salud
• Se reducen las enferme-
dades respiratorias

Social
• Se atienden las zonas con 
riesgo de inundaciones re-
pentinas y zonas de mucha 
pobreza
• Se atienden los impactos 
a la salud de los pepena-
dores 

Económico 
• Costo de oportunidad 
para el reciclaje

Avances técnicos
Estudio de ADEQ y conjunto de herramientas.     

Priorización de ADEQ/
CEDES Nombre del proyecto

1 Identificación y priorización de la limpieza de sitios afectados por residuos, en com-
binación con una campaña de educación para la gestión de residuos sólidos 

2 Programa integral de gestión de residuos electrónicos y aparatos electrodomésticos 
usados  establecimiento

3

Desarrollo de un Plan Maestro Integral para la gestión de residuos sólidos en el cual 
se considere:
(d) Investigación del rezago en infraestructura urbana para la gestión de residuos 
sólidos y ubicación de rellenos sanitarios.
(e) Suministro de equipo para la recolección, transporte y disposición de residuos 
sólidos municipales.
(a) Creación de al menos un proyecto de planta de reciclaje de residuos sólidos.

Identificación y priorización de la limpieza de sitios afectados por residuos, 
en combinación con una campaña de educación para la gestión de residuos 
sólidos

Prioridad:
ADEQ: 1
CEDES: 1

Antecedentes
La ubicación de los sitios afectados por los residuos en la región fronteriza entre Arizona y Sonora, incluyendo los 
tiraderos a cielo abierto y otras áreas para la disposición de residuos sólidos, se desconoce en buena parte o no está 
geográficamente referenciada. Este proyecto propone abordar el problema de los sitios sin clasificar afectados por los 
residuos, identificando primero su ubicación y luego priorizando su limpieza. La identificación de los sitios se llevará a 
cabo a través de un programa de georeferenciación, que luego se utilizará para tomar decisiones acerca de la priori-
dad de la limpieza de cada sitio con base en criterios de riesgo. Para complementar estos esfuerzos, el diseño de este 
proyecto también contempla una campaña de educación sobre la gestión de residuos sólidos que incluya componentes 
como la capacitación sobre la separación en las fuentes y la difusión comunitaria. 

Comunidades clave
Ambos Nogales; pendientes de identificar otros lugares (oportunidad para el programa de geo-referenciación)

Impactos del proyecto
Ambiental 
• Reducción de la contami-
nación del aire, el agua y el 
suelo
• Atención al problema de 
los contaminantes alta-
mente inflamables; reduc-
ción del riesgo de incendios 
rurales
• Separación de la basura 
en la fuente (hogares)
• Reducción de la contami-
nación del aire, el agua y el 
suelo 
• Reducción de la contami-
nación del aire, el agua y el 
suelo.

Salud
• Reducción de las en-
fermedades respiratorias

Social
• Se atienden las zonas con 
riesgo de inundaciones re-
pentinas y zonas de mucha 
pobreza
• Cambio cultural: gestión 
de los residuos sólidos
• Alto impacto en las 
afueras de Nogales, es-
pecialmente en zonas de 
mucha pobreza

Económico 
• En las ciudades se redu-
cen los costos de la gestión 
de residuos y la duplicidad 
en el trabajo

Avances técnicos
Existen convenios entre las universidades y la SEP.     

Proyectos de gestión de residuos
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Desarrollo de un Plan Maestro Integral para la gestión de residuos sólidos en 
el cual se considere:
(a) Investigación del rezago en infraestructura urbana para la gestión de residu-
os sólidos y ubicación de rellenos sanitarios
(b) Suministro de equipo para la recolección, transporte y disposición de re-
siduos sólidos municipales
(c) Creación de al menos un proyecto de planta de reciclaje de residuos sólidos

Prioridad:
ADEQ: 3
CEDES: 3

Antecedentes
Se han realizado inversiones en algunas comunidades fronterizas para apoyar la gestión de residuos, impulsando 
proyectos como la construcción de rellenos sanitarios y la adquisición de vehículos para la recolección de basura. 
Siguen faltando en la región prácticas adecuadas para la gestión de los residuos en la región, y la proliferación de 
tiraderos a cielo abierto es una preocupación constante para las autoridades y la población. El Estado de Sonora ha 
realizado estudios previos para identificar sitios óptimos para nuevos rellenos sanitarios. Estos estudios deben actual-
izarse y darse a conocer a los municipios, seguidos de la priorización de los rellenos sanitarios que se construirán y el 
cierre de los tiraderos clandestinos. Para facilitar la recolección, el transporte y la eliminación de los residuos sólidos 
no reciclables, se necesita contar con equipo adecuado en muchas áreas de la región fronteriza. En lo que respecta a 
los materiales reciclables, ya se han establecido mercados que respaldarían la operación de una planta de clasificación 
de materiales reciclables dentro de las comunidades que tienen una población e industrias lo suficientemente grandes 
como para apoyar estas iniciativas. Las operaciones de reciclaje también ampliarían el ciclo de vida de los rellenos 
sanitarios ubicados en estas comunidades.

Comunidades clave
(a) Agua Prieta, Pitiquito, Magdalena, Sonoyta, Nogales, San Luis Río Colorado, Imuris
(b) Zona fronteriza (Nogales, Naco, Hermosillo, Benjamín Hill, San Luis Río Colorado, Puerto Peñasco, Imuris, Caborca, 
Douglas y Agua Prieta)

Impactos del proyecto
Ambiental   
• Reducción y posible cierre 
de tiraderos clandestinos 
• Se evitan los incendios de 
residuos 
• Se promueven las 
mejores prácticas para la 
gestión de residuos –re-
siduos urbanos 
• Se reduce y controla la 
proliferación de especies 
nocivas y focos de infec-
ción/ enfermedad 
• Impacto directo sobre el 
agua, el aire, la contami-
nación del suelo 
• Impacto sobre la flora y la 
fauna en varios niveles 
• Desequilibrio en la ca-
dena alimentaria 
• Proliferación de especies 
nocivas y  captura de las 
naturales
• Se incrementa el ciclo 
de vida de los rellenos 
sanitarios reduciendo la 
disposición de residuos

Salud
• Se reducen las enferme-
dades respiratorias 
• Se reducen los caldos de 
cultivo de la fauna nociva
• Se reducen los impactos 
negativos sobre las fuentes 
de agua subterránea

Social
• Se atienden las zonas con 
riesgo de inundaciones re-
pentinas y zonas de mucha 
pobreza
• Se atienden los impactos 
a la salud de los pepena-
dores 
• Se atiende la demanda 
de servicios públicos de 
calidad centrados en las 
necesidades de los muni-
cipios

Económico  
• Costo de oportunidad 
para el reciclaje
• Apoyo a los municipios
• Se reducen los costos 
de gestión de los rellenos 
sanitarios

Avances técnicos
Estudio de ADEQ y conjunto de herramientas.  

Proyectos de vida silvestre

Priorización de AGFD/
CEDES Nombre del proyecto

1 Estudio poblacional del berrendo sonorense en Arizona y Sonora
2 Monitoreo de las colonias del Perrito Llanero de Cola Negra en Arizona y Sonora 

3 Mejoramiento del programa de reproducción en cautiverio del lobo gris mexicano en 
Sonora

4 Identificación de zonas prioritarias para la conservación del Jaguar en el sur de Sonora
5 Estudio poblacional de borrego cimarrón en Sonora

1

Estudio poblacional del berrendo sonorense en Arizona y Sonora  
Antecedentes
Rehabilitación de una subespecie prioritaria para México y Estados Unidos mediante la protección de su hábi-
tat con el establecimiento de un área natural protegida. El hábitat del berrendo sonorense es crítico en la zona 
conocida como Sierra Pinta-Sierra Prieta, que enfrenta diversas amenazas.
Comunidades clave
Noreste de Sonora (Gral. Plutarco E. Calles, Puerto Peñasco y Caborca) y Sureste de Arizona (Comunidades de 
Organ Pipe National Monument y la Nación Tohono O’odham)

2

Monitoreo de las colonias del Perrito Llanero de Cola Negra en Arizona y Sonora 
Antecedentes
Rehabilitación de una subespecie prioritaria para México y Estados Unidos. Podría ser necesario establecer un 
mecanismo de compensación ambiental para los propietarios y colonos de los terrenos que forman el hábitat 
del perrito llanero (perrito de la praderas). No se han visto ejemplos de este tipo desde 2012.
Comunidades clave
Norte-Noreste de Sonora (Municipio de Cananea) y Sur de Arizona (Área de Conservación Las Ciénegas)

3

Mejoramiento del programa de reproducción en cautiverio del lobo gris mexicano en 
Sonora
Antecedentes
Rehabilitación de una subespecie prioritaria para México y Estados Unidos mediante la aplicación de medidas 
biotecnológicas diseñadas para mejorar su reproducción en cautiverio y en el entorno natural. El lobo gris 
mexicano se considera extinto en el medio silvestre. Las UMAS en México han tenido éxito en estas activi-
dades.
Comunidades clave
El corredor abarca Sonora y Arizona, incluyendo las llanuras centrales y la cadena montañosa del Archipiélago 
Madrean.

4

Identificación de zonas prioritarias para la conservación del Jaguar en el sur de Sonora
Antecedentes
Rehabilitación de una subespecie prioritaria para México y Estados Unidos mediante la aplicación de medi-
das para la gestión ganadera. La muerte de los jaguares se ha vinculado con su creciente interacción con los 
ganaderos.
Comunidades clave
Región Sur de Arizona y Centro de Sonora (Sahuaripa, Sierra Bacatete y Región serrana de Álamos).

5

Estudio poblacional de borrego cimarrón en Sonora 
Antecedentes
Manejo, conservación y caza controlada de una especie muy singular. Existe una manera eficaz y efectiva de 
realizar la caza controlada. Se requiere supervisión y manejo reproductivo en UMAs.
Comunidades clave
Sur de Arizona (montañas y tierras altas), Noreste de Sonora, la Sierra Pinta, las sierras, los sistemas de cordill-
eras centrales y la Isla Tiburón.
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Priorización de proyectos de agua

Protección de la salud pública y ecológica mediante la construcción de una 
planta de tratamiento de aguas residuales en Cananea, Sonora

Prioridad:
ADEQ: 7
CEA: --
General: 5

Antecedentes
La cuenca alta del río San Pedro abarca la frontera Arizona-Sonora e incluye en su extremo sur la comunidad de Cana-
nea, Sonora, ubicada a una distancia de aproximadamente 25 millas de la frontera con los Estados Unidos. El monitoreo 
de la calidad del agua del río San Pedro en la comunidad fronteriza de Charleston, Arizona, ha revelado una afectación 
crónica con E. coli y ha dado como resultado que el río sea clasificado como prioridad “alta” por su grado de contami-
nación.
La comunidad de Cananea no tiene una planta de tratamiento de aguas residuales, por lo cual se ve obligada a descar-
gar sus aguas residuales sin tratamiento en El Barrillito, un afluente del río San Pedro. Dado que constituyen tanto una 
amenaza ecológica como una amenaza para la salud pública, dichas descargas afectan negativamente la vida silvestre 
y el hábitat en la cuenca del río San Pedro y, lo que es más importante, la salud y el bienestar de la población local. 
La construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales en Cananea, Sonora, beneficiaría a la población de 
Sonora, ya que permitiría optimizar la salud pública y promover el desarrollo, además de beneficiar también a la po-
blación de Arizona al mejorar el valor ecológico del río San Pedro.

Comunidades clave
Cananea; Sierra Vista; Área de Conservación Nacional Ribereña de San Pedro

Desarrollo de una estrategia de control de inundaciones para la cuenca hidro-
gráfica de Douglas/Agua Prieta

Prioridad:
ADEQ: 12
CEA: 2
General: 6 

Antecedentes
La cuenca hidrográfica binacional de Douglas/Agua Prieta consta de 2,130 hectáreas (65% en los Estados Unidos y 35% 
en México) de terrenos caracterizados por suelos poco profundos, laderas empinadas y cobertura herbácea de baja a 
moderada. La cuenca es propensa a grandes inundaciones, y la mayoría de los daños causados por las inundaciones 
ocurren en Agua Prieta, Sonora, donde puede haber daños a la propiedad y pérdida de vidas humanas. A diferencia de 
otras regiones fronterizas como la de Ambos Nogales, el aumento del riesgo de inundaciones en Douglas/Agua Prieta 
no tiene su origen en el aumento de la cobertura impermeable asociada con el desarrollo humano, sino con la topo-
grafía natural de la cuenca. No obstante, las inundaciones representan una amenaza importante para la salud de los 
habitantes de Agua Prieta, lo cual inhibe su desarrollo. Con este proyecto se propone implementar una estrategia para 
el control de inundaciones en la cuenca de Douglas/Agua Prieta.

Comunidades clave
Agua Prieta; Douglas

3. Proyectos ambientales estratégicos 2017-2021
En los 14 proyectos enlistados y enumerados por orden de prioridad en esta sección también se abordan los 
temas de agua, aire, gestión de residuos y vida silvestre. Si bien los 15 proyectos estratégicos (ver sección 
anterior) tienen mayor prioridad, estos proyectos adicionales para consideración se pueden implementar 
según lo permitan el tiempo y los recursos durante la vigencia del Plan 2017-2021.

Priorización de 
ADEQ / CEA Agua

5 Protección de la salud pública y ecológica mediante la construcción de una planta de tratami-
ento de aguas residuales en Cananea, Sonora 

6 Desarrollo de una estrategia de control de inundaciones para la cuenca hidrográfica de Douglas/
Agua Prieta 

7 Control de la migración de la escoria de metales en Douglas 
8 Proyectos de recarga en el Río Santa Cruz, cerca de Mascareñas 

9 Finalización del proyecto de rehabilitación y ampliación de la planta de tratamiento y el sistema 
de recolección de aguas residuales en Sonoyta 

10
Desarrollo de un conjunto de documentos de orientación bilingües para apoyar la implemen-
tación de Mejores Prácticas y normas para la gestión de las aguas pluviales en la región fron-
teriza México-Estados Unidos 

11 Desarrollo de un plan de monitoreo de las aguas subterráneas/ acuíferos en Nogales, Sonora

Priorización de 
ADEQ / CEDES Aire

4 Identificación de medidas de prevención, mitigación y control de la calidad del aire en las tres 
cuencas atmosféricas compartidas de la mega-región Arizona-Sonora

5 Pavimentación de áreas prioritarias para mitigar la contaminación atmosférica 

6 Ampliación de los carriles de norte a sur en las vialidades de ingreso al cruce fronterizo Nogales-
Mariposa 

Priorización de 
ADEQ / CEDES Gestión de Residuos 

4 Plan para la gestión de deshuesaderos
5 Plan para la gestión de llantas de desecho en la mega-región Arizona-Sonora

Priorización de 
AGFD / CEDES Vida Silvestre

6 Recuperación del caudal ecológico del Río Sonoyta: Cuenca binacional en peligro 

7 Mejora de la calidad del agua y reducción de la sedimentación en el Río Santa Cruz mediante la 
restauración de pastizales e implementación de medidas para el control de ganado 
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Control de la migración de la escoria de metales en Douglas /Agua Prieta

Prioridad:
ADEQ: 11
CEA: 5
General: 7

Antecedentes

Comunidades clave
Agua Prieta; Douglas

Proyectos de recarga en el Río Santa Cruz, cerca de Mascareñas

Prioridad:
ADEQ: 9
CEA: 9
General: 8 

Antecedentes

Comunidades clave
Mascareñas
Avances técnicos
Detalles técnicos disponibles en http://cuencalosojos.org/ y http://borderlandsrestoration.org/.

Finalización del proyecto de rehabilitación y ampliación de la planta de tratami-
ento y el sistema de recolección de aguas residuales en Sonoyta

Prioridad:
ADEQ: 8
CEA: 4
General: 9

Antecedentes

Comunidades clave
Sonoyta (principalmente); Lukeville por motivos de salud pública y cercanía 
Avances técnicos
No hay propuestas todavía.

Desarrollo de un conjunto de documentos de orientación bilingües para apoyar 
la implementación de Mejores Prácticas y normas para la gestión de las aguas 
pluviales en la región fronteriza México-Estados Unidos

Prioridad:
ADEQ: 4
CEA: 10
General: 10

Antecedentes
Los proyectos de infraestructura para la gestión de aguas pluviales a escala comunitaria o municipal requieren diseños 
sustentables y una implementación práctica para tener éxito. Diversas instancias y ONGs han desarrollado una serie de 
mejores prácticas de gestión para atender el problema de las aguas pluviales en la región fronteriza de Arizona-Sonora, 
pero no existe un conjunto completo de herramientas para la gestión de las aguas pluviales. Un documento de orien-
tación bilingüe para implementar las mejores prácticas de manejo y las regulaciones sobre aguas pluviales permitiría 
que los grupos comunitarios, las ONGs y las instancias gubernamentales en la región fronteriza México-Estados Unidos 
promuevan y repitan la aplicación de las MPG de aguas pluviales, creando así un estándar para el diseño de proyectos 
pluviales. Dicho documento, si se produce y se distribuye, tendría un efecto multiplicador en la gestión de las aguas 
pluviales en la región, ya que permitiría dirigir su implementación y estandarizar los enfoques binacionales.

Comunidades clave
Nogales, Sonora (principalmente); Otras comunidades en caso necesario 
Avances técnicos
Documentos identificados (algunos ya son bilingües); se necesita compilarlos, traducirlos, organizarlos y adaptarlos a 
las necesidades locales.

Desarrollo de un plan de monitoreo de las aguas subterráneas/ acuíferos en 
Nogales, Sonora

Prioridad:
ADEQ: 10
CEA: 11
General: 11

Antecedentes
En 1998, la CILA, en estrecha coordinación con ADEQ, publicó un informe sobre el acuífero y las aguas subterráneas 
de la zona de Ambos Nogales. El monitoreo de las aguas subterráneas ha continuado después de la publicación de 
este informe, en el lado de Nogales, Arizona, pero no ha habido este tipo de monitoreo en el lado de Sonora. Por lo 
tanto, se desconoce hasta cierto punto el estado del acuífero en Nogales, Sonora.
Este proyecto propone el desarrollo de un programa de monitoreo de aguas subterráneas en Nogales, Sonora, para 
que sea posible realizar un diagnóstico completo del acuífero y los programas y proyectos futuros se optimicen al 
tener una mayor comprensión de los procesos que ocurren en el subsuelo de la zona. Sin el monitoreo de las aguas 
subterráneas, es extremadamente difícil saber con certeza qué está ocurriendo en el subsuelo, qué fuentes o plumas 
contaminantes pueden existir, o cuál es la situación de los recursos hídricos subterráneos en general.

Comunidades clave
Ambos Nogales
Avances técnicos
Informe publicado en 1998 por la IBWC/CILA (ADEQ) con recomendaciones de monitoreo continuo; se necesitan 
actualizaciones.
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Priorización de proyectos de aire

Identificación de medidas de prevención, mitigación y control de la calidad 
del aire en las tres cuencas atmosféricas compartidas de la mega-región 
Arizona-Sonora

Prioridad: 4

Antecedentes
Mejorar la calidad del aire en las comunidades fronterizas de Arizona-Sonora es vital para su desarrollo y éxito económi-
co y social. Los niveles de contaminantes atmosféricos en las comunidades fronterizas son más altos que el promedio 
nacional en ambos países. Las tres comunidades fronterizas más importantes de Arizona (Nogales, Douglas y Yuma) 
han sido designadas como zonas fuera de norma en materia de PM10, y Nogales, Arizona también está fuera de norma 
en lo que respecta a PM2.5. Este proyecto propone realizar un estudio para identificar medidas para la mitigación de 
emisiones de contaminantes atmosféricos, que permita establecer pautas para atender distintas fuentes de emisiones 
y potencialmente generar mejores condiciones de calidad del aire en las comunidades fronterizas.
Los estudios binacionales realizados a finales de los años 90 y principios de 2000 sobre la calidad del aire en Ambos 
Nogales (Nogales, Arizona y Nogales, Sonora), Douglas-Agua Prieta y la región occidental de Arizona-Sonora, incluyeron 
el desarrollo de inventarios de emisiones atmosféricas para estas tres áreas geográficas. Recientemente se actualizó 
el inventario de emisiones del área de Nogales, Sonora, como parte de la iniciativa Nogales ProAire. Sin embargo, los 
inventarios de emisiones de Douglas-Agua Prieta, Yuma-Somerton-San Luis-San Luis Río Colorado y Nogales, Arizona 
no están actualizados. La actualización de los inventarios permitiría identificar las áreas en las que se tiene que trabajar 
para mejorar las condiciones de calidad del aire en la región fronteriza de Arizona-Sonora.

Comunidades clave
Ambos Nogales, Hermosillo, Douglas/Agua Prieta, Yuma/San Luis Río Colorado, Cananea
Avances técnicos
Todavía no hay propuestas de medidas de mitigación de emisiones; se está haciendo trabajo preliminar en Nogales 
con respecto a los inventarios de emisiones.

Pavimentación de áreas prioritarias para mitigar la contaminación atmosfé-
rica Prioridad: 5

Antecedentes
En los estudios binacionales integrales sobre calidad del aire en Ambos Nogales (Nogales, Arizona y Nogales, Sonora), 
Douglas-Agua Prieta y la región fronteriza occidental de Arizona-Sonora, se ha determinado que las emisiones de polvo 
generadas por las vialidades sin pavimentar son una fuente importante de contaminación atmosférica en las ciudades 
y los poblados de la frontera. Se han realizado extensos proyectos de pavimentación de carreteras en Agua Prieta y 
Nogales, Sonora. No obstante, aún quedan cientos de kilómetros de caminos sin pavimentar en todas las principales co-
munidades fronterizas de Sonora y en menor medida en las comunidades fronterizas de Arizona. La pavimentación de 
vialidades ha demostrado históricamente tener un impacto positivo en las condiciones de salud, sociales y económicas 
de las comunidades, ya que genera un impacto positivo en la calidad de vida y el acceso a los recursos de la comunidad.

Comunidades clave
Agua Prieta, Nogales, Sonora y San Luis Río Colorado

Avances técnicos
Estudios preliminares.

Ampliación de los carriles de norte a sur en las vialidades de ingreso al cruce 
fronterizo Nogales-Mariposa Prioridad: 6

Antecedentes
La congestión vehicular en las vías de acceso al Cruce Fronterizo Mariposa en Sonora ha sido históricamente una de 
las principales fuentes de contaminación del aire en la región de Ambos Nogales. Este problema también es evidente 
en el lado de Arizona, especialmente durante la temporada agrícola  (octubre a marzo), cuando el tráfico de camiones 
comerciales alcanza su mayor volumen. A pesar de que se han añadido más carriles para vehículos de pasajeros en 
el Cruce Fronterizo Mariposa y se han implementado mejoras importantes en el área de procesamiento de camiones 
comerciales, en muchos años no se han realizado grandes mejoras en los caminos que llevan al cruce fronterizo, por 
lo que sigue habiendo embotellamientos y grandes problemas de congestión vehicular en ambos lados de la frontera.

Comunidades clave
Ambos Nogales
Avances técnicos
Se cuenta con estudios técnicos y ambientales para los Estados Unidos. No hay estudios disponibles para el lado 
mexicano.
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Priorización de proyectos de gestión de residuos

Plan para la gestión de deshuesaderos Prioridad: 4

Antecedentes
Los deshuesaderos de autos (yonques) que operan actualmente en Sonora no están administrando los flujos de residu-
os como lo requiere la ley. Por ejemplo, el aceite usado y los acumuladores deben manejarse como residuos peligrosos 
y residuos especiales, respectivamente. Esta gestión inadecuada genera contaminación de los suelos, posibles impac-
tos al agua subterránea y superficial, así como impactos a la calidad del aire en caso de incendios de neumáticos en 
cualquiera de estos sitios.

Comunidades clave
Comunidades fronterizas

Avances técnicos
SEMARNAT cuenta con programas para atender esta problemática. 

Plan para la gestión de llantas de desecho en la mega-región Arizona-Sonora Prioridad: 5

Antecedentes
No se ha llevado a cabo en la región de Arizona-Sonora ninguna evaluación del universo del flujo de llantas de desecho 
que tienen poco tiempo de vida útil. Esto ha generado que haya suposiciones sobre el número de neumáticos que se 
cruzan de Arizona a Sonora, por dónde están cruzando, quién los cruza, quién se beneficia de esta actividad, etc. Esta 
información de base es necesaria para desarrollar un plan para la gestión de llantas de desecho en la región, en el que 
se tomen en cuenta las estructuras reguladoras. 

Comunidades clave
Comunidades fronterizas, específicamente los cruces fronterizos 
Avances técnicos
Es necesario compilar y analizar los diversos estudios que existen sobre el tema.

Priorización de proyectos de vida silvestre

Recuperación del caudal ecológico del Río Sonoyta: Cuenca binacional en 
peligro Prioridad: 6

Antecedentes
Utilizar infraestructura verde para restablecer el caudal del río Sonoyta y sus afluentes, con el fin de mejorar los ecosis-
temas acuáticos y ribereños, así como los elementos biológicos nativos y endémicos claves.

Comunidades clave
Lukeville, Sonoyta y Puerto Peñasco
Avances técnicos
Existe una delimitación física de la cuenca hidrográfica, junto con información de georeferenciación y estudios de 
biodiversidad. 

Mejora de la calidad del agua y reducción de la sedimentación en el Río Santa 
Cruz mediante la restauración de pastizales e implementación de medidas 
para el control de ganado 

Prioridad: 7

Antecedentes
Tomar medidas para rehabilitar el río Santa Cruz mediante una mejor gestión de los pastizales, específicamente a 
través del aumento de la captura y filtración de agua, así como el control del ganado y el transporte de sedimentos.

Comunidades clave
Condado de Santa Cruz, Nogales, otros poblados pequeños

Avances técnicos
Existe una delimitación física de la cuenca hidrográfica, junto con estudios científicos suficientes.

Equipo de investigación
North American Research Partnership: Alma Bezáres Calderón, Héctor Gutiérrez, Martha Rascón y 
Erik Lee. Un agradecimiento especial a Craig Nelson del Departamento de Calidad Ambiental de Ari-
zona por su ayuda con varios aspectos del proyecto.
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