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La Junta Ambiental del Buen Vecino (GNEB, por sus siglas en inglés, o la Junta) se creó en 1992 en virtud de la Ley 
Pública 102-532, “Ley de Iniciativa de la Empresa para las Américas”. El propósito de la Junta es “asesorar al Presidente 
y al Congreso sobre la necesidad de implementar proyectos ambientales y de infraestructura (incluidos proyectos que 
afecten la agricultura, el desarrollo rural y la nutrición humana) dentro de los estados de EE. UU. colindantes con México 
para mejorar la calidad de vida de las personas que residen del lado estadounidense de la frontera”. 

La Junta está a cargo de presentar un informe anual tanto al Presidente como al Congreso de EE. UU. Las responsa- 
bilidades administrativas de la Junta fueron delegadas al administrador de la Agencia de Protección Ambiental de Estados 
Unidos (EPA, por sus siglas en inglés, o la Agencia) en virtud del Decreto Ejecutivo 12916 el 13 de mayo de 1994.

GNEB no realiza actividades propias de la región fronteriza ni tiene presupuesto para financiar proyectos fronterizos. Más 
bien, su función exclusiva es actuar como asesor imparcial del Presidente y del Congreso, y recomendar la manera en que 
el gobierno federal puede colaborar más eficazmente con sus numerosos socios para mejorar las condiciones en la frontera 
de EE. UU. y México.

La Junta se rige por las disposiciones de la Ley Federal de Comités Asesores y la membresía de la Junta es extremadamente 
diversa. Por ley, la GNEB está integrada por representantes de:

(1) El gobierno de EE. UU., incluidos un representante del Departamento de Agricultura y representantes de otras 
agencias correspondientes.

(2) Los gobiernos de los estados de Arizona, California, Nuevo México y Texas.

(3) Organizaciones privadas, incluidas entidades de desarrollo comunitario, académicas, médicas, ambientales y otras 
entidades no gubernamentales con experiencia en problemas ambientales y de infraestructura en la frontera suroeste.

La Junta también incluye representantes de gobiernos tribales que poseen tierras en la región fronteriza.

Las recomendaciones contenidas en este informe no reflejan necesariamente las posiciones oficiales de los departamentos 
y las agencias federales representados en la Junta, ni tampoco constituye una recomendación de la mención de nombres 
comerciales, productos comerciales o empresas privadas. Los estados de Arizona, Nuevo México y Texas se abstuvieron de 
participar en este informe.

________________
Para solicitar una copia impresa de este informe, comuníquese con el Centro Nacional de Publicaciones Ambientales al:  
1-800-490-9198 o por correo electrónico a: nscep@lmsolas.com y solicite el número de publicación EPA 202-R-16-001 
(versión en inglés). https://www.epa.gov/faca/gneb-17th-report-climate-change-and-resilient-communities-along-  
us-mexico-border-role-federal
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Presidente Barack Obama
Vicepresidente Joseph Biden
Vocero Paul Ryan

En nombre de la Junta Ambiental del Buen Vecino, tengo el gusto de presentarle el 
decimoséptimo informe, El cambio climático y las comunidades resilientes en la frontera de EE. UU. 
y México: La función de las agencias federales. En nuestro informe, la junta resume los efectos que 
el cambio climático está teniendo en la región fronteriza de EE. UU. y México, identifica posibles 
efectos futuros basados en las tendencias actuales y hace una serie de recomendaciones que el 
gobierno federal puede adoptar, conjuntamente con gobiernos estatales, locales y tribales, y socios 
del sector privado para mitigar y adaptarse al cambio climático en nuestra frontera sur.

Nuestro informe aborda una serie de cuestiones en la región fronteriza que ya hemos analizado 
en el pasado —incluida la calidad del aire, la calidad y disponibilidad del agua, la salud humana, 
la energía y las poblaciones vulnerables—, pero en este caso se centra en los efectos acumulativos 
que el cambio climático tendrá en todas estas zonas. Nuestras recomendaciones enfatizan la 
función esencial que el gobierno federal tiene en enfrentar los efectos de las condiciones climáticas 
cambiantes en nuestra frontera en común con México. Los numerosos programas nacionales, 
subnacionales e internacionales, tendientes a hacer frente a los efectos del cambio climático en la 
frontera, no tendrán éxito sin el apoyo firme e inquebrantable de los departamentos y agencias 
federales cuya experiencia y recursos son fundamentales.

Un aspecto en particular que hemos intentado destacar son los desproporcionados efectos del 
cambio climático sobre los sectores pobres, las naciones desfavorecidas y tribales de la región 
fronteriza que ya padecen carencias de servicios y problemas económicos. Muchas de estas 
comunidades se ven cada vez más obligadas a hacer frente al aumento de las temperaturas, a la 
disminución del suministro de agua potable, a una mayor prevalencia de enfermedades infecciosas 
y a fenómenos meteorológicos extremos. En muchos casos, estas comunidades, y las personas 
que viven en ellas, carecen de medios económicos para protegerse parcialmente de estos efectos 
del cambio climático y sufrirán las consecuencias de maneras en que no lo harán los sectores más 
ricos.

En nuestros informes anteriores, se han señalado las características únicas de la región fronteriza de 
EE. UU. y México. En su conjunto, es una de las zonas más calurosas, secas y pobres del país, pero 
que está creciendo rápidamente y es vital para la economía de Estados Unidos. México es el tercer 
socio comercial de Estados Unidos, y el flujo comercial que atraviesa nuestra frontera en común 
es esencial para la prosperidad económica de ambos países. La junta espera que, en este informe 
y estas recomendaciones, se hayan determinado acciones que el gobierno federal de Estados 
Unidos pueda tomar para ayudar a proteger y preservar las comunidades, el medio ambiente y la 
economía de la región fronteriza.

Atentamente,

Paul Ganster, Ph.D.
Presidente
Junta Ambiental del Buen Vecino
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ejecutivo



Los modelos de cambio climático proyectan el aumento 
de los efectos económicos, sociales, ambientales y sobre la 
salud humana en las diversas comunidades vulnerables de la 
frontera de EE. UU. y México. En general, la región fronte- 
riza es una de las más pobres de Estados Unidos, con muchas 
comunidades hispanas y tribales desfavorecidas que habitan 
en zonas urbanas y rurales, especialmente vulnerables a los 
efectos del cambio climático. Otra complejidad en la situa-
ción de las comunidades fronterizas de Estados Unidos es 
que las ciudades mexicanas que comparten la misma región 
biológica albergan millones de habitantes y tienen diferentes 
sistemas de gobierno. Si bien los efectos del cambio climático 
se viven en ambos lados de la frontera internacional, no es así 
con las medidas adaptables de mitigación. 

Este informe analiza la manera en que las comunidades 
fronterizas de EE. UU. pueden unirse a los programas 
federales existentes para construir comunidades sustentabless 
que puedan hacer frente a los efectos del cambio climático. 
Al mismo tiempo, aborda el problema crucial de la coordi-
nación, a través de la frontera internacional, de acciones de 
colaboración con México. Por último, el informe proporcio-
na recomendaciones para que las agencias federales trabajen 
más eficazmente con las comunidades fronterizas con el fin 
de aumentar la resiliencia local ante el cambio climático.

Generalmente, la zona fronteriza de EE. UU. y México se 
caracteriza por un clima caluroso y seco. Existen pruebas 
que indican que se han producido períodos de sequías 
con décadas de duración en toda la región. Se prevé que 
el cambio climático, entre otros efectos, aumente las tem-
peraturas, disminuya las precipitaciones, genere fenómenos 
meteorológicos más extremos, disminuya la capa de nieve 
y las escorrentías, reduzca los recursos hídricos superficiales 
y subterráneos renovables e incremente la intensidad y 
frecuencia de los incendios forestales y las tormentas en la 
región. Los sistemas de infraestructura tradicionales no están 
equipados de forma adecuada para permitir a las comuni-
dades fronterizas mitigar estas condiciones extremas, lo que 
afectará a muchos sectores, como el hídrico, energético, y 
de comercio, transporte y salud pública. Las poblaciones 
a menudo desfavorecidas en las comunidades fronterizas, 
incluidas las tribus, son particularmente vulnerables a los 
efectos del cambio climático sobre la salud. Las especies 
animales y vegetales en la región fronteriza también están en 
peligro.

Está proyectado que el cambio climático en la región 
fronteriza de EE. UU. con México contribuya y dificulte el 
tratamiento de los crecientes niveles de enfermedades infec-
ciosas y crónicas; los efectos nocivos y acumulativos en seres 
humanos y el medio ambiente de incendios, inundaciones, 
calor, contaminación y desigualdades en salud; y la comple-
jidad y el riesgo planteados por una economía globalizada 

que tiene problemas cada vez mayores de alimentos, energía 
y agua.

Como se demuestra mediante los ejemplos presentados en 
este informe, las agencias federales estadounidenses están 
comprometidas a abordar el cambio climático. Las agencias 
federales y estatales están invirtiendo importantes recursos 
económicos y humanos en la región fronteriza para reducir 
la contaminación y el deterioro ambiental. También están 
invirtiendo en programas tendientes a mitigar los efectos 
del cambio climático y a aumentar la resiliencia de las 
comunidades locales. Sin embargo, se presentan desafíos al 
momento de garantizar que estos programas e inversiones 
sean accesibles para las comunidades fronterizas, urbanas o 
rurales, pequeñas o grandes. La junta formula una serie de 
recomendaciones para abordar estos desafíos.

Las recomendaciones descritas en este informe se clasifican 
en tres temas. El primer tema es la difusión. Existen muchos 
programas federales que pueden ayudar a todo tipo de 
comunidades fronterizas a abordar los efectos del cambio 
climático. Sin embargo, numerosas comunidades más pobres 
carecen del apoyo administrativo y la experiencia técnica 
para acceder de manera efectiva a estos programas. Las 
agencias federales deben aumentar su alcance y organizar la 
información acerca de los programas federales para que lle-
guen a las comunidades fronterizas. El Banco de Desarrollo 
de América del Norte y la Comisión de Cooperación 
Ecológica Fronteriza tienen presencia en la frontera, han 
trabajado en la mayoría de las comunidades fronterizas y, 
además, tienen experiencia en comunidades mexicanas. 
Esta agencia que existe en ambos países puede desempeñar 
una importante función en difusión de información con las 
comunidades fronterizas en cuanto al cambio climático.

Otro tema importante del informe y las recomendaciones es 
que muchos grupos de la región fronteriza se encuentran en 
desventaja y se caracterizan por sus bajos ingresos. Muchos 
de estos grupos son principalmente hispanos, quienes viven 
en colonias con infraestructura y servicios públicos defici-
entes. Otros son tribus de áreas rurales que dependen de los 
recursos naturales que son afectados por el cambio climático. 
Todos estos grupos sufren las consecuencias del cambio 
climático de manera desproporcionada y necesitan atención 
especial por parte de los programas federales.

Un tercer tema importante es que las agencias federales que 
se encargan de los efectos climáticos en la región fronteriza 
deben hacer un esfuerzo común de coordinación con las 
agencias homólogas en México. La Junta Ambiental del 
Buen Vecino cree firmemente que los problemas relaciona-
dos con el cambio climático que tienen orígenes y efectos en 
ambos lados de la frontera internacional requieren soluciones 
que también se extiendan a ambos lados de la frontera.
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Introducción
El cambio climático y su variabilidad ya afectan las 
condiciones económicas, sociales, ambientales y de salud 
humana en diversas comunidades vulnerables en toda la 
frontera de EE. UU. y México. La región fronteriza es una 
de las más pobres de Estados Unidos, con comunidades 
desfavorecidas, que viven en zonas urbanas y rurales, y 
que son vulnerables a los efectos del cambio climático. 
La ubicación de la frontera plantea desafíos adicionales 
para las comunidades fronterizas de EE. UU., ya que las 
ciudades mexicanas que albergan millones de habitantes 
comparten la misma región biológica, pero tienen 
diferentes sistemas de gobierno. Si bien los efectos del 
cambio climático se viven en ambos lados de la frontera 
internacional, no es así con las medidas adaptables de 
mitigación. 

La Junta Ambiental del Buen Vecino (GNEB, por sus siglas 
en inglés, o Junta) ha elaborado este informe con el fin 
de analizar la manera en que las comunidades fronterizas 
de EE. UU. pueden unirse a los programas federales 
existentes y con sus socios estatales y locales, para construir 
comunidades sustentables y resilientes que puedan hacer 
frente a los efectos del cambio climático. Además, aborda 
la colaboración a través de la frontera internacional con 
México.

El Capítulo 1 describe las principales consecuencias de 
un clima cambiante para las comunidades en la frontera 
de EE. UU. y México, las que se basan en la mejor ciencia 
disponible. Los cambios se están produciendo y plantean 
una creciente preocupación en la región fronteriza. Si 
bien el enfoque geográfico de este informe es en la zona 
comprendida entre la frontera y 100 kilómetros (62.1 
millas) al norte del límite internacional, el análisis también 
se aplica a regiones más amplias —como grandes cuencas 
fluviales, cuencas atmosféricas u océanos adyacentes—, 
incluidos los efectos en ambos países.

El Capítulo 2 destaca los grupos que en la región fronteriza 
son especialmente vulnerables a los posibles efectos 

negativos del cambio climático en su región. Los grupos 
en condiciones de pobreza, rurales y urbanos, y los pueblos 
tribales se caracterizan por tener bajos ingresos, entornos 
de vivienda deficientes y falta de servicios públicos y, 
a la vez, se ven afectados de forma desproporcionada 
por los numerosos efectos de las condiciones climáticas 
cambiantes.

El Capítulo 3 analiza los programas gubernamentales que 
abordan el cambio climático y las consecuencias que tiene 
en las comunidades fronterizas y la manera en que estos 
programas pueden crear resiliencia y mitigar los efectos 
del cambio climático en las poblaciones fronterizas. Este 
capítulo incluye información que debe ser de utilidad para 
las partes interesadas fronterizas, incluidos los socios del 
gobierno estatal y local de ambos países.

En los Capítulos 4 a 7, se abordan los efectos específicos 
del cambio climático relacionados con el agua, el aire, la 
energía y la resiliencia, y se incluyen ejemplos de acciones 
y programas en respuesta a estos efectos con el fin de 
mejorar la resiliencia ambiental en la región fronteriza. El 
Capítulo 4 analiza la manera en que el cambio climático 
afecta los recursos hídricos, un elemento crítico de casi 
todos los aspectos de la vida fronteriza. El Capítulo 5 
destaca los riesgos climáticos relacionados con el comercio, 
el transporte y la contaminación del aire en la zona 
fronteriza, así como la promoción de la resiliencia y la 
mitigación de riesgos en las comunidades fronterizas. El 
Capítulo 6 analiza la conexión entre la energía y los gases 
de efecto invernadero (GEI) relacionados con el entorno 
urbano. El Capítulo 7 detalla los efectos actuales y posibles 
del cambio climático sobre la salud pública. 

El Capítulo 8 presenta un resumen de las recomendaciones 
de acciones federales para ayudar a las comunidades 
fronterizas como respuesta a estos desafíos planteados por 
el cambio climático.
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Capítulo

1
Los efectos del cambio climático en la frontera de EE. UU. 
y México
La región fronteriza de EE. UU. y México, en general, se 
caracteriza por un clima caluroso y seco, aunque la región de 
la cuenca inferior del Río Bravo registra mayor precipitación 
y humedad. El registro paleoclimático, que se remonta a 
miles de años antes de que se registraran mediciones de 
forma regular, indica períodos pasados de sequía prolongados 
de varias décadas de duración. Se prevé que los cambios en 
el clima mundial darán lugar a una variedad de problemas de 
vulnerabilidad ambiental, social y económica para la región. 
Entre estos, se incluye el incremento de la temperatura en 
la atmósfera, la tierra y los océanos, la disminución de las 
precipitaciones totales, el aumento de la evapotranspiración, 
la intensificación de los fenómenos meteorológicos, la 
merma en la capa de nieve y escorrentía, el crecimiento de 
la proliferación de insectos, el incremento de la intensidad 
y frecuencia de incendios forestales y tormentas, el aumento 
del nivel del mar que aumentaría las inundaciones, así como 
la intrusión de agua salada y la erosión en zonas costeras.

1.1 ¿Cómo se espera que cambie el clima 
en la región?

Se registró un aumento en la temperatura media anual 
global, medida en superficies terrestres y oceánicas, de apro- 
ximadamente 1.53°F (0.85°C) de 1880 a 2012.1 La Figura 
1 muestra el incremento general de las temperaturas medias 
en el suroeste de Estados Unidos y la Figura 2 compara los 
cambios promedios en la temperatura y la aridez entre los 
siglos XX y XXI en Estados Unidos. Desde que se inició 
el registro en 1895, la temperatura media atmosférica de 

EE. UU. ha aumentado entre 1.3°F y 1.9°F (0.7°C y 1.1°C), 
y la mayor parte de este aumento se ha venido produciendo 
desde 1970. Si bien se prevé que se siga produciendo un 
calentamiento continuo del planeta como resultado de las 
emisiones de GEI, la variabilidad natural seguirá dándose.2 
Investigaciones recientes han indicado que se proyecta otro 
aumento de 0.5°F (0.28°C) durante las próximas décadas, 
incluso si se detienen todas las emisiones de GEI.3 Los 
aumentos de temperatura registrados en el pasado y que se 
prevén para el futuro también han afectado, y se estima que 
afectarán, el clima en la región fronteriza, con los mayores 
incrementos tierra adentro. Se espera que la magnitud 

Fuente: Climate at a Glance, de la Administración Nacional Oceánica y 
Atmosférica (NOAA), ncdc.noaa.gov/cag/time-series/us/107/0/tavg/ytd/12/1895-
2016?base_prd=true&firstbaseyear=1901&lastbaseyear=2000. Las temperaturas 
reflejan datos de la región suroeste, según lo definido por NOAA, la que incluye 
los estados de Arizona, Nuevo México, Colorado y Utah.

Figura 1. Temperaturas medias anuales en el suroeste.
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Figura 2. Comparación de las diferencias promedio en 
las temperaturas y la aridez en Estados Unidos entre 
los siglos XX y XXI.
Arriba: Diferencia en la temperatura promedio desde el siglo XX hasta el siglo 
XXI. Abajo: Aridez 2009 a 2014 en comparación con 1895 a 2014.  
Fuente: Kit de herramientas de resiliencia climática de la Administración 
Nacional Oceánica y Atmosférica de EE. UU., toolkit.climate.gov.

Diferencia promedio en la temperatura
Parte superior: Diferencia en la temperatura de la media del siglo 

XX a la media del siglo XXI.

Sequedad
Parte inferior: Aridez  de 2009-2014 en comparación con 

1895-2014.
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prevista del aumento en las temperaturas sea mayor durante 
el verano, con más cantidad de días de calor extremo que 
superen los 100°F (38°C) y más frecuencia de temperaturas 
altas durante la noche. Se prevé que la temperatura 
media anual aumente de 2°F a 7°F (1.1°C a 3.9°C) para 
mediados del siglo XXI.4 Recientemente, la región suroeste 
del desierto estadounidense experimentó una oleada de calor 
que batió récords y registró las más altas temperaturas diarias 
el 19 de junio de 2016, en Phoenix (118°F/48°C), Tucson 
(115°F/46°C), Yuma (120°F/49°C) y Flagstaff, Arizona 
(93°F/34°C).5

La última década (2001 a 2010) fue la más cálida registrada.6 
En 2013, se igualaron o superaron 46 marcas récord de tem-
peratura en el suroeste. Si las emisiones mundiales continúan 
creciendo, las proyecciones sugieren que la temperatura 
media anual regional en el suroeste aumentará de 2.5°F a 
5.5°F (de 1.4°C a 3.1°C) entre 2041 y 2070 y de 5.5°F a 
9.5°F (3.1°C a 5.3°C) entre 2070 y 2099. Si se reducen 
drásticamente las emisiones, se reducirían estos aumentos 
proyectados de solo 2.5°F a 4.5°F (de 1.4°C a 2.5°C) entre 
los años 2041 y 2070, y de 3.5°F a 5.5°F (de 1.9°C a 3.1°C) 
entre los años 2070 y 2099.7 La Figura 3 muestra los incre-
mentos de temperatura proyectados en la región suroeste 
basados en diferentes niveles de emisión. 

Figura 3. Aumentos proyectados en la temperatura en  
el suroeste.
Fuente: Adaptado de Melillo et al. 2014.8 

Hacia finales del siglo (2077 a 2099), también se calcula que 
aumentará significativamente la cantidad de noches calurosas 
en comparación con el período que va de 1971 a 2000 
(Figura 4). Estos cambios afectarán con mayor intensidad las 
regiones fronterizas de Texas y Nuevo México. 

Se prevé que las precipitaciones serán más variables, con dis-
minuciones en la costa del Pacífico y en partes de la frontera 
entre Arizona y Sonora. La Figura 5 destaca los cambios en 
las precipitaciones medias en el suroeste de Estados Unidos 
durante el siglo pasado. Los modelos proyectan que la 
zona de la cuenca inferior de Río Bravo en la frontera (río 
abajo de Fort Quitman en el condado de Hudspeth, Texas) 
experimentará una disminución de las precipitaciones y un 

Figura 4. Cambio proyectado en el número de 
noches calurosas.
Fuente: Adaptado de Melillo et al. 2014.9
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Figura 5. Precipitación anual en el suroeste.
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Fuente: Climate at a Glance, de la Administración Nacional Oceánica y 
Atmosférica (NOAA), ncdc.noaa.gov/cag/time-series/us/107/0/pcp/ytd/12/1895-
2016?base_prd=true&firstbaseyear=1901&lastbaseyear=2000. Las temperaturas 
reflejan datos de la región suroeste, según lo definido por NOAA, la que incluye  
los estados de Arizona, Nuevo México, Colorado y Utah.

aumento de la evapotranspiración, generando un déficit en 
el agua superficial estimado de 700 mil acre-pies por año 
(8.6 millones de metros cúbicos por año) para 2060, lo cual 
se verá empeorado por un creciente aumento demográfico en 
la región.10 Si bien la limitación de los recursos hídricos y las 
sequías periódicas han sido temas históricamente impor-
tantes en la región, con los futuros aumentos de temperatura 
y con los cambios en las precipitaciones que se prevé empeo-
rarán las consecuencias de la sequía, vale la pena mencionar 
que la renuencia a suministrar agua según el tratado también 
ha empeorado el panorama.11, 12 Los registros paleoclimáticos 
de la zona muestran que las severas “mega sequías” han dura-
do 50 años.13 La década de 2001 a 2010 fue la más cálida 
que se registró en 110 años en el suroeste, con temperaturas 
de casi 2°F (1.1°C) más que los promedios históricos, con 
menos frentes de aire frío y más olas de calor.14 

Se prevé que las sequías y las olas de calor en la región fron-
teriza de EE. UU. y México se intensifiquen y que las olas de 
frío sean menos intensas, lo cual afectará las precipitaciones, 

El Río Bravo proporciona agua a más de 5 millones de personas 
en Colorado, Nuevo México, Texas y México. En Nuevo México, 
suministra una porción sustancial de agua para las necesidades 
urbanas y el riego, entre otros usos. Fuente: climate.gov/news-features/
features/drought-rio-grande. 

la escorrentía y recarga, la seguridad alimentaria y energética, 
y la salud de los ecosistemas y de las especies. Por ejemplo, 
las condiciones secas, combinadas con el pastoreo excesivo, 
pueden aumentar la erosión, ayudar a propagar plantas inva-
soras y a reducir la productividad de cultivos, como árboles 
frutales.6 Algunas especies de cactus, en la zona suroeste del 
desierto, han tenido una reproducción reducida, o ninguna 
reproducción, con un declive general de la población a 
partir de la década de 1990. No está claro si el cambio 
climático es el detonante de estos declives, pero el aumento 
de las temperaturas y la reducción de las precipitaciones 
definitivamente podrían afectar a especies en peligro de 
extinción, como el cactus acuña (Echinomastus erectocentrus 
var. acunensis).15   

Es posible que la región fronteriza, además de la disminución 
general de las precipitaciones, padezca un aumento de 
sequías e inundaciones extremas debido al cambio climático. 
Los sistemas tradicionales de manejo de aguas pluviales 
(comúnmente conocidos como infraestructura gris) no 
están correctamente equipados para mitigar cualquiera de 
estas condiciones extremas. La infraestructura gris redirige 
la lluvia hacia canales y tuberías, lo cual la inutiliza para el 
almacenamiento, el riego, la limpieza natural o la infiltración 
en el suministro de agua subterránea.

Las lluvias extremas plantean sus propios desafíos. La 
evaluación del cambio climático en el suroeste de Estados Unidos 
(Assessment of Climate Change on the Southwest United States, 
2013) informa que las ciudades con muchas estructuras y 
con construcciones en terrenos baldíos tienen una capacidad 
limitada para adaptarse a los crecientes caudales de agua 

Cuenca del Río Colorado. Fuente: Kit de herramientas de resiliencia 
climática de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica de EE. UU., 
toolkit.climate.gov.
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1 pluvial y pueden ser vulnerables a inundaciones extremas.16 
Los flujos de agua mejorados e intensificados incrementarán 
los sedimentos en suspensión y otros contaminantes en la 
escorrentía, degradando la calidad del agua. Los regímenes 
de flujo alterados, las aguas pluviales urbanas contaminadas y 
una calidad inferior del agua tienen implicaciones significati-
vas en los ecosistemas aguas abajo.

La frecuencia de temporadas de lluvia intensa de dos días 
casi se ha duplicado en Texas durante el siglo pasado.17 Las 
precipitaciones de 4 a 6 pulgadas (10 a 15 cm) son cada 
vez más comunes en el Valle del Río Bravo. Las ciudades 
fronterizas cada vez más urbanizadas viven desafíos únicos 
como resultado de la intensidad de las tormentas. A medida 
que más y más zonas de la cuenca del Valle del Río Bravo se 
pavimentan y, en consecuencia, se hacen impermeables, las 
descargas de escorrentía pluvial alcanzan un nivel máximo 
con mayor rapidez, provocando grandes daños a hogares y 
empresas. Esto también puede producir una disminución 
de los flujos en los arroyos durante tiempos secos porque se 
recarga menos agua subterránea.18 En términos de desarrollo 
y de manejo de aguas pluviales, los mapas de inundaciones 
de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias 
(FEMA, por sus siglas en inglés) suelen usarse para com-
prender los peligros de inundaciones en una zona. Se debe 
volver a plantear este proceso, ya que estos mapas a menudo 
se elaboran a partir de datos de caudales de hace décadas. 
Como se ha señalado en el kit de herramientas de resiliencia 
climática de EE. UU.: “Los encargados de manejar las áreas 
de inundaciones necesitan nuevos datos del flujo máximo 
de corrientes para actualizar los análisis de frecuencia de 
inundaciones y los mapas de inundaciones en zonas con 
urbanización reciente”.19 

1.2 Reducción del suministro de agua e 
intensificación de las sequías

Se han observado descensos en la escorrentía total de las 
cuencas hidrográficas de los ríos Colorado y Bravo.20 Se prevé 
que la capa de nieve y los caudales mermarán en el suroeste, 
disminuyendo el suministro de agua superficial disponible 
para las ciudades, la agricultura y los ecosistemas.6 El cambio 
climático, junto con la variabilidad natural de la zona (es 
decir, las extensas y severas sequías que ahora se documentan 
en el registro histórico), podrían amplificar estas extremas 
condiciones pasadas.20 Las sequías ya afectan los ecosistemas 
de los estuarios en la frontera de EE. UU. y México, como 
el estuario del Río Tijuana, en California, y el del Río Bravo 
y de la cuenca de Laguna Madre, en el sur de Texas. Los 
ecosistemas de estuarios dependen del caudal adecuado de 
agua para la función normal del hábitat y la productividad 
biológica durante períodos prolongados de sequía. Los 
conflictos entre usuarios de agua podrían reducir el agua 
asignada a los ecosistemas y aumentar la condición de ten-
sión que existe. La sequía y la reducción del suministro de 

agua en las dos cuencas transfronterizas de los ríos Colorado 
y Bravo pueden afectar el cumplimiento de parte de Estados 
Unidos y de México de las obligaciones de suministro de 
agua mutuo, establecidas por el tratado. Las proyecciones 
climáticas para 2050 indican que el 32% de los condados 
de Estados Unidos podría estar en riesgo alto o extremo de 
escasez de agua (comparado con el 10% de los condados 
actualmente), con la mayor concentración de condiciones 
extremas en la frontera de EE. UU. y México.21 La reducción 
de los caudales y de la capa de nieve afectará al turismo y a 
las actividades recreativas en los ríos y lagos del suroeste, con 
efectos económicos para empresas que dependen de estas 
actividades. Se proyecta que la humedad del suelo disminuirá 
con temperaturas más altas y tasas de evapotranspiración más 
rápidas en el suroeste.20 La Figura 6 muestra los cambios en 
las tendencias de almacenamiento de agua terrestre desde 
2002 hasta 2015.

El Informe sobre agua SEGURA de 2016 (2016 SECURE 
Water Report), de la Oficina de Recuperación de Estados 
Unidos prevé varios grandes riesgos para los recursos hídricos 
del oeste de Estados Unidos durante el siglo XXI, incluidos:

• Un aumento de la temperatura de entre 5°F y 7°F 
(2.8°C y 3.9°C) para el final del siglo.

• Un aumento de las precipitaciones sobre las partes 
noroeste y norte central de la zona oeste de Estados 
Unidos y una disminución de las precipitaciones en 
las áreas del suroeste y sur central de la zona oeste de 
Estados Unidos.

• Una disminución en casi toda la capa de nieve de 
abril, una medida de referencia estándar usada para 
proyectar la escorrentía de la cuenca.

• Una disminución del 7 al 27% en el caudal desde abril 
hasta julio en varias cuencas, incluidas las de los ríos 
Colorado, Bravo y San Joaquín.22
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Pulgadas de agua

Figura 6. Tendencias de almacenamiento total de 
Inches of Wateragua del proyecto de Recuperación de la Gravedad y 

Experimento Climático (GRACE, siglas en inglés) desde 
2002 hasta 2015.
Fuente: Datos de la misión GRACE del Laboratorio de Propulsión a Reacción 
de la NASA/Instituto de Tecnología de California. 
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1Un reciente estudio detallado sobre la cuenca del Río 
Colorado, el cual suministra importantes cantidades de 
agua a las regiones fronterizas de California, Arizona, Baja 
California y partes de Sonora, concluye que para 2060 habrá 
un déficit anual entre la producción y la demanda de agua 
de 0 a 6.8 millones de acre-pies (8.4 mil millones de metros 
cúbicos), con una media de 3.2 millones de acre-pies (3.9 
mil millones de metros cúbicos), generando un racionamien-
to del suministro de agua del río a todos los usuarios.22, 23 El 
déficit proyectado tendrá implicaciones económicas, sociales 
y políticas significativas para la región fronteriza de EE. UU. 
y México.

Es probable que los recursos hídricos renovables, tanto 
superficiales como subterráneos, en la frontera de EE. UU. 
y México se vean reducidos por el cambio climático, lo que 
constituye una preocupación importante para la seguridad 
energética, ya que el agua, la energía y los alimentos están 
estrechamente conectados. Se necesita energía para purificar 
y distribuir agua, y se necesita agua para generar energía.24 El 
mayor usuario de agua en Estados Unidos es la producción 
de energía termoeléctrica, lo que representa más del 45% 
de las extracciones totales de agua en 201025 (aunque el uso 
real del agua es mucho menor, ya que la mayor parte del 
agua de refrigeración se devuelve a la fuente). Las centrales 
termoeléctricas utilizan agua para producir y refrigerar 
vapor para generar electricidad.26 La creciente demanda de 

suministros limitados de agua pone más presión sobre el 
sector energético para que busque enfoques alternativos. La 
conexión entre el agua y la energía es cada vez más impor-
tante, especialmente en la frontera de EE. UU. y México, 
zona que enfrenta los crecientes problemas de escasez de 
agua, empeorados por el cambio climático, el crecimiento 
demográfico y la expansión industrial.

El uso del agua se puede definir en términos de extracción 
y consumo. El consumo de agua es el uso de agua que no 
se devuelve al medio ambiente, normalmente por evapo-
ración.27 El retiro es la cantidad total de agua que se extrae 
de una fuente de agua subterránea o superficial, de la cual 
es posible que alguna parte vuelva a su fuente, se consuma o 
se ponga a disposición para usarse de otras maneras. El agua 
extraída por las centrales termoeléctricas para fines de refri-
geración, y que no se consume, a veces se devuelve al medio 
ambiente, a una temperatura más alta (en ocasiones excede 
los 90°F/32°C), lo que puede provocar daños en peces y en 
la vida silvestre.27 Casi tres cuartas partes de la cantidad total 
de agua extraída por las centrales termoeléctricas son de agua 
dulce.28 Según la Junta de Desarrollo Hídrico de Texas, que 
realiza una encuesta anual sobre agua y arma un plan de agua 
de cinco años en ese estado, las centrales eléctricas a vapor 
en Texas consumieron 410 mil acre-pies (506 millones de 
metros cúbicos) de agua en 2014, o aproximadamente el 3% 
de toda el agua que se usó en el estado ese año. En su plan 

Montañas San Juan

cultivos regados con riego por pivote central

Del Norte, CO

Río Bravo (Rio Grande)

Una vista hacia el oeste de las montañas de San Juan, en el sur de Colorado, las nacientes del Río Bravo, desde cercanías de la ciudad de Del 
Norte. El deshielo es la principal fuente de agua del río. Visualización de Hunter Allen, basada en varias fuentes de datos: Radiómetro Espacial 
Avanzado de Emisión y Reflección Térmica de la NASA, del explorador de datos mundiales del Servicio Geológico de EE. UU. (USGS) gdex.cr.usgs.
gov); imagen de Landsat del 5 de abril de 2011 provenientes del visualizador de imágenes del USGS (glovis.usgs.gov); e imágenes aéreas del 
Programa de Censo Agropecuario Nacional, a través del gateway de datos geoespaciales del Servicio de Conservación de Recursos Naturales, 
dependiente del Departamento de Agricultura de EE. UU. (https://gdg.sc.egov.usda.gov/). Fuente: climate.gov/news-features/features/drought-rio-grande.



Decimoséptimo informe de la Junta Ambiental del Buen Vecino  
para el Presidente y el Congreso de EE. UU.

Los efectos del cambio climático en la frontera de EE. UU. Y México

6

1 de 2017, la Junta de Desarrollo Hídrico de Texas proyecta 
que el consumo de electricidad por vapor podría aumentar 
hasta 1.7 millones de acre-pies (2.1 mil millones de metros 
cúbicos) en 2070 a medida que aumenten las necesidades de 
la electricidad y de la población.29, 30  

La zona suroeste enfrenta un rápido crecimiento de la 
población, una creciente demanda de electricidad y una dis-
minución de los recursos hídricos.31 Por ejemplo, la continua 
dependencia en centrales termoeléctricas, si no cambia la 
situación, reduciría a la mitad del promedio histórico (de 
1971 a 2007) la cantidad de agua almacenada en el Lago 
Mead (en Nevada y Arizona) y en el Lago Powell (en Utah y 
Arizona) para el año 2050.32

Una de las consecuencias de la conexión entre la energía 
y el agua es que puede plantear desafíos a la estabilidad y 
confiabilidad de la red eléctrica. La sequía extrema en Texas, 
en 2011, causó un aumento del 6% en la generación de 
electricidad y un aumento del 9% en el consumo de agua 
para producir electricidad.33 La escasez de agua y el aumento 
de la temperatura del agua causados por la sequía en el 
suroeste evidencian la vulnerabilidad de las centrales termo-
eléctricas y redes de transmisión. En promedio, un aumento 
de 1.8°F (1°C) en la temperatura del agua para refrigeración 
ambiental puede hacer caer la producción de energía hasta 
en un 0.5%.34 La generación hidroeléctrica en California 
ha descendido casi un 50% desde 2013, ya que el estado 
sigue siendo afectado por la peor sequía que se recuerde. En 
2015, la hidroelectricidad proporcionó menos del 7% de 
la generación total de electricidad en California, en com-
paración con el 13% en 2013. De octubre de 2011 a finales 
de 2015, California experimentó una reducción de casi 57 
mil gigawatts de hidroelectricidad, lo cual hizo aumentar los 
costos de electricidad en aproximadamente 2 mil millones 
de dólares. Al reemplazarse la reducción de la hidroelectri-
cidad por el gas natural, también se generó un aumento del 
10% en las emisiones de dióxido de carbono (CO2) y otros 
contaminantes.35

Crédito de la foto: Leterman / Shutterstock.com.

El consumo y uso de las aguas subterráneas que hacen las 
personas han beneficiado a la sociedad en términos de salud 
pública, productividad agrícola, desarrollo económico y 
seguridad alimentaria. La extracción de agua subterránea, 
sin embargo, ha superado las tasas de recarga en numerosos 
lugares alrededor del mundo, incluidas la zona suroeste 
estadounidense y la región fronteriza de EE. UU. y México. 
A medida que el crecimiento demográfico aumenta la 
demanda de energía, otros usos del agua —como en la 
agricultura, las fábricas, el consumo de agua potable y los 
servicios de saneamiento para las ciudades— enfrentan una 
creciente competencia por los limitados recursos hídricos.

1.3 Cambios demográficos y elevada 
vulnerabilidad social

Casi todos los problemas climáticos y ambientales en la fron-
tera son padecidos por ambos países, ya que la mayoría de la 
población fronteriza de EE. UU. vive en ciudades hermanas 
separadas de las zonas urbanas mexicanas adyacentes solo 
por la frontera internacional, creando más de una docena 
de regiones metropolitanas transfronterizas. Estas varían en 
tamaño, desde el área de San Diego, California-Tijuana, 
Baja California, con cinco millones de habitantes, hasta el 
área de Naco, Arizona-Naco, Sonora, con poco más de 6 
mil personas.36 Cada par de ciudades hermanas comparte un 
ecosistema con problemas ambientales en común, como la 
contaminación del aire y del agua. Todas estas comunidades, 
incluso las que tienen mayores recursos económicos, como 
San Diego, se caracterizan por incluir una gran cantidad 
de residentes de bajos ingresos, quienes son especialmente 
vulnerables a los efectos del clima.

Estas condiciones socioeconómicas predominantes de las 
comunidades en la región fronteriza empeoran los desafíos 
de responder a las consecuencias del cambio climático 
regional. Los residentes estadounidenses en la frontera, con 
la excepción de San Diego, tienen menos recursos financieros 
que los residentes de otras regiones de EE. UU.: 3 de los 
10 condados más pobres de Estados Unidos se ubican a 
menos de 100 millas (161 kilómetros) de la frontera de 
EE. UU. y México,37 y en 2013, casi el 30% de la población 
estadounidense que residía en 23 condados de la zona 
de frontera estaba por debajo del nivel de pobreza.38 Las 
culturas y los idiomas son más variados en la zona fronteriza 
en comparación con muchas zonas del resto del país, ya 
que casi la mitad de las personas que residen en los conda-
dos estadounidenses de la frontera hablan español como 
lengua materna.39, 40 A partir de las condiciones climáticas 
cambiantes, las tribus reconocidas en el ámbito federal y 
las comunidades tribales que habitan en la frontera deben 
enfrentar la pérdida de sus alimentos y medicinas tradiciona-
les, especies de animales de importancia cultural y recursos 
vegetales.41 Los patrones históricos de ocupación de tierras y 
las altas tasas de pobreza —más del doble que la población 
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1total de Estados Unidos42— complican las capacidades de las 
tribus y de otras poblaciones desfavorecidas para responder a 
los desafíos ambientales.

1.4 Economía fronteriza significativa
A pesar de las persistentes condiciones de pobreza en la 
frontera de EE. UU. y México, la región es fundamental 
para la prosperidad económica estadounidense. México es 
el tercer socio comercial más grande de Estados Unidos.43 
El comercio de bienes y servicios de EE. UU. con México 
ascendió a aproximadamente 583.6 mil millones de dólares 
en 2015. La mayor parte del comercio se mueve, en con-
tenedores de camiones y ferrocarriles, a través de los puertos 
terrestres de entrada en la frontera sur.43, 44 Algunas regiones 
fronterizas experimentan una gran actividad económica, 
además del comercio, como el aglomerado de biotecnología 
en San Diego; el sector aeroespacial en Arizona; la industria 
de petróleo y gas natural en Texas; y la actividad de agricul-
tura intensiva de riego —especialmente las frutas y hortalizas 
frescas—, en el condado de Imperial, California, en las áreas 
colindantes de Arizona y en el Valle de Río Bravo en Texas.

Aunque los beneficios comerciales entre EE. UU. y México 
se trasladan ampliamente a todo el país, son las comunidades 
fronterizas las que sustentan muchos de los costos asociados 
con el flujo de bienes a través de una infraestructura de trans-
porte saturada y de un tránsito pesado en sus comunidades 
que se traducen en contaminación, la cual, a su vez, se ve 
exacerbada por los excesivos tiempos de espera para cruzar 
la frontera hacia el norte.45 Si bien el comercio transnacional 
crea puestos de trabajo en el sector de transporte y almace-
namiento, tanto en las regiones fronterizas de EE. UU. como 
de México, estos suelen tener salarios bajos y sin prestaciones 
y, por lo tanto, no solucionan el problema de los bajos 
ingresos per cápita en la región fronteriza.46

El cambio climático y la contaminación del aire están 
estrechamente vinculados. Cuando la energía solar llega a la 
Tierra, el planeta absorbe parte de esta energía e irradia el 
resto al espacio en forma de calor. La temperatura superficial 
depende de este equilibrio entre la energía que ingresa y que 
sale. Los GEI atmosféricos, como CO2 y metano, pueden 
atrapar esta energía y evitar que el calor escape. El ozono, 
compuesto por tres átomos de oxígeno, está formado por 
la combinación de compuestos orgánicos volátiles (COV) 
y óxidos de nitrógeno (NOx) en presencia de la luz solar. El 
tiempo y el clima tienen una función clave en la formación 
de ozono en las zonas urbanas, con niveles de ozono gene- 
ralmente más altos durante veranos calurosos y secos; estos 
niveles aumentarán con el calentamiento global.47 Las emi-
siones provenientes de instalaciones industriales y empresas 
de suministro eléctrico, los gases de escape de los vehículos a 
motor, los vapores de gasolina y los solventes químicos son 
algunas de las principales fuentes de NOx y COV. Respirar 
ozono puede desencadenar una variedad de problemas de 

salud, especialmente para niños, ancianos y personas de todas 
las edades que padecen enfermedades pulmonares como el 
asma. El ozono a nivel del suelo también puede tener efectos 
nocivos en la vegetación y los ecosistemas sensibles.48

Los puertos de entrada son una fuente importante de con-
taminación como resultado del alto volumen de tránsito de 
vehículos personales y camiones diésel que cruzan la frontera. 
La gran cantidad de vehículos que pasan por los puertos 
de entrada de ciudades densamente pobladas en la zona 
fronteriza de EE. UU. y México, más los largos tiempos de 
espera para cruzar, producen altos niveles de contaminantes 
de criterio reglamentados según los criterios de la EPA, 
incluidos el monóxido de carbono y el dióxido de nitrógeno. 
También se presentan altas concentraciones de benceno, 
negro de carbón y partículas ultrafinas, las nanopartículas 
muy pequeñas que están involucradas en aspectos cardiovas-
culares, neurológicos y otros efectos sobre la salud.49

Por lo tanto, los esfuerzos para reducir la contaminación 
generada por el transporte, las empresas locales, las centrales 
eléctricas y la producción de petróleo y gas, así como otras 
fuentes de NOx y COV, serán fundamentales en las zonas 
fronterizas para permitir a las comunidades mantener bajos 
los niveles de ozono y proteger a las poblaciones ante la 
probabilidad de veranos más calurosos y secos. Además, un 
problema particular que enfrentan algunas comunidades 
fronterizas de EE. UU. es el desafío de controlar la conta- 
minación cuando una significativa cantidad puede prove-
nir de fuentes dentro de México. El material particulado 
(MP) —especialmente PM2.5 (MP igual o menor que 2.5 
micrometros de diámetro)— es un contaminante de criterio. 
La Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos 
(EPA, por sus siglas en inglés) establece los Estándares 
Nacionales de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS, siglas 
en inglés) para cada contaminante de criterio.50

1.5 Salud humana 
Los residentes rurales y urbanos con bajos ingresos en las 
comunidades fronterizas, especialmente las comunidades 

Crédito de la foto: David Litman / Shutterstock.com.
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1 Las Islas del Cielo y el cambio climático

La encuesta de Sky Island Alliance sobre manantiales en Arizona incluyó interesados del 
Servicio Forestal de Estados Unidos, del Servicio Geológico de Estados Unidos, de Arizona 
Geological Survey, de propietarios privados y otros. Esta foto muestra Turkey Creek, en 
las montañas Chiricahua, en el sureste de Arizona, durante el verano de 2015. Cortesía 
de: Sky	Island	Alliance.

Las Islas del Cielo y el cambio 
climático

La Islas del Cielo es un centro de 
diversidad biocultural, mundialmente 
reconocido, que se extiende a través 
de la frontera de EE. UU. y México, 
principalmente en los estados de 
Arizona y Sonora, pero con partes 
en Nuevo México y Chihuahua. Las 
Islas del Cielo son montañas boscosas 
rodeadas por prados o por el desierto. 
Aquí convergen varias influencias 
bióticas a través de 55 cordilleras que 
sustentan una asombrosa diversidad 
de vida: más de 4 mil especies 
vegetales, más de la mitad de todas 
las especies de aves encontradas 
en América del Norte, miles de 
especies de invertebrados, cerca de 
100 reptiles y 25 anfibios nativos. 
Debido a que las Islas del Cielo están 
aisladas unas de otras, la cantidad 
de especies únicas (endémicas) 
en la región es impresionante. La 
región de las Islas del Cielo enfrenta 
amenazas relacionadas con el cambio 
climático. Las temperaturas máximas 
diarias medias anuales en Arizona 
han aumentado en algunas áreas 
hasta 5.4°F (3°C) de1901 a 2010, 
el suroeste está padeciendo una 
sequía inusualmente severa67 y las 
precipitaciones invernales en Arizona 
se han vuelto más variables, con una 
tendencia al aumento de la frecuencia 
tanto de inviernos extremadamente 
secos como extremadamente 

húmedos.68 Los recursos hídricos son 
cada vez más escasos en la árida región 
de la Isla del Cielo del sur de Arizona 
y del norte de Sonora, ya que la zona 
tiene un sostenido crecimiento de la 
población rural y urbana.

Sky Island Alliance es una organización 
binacional de conservación que trabaja 
para proteger y restaurar el rico 
patrimonio natural de las especies y 
hábitats nativos en esta región que 
abarca a ambos países.69, 70 Durante 
los últimos cinco años, la organización 
ha adoptado un enfoque integral 
para abordar los efectos, actuales y 

previstos, del cambio climático en 
las comunidades humanas y de vida 
silvestre del sureste de Arizona. Sky 
Island Alliance ha organizado una 
serie de proyectos de adaptación al 
clima, que han sido implementados 
junto con agencias federales, estatales 
y locales, autoridades tribales, 
propietarios privados, organizaciones 
no gubernamentales y cientos de 
voluntarios. Estos proyectos incluyen:

Planificación de la adaptación de 
recursos naturales en la región de 
las Islas del Cielo

De 2010 a 2013, Sky Island Alliance 
llevó a cabo una serie de talleres sobre 
la adaptación al cambio climático en el 
ámbito regional que reunió a diversos 
interesados. Los participantes en el 
taller desarrollaron una comprensión 
en común de la ciencia climática actual, 
de las vulnerabilidades claves y de las 
estrategias prioritarias de adaptación 
que se pueden implementar. Entre los 
resultados, se incluyó la creación de un 
grupo inclusivo de interesados para la 
región, la identificación de un tema de 
estudio clave (manantiales en cuencas 
de aguas subterráneas prioritarias) y la 
elevación del trabajo de restauración a 
nivel de cuenca.

Respuesta a los efectos de incendios 
forestales

Un incendio severo, seguido por una 
intensa precipitación monzónica, altera 
corrientes, manantiales y cuencas 
enteras, de manera rápida y, a veces, 
catastrófica. Las áreas incendiadas 
que no reciben tratamiento de 

Ubicación de la región de las Islas del Cielo. Cortesía de: Samantha Hammer, Sky Island Alliance.
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1
Una estructuras para control de erosión de 
rocas proporciona un aumento localizado 
en la infiltración de agua en las montañas 
de Chiricahua. Cortesía de: Sky Island 
Alliance.

rehabilitación padecen una erosión 
destructiva como consecuencia de la 
falta de recuperación del ecosistema y, 
como resultado, tanto la vida silvestre 
como los corredores de polinizadores 
pueden verse afectados. Sky Island 
Alliance trabajó con socios para 

restaurar dos cuencas hidrográficas 
en las montañas de Chiricahua, una 
incendiada y otra no. Este trabajo 
fue diseñado para informar sobre la 
futura restauración ecológica de tierras 
áridas en el contexto de los efectos 
del cambio climático. Los tratamientos 
incluyeron la instalación de más de 700 
estructuras para control de erosión de 
rocas sueltas en drenajes de modo de 
facilitar la creación de microclimas, los 
que probablemente sean resilientes 
a futuros incendios y a un clima seco, 
beneficiando a la vegetación y a la vida 
silvestre nativas.

Documentación, protección y 
restauración de ecosistemas de 
manantiales

Existen aproximadamente mil 
300 manantiales en la parte 
correspondiente a Arizona de la región 
de las Islas del Cielo. Los manantiales 

son ecosistemas clave, conocidos 
por ser un punto de concentración 
de biodiversidad. Sin embargo, no 
están documentados correctamente 
y sufren intensas modificaciones 
por parte de las personas. Sky Island 
Alliance trabajó con varios socios 
para desarrollar nueva información 
sobre la ubicación, el contexto de 
manejo y las características biológicas, 
hidrológicas y ecológicas de los 
manantiales. La restauración en los 
sitios de manantiales se ha enfocado 
en la organización, colaborando con 
agencias, propietarios de tierras y 
permisionarios de pastoreo para 
encontrar maneras creativas de poner 
agua a disposición para una variedad 
de vida silvestre tan amplia como 
sea posible, sin interrumpir los usos 
actuales de la tierra.

de color, son más vulnerables a los riesgos climáticos.11, 51, 52 
La Comisión de Salud Fronteriza México-Estados Unidos 
identificó ocho grupos demográficos fronterizos altamente 
vulnerables a los efectos en la salud y que están relacio-
nados con el clima: personas con bajos ingresos, personas 
sin hogar, personas sin cobertura médica o con cobertura 
médica insuficiente, personas que hablan poco o nada de 
inglés, ancianos, trabajadores migratorios y campesinos, 
nuevos inmigrantes e inmigrantes indocumentados.53 Con 
frecuencia, los residentes más pobres de las comunidades 
fronterizas de EE. UU. habitan en viviendas de mala calidad, 
más vulnerables a los extremos climáticos. Es posible que 
los residentes pobres no tengan aire acondicionado y que 
sus hogares estén ubicados en áreas más propensas a inun-
daciones o adyacentes a las principales rutas de transporte 
y puertos de entrada, donde hay una mala calidad de aire.49 
Con un menor acceso a la atención médica, en relación con 
la población general, las comunidades urbanas y rurales 
desfavorecidas de la frontera sufren mayores consecuencias 
de las cambiantes condiciones climáticas.

Los cambios de temperatura pueden subestimar los efectos 
probables del cambio climático en la zona fronteriza, lo cual 
prevé un aumento de la cantidad de días de calor extremo 
y altas temperaturas nocturnas. Por ejemplo, en el verano 
de 2011, grandes áreas de la región fronteriza de EE. UU. y 
México establecieron récords para la mayor cantidad de días 
con temperaturas superiores a 100°F (38°C) en el registro 
histórico. En algunas zonas hubo más de 100 días en los 
que las temperaturas superaron los 100°F (38°C).11 Durante 
la ola de calor de 2011, las tasas de pérdida de agua que 
resultaron en parte por la evaporación fueron el doble del 

promedio a largo plazo. El agotamiento de recursos hídricos 
contribuyó a alcanzar pérdidas directas en la agricultura 
de más de 10 mil millones de dólares.54 En enero de 2012, 
a los clientes de mil 10 sistemas de suministro de agua en 
Texas se les pidió restringir el uso del agua, y se establecieron 
límites obligatorios de consumo de agua en 647 sistemas.55 
Algo similar ocurrió en abril de 2015; debido a la sequía, el 
gobernador de California ordenó reducciones obligatorias 
en el uso del agua del 25% anual en 400 agencias locales de 
suministro de agua.56

El calor es la principal causa de muertes relacionadas con el 
clima en Estados Unidos, y el calor excesivo conduce a una 
alta morbilidad, en particular para las poblaciones con bajos 
ingresos y las minorías. Por ejemplo, el Departamento de 
Servicios de Salud de Arizona documentó 1,535 muertes 
por el calor entre 2000 y 2012. De los casi 586 residentes de 
Arizona que murieron por causas relacionadas con el calor, 
más de la mitad eran hispanos, la mitad eran mayores de 57 
años y muchos murieron dentro de sus hogares.57

Se prevé que en la región fronteriza el cambio climático 
aumente la presencia y el rango de vectores transmisores de 
enfermedades —como los mosquitos o las poblaciones de 
roedores— lo que aumentará la transmisión del virus del 
Nilo Occidental, dengue, chikungunya y zika. La fiebre del 
valle, la peste y los episodios de síndrome pulmonar por han-
tavirus también están relacionados con el cambio climático 
en el suroeste, aunque la dirección y los efectos de los cam-
bios son específicos de las enfermedades y las ubicaciones. El 
cambio climático puede aumentar el desarrollo de MP como 
consecuencia de otros incendios forestales, con implicaciones 
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1 negativas para la salud del sistema respiratorio, especialmente 
en ancianos, niños, bebés y personas con enfermedades 
pulmonares y cardiovasculares preexistentes.58

1.6 Salud del ecosistema y de las 
especies

La región fronteriza alberga más de 6 mil 500 especies 
de plantas y animales, incluidas 148 especies que figuran 
en la lista de peligro de extinción en Estados Unidos.59 

Allí, casi una docena de ríos y acuíferos transfronterizos 
proporcionan agua a las ciudades, tribus y granjas de ambos 
países —entre ellos dos ríos principales, el Río Colorado 
y el Río Bravo— y muchas fuentes más pequeñas, como 
los ríos Tijuana y Nuevo, en California y Baja California, 
y los ríos Santa Cruz y San Pedro, en el sur de Arizona y el 
norte de Sonora. Los principales acuíferos transfronterizos 
incluyen el Hueco Bolsón y el Mesilla-Conejo-Médanos, en 
la región Paso del Norte, y el acuífero Mimbres-Los Muertos 
y el sistema de drenaje en Nuevo México. Los principales 
ecosistemas desérticos incluyen los desiertos de Mojave (Valle 
Imperial, California), de Sonora (sur de Arizona y Sonora) 
y de Chihuahua (este de Arizona, oeste de Nuevo México y 
oeste de Texas). Las zonas costeras, en los extremos oriental 
y occidental de la frontera hospedan importantes hábitats 
marinos y de agua dulce.11, 60

Esta es una recopilación de datos sobre manantiales en las Islas del 
Cielo, en el sur de Arizona. Los datos fueron importados de la base 
de datos del Conjunto de Datos Hidrológicos Nacional, del Registro 
Catastral de Arizona y del Departamento de Recursos Hídricos 
de Arizona. Los datos adicionales fueron aportados por Springs 
Stewardship Institute y Sky Island Alliance. 

Fuente: databasin.org/datasets/a1f0dd6d51e34ff1bf6d3abe07c985a6

A medida que aumente la temperatura del aire, también 
aumentará la temperatura de los arroyos y ríos. Algunas 
especies, como las truchas degolladas de Gila, Apache y 
Río Bravo, dependen del agua fría. Los aumentos en la 
temperatura de los arroyos afectarán los niveles de oxígeno, 
los recursos alimenticios y la capacidad de estas especies 

nativas de agua fría de competir con peces no nativos.15 
La región fronteriza del sureste de Arizona y del norte de 
Sonora —incluidos los ríos Santa Cruz, Gila y San Pedro y 
los ríos Yaqui y Concepción— es el hábitat de 16 de las 21 
especies de peces nativos de la región. Tres especies nativas de 
ranas, una de salamandra y varias de serpientes de jarretera 
(Thamnophis) dependen del hábitat acuático en estos 
avenamientos. Si bien el modelo actual no puede predecir 
con seguridad cambios específicos varias décadas antes, se 
prevé que las temperaturas más cálidas con precipitación más 
variable producirán mayores complicaciones para las especies 
en las próximas décadas.61

Además de factores no climáticos (como el crecimiento de la 
población y las complicaciones del desarrollo), el aumento de 
las temperaturas y de la intensidad y gravedad de las sequías 
y la disminución de las precipitaciones generan desafíos para 
áreas naturales protegidas, aves y vida silvestre y sistemas 
ribereños.11

Por ejemplo, en los últimos años, la demanda superó al su- 
ministro de agua del sistema transfronterizo del Río 
Colorado, el cual abastece a 40 millones de personas, riega 
3 millones de acres (1.2 millones de hectáreas) en Estados 
Unidos y suministra 1.5 millones de acre-pies (1.9 mil mil-
lones de metros cúbicos) de agua por año a México en virtud 
del tratado.62, 63 La salud de los ecosistemas de humedales, 
abundantes fuentes de biodiversidad, se ve afectada por 
estas crecientes complicaciones.11 La cerca fronteriza que 
marca la frontera internacional entre los dos países divide 
los hábitats de vida silvestre y los corredores de migración y, 
además, puede limitar la capacidad de las especies de acceder 
a comida y parejas del otro lado de la cerca.11, 39

1.7 Servicios del ecosistema y captura de 
carbono

Las opciones de usos del suelo y cobertura del suelo pueden 
influir en el grado en que las comunidades humanas y los 
sistemas naturales son vulnerables al cambio climático. La 
Tercera Evaluación Nacional del Clima (2014) incluye un 
análisis de sectores —incluidos la agricultura, la silvicultura 
y otros usos del suelo— que emiten aproximadamente una 
cuarta parte de todas las emisiones antropogénicas de GEI.7 
En el caso de la región fronteriza de EE. UU. y México, 
las opciones de uso y gestión de suelos pueden reducir las 
emisiones atmosféricas de GEI; mejorar la resiliencia ante 
los cambios climáticos y los riesgos asociados; optimizar 
la seguridad alimentaria, hídrica y energética; y mejorar la 
salud humana. El decimosexto informe de GNEB, Ecological 
Restoration in the U.S.-Mexico Border Region (Restauración 
ecológica en la región fronteriza de los Estados Unidos y 
México), destaca algunas de estas conexiones al llamar la 
atención sobre la importancia de la infraestructura verde, los 
servicios ecosistémicos y la salud humana y la función que 
desempeñan la biomasa y el suelo en la captura de carbono 

https://databasin.org/datasets/a1f0dd6d51e34ff1bf6d3abe07c985a6
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1en el ámbito local, regional y mundial.64 Los principales 
objetivos de la captura de carbono incluyen bosques y 
humedales, así como estrategias para unir, de forma susten- 
table, los sistemas humanos y naturales en los asentamientos 
humanos mediante una infraestructura biótica y ecológica a 
niveles locales y de regiones biológicas. Los humedales coste-
ros, por ejemplo, capturan y almacenan grandes cantidades 
de carbono, hasta 10 veces más carbono por área similar que 
los bosques tropicales.65

La prevención de que se sigan destruyendo o dañando los 
humedales, bosques y otras áreas naturales en la región 
fronteriza de EE. UU. y México puede ayudar a limitar la 
pérdida de vegetación natural y a capturar carbono a través 
del crecimiento de plantas. Aunque la fracción de las emi-
siones globales a partir de la destrucción de los ecosistemas 
no es tan grande como las que se producen por la quema de 
combustibles fósiles, solamente las emisiones globales a partir 
de ecosistemas costeros dañados o destruidos pueden tener 
enorme importancia. Se calcula que las emisiones derivadas 
de la conversión y daño de humedales costeros representan 
el equivalente de hasta un 19% de las emisiones por defo-
restación tropical en el ámbito mundial anualmente.66

1.8 Frecuencia de incendios forestales
La tendencia de temporadas de verano más largas, calurosas 
y secas parece estar contribuyendo al aumento significa-
tivo de incendios forestales a gran escala en el oeste de 
Estados Unidos y en la frontera internacional de EE. UU. 
y México.71, 72 Un mayor nivel de calentamiento y sequías 
aumentará los problemas en las áreas forestales y provocará 
epidemias por insectos más devastadoras. La acumulación 
de combustible por leña y la proliferación de hierbas no 
nativas también hacen más vulnerable a la región ante los 
intensos incendios forestales.73 El aumento de las temperatu-
ras también contribuirá a una temporada de incendios más 
larga; por ejemplo, California tiene ahora una temporada 
de incendios que dura todo el año.74, 75 Las proyecciones de 
modelos de incendios pronostican más incendios forestales 
y mayores riesgos para las comunidades en las extensas áreas 
fronterizas.6 

1.9 Riesgo y vulnerabilidad costeros
El incremento del nivel del mar en las costas del Golfo 
de México y del Pacífico aumentará la probabilidad de 
inundaciones y comprometerá, posiblemente, la calidad del 
agua y la salud del ecosistema. Sobre la base de los datos de 
los mareógrafos, la tendencia de los últimos 100 años con 
respecto a la elevación del nivel del mar es de 0.68 pies (0.21 
metros) cerca de San Diego y 1.24 pies (0.38 metros) cerca 
de Port Isabel, Texas.76 Las proyecciones de esta situación de 
nivel intermedio bajo sobre el incremento del nivel relativo 
del mar local entre 2015 y 2050 para estas dos ubicaciones 
(teniendo en cuenta la expansión térmica oceánica pero no el 

deshielo) sugieren un adicional de 0.49 pies (0.15 metros) y 
de 0.70 pies (0.2 metros), respectivamente.77, 78

Con los elevados niveles del mar aumenta la posibilidad que 
se produzcan inundaciones costeras, así como la erosión de 
riscos, playas e islas de barrera. Se incrementará el riesgo de 
daños y de inundaciones costeras, crónicas y recurrentes, 
poco profundas por las mareas diarias más altas, además de 
las tormentas y la acción destructiva del oleaje producidos 
por episodios de tormentas tropicales. La costa del Golfo de 
Texas tiene, en promedio, casi tres tormentas o huracanes 
tropicales cada cuatro años,79 lo cual genera tormentas coste-
ras y, a veces, lleva fuertes lluvias y vientos dañinos cientos de 
kilómetros tierra adentro. La elevación del nivel del mar crea 
posibilidades para que exista un mayor daño por tormentas 
en las costas de Texas y California. Los estuarios y pantanos 
costeros pueden llegar a inundarse a medida que aumenta 
el nivel del mar. Además, la intrusión de agua salada en los 
acuíferos costeros puede provocar daños en las fuentes de 
agua potable.

Las crónicas y episódicas inundaciones costeras podrían 
poner en riesgo la infraestructura costera fundamental en 
San Diego y el sureste de Texas, incluidos puertos, carreteras, 
puentes, producción de energía y plantas de tratamiento de 
agua y de aguas residuales, así como el desarrollo urbano 
frente al mar. Port Isabel, en Texas, padeció un aumento del 
547% en la cantidad de días con inundaciones recurrentes 
(perjudiciales) durante los últimos 50 años (de 2.1 por año 
en 1960 a 13.9 por año en 2010).80 En Texas, el 26% de las 
propiedades comerciales y residenciales aseguradas están en 
los condados costeros, con un total de $1.2 mil millones en 
2013.81 Las fluctuaciones climáticas a corto plazo, como las 
provocadas por El Niño, pueden poner en riesgo aún más la 
productividad, integridad y capacidad de recuperación de los 
sistemas económicos, sociales y ambientales.

En la región fronteriza de EE. UU. y México, la salud 
humana, los ecosistemas y el suministro de agua ya están en 
peligro. Los cambios y las fluctuaciones climáticos pueden 
aumentar la gravedad y la magnitud de estos riesgos. Además 
de la situación de pobreza y vulnerabilidad social en la 
región, la acción de las agencias federales para ayudar a los 
ciudadanos a adaptarse a los riesgos climáticos y mitigarlos, 
podría mejorar la calidad de vida, la subsistencia y la seguri-
dad de las comunidades fronterizas. 

Después del análisis en el Capítulo 2 sobre los grupos que 
viven en la región fronteriza vulnerables al cambio climático, 
el resto de este informe detalla los esfuerzos actuales de 
los programas federales y examina los estudios de casos de 
los efectos que tiene los riesgos climáticos. Se finaliza con 
recomendaciones para el Presidente y el Congreso de Estados 
Unidos.n
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Capítulo

2
Poblaciones vulnerables, justicia ambiental y cambio 
climático
2.1 Comunidades desfavorecidas
Un tema transversal en este informe es el efecto que el 
cambio climático tiene en las poblaciones vulnerables y las 
comunidades desfavorecidas, tanto rurales como urbanas, en 
toda la región fronteriza. Informes anteriores de GNEB han 
subrayado el punto de contacto entre las comunidades desfa-
vorecidas y los efectos ambientales en la región fronteriza.39 
Este informe deja claro que es probable que estas comuni-
dades fronterizas desfavorecidas se vean afectadas de manera 
desproporcionada por los cambios climáticos previstos y que 
una prioridad para la justicia ambiental es que las agencias 
federales aborden las necesidades de estas comunidades.

Las comunidades nativas, muchas de las cuales dependen 
de los recursos tribales de las tierras de la reserva, están 
expuestas, en muchos niveles, a las amenazas que presenta el 
cambio climático. En la frontera viven numerosas comuni-
dades desfavorecidas a las que, a menudo, se les tipifica como 
pobres, sin servicios urbanos adecuados y que son princi-
palmente hispanas. La población de la frontera de EE. UU. 
y México tiene ingresos per cápita muy por debajo de los 
niveles de ingreso per cápita promedio en EE. UU.39 

Muchos de estos residentes desfavorecidos de la zona fronte- 
riza viven en colonias en Nuevo México, Arizona, California 
y Texas, el estado que alberga la mayor cantidad de colonias y 
población por colonia.82 Las colonias son zonas residenciales 
en áreas rurales y, a veces, urbanas de la región fronteriza que 

carecen de infraestructura y servicios básicos urbanos y que 
tiene, principalmente, una población hispana. El desarrollo 
de las colonias en Texas se remonta a por lo menos la década 
de 1950, cuando los desarrolladores urbanos dividieron el 
excedente de tierra inundable con poco valor agrícola en 
pequeños lotes con poca o ninguna infraestructura o servi-
cios urbanos, como suministro de agua potable, tratamiento 
de filtración, calles pavimentadas o alumbrado público. Estos 
lotes se vendieron para construir viviendas de bajo costo. 
En un momento, hubo más de 400 mil residentes en estas 
colonias de Texas en la zona fronteriza con México. A partir 
de 2014, vivían 369 mil residentes en mil 854 colonias en 
los seis condados más grandes de la zona fronteriza de Texas 
que tiene colonias.83 Hoy en día, los residentes de colonias en 
Texas siguen teniendo ingresos significativamente más bajos 
que el promedio estatal, con un promedio de 28 mil 900 
dólares, comparado con 51 mil dólares del estado en general. 
En los seis condados más grandes de Texas que albergan 
colonias, el 96% de la población es hispana, con un 94% 
de los residentes menores de 18 años nacidos en Estados 
Unidos.84

Sin embargo, cabe señalar que de los 369 mil residentes 
de las colonias en los seis condados más grandes de Texas 
con poblaciones de colonias, solo 38 mil carecen de agua 
y alcantarillado, algo que es resultado del trabajo con-
junto de agencias estatales, federales y binacionales para 
financiar esta infraestructura.83 A partir de los esfuerzos de 
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Los peldaños de la entrada de una casa en una colonia reflejan problemas crónicos de inundación. Cortesía de: Oficina de Justicia Ambiental de EPA.

muchos representantes locales, estatales y comunitarios, se 
han logrado grandes avances en los últimos 25 años para 
mejorar la infraestructura, incluidas las leyes que obligan a 
los condados fronterizos a adoptar prototipos de reglas de 
subdivisión para prevenir el futuro desarrollo de colonias y 
nuevos programas a través de la Junta de Desarrollo Hídrico 
de Texas. El Programa de Apoyo a Zonas Marginadas 
proporciona asistencia financiera para facilitar los servicios de 
suministro de agua y alcantarillado en zonas con dificultades 
económicas, donde los servicios no existen o no cumplen 
con las normas estatales mínimas. Hasta agosto de 2016, 
se destinaron más de 624 millones de dólares en fondos del 

Programa de Apoyo a Zonas Marginadas —incluidos fondos 
de EPA a través del Banco de Desarrollo de América del 
Norte (BDAN) y la Comisión de Cooperación Ecológica 
Fronteriza (COCEF)— en todo el estado a proyectos 
terminados, lo cual benefició a unos 300 mil residentes, la 
mayoría en comunidades fronterizas.85 

Existen colonias y zonas de bajos ingresos en grandes 
vecindarios en las ciudades más prósperas de la frontera, 
como El Paso (Texas), Las Cruces (Nuevo México), 
Brownsville (Texas) y San Diego (California), donde las 
diferencias en los ingresos son significativas. Por ejemplo, 
en 2010, el condado de San Diego era la zona más rica de 
la frontera, con un ingreso medio por hogar de 62 mil 771 
dólares y una población compuesta en un 32% de hispanos. 
Por el contrario, el área de planificación de la comunidad de 
San Ysidro, en la ciudad de San Diego, adyacente al puerto 
de entrada, tenía una población en 2010 compuesta en un 
93% de hispanos con un ingreso familiar medio de 35 mil 
993 dólares.86 Las características socioeconómicas de San 
Ysidro eran más similares a las poblaciones en otras partes de 
la frontera que a las del resto del condado de San Diego. 

Una limitada cantidad de viviendas adecuadas y asequibles 
en ciudades y zonas rurales en la frontera de Texas y México, 
junto con la creciente necesidad de viviendas, ha contribuido 
al desarrollo de nuevas colonias y a la expansión de las que 
ya existían. Las personas a menudo compran lotes mediante 
un contrato por escritura, un método de financiación por 
el cual los desarrolladores facilitan un pago inicial y pagos 

Muchos hogares en colonias son construidos por los propios 
habitantes con materiales nuevos y usados disponibles. Cortesía de: 
Oficina de Justicia Ambiental de EPA.
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Sin agua de distribución municipal, lavar la ropa requiere un esfuerzo 
enorme. Cortesía de: Banco de la Reserva Federal de Dallas.

Las letrinas son la norma en colonias sin sistemas municipales 
de alcantarillado, las cuales, a menudo, contaminan pozos poco 
profundos cercanos. Cortesía de: Banco de la Reserva Federal de Dallas.

mensuales bajos, pero sin título de propiedad hasta que se 
concrete el último pago. Las casas en colonias son construi-
das por sus dueños generalmente en etapas, y pueden tener 
falta de electricidad, plomería y otras comodidades básicas. 

La expansión de las colonias ha planteado un desafío para los 
residentes, así como para los gobiernos del condado, del esta-
do y federal, en cuanto a prestar servicios básicos de agua y 
alcantarillado y a mejorar la calidad de vida en las colonias.87 
Con frecuencia, los fondos públicos locales y otros recursos 
son limitados y no pueden satisfacer las necesidades de la 
población actual y en crecimiento de las colonias. El con-
dado de Hidalgo, que tiene la mayor cantidad de colonias y 
de residentes en colonias de Texas, es un ejemplo típico de 
muchos condados fronterizos. Para obtener servicios básicos 
humanos y de salud, servicios ambientales y mejoras impor-
tantes, los residentes de las colonias deben confiar en una 
combinación, muchas veces confusa, de programas locales, 
estatales y federales, muchos de los cuales se discontinúan 
dependiendo del clima político y económico.

2.2 Justicia ambiental
 La Orden Ejecutiva 12898, firmada por el Presidente Bill 
Clinton en 1994, requiere que cada agencia federal trabaje 
para lograr la justicia ambiental en sus políticas y regula-
ciones. Si bien la orden ejecutiva no tiene fuerza de ley en los 
tribunales, las agencias federales han incorporado, a partir 
de este, consideraciones de justicia ambiental en sus opera-
ciones. La justicia ambiental hace referencia a la desigual 
exposición de las comunidades pobres y minoritarias ante 
los peligros ambientales.88 Es obligatorio tener en cuenta la 
justicia ambiental en la planificación federal, según lo descri-
to en la Orden Ejecutiva 12898,89 y ésta ha sido tema en la 
frontera para las agencias tanto ambientales como de otro 
tipo.90, 91 Existe mucha literatura científica significativa sobre 
justicia ambiental en Estados Unidos y en todo el mundo, 
con numerosas evaluaciones críticas de sus metodologías y 
conclusiones de investigación. Sin embargo, es bastante clara 
la orden federal emitida por Estados Unidos, a través de la 
orden ejecutiva, para que las cuestiones de justicia ambiental 
dentro de Estados Unidos sean consideradas.92, 93

En la región fronteriza, muchos vecindarios con altos índices 
de pobreza son especialmente vulnerables a los efectos del 
cambio climático, como sequías, aumentos de temperatura 
que intensifican los efectos de la contaminación atmosférica 
sobre la salud y fenómenos meteorológicos extremos. 
Los numerosos desafíos que enfrentan los residentes de 
vecindarios pobres, detallados en el Capítulo 1, empeoran 
los efectos sobre la salud en estas comunidades que sufren 
carencias de servicios. Por ejemplo, se han documentado 
diferencias de exposición al tránsito, lo cual se considera un 
problema de justicia ambiental en la región fronteriza de 
EE. UU. y México. En California, se ha demostrado que los 
niños hispanos son más propensos a vivir en áreas con mayor 
densidad de tránsito que los niños blancos no hispanos.94 A 
pesar de los riesgos para la salud que genera la exposición al 
tránsito, algunas escuelas en California están ubicadas cerca 
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Paneles solares en la costa del Lago Powell. Cortesía de: Susan Schmitz / Shutterstock.com.

de donde se origina el tránsito, las cuales son más probables 
de tener condiciones de pobreza y alumnos hispanos.95

2.2.1 Puertos de entrada y justicia ambiental
Los puertos de entrada fronterizos son vitales para la activ-
idad comercial y la economía de EE. UU. Sin embargo, la 
mayoría de estos se ubican en ciudades estadounidenses que 
están junto a zonas residenciales y comerciales cuyos resi-
dentes y trabajadores son, principalmente, de bajos ingresos. 
Debido a la cercanía de estas zonas con el puerto de entrada, 
la cuestión de la justicia ambiental se amplifica. Como se 
describe en el Capítulo 1, la proximidad a camiones pesados 
y a una gran cantidad de vehículos en marcha lenta puede 
exponer a quienes cruzan la frontera a contaminantes 
tóxicos en el aire. Las concentraciones de contaminantes que 
emanan del tránsito son mucho más altas cuanto más cerca 
se esté del origen, en comparación con estar más alejados. 
Entonces, se relaciona la exposición a ambientes cercanos 
al tránsito con una serie de efectos nocivos para la salud, 
incluidos problemas cardiovasculares y partos con conse-
cuencias adversas.49 Las exposiciones intensas a corto plazo y 
las exposiciones a largo plazo han sido relacionadas con los 
efectos sobre la salud.96 Las exposiciones a zonas cercanas al 
tránsito en los cruces fronterizos se suman a las exposiciones 
de fondo a la mala calidad del aire que existe generalmente 
en la frontera de EE. UU. y México.97 La infraestructura 
que existe en los cruces entre EE. UU. y México no fue 
pensada para tener en cuenta los efectos de la contaminación 
del aire por vehículos en marcha lenta. En muchos cruces, 
por ejemplo, los peatones esperan en largas filas junto a 
los vehículos en marcha y solo evitan la exposición directa 

cuando entran a una instalación de inspección de peatones 
con aire acondicionado después de cruzar a Estados Unidos. 
A medida que la economía estadounidense crece, también lo 
hace el tránsito transfronterizo comercial y no comercial de 
vehículos y el cruce de peatones por los puertos de entrada, 
algo que incrementará la preocupación por los tiempos de 
espera y los efectos sobre la salud.

La infraestructura y los recursos administrativos para los 
puertos de entrada en la frontera mexicana siempre han sido 
inferiores a la demanda, la cual es impulsada por el comercio 
internacional y por el crecimiento poblacional en la región 
fronteriza. La inversión en fronteras eficientes siempre ha 
tenido como principal prioridad la facilitación del movi-
miento de cargas comerciales. Una segunda prioridad ha 
sido mejorar el flujo de vehículos de pasajeros. La última 
prioridad, hasta hace poco, ha sido la mejora de los cruces 
peatonales. 

Otra medida obvia para limitar la exposición de las personas 
mientras esperan cruzar en los puertos de entrada es redu-
cir los tiempos de espera en la frontera. Esto beneficiaría 
directamente a conductores de vehículos y pasajeros, así 
como a los peatones que cruzan la frontera, y mejoraría la 
calidad del aire cerca del cruce. Aunque las mejoras recientes 
en la infraestructura de la zona fronteriza de San Ysidro 
han reducido significativamente los tiempos de espera de 
los vehículos, la espera de los peatones siguen siendo de 
una hora o más.98 La falta de sombra, los extremos de calor 
y frío en las regiones desérticas, además del hecho de que 
las personas que cruzan evitan deliberadamente ingerir 
líquidos debido a la falta de instalaciones sanitarias públicas, 
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pueden exacerbar los efectos adversos de la exposición a 
la contaminación. Muchos de los peatones pertenecen a 
grupos de bajos ingresos y no pueden costear los permisos 
de cruce acelerados ni cruzar en un vehículo. Por lo tanto, 
la exposición a la contaminación es mayor en los cruces 
fronterizos para los residentes con bajos ingresos en la región.

2.3 Comunidades nativas y cambio 
climático: Protección de los recursos 
tribales como parte de la política 
climática nacional 

Las comunidades de nativos americanos figuran entre los 
grupos más vulnerables de la región fronteriza de EE. UU. 
y México. A menudo, las tribus son los primeros en ver 
y sentir los cambios en el ambiente natural. Las prácticas 
tribales tradicionales y las relaciones con el mundo natural 
conforman la base espiritual, cultural y económica para 
muchas naciones nativas americanas, bases que se verán, 
y en algunos casos ya se ven, amenazadas por el cambio 
climático. Por ejemplo, muchos nativos americanos residen 
en regiones rurales que están especialmente expuestas a la 
creciente amenaza de incendios forestales, la cual es reforzada 
por los efectos del cambio climático. Durante siglos, el Río 
Colorado y sus afluentes han sido el elemento vital de las 
tribus del suroeste, como los Hopi, Navajo, Mohave, Apache 
y Tohono O’odham. Históricamente, la abundancia de agua 
permitió a las tribus sobrevivir en esta región árida, cultivan-
do y criando ganado, prácticas tradicionales de subsistencia 
que muchas tribus conservan hasta hoy día. Un aumento 
drástico en la población del suroeste ha puesto en grave ries-
go los recursos hídricos en la cuenca del Río Colorado. Los 
usuarios actuales generan una demanda tan alta en el sistema 
fluvial que, en la mayoría de los años, el Río Colorado no 
alcanzó su desembocadura en el Golfo de California, y esta 
tendencia tampoco muestra señales de detenerse. Se prevé 
que las poblaciones de Nevada y Arizona se duplicarán en los 
próximos 25 años. 

A pesar de que las tribus suelen tener derechos federales 
reservados sobre el agua que están entre los más antiguos del 
esquema de apropiación previa en la asignación de agua en 
el oeste, muchos derechos de las tribus sobre el agua siguen 
sin cuantificarse. Asimismo, el acceso por parte de las tribus 
a estos derechos, a menudo, se ve impedido por la falta 
de infraestructura. En la zona suroeste, más cálida y seca, 
la competencia por los recursos hídricos solo se intensificará, 
planteando importantes desafíos para las tribus y, además, 
amenazando la asignación ya de por sí inestable y delicada 
para todos los residentes en esta zona. El aumento en la 
demanda del menguante suministro de agua tendrá serias 
implicaciones para las tribus, ya que la competencia entre 
los usuarios tribales y aquellos que no pertenecen a ninguna 
tribu dificultará la adjudicación y gestión del agua.

La responsabilidad fiduciaria federal requiere que el gobierno 
federal proteja la tierra y los recursos de las tribus. Esta auto-
ridad está basada en numerosos tratados, estatutos, decretos 
y decisiones judiciales que reconocen los derechos tribales 
en riesgo a partir del cambio climático. En consecuencia, las 
agencias federales tienen una función clave en asociarse con 
las comunidades nativas para enfrentar los desafíos plantea-
dos por el cambio climático.

2.3.1  Desarrollo de energías alternativas para 
las tribus

Debido a que las emisiones de combustibles fósiles son 
la principal causa de los GEI y del cambio climático, el 
desarrollo de tecnologías de energía alternativa será un com-
ponente clave de cualquier estrategia futura. Las tribus tienen 
algunos de los recursos más importantes (por ej., la energía 
eólica y solar) para ayudar a Estados Unidos con el desarrollo 
de fuentes de energía renovable. Al mismo tiempo, están 
entre los grupos más vulnerables a los efectos del cambio 
climático causado, en gran parte, por el desarrollo de energía 
convencional basado en combustibles fósiles. Ayudar a las 
tribus a desarrollar tecnologías de energía alternativa, tanto 
en las reservas como en el marco de un programa nacional de 
energía renovable, puede ayudar a superar esta contradicción. 
Los proyectos de energía alternativa requieren inversiones de 
capital, infraestructura y capacidad técnica que normalmente 
las tribus no poseen. El desarrollo de recursos de energía 
renovable que puedan realizar las tribus por sí mismas hará 
poco para mitigar el efecto del cambio climático en sus 
comunidades. Sin embargo, las tribus pueden desempeñar 
una función importante en cualquier solución nacional o 
internacional. Por esta razón, cualquier programa de energía 
renovable del orden federal, incluido el programa binacional 
de BDAN-COCEF, debe incluir oportunidades e incentivos 
para las tribus. Este programa debe incluir asistencia técnica 
y subsidios para proyectos individuales sobre las reservas. El 
gobierno también debe proporcionar asistencia financiera 
para establecer vínculos que conecten los proyectos de las 
tribus con la infraestructura energética nacional.

2.4 Recomendaciones
1.  Las comunidades fronterizas vulnerables y desfa-

vorecidas sufrirán de manera desproporcionada las 
consecuencias del cambio climático. Estos grupos 
también carecen del conocimiento para acceder a los 
programas federales que asisten a las comunidades 
fronterizas que les permiten desarrollar resiliencia a 
estos impactos. Una prioridad inmediata debe ser la 
coordinación de las agencias federales para establecer 
de manera preventiva un vínculo con las comunidades 
fronterizas desfavorecidas con el fin de ayudarlas a 
enfrentar los efectos del cambio climático.
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2.  El BDAN y COCEF, por medio de consultas con las 
tribus fronterizas y la coordinación con programas 
federales y estatales de EE. UU., deben desarrollar un 
programa específico para hacer posible el desarrollo de 
la energía renovable por las tribus fronterizas.

3.  Cada agencia federal que tenga una misión de 
preparación para emergencias debe usar sus programas 
existentes para respaldar a las comunidades vulnerables 
y desfavorecidas en el establecimiento de una infra- 
estructura y el desarrollo de la capacidad para comba- 
tir incendios, implementar la gestión de emergencias 
y reducir los riesgos en el caso de catástrofes naturales. 
Por ejemplo, las agencias federales deben facilitar 
la gestión de incendios espontáneos específicos de 
comunidades tribales y rurales necesitadas y otras 
comunidades vulnerables.

4.  La EPA debe continuar su respaldo al Acuerdo de La 
Paz y las iniciativas de Frontera 2020 para mejorar 
la coordinación de respuestas ante emergencias con 
sus socios federales, estatales y locales, con especial 
atención en las comunidades tribales y las poblaciones 
desfavorecidas. Según lo recomienda la GNEB en 
su undécimo informe, Desastres naturales y el medio 
ambiente en la frontera México-EE.UU., la respuesta 
ante emergencias debe estar coordinada de manera 
más estrecha en toda la frontera con México. Lo que 
es aún más importante es actualizar el Acuerdo de 
Cooperación en Caso de Desastres Naturales de 1980 
entre EE. UU. y México para permitir las respuestas 
inmediatas y específicas que se requieren cuando un 
desastre natural afecta a la región geográfica comparti-
da en ambos lados de la frontera.n 
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Capítulo

3
Programas y recursos federales existentes
Las agencias federales están comprometidas a hacer frente 
al cambio climático. El 19 de febrero de 2015, el Presidente 
Barack Obama firmó la Orden Ejecutiva 13693,99 mediante 
la cual Estados Unidos se compromete a reducir las emisio- 
nes de GEI en un 40% durante la próxima década a partir 
de los niveles de 2008, ahorrándoles a los contribuyentes 
hasta 18 mil millones de dólares en costos de energía. El 
gobierno federal acordó aumentar en un 30% el consumo de 
electricidad a partir de fuentes renovables. Tanto las agencias 
federales como las estatales están invirtiendo importantes 
recursos financieros y humanos en la región fronteriza para 
reducir la contaminación y el daño ambiental; abordar los 
problemas relacionados con la calidad del agua y del aire, 
con la energía y con la salud; y facilitar el movimiento de 
bienes y personas. Estas agencias también están invirtiendo 
en programas tendientes a mitigar los efectos del cambio 
climático y a aumentar la resiliencia de las comunidades 
locales. Las consultas transfronterizas regulares entre Estados 
Unidos y México pueden potenciar respuestas locales de 
cooperación y mejorar la resiliencia en las fronteras a través 
de una cuidadosa planificación y colaboración bilateral con 
socios locales e internacionales. Algunos medios fundamen-
tales para desarrollar enfoques regionales sobre cuestiones 
binacionales son el liderazgo federal en la cooperación 
transfronteriza mediante un mayor uso del Mecanismo de 
Enlace Fronterizo (una reunión binacional convocada por los 
cónsules estadounidenses y mexicanos para abordar asuntos 
transfronterizos) y las secciones de la Comisión Internacional 
de Límites y Aguas (CILA), entre otros. No está dentro 
del alcance de este capítulo o informe describir todos los 

programas federales en la región fronteriza de EE. UU. y 
México que pueden mitigar los riesgos climáticos y mejorar 
la adaptación de la comunidad a las fluctuaciones y cambios 
del clima. En cambio, este capítulo tiene la intención de 
describir algunos de los programas y proporcionar estudios 
de casos de acciones exitosas de la agencia. La Tabla 1 
enumera alfabéticamente las agencias federales y el alcance 
de sus respuestas relacionadas con el clima. Se incluyen dos 
instituciones binacionales: BDAN-COCEF y CILA.

3.1 Agricultura
El Servicio de Conservación de Recursos Naturales (NRCS, 
por sus siglas en inglés), una agencia no reguladora del 
Departamento de Agricultura de EE. UU. (USDA, siglas en 
inglés), trabaja con propietarios y administradores de tierras 
para planificar e implementar esfuerzos de conservación 
dentro de la diversa variedad de ecosistemas, hábitats vitales 
y paisajes invaluables de la frontera de EE. UU y México, 
que van desde desiertos y montañas a cauces naturales, como 
ríos, arroyos y riachuelos. A través de sus principios rectores 
de “servicio, asociación y excelencia técnica”, el NRCS brin-
da asistencia técnica y financiera para proteger, restaurar y 
mejorar los ecosistemas naturales dañados que están en riesgo 
por el cambio climático, las condiciones meteorológicas 
extremas, la fragmentación de la tierra y la usurpación urba-
na. El NRCS se asocia con gobiernos estatales y locales, así 
como con organizaciones privadas, para sustentar y restaurar 
los ecosistemas con el fin de mejorar la calidad y cantidad del 
agua y la calidad del aire, así como mejorar la productividad 
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Tabla 1.  Alcance de las respuestas relacionadas con el clima para las comunidades fronterizas de las agencias 
federales y de agencias binacionales

Agencia

Alcance de las respuestas relacionadas con el clima

Aire
Preparación 

para 
emergencias

Energía Salud Movimiento 
de bienes

Infraestructura 
hídrica Ecología

Departamento  
de Agricultura  
de	EE.	UU.	

  

Departamento de 
Comercio de EE. 
UU.,	Administración	
Nacional	Oceánica	y	
Atmosférica

    

Departamento de 
Salud	y	Servicios	
Humanos	de	EE.	UU.

  

Departamento de 
Seguridad Nacional 
de	EE.	UU.	

   

Departamento del 
Interior	de	EE.	UU.     

Departamento de 
Estado	de	EE.	UU.      

Agencia de Protección 
Ambiental	de	EE.	UU.       

Comisión 
Internacional de 
Límites	y	Aguas,	
sección	de	EE.	UU.

   

Banco de Desarrollo 
de América del 
Norte-Comisión 
de Cooperación 
Ecológica	Fronteriza

     

del suelo y la diversidad de comunidades vegetales y silvestres 
saludables.100

Por ejemplo, en el año fiscal 2016, las prioridades del NRCS 
incluyeron la salud del suelo, el manejo de nitrógeno, la 
asociación del sector ganadero, el pastoreo y los pastizales, la 
eficiencia energética y los bosques privados. Existen dos pro-
puestas de mitigación de los efectos del cambio climático en 
la zona fronteriza de Texas. Un proyecto para el Río Bravo, 
cerca de Fort Quitman, río abajo de El Paso, promueve la 
captura de carbono en el suelo, tanto en tierra de pastoreo 
como en tierras de cultivo. Un proyecto para el Río Bravo, 
al sur de Texas, promueve la salud del suelo y de tierras de 
pastoreo y pastizales para aumentar la captura de carbono. 
En ambos proyectos, el NRCS también trabaja en estrecha 
colaboración con la Junta de Conservación del Suelo y del 
Agua de Texas para promover prácticas de conservación. La 
Iniciativa Hábitat de Aves Migratorias y de Costa del NRCS, 
incluye planificación de la conservación de hábitats de aves 
migratorias, de aves de costa y de nidos en pastizales en los 
condados fronterizos del sur de Texas. Se han proporcionado 
fondos para el manejo de la vegetación, la siembra de pasto, 

la quema y el pastoreo prescritos, con el fin de simular eco-
sistemas abiertos de tipo pradera y sabana que den respaldo 
a las especies de aves de pastizales. Además, estas prácticas 
permiten crear hábitats para varias especies de insectos, aves 
y animales migratorios, como la mariposa monarca y las 
poblaciones de aves migratorias neotropicales. 

Durante el año fiscal 2015, la iniciativa StrikeForce para 
el Crecimiento y Oportunidades Rurales del USDA pro-
porcionó alivio a condados que presentan condiciones de 
pobreza persistente en Texas, Nuevo México y Arizona, 
85% de los cuales están en zonas rurales. El NRCS colaboró 
estrechamente con otras agencias del USDA, socios, orga-
nizaciones comunitarias, interesados y comunidades para 
alcanzar a poblaciones y comunidades rurales carentes de 
servicios; optimizar el acceso a y la participación en pro-
gramas del USDA; mejorar las oportunidades económicas y 
los beneficios para estas zonas; y permitir a los agricultores, 
ganaderos y propietarios de tierras privados trabajar de 
manera más sustentable, y promover prácticas de conser-
vación que posibiliten aire y agua limpios, suelos saludables, 
hábitats para la vida silvestre y resiliencia a fenómenos 
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meteorológicos extremos, como sequías. El programa del 
NRCS en Texas proporcionó 1.2 millones de dólares a 
través de su Programa de Incentivos de Calidad Ambiental 
a agricultores y ganaderos en los condados beneficiados con 
StrikeForce. 

3.2 Banco de Desarrollo de América del 
Norte/Comisión de Cooperación 
Ecológica Fronteriza

En 1993, dentro del marco de las negociaciones del Tratado 
de Libre Comercio de América del Norte, se crearon 
instituciones binacionales hermanas entre México y EE. UU: 
el BDAN y la COCEF. Las instituciones fueron financiadas, 
en partes iguales, por Estados Unidos y México, y tienen la 
obligación de preservar, proteger y mejorar el medio ambien- 
te de la región fronteriza para promover el bienestar de los 
pueblos estadounidenses y mexicanos. El directorio conjunto 
de BDAN-COCEF está compuesto por representantes del 
Departamento de Estado de EE. UU., del Departamento 
del Tesoro de EE. UU. y de la EPA, y por sus homólogos 
federales mexicanos, así como por representantes estatales y 
locales de la región fronteriza. El Departamento de Estado 
también financia directamente las operaciones de la COCEF 
con aproximadamente 2.4 millones de dólares anuales. 

La estrecha coordinación entre el BDAN y la COCEF, inclu-
ida la integración de sus respectivos consejos directivos en un 
consejo único en 2006, ha generado importantes beneficios 
para los proyectos respaldados por estas dos instituciones. El 
consejo directivo, luego de comprobar los beneficios de una 
integración más estrecha, aprobó en 2014 una resolución 
recomendando la fusión de ambas organizaciones en una 
sola. El proceso de fusión continúa en 2017.

El BDAN, localizado en San Antonio, Texas, y la COCEF, 
localizada en Ciudad Juárez, Chihuahua, constituyen un 
innovador enfoque binacional para el desarrollo y financia-
miento de infraestructura ambiental en la región fronteriza. 
El BDAN y la COCEF ofrecen un amplio respaldo a 
entidades públicas y empresas privadas en la planificación, el 
desarrollo, la implementación, la supervisión y la medición 
de resultados de proyectos de infraestructura ambiental. El 
BDAN está autorizado para otorgar préstamos a prestatarios, 
tanto en el sector público como privado, que operen dentro 
de Estados Unidos y México. Cualquier proyecto, indepen-
dientemente del tamaño de la comunidad o del costo del 
mismo, puede participar para recibir financiación y otras 
formas de asistencia de parte del BDAN si cumple con los 
siguientes tres criterios de elegibilidad: (1) es un remedio a 
un problema de salud ambiental o humana, (2) aprueba el 
proceso de certificación de la COCEF y (3) se encuentra a 
100 kilómetros (62.1 millas) al norte de la frontera inter-
nacional en uno de los cuatro estados estadounidenses de 
Texas, Nuevo México, Arizona o California, o dentro de 
los 300 kilómetros (186 millas) al sur de la frontera en uno 
de los seis estados mexicanos de Tamaulipas, Nuevo León, 

Coahuila, Chihuahua, Sonora o Baja California. 

El BDAN y la COCEF brindan asistencia técnica y esfuerzos 
de fortalecimiento institucional a través de subvenciones a 
comunidades para actividades de desarrollo de proyectos, 
incluidos estudios de viabilidad e ingeniería, planifi-
cación urbana y regional, evaluaciones de necesidades de 
infraestructura y calificaciones crediticias de potenciales 
prestatarios. También facilitan capacitaciones a través de 
diversos estudios y talleres sobre cambio climático e infra- 
estructura básica. Hasta la fecha, el BDAN participa en 
225 proyectos de infraestructura ambiental certificados por 
la COCEF, con 2.72 mil millones de dólares en préstamos 
y donaciones, de los cuales el 89% ha sido destinado a la 
implementación de proyectos.101 

Muchos de estos proyectos han abordado cuestiones que 
permiten aumentar la resiliencia de las comunidades 
fronterizas ante los efectos del cambio climático e incluyen 
proyectos para conservación y eficiencia del agua, eficiencia 
energética, energía más limpia y alternativa, reducción de la 
contaminación del aire e infraestructura verde. La COCEF 
se asoció con la EPA y el Centro de Estrategias Climáticas en 
una iniciativa enfocada en el cambio climático y coordinada 
con el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 
de México. En los inventarios sobre GEI que finalizaron en 
2010 en los seis estados fronterizos mexicanos, se llegó a la 
conclusión de que para el año 2025 estos estados generarán 
el 31% de las emisiones totales de GEI, con solo el 19% de 
la población nacional residiendo en estos estados. Una vez 
finalizados estos inventarios, la COCEF —con el respaldo 
de Frontera 2020, la Agencia de los Estados Unidos para el 
Desarrollo Internacional (USAID, por sus siglas en inglés), la 

Iniciativa Climática Regional de América Latina y El Colegio 
de la Frontera Norte, continuó trabajando con los estados 
mexicanos de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila 
y Tamaulipas para concretar los planes estatales de acción 
climática, donde se identifican políticas de mitigación. El 
BDAN y la COCEF también respaldaron muchos proyectos 

Construcción de infraestructura hídrica para nuevos desarrollos. 
Cortesía de: Muratart / Shutterstock.com.
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de eficiencia energética y energía alternativa tendientes a 
reducir las emisiones de GEI.

Desde 1997, el Programa de Infraestructura Hidráulica de la 
Región Fronteriza México-Estados Unidos, financiado por el 
Congreso de Estados Unidos a través de la EPA, ha otorgado 
subvenciones a sistemas hídricos y aguas residuales en las 
regiones fronterizas en el marco del Programa de Asistencia 
para el Desarrollo de Proyectos, destinado al desarrollo 
y diseño de proyectos, y del Fondo de Infraestructura 
Ambiental Fronteriza (BEIF, siglas en inglés), destinado 
a programas de construcción administrados por BDAN-
COCEF. EPA y BDAN-COCEF han aportado más de 47 
millones de dólares en subvenciones de asistencia técnica 
del Programa de Asistencia para el Desarrollo de Proyectos, 
destinado al desarrollo de proyectos en más de 160 comu-
nidades. El BEIF se ha comprometido a aportar 642.3 
millones de dólares para implementar 115 proyectos hídricos 
y de aguas residuales en Estados Unidos y México. De esa 
suma, se han pagado 597.4 millones de dólares en ejecución 
de proyectos, lo que representa el 93% de los fondos acorda-
dos para proyectos. El proceso de selección del BEIF requiere 
que cada proyecto, ya sea en Estados Unidos o en México, 
documente un beneficio ambiental y para la salud humana 
en Estados Unidos.102

En 2015, el BDAN y la COCEF intensificaron la promo-
ción de infraestructura verde en la frontera para documentar 
la manera en que las estrategias y las tecnologías ecológicas 
—como el restablecimiento de la flora nativa, el rediseño de 
calles y veredas para recolectar las aguas pluviales en el lugar 
y el uso de materiales de pavimentación permeables— se 
pueden incorporar gradualmente en la infraestructura 
urbana existente. La COCEF organizó cinco eventos sobre 
infraestructura verde en 2015, incluido el segundo Foro de 
Infraestructura Verde Fronteriza anual en Tucson, Arizona, 
y un seminario web interactivo para analizar el actual marco 
legal con el fin de promover proyectos de infraestructura 
ecológica en México. También se realizaron dos talleres de 
demostraciones prácticas en San Luis Río Colorado, Sonora, 
y Ramos Arizpe, Coahuila. El ejercicio se enfocó en sistemas 
pasivos de recolección y reutilización de agua pluviales y en 
la importancia de plantar vegetación nativa para restaurar los 
ecosistemas regionales.103–105 

El BDAN y la COCEF también alientan a la cooperación 
pública y privada para planificar la adaptación ante el cambio 
climático; realizar estudios científicos; postular estrategias 
de gestión y conservación que abordan la amenaza del 
cambio climático; involucrar la participación de voluntarios 
en actividades críticas de monitoreo, protección y restau-
ración; y respaldar una política sustentable. Un ejemplo 
de este compromiso es Sky Island Alliance, en Tucson, que 
reúne una serie de organizaciones no gubernamentales y 
agencias gubernamentales locales, estatales y federales. Una 
de las áreas de enfoque de Sky Island Alliance es el cambio 

climático, y la organización realiza la planificación de la 
adaptación y estudios científicos con respecto al cambio 
climático; postula estrategias de gestión y conservación 
que aborden la amenaza del cambio climático; involucra 
la participación de voluntarios en actividades críticas de 
monitoreo, protección y restauración; y aboga por buenas 
políticas. En cuanto a problemas en el entorno, Sky Island 
Alliance ha convocado a una serie de talleres sobre cambio 
climático para abordar la gestión, la planificación y la 
conservación de los recursos naturales y ha publicado sus 
métodos de adaptación y resultados para promover estrate-
gias que permitan salvaguardar los sistemas ecológicos y las 
poblaciones silvestres y humanas que dependen de ellos.

3.3 Comercio
Los científicos son cada vez más convocados para abordar 
los desafíos que más nos apremian actualmente. También se 
les pide que planteen el impacto social de su trabajo y que 
comuniquen los hallazgos de sus investigaciones a un público 
más amplio. Los investigadores de todas las disciplinas no 
solo deben comunicar sus investigaciones al público, sino 
también trabajar con ellos para planear, de forma eficaz, 
investigaciones que realmente aborden las preocupaciones y 
necesidades de las comunidades. El Comité de Alfabetización 
Científica y Percepción Pública de la Ciencia de las 
Academias Nacionales de Ciencias, Ingeniería y Medicina 
sostiene que la alfabetización científica es positiva no solo 
para las personas, sino también para la salud y el bienestar de 
las comunidades y la sociedad. La alfabetización científica en 
la toma pública de decisiones es cada vez más importante.106 
Esto presenta desafíos especiales en las regiones transfronte- 
rizas que abarcan las fronteras internacionales. Por lo tanto, 
el tipo de esfuerzos que se describen en este informe merecen 
evaluación y apoyo continuos.

Por ejemplo, la Administración Nacional Oceánica 
y Atmosférica (NOAA, siglas en inglés), dentro del 
Departamento de Comercio de EE. UU., maneja programas 
de ciencia y administración que promueven la compren- 
sión y la capacidad de anticiparse a los cambios en el 
medio ambiente, mejorar la capacidad de la sociedad para 
tomar decisiones respaldadas científicamente y conservar y 
mejorar los recursos oceánicos y costeros. Las observaciones, 
herramientas e información de la NOAA permiten a la 
gente comprender y prepararse para la variabilidad y el 
cambio climático, así como para controlar las fluctuaciones 
climáticas y ambientales a medida que ocurren en tiempo 
real. La NOAA es un recurso importante en la obtención de 
resultados, datos y análisis a partir de las investigaciones para 
ayudar a las comunidades fronterizas a desarrollar la capaci-
dad de responder a los efectos del cambio climático. 

Por ejemplo, el sitio web Climate.gov ofrece información 
y datos científicos, oportunos y autorizados, sobre el clima 
con el fin de promover la comprensión pública sobre la 

https://www.climate.gov/
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ciencia del clima y los eventos relacionados con el clima, 
como se explica en el informe Drought on the Rio Grande.107 
El Centro Nacional de Huracanes de la NOAA también 
suministra pronósticos sobre tormentas, los cuales se han 
vuelto de gran interés para las comunidades fronterizas del 
Pacífico y del Golfo de México.108 El kit de herramientas de 
resiliencia climática de EE. UU. de la NOAA proporciona 
herramientas, información y experiencias científicas 
para ayudar a las personas a manejar los riesgos y las 
oportunidades relacionados con el clima, y mejorar la 
resiliencia a sucesos extremos. Un ejemplo es el Aumento 
de la Resiliencia de los Ecosistemas (Boosting Ecosystem 
Resilience) en el caso de las Islas del Cielo en el suroeste.109  

La Tabla 2 enumera los recursos del sitio.

La NOAA está a cargo del Sistema Nacional Integrado de 
Información sobre Sequías (NIDIS, por sus siglas en inglés), 
compartido entre agencias, que permite mejorar la capacidad 
del país para manejar los riesgos relacionados con sequías, 
ya que proporciona la mejor información y herramientas 
disponibles para prepararse ante las sequías y mitigar sus 
efectos. El NIDIS emplea un sistema de alerta temprana de 
sequías que permite poner fácilmente la ciencia del clima y 
de sequías a disposición de una amplia variedad de socios 
federales, tribales, estatales, locales y académicos, y mejorar 
la capacidad de los interesados de monitorear, pronosticar y 
enfrentar los efectos de las sequías. El Monitor de Sequía de 
América del Norte es un esfuerzo cooperativo entre Canadá, 
Estados Unidos y México para monitorear las sequías en todo 
el continente.110 El sistema permite a los expertos en sequías 
de cada país coordinar e integrar la recopilación de datos y 
monitorear las sequías en todo el continente mensualmente. 
Costa Digital de la NOAA proporciona datos sociales y 
económicos del área costera, imágenes satelitales e imágines 
Lidar, conjuntos de datos hidrográficos, bases de datos de 
cobertura terrestre y de cambio de cobertura terrestre y 
modelos de elevación digital, así como herramientas de apoyo 
para tomar decisiones y capacitación para administradores 
costeros para ayudar a las comunidades a abordar cuestiones 
de resiliencia climática y otros temas, como la adaptación. 

El Centro de Ecosistemas Globales usó el programa de análi-
sis de cambios costeros de la NOAA en la tarea de integrar 
conjuntos de datos de cobertura terrestre con imágenes de 
Landsat entre 1984 y 2011. Se evaluó la cobertura terrestre 
durante 26 años para visualizar el crecimiento urbano en la 
región desde Los Ángeles hasta San Diego y para ejemplificar 
los riesgos de incendios que permitan desarrollar estrategias 
de gestión del uso de suelos y de los recursos naturales 
para abordar vulnerabilidades a incendios. Otro ejemplo 
es la Colaboración Climática Regional de San Diego, una 
asociación de organizaciones locales y regionales que trabajan 
juntas para proteger las casi 70 millas (113 kilómetros) de 
costas en el condado de vulnerabilidades frente a aumentos 
del nivel del mar, inundaciones costeras y sucesos meteo-
rológicos extremos. Además, esta asociación brinda ayuda a 
ciudades participantes de California (Oceanside, Carlsbad, 
Encinitas, Solana Beach, Del Mar, San Diego e Imperial 
Beach) para coordinar evaluaciones de vulnerabilidad frente 
al aumento del nivel del mar y estrategias integradas de 
resiliencia costera para reducir riesgos y vulnerabilidades 
de la región y desarrollar una resiliencia costera regional. 
Un tercer ejemplo es la Alianza del Golfo de México, cuyos 

Tabla 2.  Kit de herramientas de resiliencia climática de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica de EE. UU. 

Componente Contenido

Pasos hacia la 
resiliencia

Pasos que los usuarios pueden seguir para iniciar, planificar e implementar proyectos que los ayuden a	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
ser más resilientes a los peligros relacionados con el clima. 

Estudios de casos Estudios de casos reales sobre los riesgos climáticos que afectan a las comunidades y las medidas que se	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
están tomando para planificar y responder con el fin de mejorar la resiliencia.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

Herramientas Software gratuito para acceder, analizar y visualizar datos climáticos, calcular las tendencias y los peligros	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
climáticos y posibilitar esfuerzos tendientes a desarrollar resiliencia.	 	 	 	 	 	 	 	

Explorador climático Una herramienta de visualización para crear mapas de factores estresantes y efectos climáticos, además	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
de gráficos interactivos sobre observaciones diarias o promedios a largo plazo provenientes de miles de	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
estaciones meteorológicas. 

Aprendizaje guiado	 	
por audio y acceso a	 	 	 	 	
experiencias

Relatos que explican cómo la variabilidad y el cambio climático pueden afectar regiones y sectores	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
económicos; enlaces a cursos de capacitación gratuitos; ubicaciones de centros de información climática	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
regional; y herramientas de búsqueda para acceder a dominios federales de la ciencia del clima.	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

Estuario Tijuana, en San Diego, California, el humedal costero más 
grande, completo e intacto en el sur de California. Cortesía de: Sherry 
V. Smith / Shutterstock.com.
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socios buscan ayudar a 10 comunidades costeras del Golfo 
de México a mejorar su resiliencia ante peligros futuros a 
través de proyectos piloto y coordinación regional, incluso  
en Texas. 

3.4 Energía
La intención del Departamento de Energía de EE. UU. 
(DOE, por sus siglas en inglés) es garantizar la seguridad 
y la prosperidad del país haciendo frente a sus desafíos 
energéticos y ambientales a través de soluciones científicas y 
tecnológicas transformadoras. Como parte de sus iniciativas 
relacionadas con el cambio climático y la energía, el DOE 
colabora con sus departamentos homólogos de México y 
Canadá. En mayo de 2015, los ministros de energía de los 
tres países establecieron un grupo de trabajo sobre cambio 
climático y energía para respaldar la implementación de 
energía no contaminante y de objetivos ante el cambio 
climático. Entre las áreas de colaboración se incluyen la 
eficiencia energética, redes eléctricas con bajas emisiones de 
carbono y la adaptación y resiliencia al cambio climático. En 
febrero de 2016, los tres países firmaron un documento de 
acuerdo sobre el cambio climático y la colaboración energéti-
ca, el cual expandió las áreas de cooperación que abordan el 
cambio climático asociado con la producción, la transmisión 
y el uso de la energía. Conversaciones bilaterales entre 
Estados Unidos y México también fomentan el desarrollo 
y la implementación de iniciativas tendientes a fomentar la 
cooperación en el sector energético entre ambos países.

3.5 Agencia de Protección Ambiental
La EPA es la agencia más importante de EE. UU. dedicada 
a proteger la salud humana y el medio ambiente. Entre sus 
metas, se incluye promulgar, aplicar y desarrollar reglas en 
virtud de la Ley de Aire Limpio y dar respuestas ante mate-
riales peligrosos durante desastres o emergencias declaradas, 
como tormentas severas y otros incidentes relacionados con 
el clima. El programa binacional encabezado por la EPA, 
Frontera 2020, es un programa de aplicación derivado del 
Acuerdo de La Paz de 1983, que faculta a las autoridades 
ambientales federales de Estados Unidos y México a imple-
mentar iniciativas de cooperación a través de programas 
binacionales plurianuales. En colaboración con la Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 
—así como tambien con la ayuda de socios de la EPA en 
el gobierno estatal, la industria, la educación, las tribus y 
las comunidades locales— Frontera 2020 continúa con los 
avances ya realizados en cuanto al cambio climático y a otras 
cuestiones ambientales del programa. Frontera 2020 hace 
hincapié en enfoques regionales ascendentes para la toma 
de decisiones, el establecimiento de prioridades y la imple-
mentación de proyectos destinados a proteger y mejorar el 
medio ambiente y la salud pública en la frontera. La mayoría 
de las actividades de Frontera 2020, así como otros pro-
gramas de la EPA, ofrecen respuestas directas a los problemas 
planteados por el cambio climático en las comunidades 
fronterizas.

San Diego Climate Collaborative (Programa de resiliencia costera regional de la Administración 
Nacional Oceánica y Atmosférica [NOAA])

San Diego Climate Collaborative, 
fundada en 2012, asocia a miembros 
que respaldan a las agencias públicas 
en la región para promover soluciones 
integrales que permitan reducir 
las emisiones de gases de efecto 
invernadero y prepararse ante los 
efectos climáticos. En febrero de 2016, 
el grupo recibió una subvención de 
689 mil 500 dólares de parte de la 
NOAA (junto con casi 350 mil dólares 
de parte de socios no federales) para 
proteger el área costa de la región. 
Cuando las tormentas e inundaciones 
causadas por El Niño y el aumento del 
nivel del mar amenazaron la costa, 
la infraestructura y la economía de 
la región de San Diego, esta alianza, 
gestionada por siete organismos 
públicos de San Diego, extendió sus 
esfuerzos para mejorar la resiliencia 
regional y la protección urbana. El 
proyecto proporciona nuevos datos 
sobre mapas de inundaciones y 
reconocimientos de acantilados 

de la costa, desarrollando más 
conocimientos jurídicos, económicos 
y científicos, y ayudando a las 
ciudades con las tareas de difusión de 
información y comunicación. Además 
de los 113 kilómetros (70 millas) 
de playas que atraen a millones de 
visitantes cada año, la región costera 
de San Diego contiene infraestructura 
clave, como las arterias de transporte 
más importantes, incluidas las vías del 
ferrocarril Amtrak y autopistas, siete 
instalaciones militares importantes e 
infraestructura hídrica y energética, 
como centrales eléctricas y una nueva 
planta de desalinización. 

Los objetivos específicos de esta 
alianza incluyen la coordinación de 
evaluaciones de vulnerabilidad frente 
al aumento del nivel del mar en las 
cinco ciudades costeras vecinas de 
Oceanside, Carlsbad, Encinitas, Del 
Mar y San Diego, y análisis legales 
y de costos-beneficios de posibles 

estrategias de protección costera 
que puedan ser incorporadas a 
programas de usos de suelo, de 
políticas regulatorias y de mejoras de 
capital. Como resultado, los planes 
costeros locales se actualizan y toman 
en cuenta los peligros de tormentas 
costeras y del aumento del nivel del 
mar. La gran cantidad de propuestas 
del programa de subvenciones para la 
resiliencia costera regional de la NOAA, 
dedicadas a fortalecer la resiliencia de 
las comunidades costeras frente a los 
efectos y peligros del cambio climático 
permiten identificar el muy alto nivel 
de necesidad en el ámbito nacional y 
la percepción de que las comunidades, 
además de enfrentar los efectos 
actuales, están preocupadas sobre 
los efectos futuros que podrían tener 
consecuencias negativas mayores para 
la sustentabilidad ambiental, social y 
económica.
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Estación de medición de la calidad del aire y del agua. Cortesía de: Grafxart / Shutterstock.com.

Frontera 2020 ha fijado cinco metas ambientales y de salud 
pública: (1) reducir la contaminación del aire, (2) mejorar el 
acceso a agua limpia y segura, (3) promover la gestión tanto 
de materiales como de residuos y sitios limpios, (4) mejorar 
la preparación conjunta de respuestas ambientales y (5) 
mejorar las garantías de cumplimiento y la administración 
de políticas ambientales.111 Dentro de cada meta, la EPA ha 
definido actividades prioritarias específicas que los socios  
del programa deben realizar para proteger el medio am- 
biente y la salud pública en la región fronteriza de EE. UU. 
y México a través de un “desarrollo social y económico, 
orientado a la conservación, que resalta la protección y el uso 
sustentable de los recursos, a la vez que aborda las necesi-
dades actuales y futuras, y los efectos presentes y futuros de 
las acciones humanas”.112 Los grupos de trabajo dedicados a 
la Meta 4 del programa Frontera 2020 de la EPA, analizan, 
planifican, preparan y practican, de forma regular, posibles 
respuestas de emergencia debido a la creciente posibilidad de 
inundaciones, incendios y tormentas severas causados por el 
cambio climático. La EPA trabaja en estrecha coordinación 
con FEMA, NOAA y la Guardia Costera de EE. UU., así 
como con otras agencias federales, estatales y locales (por ej., 
Protección Civil, administradores de emergencias del con-
dado, departamentos de manejo de emergencias), a través de 
los grupos de trabajo encargados de la Meta 4 y los equipos 
de repuesta regionales de la EPA.

La EPA colabora con socios en la frontera de EE. UU. y 
México para abordar los desafíos ambientales de ambos 
países y los efectos desproporcionados sobre la salud que 
abruman a las comunidades fronterizas. Los efectos sobre la 
salud incluyen mala calidad del aire, tanto en áreas interiores 
como exteriores, mal manejo de pesticidas, uso indebido de 
químicos y otros desechos, mala calidad del agua y emergen-
cias químicas binacionales. El aumento de las temperaturas 
que acompaña el cambio climático ha empeorado muchos 
de estos problemas, en particular, los efectos en la salud que 
tiene la mala calidad del aire en las comunidades fronterizas. 
Un ejemplo de los esfuerzos de la EPA para mejorar la 

calidad del aire se realiza a través del Distrito de Control 
de Contaminación del Aire del Condado de Imperial 
(California). La Región 9 ha proporcionado fondos durante 
los últimos cinco años para posibilitar que el distrito realice 
una campaña que desaliente el uso de fuegos artificiales y 
fogatas a cielo abierto. Además, anuncios de servicio público 
se emiten en la televisión local y materiales de difusión 
informativa se distribuyen en las escuelas locales.

La EPA ha estado trabajando con muchas organizaciones 
asociadas en la frontera para proteger la salud de los niños 
en las comunidades. Para ello, ha financiado a una docena 
de organizaciones durante los últimos tres años para apoyar 
el desarrollo de capacidad a través de cursos para el personal 
de cuidado infantil y escolar, evaluaciones ambientales 
domiciliarias, capacitación de trabajadores agrícolas sobre 
su exposición a plaguicidas que llevan a casa y capacitación 
para quienes capacitan a otros. Muchas de estas actividades 
abordan cuestiones relacionadas con la salud de los niños 
y con los efectos del cambio climático. Estos esfuerzos han 
afectado directamente a unas 25 mil personas; cuando una 
promotora de la salud de la comunidad transmite el mensaje 
de proteger la salud de los niños en una comunidad o los 
profesionales de la salud escuchan hablar de proteger la salud 
de los niños en seminarios médicos o en capacitaciones en 
línea, los efectos se pueden multiplicar a largo plazo dentro 
de una comunidad. Por ejemplo, con socios como el Centro 
Suroeste para la Salud Ambiental Pediátrica, el Centro de 
Ciencias de la Salud de la Universidad Tecnológica de Texas, 
en El Paso, la iniciativa de la Casa Blanca “Ciudades fuertes, 
comunidades fuertes” y la Universidad del Valle del Río 
Grande, en Texas, la EPA ha organizado en colaboración 
tres exitosos simposios sobre salud ambiental de niños en 
la región fronteriza. Durante estos simposios, expertos de 
Estados Unidos y México presentaron una variedad de temas 
importantes, entre ellos asma y contaminación del aire, 
exposición al plomo y mercurio, efectos del cambio climático 
en la salud de los niños, diabetes y obesidad y enfermedades 
transmitidas por vectores. Los participantes incluyeron 
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profesionales de la salud, promotoras, trabajadores comuni-
tarios de la salud y académicos, así como representantes de 
los gobiernos federales, estatales y locales. 

La EPA considera que las emisiones provenientes de fuentes 
móviles y los efectos de estas en los puertos comerciales de 
entrada de EE. UU. y México son una causa importante de 
contaminación, como resultado del alto volumen de tránsito 
de vehículos particulares y camiones diésel que cruzan 
la frontera, como se describe en los capítulos 1 y 2. Por 
ejemplo, el puerto de entrada de San Ysidro, en California, 
es el puerto terrestre más concurrido del mundo y representa 
casi el 20% de todos los cruces de vehículos particulares y 
de peatones en la frontera de EE. UU. y México. El Distrito 
para el Control de la Contaminación del Aire en San Diego, 
con fondos de la Región 9 de la EPA, instaló, en 2015, un 
monitor de la calidad del aire en el puerto de entrada de San 
Ysidro para medir el PM2.5 que permite reunir datos sobre la 
calidad del aire y sus probables efectos sobre la comunidad 
local. El PM2.5 está compuesto por partículas ultrafinas que 
son absorbidas profundamente en las vías respiratorias. 
Es generado principalmente por los vehículos de motor y 
afectan la calidad del aire adyacente a las carreteras. 

Por medio de una metodología desarrollada por la 
Administración Federal de Carreteras (FHWA, por sus siglas 
en inglés), la cual mide las emisiones de vehículos que cruzan 
los puertos de entrada, la EPA también proporcionó fondos 
para calcular las emisiones en los puertos de entrada de 
Calexico, California, y Mariposa, Arizona. Para el estudio 
realizado en Mariposa, los investigadores utilizaron infor-
mación histórica de la Oficina de Estadísticas de Transporte 
del Departamento de Transporte de los EE. UU., y datos 
de campo para establecer un modelo de simulación. Los 
resultados del modelo se ingresan al simulador de emisiones 
de vehículos de motor, el avanzado software de simulación 
de emisiones desarrollado por la EPA, para analizar las 
emisiones. Para el estudio realizado en Calexico, los 
investigadores utilizaron metodologías desarrolladas por la 
FHWA.113 Se calcularon las emisiones mediante un modelo 
empleado por los gobiernos estatales y locales de California 
para cumplir con los requisitos de la Ley de Aire Limpio que 
calcula los factores de emisión de vehículos en la contami-
nación atmosférica. El simulador de emisiones de vehículos 
a motor también se usó en este estudio para desarrollar un 
factor de ajuste que tenga en cuenta las condiciones que el 
modelo usado en California no puede analizar directamente. 
Los resultados de estos estudios pueden ser utilizados por 
las agencias locales, estatales y federales responsables de 
planificar la ubicación de nuevos puertos o la expansión de 
los puertos existentes con el fin de minimizar las emisiones. 

Con financiamiento de la EPA, la Junta de Recursos del Aire 
de California ha estado usando dos monitores de PM2.5 en 
Mexicali, Baja California, durante los últimos dos años. La 
calidad del aire medida en estos monitores ayudará a ambos 

países a mantenerse informados sobre el transporte inter-
nacional de PM2.5. El condado de Imperial (California) no 
alcanza los estándares para PM2.5 y ha logrado demostrar, en 
virtud de la Sección 179B Zonas Fronterizas Internacionales 
de la Ley de Aire Limpio, que podría haber alcanzado los 
estándares si no hubiese sido por las emisiones provenientes 
de México. Con financiamiento de la EPA, el estado de 
Arizona acaba de finalizar un proyecto de dos años de 
monitoreo de PM10 (MP inferior o igual a 10 milímetros de 
diámetro) en Nogales, Sonora. La calidad del aire medida 
en estos monitores ayudará a ambos países a mantenerse 
informados sobre el transporte internacional de PM10 en la 
región.

En 2015, con financiamiento de la EPA, la Comisión 
de Calidad Ambiental de Texas contrató los servicios 
del Instituto de Transporte A&M de Texas, para generar 
ciclos de conducción específicos de la zona fronteriza para 
autobuses que cruzan la frontera en el puerto de entrada 
de El Paso-Ciudad Juárez. La comisión analizó los datos a 
partir de modelos de emisiones federales para desarrollar 
un inventario más detallado de las emisiones móviles en las 
carreteras. Además, debido a que el tránsito vehicular en los 
cruces fronterizos contribuye al total de emisiones móviles en 
las ciudades fronterizas —y no existe una metodología para 
calcular este efecto— la Comisión de Calidad Ambiental de 
Texas se unió con el Instituto de Transporte para desarrollar 
una sólida metodología de cálculo que permita analizar la 
actividad de los vehículos que cruzan la frontera y calcular de 
forma precisa el efecto potencial de las estrategias de control. 
La herramienta de cálculo se completó en 2013 y facilita la 
creación de modelos en otros puertos interiores en toda la 
frontera de EE. UU. y México, especialmente en Laredo-
Nuevo Laredo, el puerto interior estadounidense con mayor 
volumen de comercio.

En los últimos años, como parte de la implementación de 
la Ley de Aire Limpio, la EPA se ha enfocado en el cambio 
climático de manera más directa, abordando las emisiones de 
GEI ante todo, a través de los estándares de motores y ahorro 
de combustible en el sector de transporte, pero también exi-
giendo a centrales eléctricas recientemente construidas que 
obtengan un permiso de aire con GEI. Más recientemente, 
el 3 de agosto de 2015, la EPA adoptó una nueva regla 
denominada Plan de Energía Limpia (CPP, por sus siglas 
en inglés), que podría eliminar cantidades significativas de 
contaminación por carbono de las centrales eléctricas, y de 
los contaminantes resultantes que dañan la salud, al exigirles 
a las centrales eléctricas que reduzcan el CO2 en un 30% 
durante los próximos 15 años. El CPP ofrece innovación, 
desarrollo e implementación de energía limpia y sienta las 
bases de una estrategia a largo plazo, necesaria para hacer 
frente a la amenaza del cambio climático.

Uno de los principales programas del CPP, conocido como 
Programa de Inversión en Energía Limpia, proporcionaría, 
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En 2015, la Comisión de Salud Fronteriza y las regiones 6 y 9 de la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos colaboraron con 
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales para capacitar a promotoras en ciudades de toda la región fronteriza. Cortesía de: 
Pema Garcia, Universidad A&M de Texas.

como parte del cumplimiento de la regla del CPP, incentivos 
adicionales para que los estados, tribus y comunidades 
locales inviertan en eficiencia energética y energía renovable 
accesible a las comunidades. Al proporcionar a los estados 
y a las empresas de servicios públicos una amplia flexibi-
lidad y el tiempo necesario para lograr estas reducciones 
en la contaminación, el CPP ofrece al sector energético la 
capacidad de optimizar la disminución en la contaminación, 
manteniendo un suministro eléctrico confiable y asequible. 
El CPP permitirá a las centrales eléctricas que usan com-
bustibles fósiles continuar operando de manera más limpia 
y eficiente, mientras amplían las capacidades de contar con 
fuentes de energía que generen bajas emisiones, o ninguna. 
La EPA está estableciendo metas provisionales y definitivas 
en todo el estado. Estas metas permitirán reducir el dióxido 
de azufre y los NOx y minimizar la pérdida de días de 
trabajo, las muertes prematuras, los ataques de asma y las 
muertes prematuras relacionadas con la contaminación. El 
CPP ha sido cuestionado en tribunales y, recientemente, ha 
sido suspendido por la Corte Suprema de EE. UU. mientras 
es sometido a revisión. Algunos estados fronterizos han 
continuado planificando la implementación del CPP, pero 
otros están esperando los resultados de la revisión llevada a 
cabo por la Corte de Apelaciones.114

3.6 Salud y servicios humanos
La Comisión de Salud Fronteriza (BHC,por sus siglas en 
inglés), dentro del Departamento de Salud y Servicios 
Humanos (HHS, siglas en inglés) de EE. UU., ofrece 
liderazgo internacional para mejorar la salud y calidad de 
vida en la frontera de EE. UU. y México, convocando a los 
interesados a promover la salud y prevenir enfermedades. 
Por ejemplo, la BHC ha establecido una asociación de 
colaboración con la EPA para coordinar las actividades que 
respaldan la iniciativa Frontera 2020 saludable de BHC y el 
programa Frontera 2020 de la EPA. En 2015, las regiones 6 
y 9 de la BHC y de la EPA cooperaron con organizaciones 

gubernamentales y no gubernamentales para capacitar pro-
motoras en ciudades de toda la región fronteriza, cubriendo 
temas como la calidad del aire, el monóxido de carbono, 
el asma, el plomo, los pesticidas y la sequía dentro de la 
región de Texas-Chihuahua. Con respecto al cambio climáti-
co, los participantes en esas sesiones analizaron medidas que 
sus comunidades y organizaciones están tomando para hacer 
frente a las fluctuaciones climáticas y a los riesgos del cambio 
climático. En 2015 y 2016, el BHC y la EPA colaboraron 
en tres simposios de salud infantil en El Paso, San Diego 
y Brownsville. Todos incluyeron análisis sobre el cambio 
climático y sus efectos en la salud infantil, especialmente con 
respecto a enfermedades infecciosas, respiratorias y relaciona-
das con el calor.115 

3.7 Interior
El Departamento del Interior (DOI, por sus siglas en inglés) 
de EE. UU. protege y gestiona los recursos naturales y el 
patrimonio cultural del país, proporciona información 
científica y de otro tipo sobre esos recursos y cumple con sus 
responsabilidades fiduciarias y sus compromisos parti- 
culares con los nativos americanos, los nativos de Alaska y 
las comunidades insulares asociadas. Para implementar el 
Plan de Acción Climática del Presidente Obama, en 2013, 
la Oficina de Recuperación del DOI, el Servicio de Pesca y 
Vida Silvestre de EE. UU., el Servicio de Parques Nacionales 
y el Servicio Geológico de EE. UU. (USGS, siglas en inglés) 
han desarrollado e implementado programas para mejorar la 
resiliencia de las comunidades fronterizas de EE. UU.

Por ejemplo, el USGS gestiona ocho Centros de Ciencia 
del Clima y proporciona evaluaciones de vulnerabilidad 
científica, cálculos de los efectos del clima sobre los recursos 
naturales, monitoreo y datos de opinión que permiten 
tomar decisiones sobre la mitigación y adaptación frente 
a los efectos del cambio climático.116 Las Cooperativas de 
Conservación del Paisaje del DOI trabajan en los ámbitos 
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de región y de campo para asociarse con entidades federales, 
estatales, tribales y locales con el fin de aplicar los hallazgos 
de los centros de ciencia del clima. Por ejemplo, un esfuerzo 
de la Cooperativa de Conservación de Paisajes y del Centro 
de Ciencias del Clima (el Taller de adaptación al clima de 
las tribus del suroeste convocado en San Diego en 2015117), 
ayudó a las tribus del sur de California a conocer los efectos 
del cambio climático sobre los recursos y las vulnerabilidades 
de la tribu, y sobre posibles formas de adaptarse a estos 
efectos. 

El USGS da respaldo a 48 Centros de Ciencias del Agua en 
Estados Unidos, los cuales recopilan, analizan y difunden 
datos hidrológicos que se usan para manejar los recursos 
hídricos. Desde 2007, el Centro de Ciencias del Agua de 
Arizona, en coordinación con México, ha llevado a cabo 
evaluaciones de acuíferos transfronterizos de EE. UU. 
y México, como el acuífero Hueco Bolsón-Mesilla, en 
Nuevo México y Texas, y los acuíferos de la cuenca de los 
ríos Santa Cruz y San Pedro, en Arizona. Los objetivos 
incluyen una evaluación integral del estado del acuífero, 
modelos de caudal del agua subterránea y un amplio moni-
toreo de las condiciones hidrológicas, así como preparación 
de hallazgos e intercambio de información con los adminis-
tradores de tierras en Estados Unidos y México.118

3.8 Departamento de Estado de 
EE. UU., Agencia de EE. UU. para el 
Desarrollo Internacional y Comisión 
Internacional de Límites y Aguas

3.8.1 Departamento de Estado de EE. UU.
El Departamento de Estado apoya las políticas bilaterales y 
trilaterales (con Canadá) para promover los objetivos de la 
administración en materia de cambio climático, incluida la 
firma y ratificación del Acuerdo de París y la implementación 
de las Contribuciones Nacionales Determinadas en el 
marco del Acuerdo de París. Un ejemplo importante de esta 
cooperación es la formación de la Alianza del Clima, Energía 
Limpia y Medio Ambiente de América del Norte, anunciada 
en la Cumbre de Líderes de América del Norte, en Junio de 
2016, a través de la cual se definen los objetivos específicos 
del cambio climático acordados por los tres países. Varias 
agencias federales en ambos lados de la frontera están 
comprometidas con la implementación de estos objetivos. El 
Departamento de Estado desempeña una función de coordi-
nación y apoyo, en algunos casos, y ejecuta otros programas 
de forma directa. 

3.8.2  Agencia de EE. UU. para el Desarrollo 
Internacional 

La USAID apoya el desarrollo de políticas nacionales y 
subnacionales mexicanas tendientes a implementar la 
reforma energética y la Ley General de Cambio Climático 

2012 de México. Los programas de cambio climático de 
México se enfocan en la adopción de fuentes de energía más 
limpias y en el aumento de la eficiencia energética. Además, 
la USAID respalda los esfuerzos de México para alcanzar su 
objetivo de un futuro con bajos niveles de carbono a través 
de las siguientes medidas: (1) reducir las emisiones de GEI 
provenientes de sus sectores energético, de silvicultura y de 
uso de suelos, (2) establecer sistemas sólidos para monitorear, 
informar y verificar las tasas de emisión y las reducciones, 
(3) fortalecer sus capacidades institucionales y técnicas 
y (4) crear una fuente sustentable de apoyo financiero 
para los programas de mitigación del cambio climático. 
La Tabla 3 enumera algunos de los recientes logros de la 
USAID, los cuales se relacionan con la frontera de EE. UU. 
ya que posibilitan los esfuerzos de México para prevenir la 
contaminación y mitigar los riesgos climáticos. 

Tabla 3.  Logros principales de la Agencia de EE. UU. para 
el Desarrollo Internacional en 2016

Proporcionó asistencia técnica para el desarrollo de la 
Estrategia de Cambio Climático de México.

Asistió	a	México	a	formular	curvas	de	costos	de	mitigación	para	
estrategias	de	reducción	de	gases	de	efecto	invernadero.

Colaboró con el desarrollo de medidas de protección sociales 
y	ambientales	para	reducir	las	emisiones	provenientes	de	la	
deforestación	y	el	deterioro.

Ayudó	a	México	a	planificar	la	integración	de	energía	renovable	
en la red eléctrica de México.

Fomentó	el	aprendizaje,	la	capacitación	y	el	intercambio	
paritario	de	expertos	técnicos	en	cambio	climático	y	energía.

Apoyó	la	creación	de	un	sistema	de	certificados	de	energía	lim-
pia	como	un	incentivo	para	la	generación	de	energía	renovable.

Si bien las iniciativas del Departamento de Estado y de la 
USAID no se centran exclusivamente en la región fronter-
iza, la implementación en México de objetivos de cambio 
climático en el ámbito nacional afectará a la frontera.

3.8.3 Comisión Internacional de Límites y 
Aguas

La CILA es una organización internacional que une dos 
secciones separadas de EE. UU. y México, las cuales están a 
cargo de la responsabilidad conjunta de gestionar los diversos 
acuerdos sobre límites y aguas de ambos países. La sección 
estadounidense de la CILA es una agencia federal que recibe 
su presupuesto como parte de la asignación para Operaciones 
Extranjeras y Programas Relacionados del Departamento de 
Estado. El Departamento de Estado proporciona a la sección 
estadounidense supervisión y orientación sobre la política 
exterior. Los comisionados, nombrados por el presidente de 
cada país, dirigen ambas secciones, las que son administradas 
y financiadas de manera independiente. 
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Saneamiento y problemas de aguas pluviales en la frontera de Mexicali, Baja California, que 
afectan al Río Nuevo en California

Estados Unidos y México han logrado 
avances significativos en solucionar 
los problemas de aguas pluviales y 
aguas residuales en Mexicali, Baja 
California, que afectan la calidad del 
agua en el Río Nuevo, en California. Sin 
embargo, la principal infraestructura 

de tratamiento de aguas residuales 
en Mexicali hace tiempo finalizó su 
vida útil, o es muy ineficiente en 
cuanto a energía. La infraestructura 
de aguas pluviales para manejar 
tormentas extremas en Mexicali debe 
ser mejorada si se van a prevenir los 

efectos adversos en la calidad del 
agua del Río Nuevo en California. El 
Río Nuevo es un tributario al mar de 
Salton, la superficie del agua interior 
más extensa de California.

La misión de la CILA se relaciona con el cambio climático 
a través de la ejecución de sus responsabilidades de distri-
bución de agua y control de caudales, de distribución de 
agua transfronteriza en las cuencas de los ríos Colorado 
y Bravo, de operación y mantenimiento de depósitos de 
almacenamiento de agua y presas hidroeléctricas en el Río 
Bravo y de protección en los principales ríos fronterizos 
mediante los proyectos de diques y de cauces de alivio 
interiores. La misión de la Comisión en materia de sanea-
miento y calidad del agua en la frontera incluye el manejo 

de plantas de tratamiento de aguas residuales en San Diego y 
Nogales (Arizona), ambas bajo responsabilidad de la sección 
estadounidense de la CILA. Su sección mexicana maneja una 
planta de tratamiento de aguas residuales en Nuevo Laredo, 
Tamaulipas, en el Río Bravo. 

Existen dos acuerdos principales entre Estados Unidos y 
México que son la guía de la misión de manejo del agua 
de la CILA: la Convención para la Equitativa Distribución 
de las Aguas del Río Grande (Río Bravo) de 1906 y el 

Acta 319 de la CILA y administración de recursos hídricos del Río Colorado

El Acta 319, con carácter de prueba 
piloto de cinco años, fue adoptada en 
2012 para promover la cooperación 
binacional y contrarrestar los efectos 
de la prolongada sequía en el suroeste 
de Estados Unidos y el norte de México. 
El acta estableció obligaciones mutuas 
tendientes a mejorar el manejo del Río 
Colorado y a guiar a las autoridades 
de Estados Unidos y México en el 
manejo de los desafíos planteados 
por el cambio climático regional. 
Estableció enfoques adaptativos para 
cooperar, dentro de las restricciones 
del tratado sobre aguas celebrado 
por ambos países en 1944, sobre la 

disminución del suministro de agua 
y la creciente demanda en la región 
fronteriza. México acordó compartir 
la pérdida de posibles reducciones 
en el uso del agua con estados de EE. 
UU., bajo condiciones específicas y, 
al mismo tiempo, obtener el derecho 
a cualquier excedente de agua 
eventual en el sistema. El acta también 
previó inversiones en proyectos de 
conservación del agua en México, por 
parte de entidades gubernamentales 
y privadas estadounidenses, para 
mejorar la eficiencia del paso de 1.5 
millones de acre-pies (1.85 mil millones 
de metros cúbicos) de agua del Río 

Colorado a México anualmente, en 
virtud del tratado. Además, el Acta 319 
abordó la restauración ambiental del 
delta del Río Colorado, autorizando 
una primera liberación de un “caudal 
de pulso” a través del sistema fluvial, 
una meta de larga duración de los 
ambientalistas en ambos países. En 
2016, funcionarios estadounidenses y 
mexicanos participaron en consultas 
intensivas que intentan diseñar un 
acuerdo para continuar al Acta 319 una 
vez que deje de estar vigente a finales 
de 2017.

Acta 320 de la CILA y cooperación de la cuenca del Río Tijuana

En 2015, Estados Unidos y México 
aprobaron el Acta 320, mediante la 
que se busca manejar el control de 
inundaciones, las aguas residuales, 
los sedimentos y el caudal de aguas 
pluviales que contienen sedimentos, 
basura y altas concentraciones de 
contaminantes industriales, agrícolas 
y urbanos en la cuenca transfronteriza 
del Río Tijuana, la cual se extiende 
por 4,532 kilómetros cuadrados (1,750 
millas cuadradas) en el condado de 
San Diego y los municipios de Tijuana, 
Tecate y Ensenada, en Baja California. 
Autoridades técnicas responsables en 
EE. UU. y México (por ej., la Agencia 

de Protección Ambiental de EE. UU., el 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de 
EE. UU., entidades gubernamentales 
estatales y locales, como la Junta 
Regional para el Control de Calidad 
del Agua y la ciudad de San Diego), 
además de otros interesados (por ej., 
la Fundación Surfrider y Wild Coast/
Costa Salvaje) trabajan juntos para 
proteger los recursos naturales de la 
cuenca del Río Tijuana a pesar de la 
creciente población y urbanización en 
ambos lados de la frontera. Mediante 
el Acta 320, se creó un mecanismo de 
consulta para identificar y abordar de 
forma conjunta el manejo sustentable 

de la cuenca, y también fomenta 
una mayor participación cívica en 
el proceso. Un grupo de consulta 
binacional, presidido por las secciones 
estadounidenses y mexicanas de la 
Comisión Internacional de Límites y 
Aguas, cumple la función de centro 
de intercambio de información para 
recomendar medidas de cooperación 
en virtud del proceso del Acta 320. Un 
ejemplo de cooperación binacional 
de esta acta que permita abordar los 
efectos del cambio climático en ambas 
fronteras podría allanar el camino para 
el manejo conjunto de otras cuencas 
compartidas en la zona fronteriza.
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Tratado sobre el aprovechamiento de las aguas de los ríos 
Colorado y Tijuana y Río Bravo (Grande) de 1944. La 
implementación de las responsabilidades de los tratados de 
la CILA requiere, con frecuencia, acuerdos específicos para 
planificar, construir, operar y mantener obras y proyectos 
conjuntos, así como cambiar y ajustar las cuestiones 
operativas. Las decisiones importantes de la CILA están 
sujetas a la aprobación de ambos gobiernos y se registran 
como “actas” formales, de las cuales 320 han sido finalizadas 
en agosto de 2016. Los cuadros de texto describen las dos 
últimas actas de la comisión, en conexión con diversos 
aspectos del manejo del agua de las cuencas de los ríos 
Colorado y Tijuana.

3.9 Recomendaciones
1. Existe una gran cantidad de programas de agencias 

federales para ayudar a las comunidades fronterizas a 
responder a las complicaciones del cambio climático. 
Sin embargo, a menudo es una tarea complicada y 
difícil navegar por la compleja estructura federal para 
conectarse con programas específicos. Por lo general, 
las comunidades fronterizas más grandes, que cuentan 
con mucho personal y bien capacitado, se comunican 
sin problemas con las agencias federales. No obstante, 
las comunidades urbanas y rurales más pequeñas —en 
especial las comunidades necesitadas— casi siempre 
carecen de recursos humanos para iniciar el contacto 
con los programas federales adecuados. En consecuen-
cia, se recomienda que las agencias federales faciliten 
la circulación de información de los programas sobre 
cambio climático para la región fronteriza hacia las 
comunidades fronterizas de todo tipo. El BDAN y 
la COCEF serían agencias adecuadas que podrían 
organizar esta información como parte de esta 
difusión periódica para las comunidades fronterizas. 
El BDAN y la COCEF tienen un historial de coope-
ración con muchas agencias federales diferentes y la 
COCEF, que es una organización binacional con sede 
central en México, podría facilitar esta información 
de manera efectiva si la comparte en toda la frontera 
internacional con las comunidades y agencias de todos 
los ámbitos.

2.  La EPA debe comenzar a trabajar con el 
Departamento de Estado y otros socios federales y 
estatales, y organizaciones no gubernamentales para 
unirse directamente a México y reducir las emisiones 
de CO2 de las unidades de generación eléctrica 
Carbon I y II cerca de Nava, Coahuila, a 32.2 kilóme-
tros (20 millas) al sur de Eagle Pass, Texas. Estas dos 
centrales eléctricas que funcionan con carbón generan 
1.2 gigavatios y 1.4 gigavatios de energía, respectiva-
mente, y Carbon I emitió 7.5 millones de toneladas 
(6.8 toneladas métricas) de CO2 solamente en 2005.

3.  Una variedad de comunidades locales de la frontera 
reconocen las consecuencias directas que el cambio 
climático tiene en los aspectos económicos, sociales, 
de salud humana y ambientales. Esto genera que haya 
más conversaciones sobre las iniciativas que pueden 
implementarse o recomendarse para reducir el impac-
to del cambio climático. Este enfoque ascendente 
es clave para el éxito de Frontera 2020. Las agencias 
federales, en particular la EPA, deben continuar con 
el respaldo de Frontera 2020, que ayuda a desarrollar 
el conocimiento en las comunidades para identificar 
las prioridades e implementar proyectos. El respaldo 
de estas iniciativas locales es una infraestructura de los 
grupos de trabajo regionales y de frontera que tienen 
como objetivo enfocar los recursos según las priori-
dades identificadas por Estados Unidos y México.

4.  Las agencias deben aumentar la frecuencia y la pro-
fundidad de la coordinación binacional. Por ejemplo, 
como resultado de las reuniones de la GNEB de 
febrero de 2016, las ciudades hermanas de Brownsville 
(Texas) y Matamoros (Tamaulipas) participaron en 
forma conjunta en la Campaña Urbana Mundial: 
Urban Lab de septiembre de 2016. Las conversaciones 
de Urban Lab están a cargo de ONU-Habitat de 
México y Urban Campus del Colegio Nacional de 
Jurisprudencia Urbanística. Orientadas hacia esta 
reunión importante, las ciudades de Brownsville y 
Matamoros participaron en reuniones de trabajo 
conjunto para planificar y decodificar los temas que 
generan una preocupación real. Por medio del asesora-
miento de los funcionarios federales y la presentación 
de materiales de referencia, las dos ciudades acordaron 
sobre dos áreas temáticas: (1) transporte y movilidad, 
y (2) mitigación de inundaciones y resiliencia. Ambas 
ciudades destacaron los decretos locales vigentes, las 
áreas de apoyo federal y las iniciativas futuras. Los 
alcaldes y el personal de ambas ciudades participaron 
oficialmente en las reuniones.

5.  El Mecanismo de Enlace Fronterizo es un acuerdo de 
la Comisión Binacional de EE. UU. y México para 
autorizar a los cónsules generales de las ciudades fro- 
nterizas a convocar al público y otras partes interesa-
das de ambos lados de la frontera a tratar los intereses 
comunes de preocupación regional. Dicho mecanismo 
no ha tenido mucha actividad en los últimos años 
como consecuencia de la recesión económica y la 
violencia fronteriza. Lo que este mecanismo necesita 
ahora es recibir un nuevo vigor, con niveles apropiados 
de recursos para facilitar la cooperación transfronteriza 
local sobre temas relacionados con el cambio climático 
y otras cuestiones en común en las diversas regiones de 
la frontera.n
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Cuestiones relacionadas con el agua y el cambio climático
La combinación del aumento de las temperaturas, la reducción 
de las precipitaciones y la persistencia de las sequías asociados 
al cambio climático, amenaza el suministro de agua superficial 
y subterránea para fines residenciales, comerciales, agrícolas y 
de mantenimiento de ecosistemas en muchas zonas de la región 
fronteriza. La creciente escasez de agua también tiene conse-
cuencias negativas en la producción de energía de la región 
fronteriza. Se prevé que la intensificación de las tormentas, 
que es un efecto del cambio climático, aumente la escorrentía 
que se ve maximizada por la expansión de las áreas urbanas, 
y empeoran los desafíos que plantean las aguas pluviales y el 
manejo de inundaciones para las comunidades fronterizas. 
Muchos de los riesgos resultantes son de carácter transfronterizo, 
y pueden ser abordados de manera más eficaz mediante la 
cooperación bilateral en la región fronteriza. Los desafíos más 
evidentes son el manejo efectivo de los sistemas binacionales de 
los ríos Colorado y Bravo y el apoyo a los programas estatales de 
gestión de acuíferos.

Numerosos factores, desde la urbanización y la cubierta de 
árboles urbanos hasta la alta demanda de energía, afectan la 
cantidad y calidad de agua en la región fronteriza de EE. UU. 
y México. Si bien, las ciudades de la frontera han comenzado 
a implementar programas y políticas para ayudar a combatir 
estos efectos negativos, hay mucho más que se puede y se debe 
hacer. Muchos de estos esfuerzos también hacen frente a los 
efectos del cambio climático. Las agencias federales proveen 
apoyo y liderazgo para muchas de estas actividades, en 
combinación con agencias estatales, locales y binacionales.

4.1 Efectos del desarrollo urbano 
en caudales de agua y riesgo de 
inundación

Los episodios de lluvia extrema que se prevén que aumen-
tarán con el cambio climático conllevan sus propios desafíos. 
El informe titulado Assessment of Climate Change on the 
Southwest United States (Evaluación del cambio climático en 
el suroeste de Estados Unidos)16 indica que las ciudades con 
muchas estructuras y construcciones en terrenos baldíos tienen 
una pequeña capacidad para adaptarse a los crecientes caudales 
de agua pluvial, y pueden ser vulnerables a inundaciones 
extremas. El desarrollo urbano ha afectado significativamente 
a los caudales de agua naturales y a los patrones hidrológicos. 
Generalmente, la construcción implica quitar la vegetación 
nativa y remover el suelo, lo que altera el paisaje natural y la 
vegetación que son fundamentales para capturar y filtrar lenta- 
mente las aguas pluviales, proporcionar beneficios de purifi-
cación del aire y proporcionar un hábitat para los animales. A 
medida que el desarrollo cambia el paisaje de “verde” o natural 
a “gris”, mucha veces se pierden superficies permeables, lo que 
puede producir una aceleración de la escorrentía de las aguas 
pluviales a zonas bajas. Esto afecta al caudal natural de aguas 
pluviales y cambia las expectativas de las “zonas aluviales” y los 
preparativos ante sucesos meteorológicos extremos, los cuales se 
espera que aumenten a medida que el clima cambie (Figura 7). 

Es importante que los planificadores e ingenieros urbanos 
tengan en cuenta la posibilidad de sucesos de precipitaciones 
extremas, ya que la cantidad y duración de las lluvias determi-
nan la capacidad de diseño necesaria para la infraestructura de 
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aguas pluviales. El aumento sustancial en estas precipitaciones 
extremas, impulsado por el cambio climático, puede provocar 
el fracaso de los sistemas de aguas pluviales si hay nuevos niveles 
de precipitación extremas que no están previstos en el marco de 
diseño. 

Como se indica en el Capítulo 1, en los mapas de inunda-
ciones de FEMA, se describen los peligros de inundaciones en 
el área fronteriza, derivados de datos que tienen décadas de 
antigüedad. Además, en zonas que comparten una cuenca 
con México, los datos al sur de la frontera, a menudo, no 
están sincronizados con los de las comunidades estadouni- 
denses. Los nuevos mapas de inundaciones se actualizan con 
los cambios en la escorrentía producto de la urbanización en 
ambos lados de la frontera e incorporan los efectos previstos 
del cambio climático para ayudar a manejar los peligros de 
inundaciones en las comunidades fronterizas.19 
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Figura 7. Hidrograma alterado que indica volumen y 
picos de escorrentía a partir de la urbanización.
Fuente: Adaptación de Schueler, 1987.119

La cantidad de terrenos urbanizados en la región fronteriza 
continúa aumentando, lo cual empeora la escorrentía de las 
tormentas más intensas asociadas con el cambio climático. 
De 2006 a 2015, las tres áreas urbanas más importantes de 
la frontera entre Texas y México perdieron 18 mil 389 acres 
(7,445 hectáreas) de terreno para desarrollo urbano, lo cual 
representa un aumento del 5% de terrenos urbanizados o 
desarrollados (Tabla 4). En el valle inferior del Río Bravo y en 
las zonas de El Paso, el suelo que se perdió fue principalmente 
de cultivo. El uso de suelos cambió como resultado de la 
urbanización en los alrededores de Laredo, Texas, que solía ser 
un área principalmente de pastizales (Figura 8).

4.2 Infraestructura verde
Los sistemas tradicionales de gestión de aguas pluviales, o 
infraestructura gris, están mal equipados para mitigar la 

creciente cantidad de sequías e inundaciones extremas asociadas 
con el cambio climático. La infraestructura gris redirige el agua 
de las precipitaciones hacia los canales y tuberías, lo que la hace 
inaccesible para almacenar y usar para riego, limpieza natural 
o infiltración. La adaptación de la infraestructura para inun-
daciones de mayores volúmenes requeriría realizar costosas 
reparaciones de los sistemas de manejo de tormentas existentes. 

La infraestructura verde proporciona una alternativa rentable 
a la infraestructura gris tradicional, ya que permite reutilizar 
los servicios de ecosistemas y aumentar la resiliencia de la 
frontera. La EPA define la infraestructura verde como un 
conjunto de productos, tecnologías y prácticas que utilizan 
sistemas naturales o sistemas construidos que imitan pro-
cesos naturales para mejorar la calidad ambiental general 
y proporcionar servicios públicos.120, 121 La COCEF ha 
hecho mucho para difundir estos principios y técnicas en 
las comunidades fronterizas a través de sus numerosos foros 
educativos. 

La infraestructura verde para aguas pluviales ayuda a disminuir 
la escorrentía en áreas desarrolladas y subdesarrolladas, reduce 
la erosión superficial (que mejora la calidad del agua) y filtra el 
agua lentamente dentro del suelo. Además, las raíces de árboles 
y arbustos ayudan a anclar el suelo, lo que minimiza la erosión, 
y la vegetación ayuda a crear un suelo orgánico, lo que permite 
la filtración y mantiene los nutrientes en el suelo. La infraestruc-
tura verde para aguas pluviales permite mejorar la salud humana 
y la calidad del aire, reducir la demanda energética, aumentar 
el almacenamiento de carbono, incrementar el valor de la 
propiedad en hasta un 30%, aumentar los espacios recreativos, 
disminuir la temperatura ambiente, prevenir inundaciones y 
aportar hábitats para la vida silvestre:

El valor de las acciones de infraestructura verde se calcula 
comparándolo con el costo de las alternativas de infraes- 
tructura “dura”, el valor de los daños evitados o las 
preferencias de mercado que aumentan el valor (por ej., 
el valor de la propiedad). Los beneficios de infraestructu-
ra verde generalmente se pueden dividir en cinco categorías 
de protección ambiental: (1) valor del suelo, (2) calidad 
de vida, (3) salud pública, (4) atenuación de peligros y (5) 
cumplimiento normativo.122

La infraestructura verde para aguas pluviales, incluidos los siste-
mas de zanjas de filtración y  los jardines de lluvia, puede ayudar 

Tabla 4.  Terreno desarrollado en las tres zonas urbanas principales en la frontera de Texas y México (2006-2015)

Valle inferior  
del Río Bravo Laredo, Texas El Paso, Texas Combinados

Acres/hectáreas en 2006 218,896/88,584 32,497/13,151 102,605/41,523 353,998/143,258

Acres/hectáreas en 2015 227,698/92,146 36,429/14,742 108,260/43,811 372,387/150,700

Diferencia 8,802/3,562 3,932/1,591 5,655/2,288 18,389/7,442

Porcentaje	de	aumento 4% 12% 6 % 5%

Fuente: Base de datos de cobertura terrestre nacional de 2006 de Recursos de datos geoespaciales nacionales; estratos de datos sobre tierras de cultivo de 
2015 del Servicio Nacional de Estadísticas Agrícolas.
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Figura 8. Zonas desarrolladas en (a) El Paso y (b) Laredo, Texas, en 2006 (gris) y 2015 (rojo). De 2006 a 2015, la huella 
urbana de El Paso aumentó un 6% y la de Laredo, un 12%.
Fuente: Base de datos de cobertura terrestre nacional de 2006 de Recursos de datos geoespaciales nacionales y estratos de datos sobre tierras de cultivo de 2015 
del Servicio Nacional de Estadísticas Agrícolas.

a b

Un ejemplo de infraestructura verde. El agua de un estacionamiento adyacente en Las Cruces, Nuevo México, es dirigida a un jardín de lluvia, 
donde se filtra lentamente dentro del suelo, mientras las bacterias naturales del suelo ayudan a descomponer los contaminantes. Cortesía de: 
Cathy Mathews, arquitecta paisajista, ciudad de Las Cruces, Nuevo México.

a capturar y filtrar el agua en el lugar, en vez de desviarla a 
sistemas de aguas pluviales, o a carreteras o propiedades. 
Tucson es un líder en términos de implementación de 
infraestructura verde para aguas pluviales, e investigaciones han 
demostrado los numerosos beneficios: 

Los resultados de los modelos muestran que la infraes- 
tructura verde para aguas pluviales (GSI, por sus siglas 
en inglés) puede tener un impacto significativo tanto 
en tormentas grandes como pequeñas. La GSI redujo 
los tiempos máximos de tormentas de tres horas de los 
últimos 100 años en un 24%, un 19% y un 10% en las 

cuencas hidrográficas de Valencia, El Vado y Santa Clara, 
respectivamente. La GSI, implementada mediante estas 
cuencas en nuestro ejemplo de 25 años, producirá más 
de 2.5 millones de dólares en beneficios anuales para la 
comunidad como resultado de la reducción de inunda-
ciones, la conservación del agua, el aumento del valor de 
propiedades, la reducción de los efectos de las islas de calor 
urbanas, la mejora de la calidad de aguas pluviales, la 
disminución de necesidades de climatización, la mejora 
de la calidad del aire y disminución de la energía 
asociada con el bombeo de agua del proyecto de Arizona 
central y de agua subterránea en Tucson”.123
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Programa de restauración de resacas en Brownsville

La draga flotante de IMS Dredges® es autopropulsada y tiene una cabeza de corte de 
2.75 metros (9 pies). El sedimento se transporta a través de tuberías flotantes a un siste-
ma de deshidratación fuera del sitio. Cortesía de: Junta de Servicios Públicos de Brownsville.

Segmentos del sistema de resaca de Brownsville que fueron dragados durante la fase 1 
del proyecto de restauración de resaca. Cortesía de: Junta de Servicios Públicos de Brownsville.

En la ciudad de Brownsville se está 
llevando a cabo un innovador proyecto 
de infraestructura verde que mejorará 
la resiliencia urbana frente a los efectos 
del cambio climático. El programa de 
restauración de la resaca de la Junta 
de Servicios Públicos de Brownsville, 
en cooperación con agencias estatales 
y federales, está restaurando estos 
humedales naturales para mejorar el 
funcionamiento ecológico, aumentar 

las áreas de recreación urbana y 
capturar las aguas pluviales con el fin 
de reducir las inundaciones. El paisaje 
de Brownsville se caracteriza por una 
amplia zona de delta, en forma de 
hélice, en la desembocadura de un 
río que ha sido dividido por múltiples 
canales serpenteantes. Estos canales 
transportaron caudales fluviales con 
altas cargas de sedimentos a través 
del delta hasta el Golfo de México. 

Hoy, estos canales deltaicos han sido 
abandonados y formaron lagos largos 
y estrechos en todo Brownsville, que se 
denominan resacas y se definen como 
humedales. El sistema de resaca fluye, 
finalmente, al canal para barcos de 
Brownsville y al Golfo de México.

Con el tiempo, la agricultura y el 
desarrollo urbano contribuyeron a 
depositar importantes cantidades de 
sedimentos y basura que provocaron 
una disminución de la profundidad, 
la calidad y la circulación del agua. 
Las profundidades del agua ya no 
son suficientes para proporcionar un 
hábitat para muchas especies nativas 
de peces que vivieron en las resacas. 
Las floraciones de algas y la muerte de 
peces se están convirtiendo en sucesos 
comunes, y las resacas ya no logran 
capturar suficientes cantidades de 
escorrentía proveniente de las intensas 
tormentas en la región y así evitar las 
inundaciones urbanas. 

Para diciembre de 2015, en el marco del 
programa de restauración que inició 
en 2013, se habían dragado cerca de 
89 mil metros cúbicos (116 mil yardas 
cúbicas) de sedimentos de tres resacas, 
además de cantidades significativas de 
residuos sólidos, incluidas llantas. La 
eliminación de este material aumentó 
en 88.2 millones de litros (23.3 
millones de galones) la capacidad de 
retención de aguas pluviales de estas 
tres resacas. Los logros alcanzados 
hasta la fecha, junto con los proyectos 
de dragado y restauración en curso 
realizados en colaboración con el 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de 
EE. UU., aumentarán la capacidad de 
Brownsville para hacer frente a las 
inundaciones, que probablemente 
se intensificarán con los efectos del 
cambio climático.

Fuente: brownsville-pub.com/about-us/
projects/resaca-restoration; Mariscal, 
R. 2016. Restauración de resacas y 
actualización de la autoridad hídrica 
regional del sur para la Junta Ambiental 
del Buen Vecino, epa.gov/node/142511/
revision/353653.

El Grupo de Trabajo de Gestión de Aguas Pluviales en el 
Sistema de Eliminación de Descargas de Contaminantes en 
el valle del Bajo Río Grande de Texas es una organización 
que promueve la infraestructura verde para aguas pluviales 
y un desarrollo menos intenso a través de capacitaciones y 
talleres. El grupo de trabajo y sus numerosas conferencias, 

capacitaciones, proyectos de demostración e investigación, 
están parcialmente financiados por una subvención de la 
EPA, 319(b), a través de la Comisión de Calidad Ambiental 
de Texas. La organización ayuda a 17 municipios y condados 
del valle del Río Bravo a cumplir con las regulaciones y 
permisos, estatales y federales, sobre aguas pluviales.124

http://www.brownsville-pub.com/about-us/projects/resaca-restoration
http://www.brownsville-pub.com/about-us/projects/resaca-restoration
https://www.epa.gov/node/142511/revision/353653
https://www.epa.gov/node/142511/revision/353653
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Es probable que la disminución de las precipitaciones perju-
dique el suministro de agua local, ya de por sí frágil. Capturar 
o almacenar aguas pluviales cuando llueve puede ayudar a las 
comunidades a incrementar la confiabilidad del suministro de 
agua. Organizaciones como San Diego Climate Collaborative 
ya abogan por prácticas de infraestructura verde basadas en 
infiltración (por ej., jardines de lluvia, calles verdes) y que per-
mitan al agua de lluvia impregnarse en el suelo, reponiendo las 
reservas locales de agua subterránea. Las técnicas de recolección 
de agua de lluvia (por ej., barriles para lluvia, cisternas) pueden 
ayudar a reducir la demanda de agua potable para riego de 
jardines en parques públicos y edificios municipales, o para usos 
no potables, como lavado de retretes y sistemas de enfriamiento. 
Según un informe elaborado en conjunto por el Consejo para la 
Defensa de los Recursos Naturales y el Instituto del Pacífico:

En el sur de California y en el área de la Bahía de San 
Francisco, la captura de la escorrentía utilizando estos 
enfoques puede aumentar los suministros de agua en 
hasta 777 mil 94 metros cúbicos (630 mil acre-pies) 
por año. La captura de este volumen, casi igual a la 
cantidad de agua utilizada por toda la ciudad de Los 
Ángeles anualmente, incrementaría la sustentabilidad 
de los suministros de agua de California y, al mismo 
tiempo, reduciría la principal causa de contaminación 
de aguas superficiales en el estado.125

Durante el siglo pasado, en Texas, la frecuencia de tempora-
das de lluvia intensa de dos días casi se ha duplicado,17 con 
lluvias de 10 a 15 centímetros (4 a 6 pulgadas) cada vez más 
comunes en el valle del Río Bravo. En lugar de desarrollar 
una infraestructura para aguas pluviales de gran tamaño con 
el propósito de combatir estas inundaciones, Brownsville, 
Texas, está utilizando resacas, o canales históricos del río, para 
ayudar a amortiguar los efectos de las inundaciones extremas. 
Se están realizando esfuerzos para restablecer, mejorar y 
optimizar los servicios naturales de protección contra inun-
daciones y el suministro de agua en las resacas a través de la 
extracción de la sedimentación. Solo en la fase 1, la comuni-
dad ha aumentado su capacidad de almacenamiento en 88.2 
millones de litros (23.3 millones de galones).126 Si se restauran 
todas las resacas de la zona, la ciudad podría dirigir hasta 727 
millones de galones (2.8 mil millones de litros) hacia estos 
canales. Aunque esta estrategia parece prometedora para 
esta ciudad costera, los costos de restauración para seguir 
adelante, y que no han sido cubiertos, son casi 170 millones 
de dólares.127 La ciudad mexicana vecina de Matamoros, en 
Tamaulipas, había rellenado la mayor parte de sus resacas con 
desarrollo urbano, y las tormentas generaron considerable-
mente más inundaciones que en Brownsville. Este contraste a 
través de la frontera internacional, dentro de la misma región 
ecológica, demuestra el valor de la infraestructura verde.

La infraestructura verde implementada a gran escala tiene el 
potencial de reducir la contaminación de las aguas pluviales 

Silvicultura urbana

El proyecto Desert Canopy (coburtura de árboles) 
es financiado por el Servicio Forestal de EE. UU., 
dependiente del Departamento de Agricultura de 
EE. UU., para ayudar a las comunidades a mejorar la 
calidad del aire a través de la silvicultura urbana. La 
silvicultura urbana y la expansión de la cubierta de 
árboles ayudan a compensar los efectos del cambio 
climático en las ciudades fronterizas. El estudio de 
Desert Canopy, que se completó en 2014, indica que 
Phoenix, Arizona, tiene una cubierta de árboles del 
9%, que genera una ganancia anual de 6.11 millones 
de dólares en términos de captura y filtrado de aguas 
pluviales. El Paso, Texas, tiene una cobertura de 
árboles del 5.1%, que genera una ganancia anual de 
2.1 millones de dólares. Albuquerque, Nuevo México, 
tiene una cobertura de árboles del 13.3%, que genera 
una ganancia anual de 3.42 millones de dólares en 
términos de escorrentía de aguas pluviales evitada. 
Las Cruces, Nuevo México, tiene una cobertura de 
árboles del 3.7%, que genera una ganancia anual de 58 
mil 900 dólares en términos de filtración y captura de 
aguas pluviales.128, 129 Con la adopción de políticas de 
cubierta de árboles e infraestructura verde para aguas 
pluviales, las ciudades fronterizas de EE. UU. y México 
no solo pueden ser más resilientes en términos de 
inundaciones repentinas y calor extremo, sino también 
mejorar la calidad del aire mediante el aumento de 
la captura de carbono, aumentar la transitabilidad de 
peatones reduciendo los efectos de las islas de calor 
urbano, y disminuir la demanda máxima de energía al 
tiempo que se aumenta el valor de las propiedades: 
“[Un] 20% de cubierta de árboles sobre una casa 
permite ahorrar en refrigeración, por año, entre un 8 y 
un 18% y en calefacción, por año, entre un 2 y un 8%”.130

desde la “primera escorrentía”, es decir, los primeros 13 
centímetros (0.5 pulgadas) de lluvia que liberan aceites, gra-
sa, heces de animales, polvo de frenos, metales y sedimentos 
que se acumulan en techos, calles y otras superficies imper-
meables entre tormentas. A medida que el agua se infiltra 
en las raíces y en el suelo, las bacterias descomponen los 
hidrocarburos y otros contaminantes urbanos transportados 
sobre las superficies impermeables. Para ciudades como Las 
Cruces, Nuevo México (donde próximamente se otorgará 
un permiso para aguas pluviales del Sistema Nacional de 
Eliminación de Descargas de Contaminantes y se adoptará 
la infraestructura verde para aguas pluviales como principal 
estrategia de gestión de los impedimentos de calidad del 
agua), la capacidad profesional y económica para abordar 
cuestiones de salud y medio ambiente es algo imperativo.

4.3 Problemas de cantidad y calidad del 
agua en Nogales

Los problemas en el ámbito binacional con respecto al 
agua, aguas residuales y aguas pluviales son muy complejos 
en la región de Ambos Nogales, que comprende las ciu-
dades hermanas de Nogales, Arizona, y Nogales, Sonora. 
Ambos Nogales presenta, desde hace mucho tiempo, un 
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microcosmos de problemas de agua y saneamiento que 
surgen de la combinación de una estrecha proximidad, un 
crecimiento explosivo de la población y una topografía 
particular en la frontera de EE. UU. y México. Desde la 
década de 1950, Estados Unidos y México han venido traba-
jando juntos a través de la CILA en el tratamiento de aguas 
residuales para manejar efluentes de México que fluyen desde 
Nogales, Sonora, una ciudad mucho más grande y de más 
rápido crecimiento. Actualmente, la Planta Internacional de 
Tratamiento de Aguas Residuales de Nogales (NIWTP, por 
sus siglas en inglés), ubicada cerca de Nogales, Arizona, trata 
gran parte de las aguas residuales del lado mexicano de la 
frontera. El efluente tratado es vertido en el Río Santa Cruz, 
donde existe un importante hábitat ribereño aguas abajo 
(en Estados Unidos) por muchos kilómetros y se recargan 
acuíferos que suministran agua potable a las comunidades 
circundantes. 

La gestión de aguas pluviales también constituye un desafío 
importante. Una combinación entre un proceso de lavado 
natural y un sistema de túneles artificiales lleva el agua de 
inundaciones a través de los dos municipios durante la 
breve, pero intensa, temporada de monzones de verano. Sin 
embargo, este sistema es cada vez más inadecuado para la 
tarea. A la gran disminución de la capacidad de absorber 
el agua de lluvia en el territorio de Nogales, Sonora, el que 
fue urbanizado rápidamente, se le suman las lluvias más 
intensas asociadas con el cambio climático que han sobrecar-
gado enormemente el sistema y generado desbordes de las 
tapas de alcantarillado e inundaciones en ambas ciudades. 
Los desafíos de las aguas pluviales que han surgido como 
resultado del cambio climático en Ambos Nogales han sido 
el punto de enfoque de la CILA, que ha abordado los temas 
desde una perspectiva binacional.

4.3.1 Efectos del cambio climático sobre el 
suministro de agua limitado 

El suministro de agua de Nogales, Arizona, está basado 
principalmente en las microcuencas de aguas subterráneas 
situadas en todo el Río Santa Cruz, al este de la ciudad, 
las que son recargadas por escorrentías efímeras. La ciudad 
también depende del grupo de pozos Potrero, al este de 
Nogales Wash. El principal suministro de agua de Nogales, 
Sonora, es el grupo de pozos Los Alisos, al sur de la división 
de la cuenca de Nogales. El suministro se complementa 
con galerías de infiltración de aguas subterráneas, en el Río 
Santa Cruz, en Sonora, y con pozos ubicados dentro de la 
subcuenca de Nogales. 

En la cuenca superior del Río Santa Cruz, en Arizona, se 
prevé que el cambio climático aumente la frecuencia de 
veranos secos e inviernos, tanto húmedos como secos.131 Esto 
complicará la toma de decisiones de gestión de los servicios 

pluviales que abastecen a Ambos Nogales y tendrán implica-
ciones significativas en la calidad y cantidad del agua y de los 
servicios ecosistémicos que son respaldados por el Río Santa 
Cruz, en Arizona. Estos problemas son preocupantes:

• La presencia de veranos más secos, junto con inviernos 
más húmedos, podría desplazar la distribución de 
los desbordamientos del alcantarillado sanitario de 
Nogales a los meses de invierno. Esto puede aumentar la 
infiltración de aguas pluviales contaminadas en los sumi-
nistros de agua río abajo y afectar a los ecosistemas.

• Las temporadas de verano e invierno más secas 
podrían afectar negativamente las microcuencas del 
Río Santa Cruz, en Arizona, obligando al municipio 
estadounidense a emplear agua de menor calidad 
proveniente del grupo de pozos de Potrero.

• En el Acta 276 de la CILA, un acuerdo binacional 
entre Estados Unidos y México adoptado en 1988, 
se establecieron las condiciones para el tratamiento, 
en Estados Unidos, de aguas residuales de efluentes 
de Nogales, Sonora. Además, se estableció que 
México conservaría el derecho de tratar, en algún 
momento, ese efluente en su territorio nacional, así 
como el derecho de recuperar los volúmenes de aguas 
residuales tratados en Estados Unidos. Las incerti-
dumbres sobre las precipitaciones estacionales pueden 
fomentar la disminución de las entregas de aguas 
residuales a Arizona a través del proceso en la Planta 
de Tratamiento de Aguas Residuales de Los Alisos para 
recargar los suministros de agua de Sonora.

• La disminución de las entregas de aguas residuales 
a la NIWTP, en Arizona, afectará la recarga de los 
suministros de agua río abajo de Arizona, el caudal 
perenne del Río Santa Cruz y la sustentabilidad de los 
inusuales ecosistemas establecidos que actualmente 
son respaldados por el río (Figura 9). 

4.3.2 Efectos del cambio climático sobre los 
servicios del ecosistema

Los caudales superficiales en el Río Santa Cruz suministran 
muchos servicios del ecosistema, como vegetación y hábi-
tat para la vida silvestre, además de recargar los recursos 
hídricos subterráneos para el suministro de agua. El USGS 
ha cuantificado y trazado mapas de los efectos biofísicos y 
socioeconómicos resultantes de varias situaciones asociadas 
con la disminución de las entregas de aguas residuales de 
Sonora a la NIWTP, en Arizona. Basado en diferentes situa- 
ciones de liberación de efluentes de Sonora, el Modelo de 
Portafolio del ecosistema de Santa Cruz del USGS, resume 
los efectos en el valor de las propiedades de la comunidad 
de Arizona, los efectos en el Parque Histórico Nacional de 
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Figura 9. Río Santa Cruz en el cruce de Chavez Siding Road antes (a) y después (b) de la actualización de la planta 
internacional de tratamiento de aguas residuales de Nogales y las desviaciones de Los Alisos (junio de 2004 y mayo 
de 2014, respectivamente.
Fuente:  John Shasky, voluntario de Amigos del Río Santa Cruz.

a b

Tumacácori, un área importante para la conservación de las 
aves de la Sociedad Audubon que alberga aves en peligro de 
extinción, y los efectos en el caudal perenne del Río Santa 
Cruz, que alberga al pez Guatopote (Poeciliopsis occidentalis), 
una especie en peligro de extinción.132

Sin embargo, la disminución de las precipitaciones y de 
la distribución anual de tormentas derivada del cambio 
climático, junto con la expansión urbana y la escasez de agua 
en Nogales, Sonora, probablemente reducirán la descarga 
de agua tratada al Río Santa Cruz. Como Nogales, Sonora, 
reutiliza más de sus aguas residuales, un volumen menor será 
transportado a través de la frontera a la planta binacional 
de tratamiento de alcantarillados. El USGS prevé que una 
disminución del 17% en las entregas de aguas residuales a 
la NIWTP afectará negativamente, en un millón de dólares, 
el valor de las propiedades en la comunidad río abajo de 
Tubac, dañará el área importante para la conservación de 
aves río abajo y afectará la extensión perenne del río por, al 
menos, 3.2 kilómetros (2 millas). En el peor de los casos, 
dejarán de haber entregas de aguas residuales provenientes 
de Sonora. En este caso, el valor de las propiedades en 
Tubac y Tumacácori se verá afectado en más de 11 millones 
de dólares en conjunto, los caudales perennes a través del 
Parque Histórico Nacional de Tumacácori serán eliminados y 
se perderán, al menos 19.3 kilómetros (12 millas) de hábitat 
perenne del Río Santa Cruz.

Más recientemente, la extensión perenne del Río Santa Cruz 
ha disminuido como resultado de una mejor recarga de 
efluentes. Esto se produjo a partir de la disminución en las 
concentraciones de amoníaco asociada con una actualización 
de la NIWTP en 2009. Si bien el alcance perenne se perdió, 
la mejora en la calidad de los efluentes ha permitido redescu-
brir la especie de pez Guatopote, en peligro de extinción, río 
abajo de la NIWTP, algo que hace la situación más apremiante 
si el río se pierde por completo.133

4.4 Humedales 
Los humedales cumplen muchas funciones importantes, 
desde actuar como filtros de agua naturales hasta preservar y 
proteger las especies acuáticas y terrestres del país. Además, 
los humedales proporcionan una herramienta útil para 
controlar las aguas pluviales. EPA define a los humedales 
como “zonas donde el agua cubre el suelo, o está presente en 
o cerca de la superficie del suelo, todo el año o por períodos 
variables de tiempo durante el año, incluso durante la 
temporada de cultivo”.134 Los humedales también pueden 
ser recursos comunitarios y ofrecer opciones de ecoturismo y 
beneficios económicos: “Cuando todas las otras ubicaciones 
son iguales, el precio de una vivienda ubicada a menos de 
100 metros (300 pies) de una masa de agua aumenta en un 
27.8%”.135 Cuando se diseñan e implementan adecuada-
mente, los humedales no solo pueden proporcionar hábitat 
para los animales, sino también desempeñar un papel muy 
importante en la gestión de las aguas pluviales urbanas. 

Existen muchos ejemplos exitosos de creación de humedales 
en la zona fronteriza de EE. UU. y México. En El Paso, el 
humedal del Río Bosque recibe durante todo el año agua de 
efluentes tratada desde la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales de Bustamante. La Universidad de Texas, en 
El Paso, está a cargo de la gestión del humedal y organiza 
excursiones de observación de aves y otras actividades al aire 
libre en el humedal. El humedal BJ Bishop, en Presidio, 
Texas, también es un ejemplo de cómo las aguas residuales 
tratadas pueden ser desviadas a un humedal para mejorar 
el hábitat de las aves migratorias y locales, y proporcionar 
oportunidades de recreación a los miembros de la comu-
nidad. Presidio ha acordado donar agua mientras dure el 
suministro. 

Los sistemas de pantanos poco profundos son una opción 
viable para la gestión de las aguas pluviales, ya que actúan 
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Cambio climático y respuesta de los peces del desierto en peligro de extinción frente a la sequía 
en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Leslie Canyon

Pez Guatopote. Cortesía de: Servicio de Pesca y Vida Silvestre de EE. UU.

La región fronteriza suroeste de 
Estados Unidos siempre ha tenido 
que enfrentar desafíos planteados 
por la disponibilidad de agua. En 
ocasiones, las sequías históricas se 
han prolongado durante décadas. 
En respuesta a estas condiciones, las 
especies acuáticas de la zona tienen 
una distribución muy restringida, las 
que además se han visto desafiadas 
por la introducción de especies de 
peces invasoras. En el Refugio Nacional 
de Vida Silvestre de Leslie Canyon, en 
el sureste de Arizona, los encargados 
de gestionar la vida silvestre están 
colaborando con propietarios 
privados para ayudar a los peces del 
desierto a adaptarse a las cambiantes 
condiciones climáticas. El refugio de 
mil 119 hectáreas (dos mil 765 acres) 
fue establecido en 1988 para proteger 

al guatopote de Sonora (Poeciliopsis 
sonoriensis) y al carpa púrpura (Gila 
purpurea), dos especies de peces 
comedores de mosquitos que están en 
peligro de extinción debido a la pérdida 
de su hábitat en los humedales y a la 
competencia con especies no nativas.

El caudal perenne en Leslie Creek 
depende de una amplia capa de nieve 
invernal en las cercanas montañas 
Chiricahua, de dos mil 986 metros 
(nueve mil 796 pies) de altura, que se 
derrite lentamente y proporciona una 
fuente constante de agua dulce. Hoy, 
las condiciones de sequías a largo plazo 
afectan a esta región, y se prevé que 
el cambio climático reducirá aún más 
la cantidad de agua disponible. Por 
ejemplo, la capa de nieve anual ha sido 
más del 50% inferior a lo normal, lo que 

genera un menor caudal de agua y, a 
veces, incluso nada de agua perenne.

Para ayudar a mantener a las 
poblaciones de peces nativos, el 
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de 
EE. UU. ha estado trabajando con 
rancheros, río arriba del refugio, para 
comprar servidumbre de conservación, 
establecer un Acuerdo de Puerto 
Seguro e introducir especies raras de 
peces en los humedales adecuados, 
en los ranchos privados menos 
amenazados por la reducción del 
suministro de agua. Este proceso 
formal es una situación con la que 
todos los involucrados se benefician. 
Proporciona protección del paisaje 
y conservación de animales raros en 
propiedades privadas, que siguen 
pagando impuestos locales en lugar 
de ser propiedad del gobierno federal. 
Permite a los rancheros restaurar 
especies en peligro de extinción 
en sus tierras privadas sin ningún 
riesgo impositivo por leyes que, 
de otra manera, podrían afectar 
negativamente sus actividades de 
gestión y uso de sus propiedades. Por 
último, ayuda a consolidar relaciones 
positivas entre los encargados de 
gestionar la vida silvestre y los 
rancheros, ya que trabajan juntos 
para mantener intactas y saludables 
grandes áreas del paisaje durante 
condiciones ambientales adversas. A 
través de esta cooperación, los peces 
del desierto que han vivido en estas 
duras condiciones durante milenios 
tendrán la oportunidad de sobrevivir a 
los cambios climáticos previstos.

como un sistema híbrido de retención, detención y elimi-
nación de contaminantes. Pueden almacenar temporalmente 
las aguas pluviales en pozos poco profundos e incluir 
elementos de diseño como árboles, hierbas nativas, flores 
silvestres, cascadas (para aireación) y vida acuática. Los 
pantanos poco profundos o los humedales construidos se 
consideran una práctica de gestión “altamente efectiva” 
en términos de tratamiento de calidad del agua.136 La 
incorporación de más humedales en zonas urbanas y en el 
diseño de estanques de retención puede ayudar a reducir las 
concentraciones de metales traza, basura y escombros, aceite 
y grasa y toxinas en el sistema hídrico. El uso efectivo de 
resacas que hace Brownsville para el control de inundaciones 
y otros beneficios ambientales, descritos anteriormente, es un 

ejemplo del valor que tienen los humedales y los servicios 
que proporcionan.

4.5 La conexión entre el agua y la 
energía

El agua y la energía están estrechamente entrelazadas. Como 
se analizó en el Capítulo 1, es probable que el suministro 
de energía, fundamental para el dinamismo económico, 
el bienestar social y la salud de los residentes fronterizos 
de EE. UU., se vea perjudicado por los efectos del cambio 
climático en varios frentes, como los suministros limitados 
de agua para la generación y refrigeración de centrales 
termoeléctricas. 
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4.5.1  Zonas con estrés hídrico en la frontera
Si bien Estados Unidos y México, en general, no se consideran 
países con escasez de agua, la distribución desigual del agua, la 
contaminación, el crecimiento de la población y el uso exce-
sivo del agua han generado un problema hídrico importante 
en la frontera de EE. UU. y México. Los problemas hídricos 
en ambos lados de la frontera solo se verán empeorados 
por el aumento de las temperaturas y la disminución de las 
precipitaciones, provocados por el cambio climático. 

El cambio climático está reduciendo los recursos hídricos 
superficiales y subterráneos renovables en toda la zona fronteriza 
de EE. UU. y México, lo que constituye una gran preocupación 
para la seguridad energética. Arizona y California son dos de los 
siete estados estadounidenses que comparten el Río Colorado 
con México. Las últimas sequías han afectado el suministro 
de agua en el oeste, con depósitos en el Río Colorado que 
están disminuyendo a niveles mínimos de 40 años.137 La región 
fronteriza sur de Nuevo México, el extremo oeste de Texas 
y Chihuahua (México) deben hacer frente a los suministros 
limitados de agua superficial y subterránea que se están volviendo 
cada vez más salinos; al aumento de la demanda de agua como 
resultado de la creciente población y de la demanda de riego para 
la agricultura; a los efectos de la calidad del agua provenientes 
de las descargas agrícolas, municipales e industriales al río; y 
al aumento de las temperaturas y de la frecuencia e intensidad 
de sequías y fenómenos meteorológicos extremos.138 Según la 
Comisión Nacional del Agua de México, gran parte del norte 
y el centro de México tienen niveles altos o muy altos de 
problemas hídricos, con entre un 40 y un 132% de los recursos 
hídricos renovables de la región ya asignados.139 En la Tabla 5 se 
compara el retiro de agua para diferentes usos en Estados Unidos 
y México.

Las fuentes de energía renovables, como los sistemas solares 
fotovoltaicos y el viento, tienen una ventaja con respecto a la 
energía hidroeléctrica y termodinámica, ya que no requieren 
procesamiento de combustible ni insumos hídricos asociados 
para generar electricidad. Por lo tanto, son más resistentes 
a fenómenos meteorológicos extremos y sequías severas que 
las fuentes hidroeléctricas y termoeléctricas. Los sistemas de 
energía solar fotovoltaica y eólica pueden mejorar el acceso al 
y la sustentabilidad del suministro de agua para agricultura y 
otros usos. 

En su informe World Energy Outlook 2012 (Perspectivas de la 
energía en el mundo), la Agencia Internacional de Energía llegó 
a la conclusión que, en el sector energético, las situaciones que 
tenían mayores proporciones de energía renovable requerían 
mucha menos cantidad de agua. La Asociación Estadounidense 
de Energía Eólica calculó que la electricidad generada con 
energía eólica en Estados Unidos evitó el consumo de más de 
130 mil millones de litros de agua en 2013, lo que equivale al 
consumo anual de agua de más de 320 mil hogares estadouni- 
denses (Figura 10).141

Tabla 5.  Retiro de agua para diferentes usos 
en Estados Unidos y México

Estado Unidos (2010)

Tipo Porcentaje del total

Termoeléctrico* 45

Riego 32

Industrial 4

Suministro	público	 12

Otro 7

Mexico (2009)

Tipo Porcentaje del total

Agricultura 77

Municipal 14

Termoeléctrico 5

Industrial 4

*Total de retiros para refrigeración; no se incluye el agua de refrigeración que 
vuelve a la fuente después de usarse. Fuente: datos de EE. UU.: Maupin et al. 
201425; datos de México: UN-Water 2013.140

Figura 10. Retiro de agua de ciclo de vida mediana de 
acuerdo con fuente de energía.
Fuente: Meldrum et al. 2013.142 Nota: CSP = concentración de energía solar; 
CT = turbina de combustión; CC = ciclo combinado; IGCC = ciclo combinado de 
gasificación integrada; PC = carbón pulverizado. El retiro de agua de ciclo de 
vida de tecnologías de generación de electricidad seleccionadas, representadas 
en la figura anterior, se basa en cálculos promedios sincronizados e incluye la 
fabricación de componentes, la adquisición de combustible, el procesamiento, 
el transporte, y el funcionamiento y clausura de centrales eléctricas.
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4.5.2  Estudio de caso sobre energía solar 
fotovoltaica

La energía solar fotovoltaica utiliza hasta 300 veces menos 
cantidad de agua143 que la energía convencional, ya que 
convierte directamente la luz solar en electricidad sin usar agua. 
En promedio, las plantas termoeléctricas estadounidenses retiran 
72 mil litros (19 mil galones) para producir 1 megavatio hora 
de electricidad, en comparación con los sistemas de energía 
fotovoltaica, que retiran aproximadamente 19 litros (5 galones), 
o menos, por megavatio hora durante el funcionamiento.145 El 
consumo de agua que hace la energía solar fotovoltaica durante 
el funcionamiento está asociado con módulos de limpieza. 
Sustituyendo a la electricidad de red convencional, una estruc-
tura fotovoltaica en la región fronteriza de EE. UU. puede 
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permitir ahorrar hasta cinco mil 600 litros (mil 500 galones) 
por megavatio hora para el retiro de agua en el ciclo de vida.146 
En California, se prevé que las 25 plantas fotovoltaicas de 
First Solar, Inc., que están en diversas etapas de desarrollo, 
construcción o funcionamiento (con una capacidad total de 
3.6 gigavatios) permitirán ahorrar más de mil 800 millones de 
litros de agua al año en consumo de agua para funcionamiento, 
lo que equivale a casi 730 piscinas de tamaño olímpico. La 
energía fotovoltaica solar es ideal para satisfacer las necesidades 
energéticas de las regiones áridas de la frontera de los EE. UU. y 
el norte de México. Las comunidades que generan una cantidad 
significativa de electricidad a partir de energía renovable pueden 
ser menos susceptibles a los cortes de electricidad durante las 
sequías.

Según un estudio de la Unión de Científicos 
Comprometidos, un sistema eléctrico que dependa de 
fuentes renovables, como viento, energía solar y sistemas 
geotérmicos, para abastecer el 80% de la demanda de 
electricidad y que reduzca el uso de energía con programas 
de eficiencia energética, permitiría reducir el retiro de agua 
en un 50% para 2030, y en un 90% para 2050, en compara-
ción con la situación normal en el sector eléctrico.31 Además, 
las energías renovables pueden ayudar a abordar los pros y 
contras entre el agua, la energía y los alimentos, garantizando 
el suministro a los tres sectores. Aunque el estudio utiliza 
proyecciones muy optimistas del aumento de la eficiencia 
energética y de la disminución del uso de energía, y no toma 
en cuenta la confiabilidad de la red, resalta la importante 
conexión que existe entre la energía renovable y los retiros de 
agua para la producción de energía.

4.6 Recomendaciones
1. Si se evalúa un desarrollo nuevo en un área, los 

ingenieros de aguas pluviales y los administradores 
de las áreas de inundación de la frontera de EE. UU. 
y México deben utilizar datos en tiempo real de las 
estaciones de medición de los cursos de agua. Esto 
permitirá que las pautas de desarrollo sean coherentes 
con el impacto del cambio climático. Al mismo 
tiempo, los datos de los cursos de agua de sectores 
de cuencas compartidas en México también deben 
incorporarse en los nuevos mapas de inundaciones. 
Las agencias deben considerar cómo el nuevo Estándar 
Federal de Gestión de Riesgo de Inundaciones infor-
mará las futuras inversiones en infraestructura o las 
modificaciones en la que ya existe en las zonas aluviales. 
El nuevo estándar de inundación describe varios 
métodos para determinar la elevación más alta de 
inundación vertical y el área de inundación horizontal 
correspondiente para los proyectos financiados en 
el orden federal y establece el nivel de resiliencia 
que debe tener una estructura o instalación. Esto 
puede incluir el uso de métodos estructurales y no 

estructurales para reducir o prevenir daños; elevar 
una estructura; o, si corresponde, diseñarla para que 
se adapte, resista y se recupere rápidamente de una 
inundación. Además, las agencias deben considerar el 
uso de sistemas naturales, procesos de ecosistemas y 
métodos naturales para el desarrollo de alternativas de 
acción.

2. Los funcionarios de EE. UU. y México deben trabajar 
con las agencias federales; los estados de la cuenca 
fluvial del Río Colorado de Arizona, California, 
Colorado, Nuevo México, Nevada, Utah y Wyoming; 
y las partes interesadas locales para lograr un acuerdo 
que supere el Acta 319, una vez que caduque a fines de 
2017, y que continúe la cooperación binacional según 
el Tratado del Agua de 1944. El acuerdo debe contin-
uar el tratamiento de los efectos del cambio climático 
en los suministros de agua y también cómo los dos 
países pueden participar en el trabajo de conservación 
y la planificación con respecto a la sequía.

3. La combinación de aumento de la temperatura, 
reducción de las precipitaciones y la sequía con-
stante asociada con los riesgos climáticos amenazan 
la provisión de agua superficial y subterránea con fines 
residenciales, comerciales, agrícolas y de mantenimiento 
del ecosistema. Muchos de los riesgos resultantes son 
de naturaleza transfronteriza y pueden tratarse de 
manera más efectiva por medio de la colaboración 
bilateral en la región fronteriza. Las agencias federales 
de EE. UU. y México deben mejorar su trabajo con-
junto, en sintonía con las partes interesadas públicas 
y privadas de ambos países, para la gestión efectiva de 
los sistemas del Río Bravo y Río Colorado, y respaldar 
los programas de gestión de acuíferos estatales.

4. Las agencias federales o binacionales que tienen 
responsabilidad para tratar los problemas y las necesi-
dades de agua en la frontera (que incluye a la EPA, el 
USGS, el BDAN, la COCEF y la sección de EE. UU. 
de la CILA) deben proseguir a partir de programas 
existentes, como el programa Frontera 2020 de la 
EPA y las Actas 319 y 320 de la CILA, para unirse a 
México y sus agencias, y tratar el cambio climático 
relacionado con los problemas compartidos del agua.

5. Las agencias federales de agua y el BDAN y la COCEF 
binacionales deben mejorar su trabajo existente para 
recopilar y compartir información sobre los programas 
locales y estatales de conservación del agua de ambos 
lados de la frontera para fomentar la resiliencia comu-
nitaria ante los impactos del cambio climático. Deben 
convocar a una conferencia bilateral para conocer 
las acciones que están adoptando las comunidades 
fronterizas de EE. UU. y México para conservar el 



Cuestiones relacionadas con el agua y el cambio climático

41

4

Decimoséptimo informe de la Junta Ambiental del Buen Vecino  
para el Presidente y el Congreso de EE. UU.

agua, compartir prácticas exitosas e incluir al sector 
privado en el análisis y la implementación de las 
mejores prácticas. Las agencias deben usar los fondos 
de los programas existentes para alentar al personal 
de las agencias gubernamentales estatales y locales, al 
personal de los servicios públicos ambientales, las partes 
interesadas del sector público correspondientes y los 
homologos mexicanos a reunirse y analizar maneras 
prácticas de prevenir la contaminación de los recursos 

de agua superficial y subterránea transfronteriza, 
y también los métodos de gestión de cuencas para 
mejorar la calidad del agua de la frontera. En el caso 
de las masas de agua compartidas, en que ya hubo 
análisis (por ej., mediante el Programa de Evaluación 
de Acuíferos Transfronterizos), debe comenzar la 
implementación de soluciones para los problemas 
identificados.

Estudio de caso de energía solar: Instalación de energía solar Campo Verde—condado de Imperial, 
California

 La instalación de energía solar Campo Verde (corriente alterna de 139 megavatios) está 
ubicada en el condado de Imperial, California, a menos de 16 kilómetros (10 millas) de 
la frontera de EE. UU. y México. Cortesía de: The 111th Group, Inc., courtesy of First Solar, Inc.

Vecino a la frontera de EE. UU. y 
México, el condado de Imperial, en 
California, es un ejemplo de una 
comunidad fronteriza donde está en 
auge el uso de energía solar en escala 
de servicios públicos. Alta radiación 
solar; disponibilidad de tierras 
(incluidas más de 1.3 millones de 
hectáreas de tierra pública propiedad 
de la Oficina de Administración de 
Tierras); cercanía a la transmisión; 
y políticas de respaldo de energías 
renovables locales, estatales y 
federales han ayudado a impulsar el 
desarrollo de más de mil megavatios 
de capacidad solar a escala de servicios 
públicos en el condado. Esta capacidad 
es más solar que en la mayoría de los 
estados del país, con un 60% ubicado 
en o cruzando tierras federales.a

La Instalación Solar Campo Verde 
es un proyecto de energía solar 
fotovoltaica, con 139 megavatios de 
corriente alterna a escala de servicios 
públicos, ubicada a menos de 16 
kilómetros (10 millas) de la frontera 
de EE. UU. y México. La instalación, 

que empezó a funcionar en octubre de 
2013, fue el primer proyecto aprobado 
por la Oficina de Administración de 
Tierras en el condado que alcanzó un 
funcionamiento comercial. El proyecto 
fue desarrollado y construido por First 
Solar, Inc., utilizando sus avanzados 
módulos fotovoltaicos de capas 
delgadas. La instalación fue vendida a 
Southern Power y Turner Renewable 
Energy, y tiene un acuerdo de compra 
de energía de 20 años con San Diego 
Gas & Electric Company, ayudando a 
la empresa de San Diego a alcanzar los 
estándares de portafolio renovable del 
estado de California de 33%, para 2020 
y 50% para 2030. 

Campo Verde genera suficiente 
electricidad limpia para suministrar 
a casi 48 mil hogares, reemplazando 
80 mil toneladas métricas de dióxido 
de carbono por año, lo que equivale a 
eliminar 15 mil autos de la carretera. 
Además de producir electricidad limpia 
y renovable, la tecnología fotovoltaica 
de la instalación no utiliza agua para 
generar electricidad, lo cual permite 

ahorrar más de 106 millones de litros 
(28 millones de galones) de agua al año. 

El condado de Imperial tenía una 
población, en 2015, de alrededor 180 
mil personas. La población está de 
alrededor de compuesta en un 80% 
de hispanos, de los cuales tres cuartas 
partes hablan un idioma en casa que 
no es el inglés. Si bien es uno de los 
10 principales condados agrícolas de 
Estados Unidos, con alrededor de 2 
mil millones de dólares en producción 
anual, y el valle tiene un ingreso per 
cápita que es la mitad del de California 
o Estados Unidos, las tasas de pobreza 
y desempleo son de más del 20%, y hay 
bajos niveles de logros educativos.b 
La actividad económica que trae el 
desarrollo de instalaciones solares 
es bienvenida en esta comunidad 
fronteriza desfavorecida. Según un 
estudio independiente realizado para 
el condado de Imperial, la Instalación 
solar Campo Verde tendrá un impacto 
económico en el área del condado de 
Imperial de alrededor de 239 millones 
totales de dólares en la duración 
estimada de 30 años del proyecto. En 
la etapa de construcción, la instalación 
contribuyó casi 17.5 millones de 
dólares en ingresos de impuestos 
locales y empleó un promedio de 250 
trabajadores. 

El crecimiento de la energía solar en el 
condado de Imperial fue impulsado por 
las políticas federales y estatales de 
energía renovable, incluidos el crédito 
federal por inversiones y los enérgicos 
estándares del portafolio renovable de 
California.

a Oficina	de	Administración	de	Tierras.	2016.	
“Proyectos	de	energía	renovable	aprobados	
desde	el	inicio	del	año	calendario	de	2009”.	Última	
actualización	el	2	de	agosto.	www.blm.gov/wo/st/
en/prog/energy/renewable_energy/Renewable_
Energy_Projects_Approved_to_Date.html

b	Census	Reporter.	2016.	“Condado	de	Imperial,	
CA”.	Acceso	el	1	de	octubre.	censusreporter.org/
profiles/05000US06025-imperial-county-ca

https://www.blm.gov/wo/st/en/prog/energy/renewable_energy/Renewable_Energy_Projects_Approved_to_Date.html
https://www.blm.gov/wo/st/en/prog/energy/renewable_energy/Renewable_Energy_Projects_Approved_to_Date.html
https://www.blm.gov/wo/st/en/prog/energy/renewable_energy/Renewable_Energy_Projects_Approved_to_Date.html
http://censusreporter.org/profiles/05000US06025-imperial-county-ca/
http://censusreporter.org/profiles/05000US06025-imperial-county-ca/
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6. Las agencias federales (que incluye a la EPA, la 
CILA, el USGS, el USDA, la Oficina de Reclamos 
de EE. UU. y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de 
EE. UU.) deben implementar o apoyar la recarga de 
agua subterránea para las comunidades vulnerables o 
desfavorecidas por medio de los programas de agua 
existentes. El trabajo de recarga de agua subterránea 
proporciona un mecanismo para crear áreas de 
almacenamiento de agua subterránea estables que, a 
su vez, permiten que el agua superficial circule hacia 
las áreas de almacenamiento con pérdidas reducidas. 
Las agencias federales deben implementar o respaldar 
programas de escurrimiento de aguas pluviales con 
el objeto de que los municipios que dependen del 
agua superficial utilicen agua reciclada y facilitar el 
financiamiento por medio de programas existentes 
para establecer o agrandar embalses o depósitos de 
almacenamiento de agua superficial, siempre que sea 
adecuado y rentable. Las agencias federales deben 
mejorar su participación con los funcionarios y 
planificadores locales para desarrollar y respaldar las 
soluciones de diseño de la comunidad que previenen 

la contaminación del agua, como la infraestructura 
para la recolección y el tratamiento de aguas residua- 
les. A fin de proteger los recursos tribales y cumplir 
con las responsabilidades de fideicomiso del gobierno 
federal, el DOI y su Oficina de Asuntos Indígenas 
deben de gestionar los programas del gobierno 
de EE. UU. para proteger el tratado y otros derechos 
tribales a medida que cambie el clima.

7. El NRCS del USDA podría asignar fondos 
según PL-566, el Programa de Cuencas Pequeñas, 
para reformar la infraestructura pluvial antigua y 
completar los planes de cuencas en la región fronteriza 
de EE. UU. y México y evitar y reducir las consecuen-
cias de las inundaciones. El gobierno estadounidense 
podría proporcionar asistencia financiera a los 
proyectos de conservación del agua cuyo objetivo son 
los recursos compartidos (por ej., el Río Colorado, las 
aguas subterráneas) en zonas como California-Baja 
California, donde las personas y los ecosistemas ya 
están padeciendo los efectos negativos relacionados 
con el clima.n
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Capítulo

5
Tránsito, comercio y contaminación del aire: riesgos 
climáticos y fomento de la resiliencia ambiental
En este capítulo se analiza una serie de riesgos que enfrentan 
las comunidades fronterizas asociados con el cambio climáti-
co. También se destacan ejemplos para prevenir los daños 
y mejorar la resiliencia, haciendo hincapié en la función de 
las agencias federales. El comercio, el tránsito y la contami-
nación atmosférica son los principales estudios de casos que 
se analizan aquí.

5.1 Contaminación del aire y la región 
fronteriza

En virtud de la Ley de Aire Limpio, la EPA es la agencia a 
cargo de garantizar que las comunidades en todo Estados 
Unidos, incluidas las zonas fronterizas, cumplan con las 
medidas de protección sanitarias en cuanto a determinados 
contaminantes del aire. Los NAAQS determinan si las áreas 
cumplen con las normas básicas para MP, ozono, dióxido de 
azufre, plomo, dióxido de nitrógeno y monóxido de carbono. 
Los NAAQS, que son continuamente revisados cada cinco 
años, se han vuelto más restrictivos con el tiempo, lo cual 
hace el cumplimiento de los mismos un desafío para las 
comunidades locales. El aumento de las temperaturas en la 
región fronteriza asociado con el cambio climático, así como 
el crecimiento de la urbanización y las actividades económi-
cas, generan importantes desafíos de gestión de la calidad 
del aire. La ubicación de muchas comunidades fronterizas 
estadounidenses, vecinas de grandes ciudades fronterizas 
mexicanas que tienen requisitos menos restrictivos en cuanto 
a la contaminación del aire, constituye un desafío adicional 
para el control regional de la calidad del aire. 

Por ejemplo, en 2008, la EPA estableció el estándar de ozono 
en 75 partes por mil millones, en un período de ocho horas. 
En virtud de esta norma, varias comunidades cercanas a la 
frontera de EE. UU. y México, en Arizona y California, no 
llegan a cumplir con este estándar de 2008 (Figura 11). 
Recientemente, la EPA bajó el estándar de ozono de 75 a 70 
partes por mil millones. Aunque el cumplimiento se basa 
en un promedio de tres años, es probable que las zonas que 

Figura 11. Zonas que actualmente no cumplean con los 
Estándares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental del 
ozono en 2008.
Fuente: Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos.

Inclasificable / Cumplimiento
Incumplimiento (condado parcial)
Incumplimiento (condado entero)

Designaciones finales
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actualmente no cumplen con el estándar, tanto en California 
y Arizona como en algunas otras comunidades fronterizas 
como El Paso, tengan dificultades para alcanzarlo. De hecho, 
una propuesta preliminar por parte de Texas declararía a 
El Paso en incumplimiento del estándar de ozono, con 
aclaraciones finales previstas para 2017. Los esfuerzos que 
se realizan hoy para reducir la contaminación del aire en el 
ámbito local ayudarán a mantener a las poblaciones fronte- 
rizas saludables, a bajar los niveles de ozono, a permitir que 
estas zonas sigan cumpliendo con los estándares de la EPA y, 
en última instancia, permitir a las comunidades estar mejor 
preparadas para enfrentar los desafíos de climas más calurosos 
y secos que acompañarán al cambio climático. Para muchas 
comunidades fronterizas, un desafío constante para la calidad 
del aire es el transporte y la generación de contaminación 
relacionados con el comercio regional e internacional, los 
puertos de entrada y la proximidad de grandes áreas urbanas 
cruzando la frontera en México.

5.2 Volumen de ingreso y tiempos de 
espera en la frontera sur

Tradicionalmente, el monitoreo de la calidad del aire en la 
frontera de EE. UU. y México ha medido los promedios 
regionales para San Diego, Tijuana, El Paso, Ciudad Juárez 
y otras ciudades fronterizas. Sin embargo, los científicos que 
trabajan para el gobierno y los investigadores académicos 
han entendido que los puertos de entrada generan niveles 
significativos de contaminantes del aire como resultado de las 
largas filas de vehículos en marcha lenta que cruzan la fron-
tera.49 La mala calidad del aire cerca de estos puertos no solo 
afecta a los trabajadores de las instalaciones y a las personas 
que esperan para cruzar, sino también a las comunidades 
circundantes, que suelen estar compuestas, principalmente, 
por hispanos y pobres. La EPA ha iniciado programas para 
monitorear la calidad del aire específicamente en los puertos 
de entrada y para desarrollar metodologías que permitan 
calcular con precisión las emisiones en estos puertos. La 
intención de estos esfuerzos es que desarrollen políticas que 
ayuden a mitigar los efectos de la contaminación del aire en 
las comunidades fronterizas y que las hagan más resilientes 
ante el cambio climático.

Como se describe en el Capítulo 3, con el financiamien-
to de la Región 9 de la EPA, el Distrito de Control de 
Contaminación del Aire en San Diego instaló un monitor de 
calidad del aire para medir PM2.5 en el cruce de San Ysidro, 
que funcionará durante dos años, hasta enero de 2017, para 
proporcionar datos sobre el efecto de la calidad del aire en 
la comunidad local. El monitoreo de los puertos de entrada 
proporcionará información importante sobre los efectos en 
la salud humana y la justicia ambiental para los vecindarios 
circundantes con bajos ingresos. La EPA también colabora 
con la Oficina de Aduanas y Protección Fronteriza (CBP, 
por sus siglas en inglés) de EE. UU. del Departamento de 

Seguridad Nacional, con las aduanas de México y con la 
comunidad comercial para reducir los tiempos de espera en 
los puertos de entrada.

Como se analizó en el Capítulo 3, utilizando una metodo- 
logía desarrollada por la FHWA que calcula las emisiones de 
vehículos que cruzan los puertos de entrada, la EPA ha pro-
porcionado fondos para evaluar las emisiones en los puertos 
de entrada de Calexico (California) y Mariposa (Arizona). 
A los resultados de estos estudios los utilizarán las agencias 
locales, estatales y federales, responsables de planificar nuevos 
puertos o expandir los puertos existentes, para minimizar las 
emisiones.

El condado de El Paso y Ciudad Juárez han implementado 
una prueba obligatoria de inspección de emisiones vehicu- 
lares. A partir de los resultados reunidos durante 23 años 
del Programa de Inspección de Emisiones Vehiculares, 
de Ciudad Juárez, el estado de Chihuahua implementó, 
en 2014, un programa similar en todo el estado. En todo 
Ciudad Juárez, Chihuahua, y el condado de El Paso, 
las estaciones de servicio proporcionan combustible oxigena-
do durante los meses más fríos y gasolina con baja presión de 
vapor Reid durante los veranos calurosos.

Para reducir las emisiones, California promulgó, en enero de 
2012, regulaciones por las cuales se exige que los camiones 
y autobuses que funcionan con diésel en California se 
actualicen y reemplacen sus filtros por filtros contra la 
contaminación del aire. En enero de 2015, algunos camiones 
más viejos también tuvieron que ser reemplazados. En 
enero de 2023, será obligatorio para casi todos los camiones 
y autobuses tener motores de modelos del año 2010 o 
equivalente. Esta regulación se aplica a todos los camiones 
y autobuses con motores diésel de gran potencia que cruzan 
en los puertos de entrada por California, donde existe un 
programa de aplicación activa en los dos puertos comerciales 
para garantizar que se cumplan estos requisitos.

Para respaldar la reducción de emisiones del transporte, 
el BDAN está financiando el Proyecto de Transporte 
Fronterizo, el cual otorga préstamos a empresas de autobuses 
públicos en México para comprar unidades nuevas que 
cumplan con los requisitos de emisiones diésel tendientes 
a mejorar la calidad del aire en las cuencas atmosféricas 
binacionales en la frontera. El BDAN también ha otorgado 
205 millones de dólares en préstamos a gobiernos locales y 
estatales en Baja California y Sonora para pavimentar carre-
teras y reducir, así, las emisiones de MP. La EPA también 
trabaja con la Organización de Planificación Metropolitana 
de Brownsville y el Instituto Municipal de Planificación de 
Juárez para mejorar la movilidad del transporte, evaluando las 
necesidades de tránsito y planificando construcciones futuras 
que permitan mitigar la congestión producto del crecimiento 
económico.147
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Aunque no están relacionados con fuentes móviles, los 
fuegos artificiales y las fogatas al aire libre son causas recon-
ocidas de emisiones de GEI y MP durante la temporada 
navideña en Mexicali. Como se explicó en el Capítulo 3, 
durante los últimos cinco años, la EPA ha financiado al 
Distrito de Control de Contaminación del Aire del condado 
de Imperial para la implementación de una campaña que 
desanima esas prácticas a través de anuncios públicos en la 
televisión local y la distribución de material de divulgación 
en las escuelas. Se prevé que esto permita reducir las emis-
iones de PM2.5 en la cuenca binacional. 

5.3 Vehículos comerciales en los cruces 
fronterizos del sur

Frecuentemente, los vehículos comerciales sufren retrasos en 
los cruces fronterizos. Los volúmenes que se comercian son 
altos, lo cual requiere que la CBP emplee diferentes métodos 
de detección, en comparación con los que se emplean en 
vehículos personales. Los retrasos en los viajes aumentan los 
costos de transporte y afectan tanto a la seguridad nacional 
como al medio ambiente. La calidad del aire es una preocu-
pación especial, y el aumento de la temperatura ambiente 
solo agravará los efectos de la contaminación del aire generada 
por los retrasos fronterizos en la salud humana en zonas 
circundantes a los puertos de entrada. Los cruces fronterizos 
son potenciales cuellos de botella en la red de transporte de 
mercancías. Mientras tanto, un escrutinio realizado por la 
Oficina de Estadísticas de Transporte del Departamento de 
Transporte de los EE. UU. muestra que cruzaron un poco 
menos de 500 mil camiones comerciales (cargados o descarga-
dos) por varios puertos de entrada en el sur, desde enero hasta 
marzo de 2016. Los totales del año se resumen en la Tabla 6. 
Se prevé que los totales para 2016 alcanzarán o superarán los 
totales de 2015.

Varias agencias están realizando esfuerzos para optimizar 
los procesos (por ej., inspección, filas de espera, entregas a 
tiempo) e implementar programas de financiamiento y mejo-
ra de infraestructuras en los puertos de entrada con el fin de 
disminuir los retrasos y aumentar la seguridad. El objetivo de 
estos estudios es proporcionar una referencia de los tiempos 
de espera en cruces fronterizos midiendo el tiempo que 
tardan en cruzar la frontera los camiones comerciales en cada 
uno de los cruces fronterizos. Estos datos de referencia, a su 
vez, se utilizarán para ayudar a medir el éxito de los proyec-
tos y las estrategias de mejora. El objetivo es que se incluya 
el 95% del tránsito de camiones comerciales en el monitoreo 
y que se difundan, casi en tiempo real, los tiempos de espera 
en la frontera y los tiempos para cruzar la frontera en toda la 
región fronteriza de EE. UU. y México. 

A finales de julio de 2016, se inició un programa piloto en 
el puerto de entrada de Mariposa, en Nogales, mediante 
el cual la CBP y el Servicio de Administración Tributaria 
de México realizan, en conjunto, inspecciones de carga. 

Tabla 6. Ingreso de camiones comerciales en 2015 
en los puertos de entrada

Clasificación Nombre del puerto Camiones

1 TX:	Laredo	 2,015,773

2 CA:	Otay	Mesa	 829,581

3 TX:	El	Paso	 747,702

4 TX:	Hidalgo	 546,259

5 CA:	Calexico	Este	 337,474

6 AZ:	Nogales	 319,747

7 TX:	Brownsville	 205,159

8 TX:	Eagle	Pass	 141,592

9 NM:	Santa	Teresa	 102,315

10 TX:	Del	Rio	 70,009

11 CA:	Tecate	 52,090

12 TX:	Progreso	 36,940

13 AZ:	San	Luis	 33,712

14 AZ:	Douglas	 32,104

15 TX:	Ciudad	de	Río	Grande	 30,890

Fuente: Oficina de Estadísticas de Transporte de EE. UU.148

Las inspecciones son llevadas a cabo tanto por personal 
estadounidense como mexicano para envíos de empresas 
certificadas por la Asociación de Aduanas-Comercio Contra 
el Terrorismo. Un programa similar se está desarrollando 
en México en el puerto de entrada de Mesa de Otay. Si 
bien el proyecto Mariposa todavía está en su fase piloto de 
demostración conceptual, las reducciones iniciales de los 
tiempos de espera y las emisiones de los vehículos comercia-
les han sido impresionantes. Solo en su primera semana de 
implementación, los tiempos de procesamiento se redujeron 
en un 85%. Un proceso que solía tomar de tres y media a 
ocho horas debido a diferentes inspecciones, ahora toma un 
promedio de 25 minutos.149, 150 

5.4 Vehículos particulares en los cruces 
de la frontera sur 

El volumen y los tiempos de espera de los vehículos particu-
lares varían mucho en los diferentes puertos de entrada que 
están a lo largo de la frontera sur. San Ysidro es el puerto 
de entrada de vehículos particulares más concurrido. En la 
Tabla 7 se presentan las cifras totales de fin del año 2015 de 
la Oficina de Estadísticas de Transporte del Departamento 
de Transporte de EE. UU. de la frontera sur.

Se estima que los totales de vehículos particulares de 2016 
serán iguales o superarán a los de 2015. En el puerto de entrada 
Ysleta, Texas-Zaragoza, Chihuahua, se implementó un sistema 
de tiempo de espera de frontera para el tráfico de vehículos 
particulares en ambas direcciones (hacia el norte y sur).151

En muchos puertos de entrada, se trabaja para determinar si 
pueden usarse dispositivos con Bluetooth, como los teléfonos 
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Tabla 7. Ingreso de vehículos personales en 2015 en los 
puertos de entrada en 2015

Clasificación Nombre del puerto
Vehículos 

personales

1 CA:	San	Ysidro	 14,435,252

2 TX:	El	Paso	 12,258,192

3 CA:	Otay	Mesa	 6,933,472

4 TX:	Laredo	 5,224,056

5 TX:	Hidalgo	 4,594,298

6 TX:	Brownsville	 4,340,461

7 CA:	Calexico	 4,294,156

8 CA:	Calexico	East	 3,622,215

9 AZ:	Nogales	 3,470,471

10 AZ:	San	Luis	 3,106,744

11 TX:	Eagle	Pass	 2,683,168

12 AZ:	Douglas	 1,591,184

13 TX:	Del	Rio	 1,438,570

14 TX:	Progreso	 1,070,550

15 CA:	Tecate	 908,482

Fuente: Oficina de Estadísticas de Transporte de EE. UU.148

inteligentes, para medir de manera precisa los tiempos de 
espera en la frontera.49 Las mediciones correctas y en tiempo 
real ayudarán a las personas que cruzan la frontera y facilitarán 
el trabajo de las autoridades estadounidenses y mexicanas para 
reducir los tiempos de espera y, en consecuencia, disminuir los 
efectos en la calidad del aire en la frontera. También se están 
implementando métodos parecidos para analizar los tiempos 
de cruce peatonal y de ciclistas. 

5.5 Tráfico peatonal en los cruces de la 
frontera sur

San Ysidro y El Paso, en ese orden, son los puertos de entra-
da más transitados por peatones: de enero a marzo de 2016, 
cada uno procesó un poco menos de 600 mil peatones por 
mes.148 Anteriormente, los administradores de los puertos 
de entrada se centraban en reducir los tiempos de espera de 
los vehículos comerciales y particulares y se ignoraba en gran 
medida a los peatones que, a menudo, estaban obligados 
a esperar en largas filas durante muchas horas sin sombra 
ni baños, y casi siempre al lado de las filas del tráfico en 
espera. En muchos puertos de entrada, las vías peatonales 
que se deben seguir para cruzar la frontera son excesivamente 
extensas, en especial si conectan el transporte público mexi- 
cano de un lado con el transporte público estadounidense 
del otro lado. Esto genera una preocupación con respecto 
a las poblaciones vulnerables, que incluye a las personas 
discapacitadas, relacionada con los efectos en la salud ante el 
aumento de las temperaturas regionales y la contaminación del 
aire. El cruce fronterizo es un gran problema para las personas 
de bajos ingresos, que casi nunca pueden afrontar el gasto de 
un vehículo particular.

Actualmente, se llevan a cabo estudios en los puertos de 
entrada de San Luis, Arizona-San Luis Río Colorado, 
Sonora, para evaluar las condiciones y necesidades exis-
tentes de los peatones y ciclistas que cruzan la frontera. La 
reconfiguración del cruce fronterizo de San Ysidro incluye la 
incorporación de nuevos cruces peatonales en el oeste de las 
instalaciones que separan a los peatones del tráfico vehicular, 
y el aumento de la cantidad de estaciones de inspección. 

5.6 Esfuerzos actuales para mejorar la 
planificación de transporte y reducir 
la contaminación

El Comité de Trabajo Conjunto sobre Planificación de 
Transporte de EE. UU. y México, dirigido en forma 
conjunta por la Administración Federal de Carreteras 
(FHWA) y la Secretaría de Comunicaciones y Transportes 
de México, analiza varias maneras en que pueden usarse los 
datos de tiempo de espera en la frontera para planificación, 
operaciones, información de tráfico y diseño, y métodos y 
formatos que se necesitan para la divulgación de la infor-
mación. La mayor parte de los datos actuales se obtienen por 
medio del Sistema de Información de Cruces Fronterizos y se 
comunican en el sitio web del sistema.152 El sistema incluye 
datos casi en tiempo real y archivados, principalmente de 
tráfico comercial y algunos vehículos particulares de los 
puertos de entrada de Texas.

El Comité de Trabajo Conjunto creó una cantidad de planes 
maestros regionales para toda la frontera con una evaluación 
integral y de prioridades de las necesidades del transporte en 
la frontera, que incluye los puertos de entrada. Los planes 
maestros fronterizos regionales proporcionan el próximo 
paso lógico en un proceso de planificación de transporte 
integral y binacional. Estos planes incluyen datos socio-
económicos, de uso de suelos, ambientales y poblacionales. 
Estos datos se usan para evaluar de manera adecuada el cre- 
cimiento y las necesidades de capacidad a futuro en la fron-
tera y pronosticar de una forma más realista las condiciones 
futuras en la región fronteriza. Dicha información puede 
utilizarse para evaluar el sistema binacional de transporte y 
puerto de entrada existente, sus exigencias actuales y futuras 
y la infraestructura necesaria para gestionar el desarrollo 
proyectado. Los planes maestros favorecen la uniformidad 
entre los procesos de planificación de agencia individuales, 
que generan documentación que se retroalimenta en las 
actualizaciones periódicas de los planes. Tiene en cuenta las 
necesidades a corto, medio y largo plazo. La lista integral y 
la evaluación de prioridades de las necesidades de transporte 
y puertos de entrada respaldan el comercio internacional 
y mejoran los viajes tranfronterizos y la calidad de vida de los 
residentes y visitantes de cada región. 

Los planes maestros fronterizos pueden incorporarse como 
un componente de los planes estratégicos federales, estatales 
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Estudio de Enfoque Fronterizo Integrado de 
California

El Estudio de Enfoque Fronterizo Integrado de California 
es una investigación en curso y de varios años que 
tiene como objetivo analizar un enfoque innovador 
basado en sistemas fronterizos integrados de varias 
agencias para proyectar las estrategias de distribución 
en la frontera de California con México. La meta 
de este trabajo de investigación es proporcionar 
asesoramiento para analizar soluciones relacionadas 
con la planificación de varias agencias y la provisión 
de un proyecto innovador para superar la falta de 
financiamiento y las limitaciones de la agencias 
individuales. Su fin es mejorar la movilidad regional 
plurimodal en las comunidades vecinas de la frontera 
internacional estatal con México. A pesar de que varias 
agencias federales, estatales y locales trabajan en las 
comunidades fronterizas, existen estrategias informales 
y de colaboración para implementar proyectos que van 
“más allá del mandato” de las agencias individuales. La 
región fronteriza de California necesita un mecanismo 
de frontera de varias instituciones que sirva como 
entidad de coordinación principal para la planificación 
estratégica, la provisión de proyectos y la asociación 
de financiamiento para resolver las necesidades de 
movilidad regional en las comunidades fronterizas de 
California. 

El Estudio de Enfoque Fronterizo Integrado de California 
cumplirá con lo siguiente:

• Describir las condiciones de movilidad existentes y los 
desafíos en cada comunidad fronteriza de California 
que está cerca de los puertos de entrada terrestres 
internacionales

• Revisar los estudios de casos de prácticas 
recomendadas de otras áreas que están a lo largo de 
la frontera de EE. UU. y México

• Proponer al estado de California diferentes 
alternativas de colaboración entre agencias para 
prestar servicios en la frontera internacional de 
California con México

• Sugerir los marcos operativos legales requeridos para 
una futura estructura entre agencias 

• Desarrollar mecanismos conjuntos innovadores 
para planificar, financiar, reunir fondos y entregar 
proyectos en las comunidades fronterizas de 
California

• Proporcionar un concepto de operaciones de cinco 
años para un nuevo mecanismo de colaboración 
fronterizo entre agencias 

y locales. Además, el resultado del proceso de planificación 
debe ser aceptado y aprovechado por las partes interesadas 
en toda la región fronteriza. Las partes interesadas deben 
procurar que el plan maestro forme parte de la planificación 
general y el proceso de pronóstico. Los planes maestros 
fronterizos deben actualizarse en forma periódica (cada 
tres a cinco años) con datos nuevos, emisión de directivas 
y cambios económicos y de infraestructura, según lo 
planificado por las partes interesadas. Desde octubre de 

2015, se completaron planes maestros para las seis regiones: 
California-Baja California (actualización de 2008 y 2014); 
Arizona-Sonora (2013); Texas oeste-Nuevo México/
Chihuahua (2013); Valle bajo de Rio Grande-Tamaulipas 
(2013); Distrito Laredo en Texas-Tamaulipas/Nuevo León/
Coahuila (2012); y Nuevo México-Chihuahua (2015).

En un esfuerzo por proporcionar proyecciones de tráfico a 
corto, mediano y largo plazo para los viajes transfronterizos, 
se prefiere un modelo de pronóstico de demanda de cruce 
fronterizos y puerto de entrada que incluya información para 
completar los modelos de demanda de viaje. Los ejemplos 
actuales de esto incluyen la Fase I del modelo de demanda 
de viaje binacional de Arizona-Sonora y un proyecto en 
California-Baja California. El Comité de Trabajo Conjunto 
asumirá la finalización de la planificación de situaciones 
de flujos de tráfico de pasajeros y bienes futuros en el 
proyecto de las frontera de EE. UU.-México y EE. UU.-
Canadá. Este proyecto establecerá un modelo de tráfico y 
generará proyecciones hasta el año 2045. El apoyo del comité 
ayudará a establecer un modelo del trabajo y éxito del proyecto. 
Estas proyecciones proporcionarán otras herramientas para las 
actualizaciones futuras del plan maestro fronterizo.

Estos planes maestros y el trabajo por establecer un modelo 
con liderazgo federal y una participación determinante 
estatal y local, así como también la colaboración activa de las 
agencias mexicanas, son ejemplos destacados de cooperación 
transfronteriza. El trabajo de esta planificación de transporte 
que se extiende por toda la frontera proporciona un ejemplo 
provechoso de colaboración transfronteriza de varios órdenes y 
agencias que se necesita para mejorar la adaptación de las comu-
nidades fronterizas ante desafíos, como el cambio climático.

Muchas agencias federales, estatales y locales participan en 
los puertos de entrada que están en la frontera de EE. UU. 
y México. La coordinación de estas agencias para mejorar la 
infraestructura y racionalizar la administración con el objeto de 
facilitar el comercio y servir a las comunidades locales es una 
tarea compleja, en especial cuando la participación de las partes 
interesadas de México es fundamental. 

En la frontera de Arizona-Sonora se lleva a cabo un estu-
dio innovador similar al Estudio de Enfoque Fronterizo 
Integrado de California con el Estudio del Corredor de 
Transporte de Carga y Análisis de Necesidades del sur de 
Arizona hacia México central. Este estudio se centrará en la 
Interestatal 19 de Tucson a Nogales, Arizona, y la Carretera 
Federal 15 de Nogales, Sonora, a México central. El objetivo 
del análisis es identificar maneras en que las entidades de 
transporte de Arizona (por ej., agencias estatales, departamen-
tos de transporte, agencias de planificación regional) puedan 
aprovechar las mejoras de rendimiento o la generación de 
una capacidad nueva de movimiento de bienes dentro de la 
red de transporte estatal para obtener beneficios de desarrollo 
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Administración General de Servicios y Aduanas y Protección Fronteriza: Inversión en 
infraestructura verde en San Ysidro

El Puerto de Entrada terrestre de 
San Ysidro es el cruce fronterizo más 
transitado del hemisferio oeste; en la 
actualidad, procesa un promedio de 50 
mil vehículos y 25 mil peatones diarios 
que viajan hacia el norte. Los proyectos 
de la Asociación de Gobiernos de San 
Diego prevén un aumento del 87% 
en el tráfico vehicular en San Ysidro 
para el año 2030. Para adaptarse a 
ese crecimiento y satisfacer mejor 
las necesidades cambiantes de las 
agencias residentes y del público que 
viaja, la Administración General de 
Servicios lleva a cabo la reconfiguración 
y expansión completa del puerto. 
El alcance incluye la demolición y 
construcción del puerto de entrada 
terrestre, que incluye áreas de 
inspección primarias y secundarias, 
edificios de administración y para 
peatones y otras estructuras de apoyo. 
El proyecto ampliará las instalaciones 
de procesamiento peatonal, que incluye 
un cruce peatonal nuevo en el lado este 
del puerto de entrada terrestre que 
comunicará con un punto de conexión 
de transporte plurimodal nuevo en 
México e instalaciones ampliadas de 
inspección para los que viajan hacia el 
norte. Además, habrá un cruce nuevo 
hacia el norte y sur en El Chaparral/
Virginia Avenue con un centro de 
tránsito asociado. 

Una vez que se completen las tres 
etapas, el puerto nuevo presentará 
62 garitas de inspección principales 
de vehículos que viajan hacia el norte, 
un carril especial para autobuses y 
garitas de inspección distribuidas en 
34 carriles, además de instalaciones 
de procesamiento mejoradas para 
pasajeros de autobuses y viajeros que 
participan del programa Red Electrónica 
Segura para la Inspección Rápida de 
Viajeros. El puerto de entrada terrestre 
tendrá más de 10 mil 219 metros 
cuadrados (110,000 pies cuadrados) 
de nuevas garitas de inspección 
primaria y secundaria de vehículos 
que utilizan materiales de vanguardia 
que conservarán y producirán energía. 
Además, una parte de la autopista 
Interestatal 5 sur se realineará y 
ampliará, de cinco carriles que tiene en 
este momento a 10 carriles que estarán 
comunicados con las instalaciones 
nuevas de El Chaparral de México. Se 
construirá una garita de inspección 
correspondiente para la gente que sale 
hacia el sur para respaldar el trabajo 
de inspección de vehículos que viajan 
hacia el sur de la Aduanas y Protección 
Fronteriza (CBP, siglas en inglés) de  
EE. UU.

En relación con el diseño del nuevo 
puerto de entrada terrestre de San 
Ysidro, la Administración General 

de Servicios está comprometida a 
construir el “puerto del futuro” y se 
esfuerza por lograr una instalación 
que sea sustentable y escalable a nivel 
operativo, y que reduzca drásticamente 
el impacto de carbono del puerto al 
mismo tiempo que mejora la capacidad 
de CBP de llevar a cabo su misión. Con 
las aplicaciones innovadoras de los 
proyectos de generación de energía, 
y también de las características 
sustentables de ahorro de energía y 
agua, el puerto de entrada terrestre 
de San Ysidro aspira a recibir la 
certificación de oro de Liderazgo 
en Diseño Energético y Ambiental 
(conocido en forma habitual como 
LEED, sus siglas en inglés).

En este momento, la Administración 
General de Servicios colabora con las 
agencias locales para desarrollar un 
plan de mejoras en la Virginia Avenue 
para admitir el cruce peatonal que viaja 
hacia el norte y sur en el lado oeste del 
puerto. El diseño propuesto incluye 10 
carriles de procesamiento para viajeros 
que van hacia el norte y dos carriles 
peatonales reversibles que atienden 
al público que viaja en el lado oeste 
de San Ysidro. El concepto incluye un 
centro de tránsito intermodal para 
autobuses y taxis, además de las áreas 
de descenso y ascenso peatonal que se 
completó en julio de 2016.

económico. Los modos analizados incluirán transporte 
motorizado comercial y trenes de carga. El corredor de 
interés abarca desde Tucson a lo largo de la Interestatal 19 
hacia Nogales, Arizona, y Nogales, Sonora, antes de exten-
derse hacia el sur a lo largo de la Carretera Federal 15 hacia 
Guaymas, Mazatlán, Guadalajara y, finalmente, la ciudad de 
México. El objetivo principal del estudio es determinar las 
deficiencias de la red de transporte en la Carretera Federal 15 
y la Interestatal 19 desde México central hacia Tucson.

La participación activa de las agencias federales es funda-
mental para ambos estudios de manera que se facilite la 
coordinación estrecha con las agencias mexicanas en todos 
los órdenes. Estos procesos proporcionan mecanismos a 
las comunidades fronterizas de EE. UU. para participar 
en forma activa en los debates de políticas que tienen una 
importancia mayor en la calidad de vida local y también un 
impacto económico regional y nacional. 

Según se describe en el Capítulo 3, un programa federal que 
permitió la participación de la comunidad fronteriza en el 
desarrollo de programas fronterizos es Frontera 2020, que 
es el programa ambiental más reciente que se implementó 
según el Acuerdo de La Paz de 1983. Frontera 2020 se 
centra en las áreas regionales donde más se necesitan mejoras 
ambientales y establece objetivos temáticos, respalda la 
implementación de proyectos, tiene en cuenta nuevas estrate-
gias fundamentales y fomenta el logro de metas ambientales 
y de salud pública más ambiciosas. Dicho programa cumplió 
una función importante en el desarrollo de la capacidad de 
las comunidades locales de resolver los desafíos del cambio 
climático en la región fronteriza.

Según Frontera 2020, el objetivo principal es reducir la 
contaminación del aire. Esto se logra por medio de inicia-
tivas que impulsan la eficiencia energética y la generación 
de energía renovable, que incluye 20 proyectos de energía 
renovable respaldados por el Banco de Desarrollo de América 
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Fila de vehículos para entrar a Estados Unidos desde Tijuana, México. Cortesía de: James Steidl / Shutterstock.com.

del Norte (BDAN) y la Comisión de Cooperación Ecológica 
Fronteriza (COCEF) y según un plan de dos años para 
aumentar la supervisión del aire en toda la frontera. En 
este momento, existen varios proyectos de supervisión de la 
calidad del aire en curso, que incluye controles de material 
particulado (MP) en lugares de Mexicali y en el puerto de 
entrada San Ysidro en San Diego, que ayudará a entender el 
transporte de PM2.5 por las áreas cercanas. 

5.7 Transporte y calidad del aire
El sector de transporte es la fuente más grande de con-
taminación del aire en la región fronteriza. Asimismo, el 
movimiento del comercio y de personas en todo el límite 
de EE. UU. y México agrava este problema debido a que 
el movimiento demorado que resulta de las medidas de 
seguridad estadounidenses y mexicanas tiene la consecuencia 
accidental del aumento de emisiones de partículas y ozono, 
además de los COV y NOx, que contribuye a la formación 
de ozono.

El Departamento de Transporte de EE. UU. y CBP pueden 
adoptar una cantidad de medidas para tratar los problemas de 
transporte y calidad del aire, como reducir las emisiones de 
GEI y la contaminación del aire en los cruces fronterizos con 
México mediante la disminución de los tiempos de espera, la 
creación de servicios para los peatones que esperan en fila, la 
mejora de los diseños de circulación del tráfico en el cruce 
fronterizo y la identificación de tecnologías innovadoras que 
pronostiquen y reduzcan mejor los tiempos de espera en la 
frontera. Algunas opciones de diseño incluyen la creación de 
zonas de amortiguamiento entre las carreteras y las comu-
nidades, el redireccionamiento de los camiones por áreas 
comerciales y lejos de las zonas residenciales y el fomento de 
programas de diésel ecológico para vehículos comerciales.49 

Obviamente, muchas de estas soluciones requieren de coordi- 
nación en todos los órdenes del gobierno estadounidense y 
también de las autoridades mexicanas. El Puerto de Entrada 
de Mariposa, en Arizona, es un ejemplo de diseño efectivo 
y gestión fronteriza inteligente para aumentar la eficiencia 
energética y reducir la contaminación vehicular.152 Algunas 
modificaciones para las demoras excesivas en el cruce fronte- 
rizo implican cuestiones de infraestructura y diseño que 
requieren de años de implementación; no obstante, existen 
acciones inmediatas, como las inspecciones conjuntas, que 
las agencias federales correspondientes pueden implementar 
de manera amplia para disminuir los tiempos de espera en la 
frontera. 

Por ejemplo, en 2014, 11.9 millones de vehículos de pasajeros 
(21.1 millones de pasajeros) y 7.9 millones de peatones cru-
zaron a San Diego por el Puerto de Entrada de San Ysidro.148 
Durante los momentos en que se producían la mayoría de 
los cruces, a menudo había de una a dos horas de espera para 
los vehículos de pasajeros y más de una hora en la fila de los 
peatones; esto generaba una exposición humana importante 
al ozono, monóxido de carbono y PM2.5, además del malestar 
considerable de las personas que esperaban, en especial en la 
fila peatonal.49, 153 Una orden ejecutiva que establezca que las 
autoridades fronterizas estadounidenses deben tener como 
prioridad la reasignación del personal en las garitas y en los 
puestos de inspección podría reducir de manera drástica el 
tiempo de espera vehicular y peatonal, la producción de ozo-
no y elementos contaminantes del aire y los efectos negativos 
en la salud de los pasajeros, peatones y trabajadores de todos 
los puertos de entrada y de los residentes de las comunidades 
cercanas. Los beneficios económicos de tiempos de espera más 
breves para el tráfico comercial y no comercial en los puertos 
de entrada también podrían ser importantes.154
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5.8 Recomendaciones
1. El Departamento de Transporte de EE. UU. y CBP 

deben reducir las emisiones de GEI y la contami- 
nación del aire en los cruces fronterizos con México 
mediante la disminución de los tiempos de espera, la 
creación de servicios para los peatones que esperan en 
fila, la mejora de los diseños de circulación del tráfico 
en el cruce fronterizo y la identificación de tecnologías 
innovadoras que pronostiquen y reduzcan mejor los 
tiempos de espera en la frontera. Algunas opciones 
de diseño, en que la Administración General de 
Servicios cumplirá una función, incluyen la creación 
de zonas de protección entre las carreteras y las 
comunidades, el redireccionamiento de los camiones 
por áreas comerciales y lejos de las zonas residenciales 
y el fomento de los programas de diésel ecológico para 
vehículos comerciales. Sin duda, muchas de estas 
soluciones requieren de la coordinación de todos los 
órdenes del gobierno estadounidense y también de las 
autoridades mexicanas.

2. Debe implementarse una orden ejecutiva que obli-
gue a las autoridades fronterizas estadounidenses a 
establecer prioridades y reasignar al personal en las 
garitas y puestos de inspección durante los horarios de 
cruce más concurridos. Dicha orden podría reducir 

de manera significativa las horas de espera vehiculares 
y peatonales, disminuir la generación de ozono y de 
elementos contaminantes del aire y las consecuencias 
negativas en la salud de pasajeros, peatones, traba-
jadores de todos los puertos de entrada y residentes 
de las comunidades cercanas. La orden ejecutiva 
también debe tratar la contratación de personal, su 
capacitación y los problemas de retención para los 
empleados de CBP. Los beneficios económicos de 
tiempos de espera más breves para el tráfico comercial 
y no comercial en los puertos de entrada también 
podrían ser importantes. 

3. El proyecto unificado de inspección de cargamento 
que está en etapa piloto en Nogales debe evaluarse para 
determinar su reducción en emisiones de los vehículos 
comerciales, además de las horas de espera, y adaptarse 
en otros puertos de entrada terrestres en la región 
fronteriza. También debe incluirse la selección de una 
metodología para lograr la reducción de emisiones de 
manera que las evaluaciones de datos sean coherentes.

4. Las agencias deben proporcionar niveles de selección de 
personal proporcionales cada vez que se realicen mejoras 
en la infraestructura de los puertos de entrada terrestres 
en la región fronteriza.n
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Energía, gases de efecto invernadero y cambio climático
La generación de energía mediante la combustión de 
combustibles fósiles, tanto en el ámbito global como en la 
región fronteriza de EE. UU. y México, es la fuente principal 
de CO2, el más importante de los GEI que contribuye en 
forma directa al calentamiento del planeta y al cambio 
climático. Los combustibles fósiles son la fuente principal de 
generación de electricidad y también tienen predominio en 
el sector del transporte. El consumo de combustibles fósiles 
también produce contaminación en el aire, que tiene efectos 
significativos en la salud humana que solo se identificarán 
con el cambio climático y las temperaturas más elevadas en 
la región fronteriza. El trabajo para reducir los GEI como 
un medio para combatir el cambio climático es una parte 
integral de la mayoría de los planes federales, estatales y 
locales de acción relacionados con el clima de las comuni-
dades fronterizas. La eficiencia energética, que es un cambio 
hacia el consumo de combustibles fósiles más ecológico, y 
el uso cada vez mayor de fuentes de energía alternativas y 
renovables que no contaminan, como las células fotovoltaicas 
solares o la energía eólica, son componentes importantes del 
trabajo que intenta resolver las causas del cambio climático. Las 
comunidades fronterizas de EE. UU. seguirán enfrentándose 
al desafío de la transición que deje atrás el consumo de 
las fuentes tradicionales de combustibles fósiles, al mismo 
tiempo que fortalecen la red para defenderse de amenazas 
nuevas del cambio climático y minimizar el impacto en la 
salud humana.

6.1 Energía, salud humana y cambio 
climático 

A partir de 2015, la fuentes principales de combustible que 
abastecían a la red de energía en los cuatro estados de la frontera 
de EE. UU. y México eran combustibles fósiles, como el 
carbón (Arizona: 36%, Nuevo México: 63%) o gas natural 
(California: 57%, Texas: 49%).155, 156 Estas fuentes de combus-
tible ayudan a establecer una red de energía accesible y confiable 
que es fundamental para proveer muchos de los servicios que 
forman los pilares de la estabilidad y la salud de la comuni-
dad, que incluyen acceso a agua limpia, higiene y modernos 
servicios de salud. No obstante, al analizar la relación entre el 
cambio climático y la producción de energía en esta región, 
deben tenerse en cuenta dos consecuencias claves para la salud 
humana: (1) cómo la confianza en los combustibles fósiles 
para la producción de energía afecta en forma directa a la 
salud humana y el cambio climático y (2) cómo el cambio 
climático puede afectar de forma indirecta a la salud humana 
mediante la interrupción de la producción de energía que 
se requiere para mantener la salud y la estabilidad de la 
comunidad. Por medio de la concepción de una estrategia 
energética integral que trate la causa principal y las conse-
cuencias adversas del cambio climático, la región fronteriza 
de EE. UU. y México también puede considerar estas dos 
amenazas para la salud humana relacionadas con la energía.

Capítulo

6
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6.2 Recursos energéticos y cambio 
climático 

Ubicada en una de las regiones más calurosas y secas de 
Estados Unidos, la población de la frontera de EE. UU. y 
México depende mucho de la red de energía como sustento 
para procurar que las comunidades sean habitables y, en 
consecuencia, tienen una vulnerabilidad especial ante las 
interrupciones del suministro de electricidad. Según se analiza 
en el Capítulo 1, durante el próximo siglo, se pronostica que 
el suroeste de Estados Unidos tendrá temperaturas más 
elevadas, incremento de olas de calor, aumento de la sequía y 
más acontecimientos climáticos extremos (por ej., tormentas, 
inundaciones e incendios incontrolables),16, 157 que servirán 
para incrementar las demandas energéticas y potenciar esta 
vulnerabilidad. Cada uno de estos impactos climáticos 
genera amenazas particulares en la red de la energía y en la 
estabilidad y la salud de la comunidad.

Las temperaturas más altas afectan a las plantas de energía 
térmica (que consumen combustibles nucleares y fósiles) 
porque aumentan la temperatura de las fuentes de agua que 
se necesita para refrigerar y producir energía. La cantidad 
insuficiente de fuentes de agua fría puede generar condi-
ciones inseguras y reducir la eficiencia de las plantas que 
necesitan diferenciales de alta temperatura para funcionar. 
Cualquiera de estas condiciones pueden obligar a una planta a 
restringir provisoriamente la producción o interrumpirla por 
completo.158 Además, las altas temperaturas puede provocar 
daños en la estructura física de la red energética mediante la 
diminución de las capacidades de energía y el incremento del 
desgaste de los componentes. Un informe de 2012 del DOE 
establece que las altas temperaturas generan esfuerzo en el 
sistema energético y esto aumenta su vulnerabilidad para 
tener fallas debido a lo siguiente: 

• Disminución de la capacidad energética de los 
elementos del sistema, por ejemplo de las líneas de 
transmisión, los transformadores, los interruptores de 
circuito, etc.

• Aceleración del deterioro de los materiales dieléctricos, 
mecanismos de funcionamientos, estructura de apoyo 
y líquidos refrigerantes o aislantes que se usan en los 
dispositivos de energía

• Inducción de un desgaste general mayor en los dispo- 
sitivos que provoca un aumento de la vulnerabilidad 
ante fallas y dificultades en serie

• Reducción de la vida útil de las baterías que es funda-
mental para el respaldo del suministro ininterrumpido 
de energía y los sistemas de respuesta ante emergencias

• Disminución significativa de la eficiencia de los 
paneles fotovoltaicos

• Reducción de la capacidad y la eficiencia de las 
turbinas de gas y combustión158 

Las centrales hidroeléctricas y térmicas, que dependen del agua 
superficial para la generación de energía y refrigeración son 
especialmente vulnerables a las condiciones de sequía ya que 
es muy probable que los recursos de agua sean cada vez más 
escasos en el suroeste durante el próximo siglo. En un informe 
de 2012 del DOE, aproximadamente el 61% de la capacidad 
energética instalada en el suroeste se consideraba en “riesgo 
elevado” con respecto a la pérdida de capacidad a causa de las 
condiciones de sequía.158 El DOE también emitió un informe 
en 2015 en que proporcionaba un resumen del impacto del 
cambio climático en el sector energético y las soluciones de 
adaptación para las diferentes regiones, incluso aquellas que 
están en la región fronteriza de EE. UU. y México.159 

Los recursos insuficientes de agua pueden provocar problemas 
en las centrales de energía de varias maneras. En las centrales 
hidroeléctricas, la generación de electricidad depende del flujo 
de grandes volúmenes de agua para que giren las turbinas. Las 
disminuciones en los niveles de reserva provocan una reducción 
en la generación de energía.160 Por ejemplo, en 2014, las graves 
condiciones de sequía en California desencadenaron una 
disminución en la generación de hidroenergía en el estado en 
un 50%.161 En las centrales térmicas, las condiciones de sequía 
también afectan la disponibilidad del agua que se necesita para 
refrigeración. La falta de agua para refrigeración puede provocar 
condiciones inseguras y una interrupción de la actividad en la 
central.

Las inundaciones, los incendios incontrolables y la tormentas 
eléctricas o con vientos violentos pueden dañar la infraestruc-
tura eléctrica. En un informe de 2014 de la organización 
Climate Central, se determinó que las graves condiciones 
climáticas provocaron el 80% de los cortes de energía a gran 
escala en Estados Unidos entre 2003 y 2012, y la cantidad 
anual promedio de cortes de energía relacionados con el 
clima se duplicó desde 2003.162 

La opinión general indica que está proyectado que estos 
eventos climáticos extremos y los desastres naturales 
continúen y aumenten su frecuencia e intensidad en la 
región fronteriza de Estados Unidos y México a medida 
que aumente la temperatura del planeta. Gran parte de la 
infraestructura energética de EE. UU. está sobre la tierra y 
es vulnerable a los climas intensos. Sin embargo, incluso el 
tendido eléctrico que está instalado en forma subterránea 
puede sufrir daños durante las inundaciones.

Si la red de electricidad no puede resistir las complicaciones 
en aumento que genera el cambio climático, los cortes de 
energía pueden ocurrir con más frecuencia. Además de 
proveer energía a nivel residencial, la electricidad abastece a 
muchos servicios importantes que son fundamentales para la 
salud y la estabilidad de la comunidad, que incluye sistemas 
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El proyecto de energía eólica Los Vientos I de 200 megavatios está 
en Lyford, en el condado de Willacy, en Texas. Junto con su proyecto 
asociado Los Vientos II, abastece de energía eléctrica a una cantidad 
aproximada de 280 mil viviendas. Cortesía de: Duke Energy Renewables.

de agua y desagüe, sistemas de comunicaciones, hospitales y 
sistemas de respuesta a emergencias, y la refrigeración que 
conserva alimentos y medicamentos. Estudios recientes 
calculan que el costo anual de los cortes de energía impor-
tantes relacionados con el clima en Estados Unidos está entre 
los 20 y los 55 miles de millones de dólares.163 Los cortes de 
energía que duran días, semanas o más tiempo pueden tener 
consecuencias catastróficas en la estabilidad y la salud de la 
comunidad en la región fronteriza de EE. UU. y México.

El Apagón de 2011 en el Suroeste, en que se interrumpió el 
servicio en el área de San Diego y Tijuana; el sur del condado 
de Orange; los valles Imperial, Mexicali y Coachella; y algunos 
sectores de Arizona y Sonora, es un ejemplo de cómo estas 
situaciones pueden afectar la salud y estabilidad de la comuni-
dad. El apagón, que si bien se debió a un error humano y no 
a efectos climáticos, duró 11 horas y dejó a casi siete millones 
de personas sin energía.164 Ese tiempo sin energía provocó una 
cifra aproximada de 12 a 18 millones de dólares en pérdidas 
de alimentos que tuvieron que desecharse, embotellamientos y 
algunas fallas en los sistemas de bombeo de desagües que generó 

suministros de agua contaminada y el cierre de playas.165, 166 
Millones de personas no pudieron usar el aire acondicionado en 
un día en que las temperaturas en algunas ciudades fronterrizas 
alcanzaron niveles peligrosamente elevados (por ej.,113°F/45°C 
en Yuma, Arizona).

Los apagones potencian los riesgos en las poblaciones fronterizas 
vulnerables como consecuencia del calor extremo. Según se 
analizó en el Capítulo 1, el calor en exceso es la causa principal 
de muertes relacionadas con el clima en EE. UU.167 En 2006, 
California sufrió una ola de calor extremo que provocó la 
muerte de 300 a 450 personas aproximadamente.168 Es probable 
que muchas viviendas de bajos ingresos en la región fronteriza 
de EE. UU. y México no tengan acceso a aire acondicionado y 
estén en un riesgo particular de un golpe de calor o la muerte 
durante los cortes de electricidad. El Capítulo 7 proporciona 
más información sobre los efectos del calor en la salud humana.

6.3 Resiliencia energética y climática
Para satisfacer las necesidades de energía de la población 
creciente en la región fronteriza y mejorar la adaptación 
al clima, los estados fronterizos comenzaron la transición 
hacia una economía de energía más ecológica impulsada 
por programas y políticas de eficiencia energética y energía 
renovable. El gobierno federal puede seguir cumpliendo 
una función vital por medio de programas de educación 
y difusión, y también mediante el apoyo a la adopción de 
tecnologías de eficiencia energética y energía renovable.

Durante la próxima década, la región fronteriza de EE. UU. 
y México deberá continuar la inversión en mejoras que 
garanticen que el sistema de energía admita exigencias 
nuevas a causa del cambio climático. Construir una red de 
energía más resistente debe ser una parte clave de la estrategia 
del cambio climático para la región y ayudará a disminuir los 
impactos del cambio climático relacionados con la energía 
que tienen en la salud humana.

La inversión en fuentes de energía que generen menos carbo- 
no es una parte importante de generar resiliencia en la red y 
garantizar la salud y estabilidad para la comunidad. En 2013, 
el 37% de las emisiones de CO2 en EE. UU. relacionadas 
con la energía se originaba en el consumo de carbón, gas 
natural y petróleo para generar electricidad.50 El uso de 
combustibles fósiles para la producción de energía no solo 
contribuye al efecto invernadero sino que también emite 
elementos contaminantes en el aire que tienen efectos en la 
salud documentados (por ej., mercurio, material particulado 
y dióxido de azufre). El incremento en el uso de la energía 
renovable reduce estos efectos negativos para la salud y ciertas 
tecnologías, como la energía eólica y fotovoltaica solar, pueden 
mejorar la resiliencia de la red porque reduce la dependencia 
del suministro de combustible para su funcionamiento.169 
Además, las tecnologías eólica y solar son cada vez más 
competitivas en cuanto a costos, comparadas con las fuentes 
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respecto al nivel alcanzado en 2012 para 2025 y una mayor 
unificación de los estándares de eficiencia energética. Un 
ejemplo de cooperación del orden federal y relacionado 
con esta asociación que ya se lleva a cabo es el programa 
del DOE y la Secretaría de Energía de México que amplía 
la colaboración en el sector energético para incluir diálogos 
paritarios sobre la planificación y funcionamiento de la red 
de manera que incluya la integración de energía renovable, 
admita el establecimiento de zonas de energía renovable en 
México y lance programas que permitan la asociación con 
inversionistas y empresas para multiplicar la inversión en la 
infraestructura de energía de bajo consumo de carbono. La 
participación en un nivel superior de gobierno a gobierno, 
que incluye el Grupo de Trabajo sobre Energía Limpia y 
Políticas Climáticas de EE. UU. y México, puede continuar 
para impulsar este trabajo. 

El DOE también estableció la Asociación para la Resiliencia 
Climática del Sector Energético, que incluye los servicios 
públicos eléctricos ubicados en toda la región fronteriza de 
EE. UU. y México. Esta asociación es una iniciativa para 
mejorar la seguridad energética mediante el desarrollo de 
la resiliencia de la infraestructura de energía a los climas 
extremos y los impactos del cambio climático. La meta es 
acelerar la inversión en tecnologías, prácticas y políticas que 
hagan posible un sistema de energía resiliente en el siglo 
XXI. Según esta asociación, los propietarios y operarios de 
los activos energéticos desarrollarán y buscarán estrategias 
para reducir los puntos débiles relacionados con el clima. De 
forma colectiva, estos socios y la DOE desarrollarán recursos 
para facilitar la toma de decisiones basada en el riesgo y bus-
carán estrategias rentables para una infraestructura energética 
que sea más resistente al clima.

Instalaciones de The Newman Solar, LLC, en el noreste de El Paso, Texas, que generan energía limpia para abastecer a más de tres mil 800 
hogares. Cortesía de: El Paso Electric.

de combustible convencionales (según una comparación del 
costo de energía nivelado y sin subsidio)170 y esa ventaja es aún 
mayor cuando se consideran los efectos negativos ambientales 
y para la salud que generan los combustibles fósiles.171 La 
transición de este tipo de combustibles hacia una opción ren-
ovable plantea desafíos importantes, como el almacenamiento 
de energía y mejoras en la red, para garantizar que el suministro 
de energía esté disponible para satisfacer las exigencias; en este 
momento, estas son las áreas de investigación y desarrollo más 
importantes.

La energía fotovoltaica solar es más eficiente en áreas donde 
hay una insolación elevada (radiación solar que llega a la 
superficie de la tierra)172 y no utiliza agua para generar 
electricidad por lo que esta tecnología puede implementarse 
sin problemas en la región fronteriza de EE. UU. y México. 
Otro beneficio de la energía fotovoltaica solar es que 
puede adaptarse fácilmente para uso residencial, comercial, 
comunitario o en servicios públicos. La utilización de una 
combinación de generación distribuida y de generación en 
el ámbito comunitario o de servicios públicos aumentará la 
resiliencia de la red de la manera más rentable.

Estados Unidos, México y Canadá trabajan en estas cues-
tiones en el orden federal y consolidaron el compromiso 
trilateral con la Asociación del Clima, Energía Limpia y 
Medio Ambiente de América del Norte anunciada por el 
Presidente Obama, el Presidente Enrique Peña Nieto y el 
Primer Ministro Justin Trudeau en la Cumbre de Líderes de 
América del Norte de 2016. Los objetivos de la asociación 
incluyen un 50% de generación de energía limpia en los 
tres países para 2025, una reducción del 40% a un 45% en 
las emisiones de metano en el sector del gas y petróleo con 
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A lo largo de la frontera, las conexiones para la transmisión de 
electricidad cruzan la frontera en muchos lugares y la energía 
eléctrica se traslada de un lado a otro de la frontera. Con la 
reforma en el sector de la energía de México, las inversiones 
nuevas se están orientando hacia la producción de energía 
eléctrica y energía renovable. A medida que aumenten las 
conexiones a través de la frontera y se fomente el desarrollo 
de las redes de energía regionales y binacionales, mejorará la 
confiabilidad de la red para las comunidades fronterizas. 

La iniciativa RE-Powering America’s Land (Re-energetizando 
las Tierras de los Estados Unidos) de la EPA fomenta el 
desarrollo de energía renovable en propiedades que antes 
estaban contaminadas, como basureros, minas y desarrollos 
industriales. Esta iniciativa trata la necesidad que tiene 
la energía renovable de tener áreas grandes para ubicar 
los proyectos de energía solar o eólica y ofrece una mejor 
alternativa para convertir tierras agrícolas o de pastura o áreas 
naturales para la generación de energía. Además de mantener 
un inventario de estas propiedades, el Laboratorio Nacional 
de Energía Renovable del DOE y la EPA colaboran para 
llevar a cabo estudios de viabilidad en determinadas propie-
dades en los que se analiza la solución técnica del sitio y se 
realiza una evaluación económica. 

Actualmente, existen 13 proyectos de captura de metano en 
basureros de la región fronteriza y hay tres proyectos más 
planificados o en construcción en que el gas de los basureros 
se usa para la generación de energía en el lugar o se transfiere 
fuera del lugar para usuarios industriales.173 La mayoría de 
estos proyectos están en California o Arizona.

EPA identificó varios beneficios por instalar sistemas de 
energía fotovoltaica en Deming, Nuevo México, y en otros 
sitios de Brownfield. Además de reducir el cambio climático 
mediante la disminución de las emisiones de GEI, la generación 
de energía solar puede desarrollarse en lugar de zonas agrestes 
limitadas a fin de conservar el depósito de carbono de la 
tierra, en especial porque estos sitios a menudo están cerca 
de carreteras existentes y de infraestructura de transmisión 
o distribución de energía. Esto permite el avance de tec-
nologías energéticas más limpias y rentables al mismo tiempo 
que desarrollan la resiliencia de la comunidad.174

Las agencias binacionales BDAN y COCEF respaldan 
iniciativas para aumentar los proyectos de energía fotovol-
taica solar y eólica en la región fronteriza y también planifican 
las medidas para el cambio climático en la región fronteriza del 
norte de México. El BDAN otorgó préstamos que financian 
casi 500 millones de dólares de nueve proyectos de energía 
solar y eólica en Arizona y California, que alcanzan un total 
aproximado de 271 megavatios generados. La COCEF 
agilizó el proceso de planificación de acciones para el cambio 
climático en Baja California, que generó un cálculo de 
costos y beneficios de diferentes opciones de disminución y 
adaptación. 

La COCEF respaldó el trabajo fronterizo para tratar los 
riesgos en el aire generados por el cambio climático. Por 
ejemplo, según se describe en el Capítulo 3, la COCEF 
colaboró para que los estados fronterizos de México desarro- 
llen inventarios y pronósticos de emisiones de GEI en 2010. 
Los planes de acción estatales resultantes sobre el clima 
desarrollados por los estados mexicanos de Baja California, 
Sonora, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas identificaron 
políticas de disminución y consecuencias económicas a 
partir de la implementación de estas políticas públicas. En 
Baja California, Coahuila y Chihuahua, los planes de acción 
también incluyen macro y microanálisis socioeconómicos 
de políticas de disminución y también la cuantificación de la 
reducción y los ahorros en costos del inventario de los GEI.175 

El análisis macroeconómico demostró que las políticas 
recomendadas que se identificaron para disminuir los GEI 
tienen, en conjunto, un efecto positivo en la economía 
por medio de aumentos en el empleo y el producto bruto 
nacional. También existe una gran disparidad entre las 
políticas individuales. Por ejemplo, en Baja California, la 
política “Incentivos financieros para la eficiencia energética 
de maquinaria” mostró la ganancia ecónomica más grande en 
los análisis, según la reducción de los costos de producción y 
el estímulo económico a partir de las inversiones en equipos 
y máquinas nuevas. Se considera que la “Diversificación del 
suministro de energía” tiene el efecto negativo más elevado 
en Baja California debido a los altos costos de capital para 
la generación de energía renovable. Las iniciativas futuras 
pueden incluir la revisión de cuatro de las 17 políticas 
del plan de acción estatal de Coahuila para identificar las 
estrategias de implementación. 

6.4 Eficiencia energética e iniciativas en 
la educación pública

Fomentar la adopción de tecnologías y conductas de ahorro 
de energía en el sector público también ayudará a fomentar 
la resiliencia de la red. Por medio de la reducción de la 
exigencia general de energía, en especial durante épocas 
complicadas de calor extremo, la red podrá abastecer mejor 
a las comunidades y mejorar la resiliencia de la comunidad 
ante el cambio climático. El gobierno federal puede fomen-
tar la adopción de tecnologías de conservación y eficiencia 
energética para beneficiar a las familias de bajos ingresos y las 
comunidades fronterizas, que incluye códigos de construc-
ción de energía actualizados para construcciones nuevas, que 
aumentarán la resiliencia de estos residentes ante las futuras 
altas temperaturas. 

En 2015 y 2016, el DOE y la Fundación Nacional de 
Ciencias ofrecieron una serie de talleres conjuntos para 
fomentar el diálogo y acelerar la llegada a gran escala de 
instalaciones avanzadas de recuperación de recursos hídricos 
(también conocidas como plantas de tratamiento de aguas 
residuales).176 Existe una oportunidad de colaboración y 
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coordinación con la COCEF para aplicar este trabajo en 
servicios públicos pequeños de agua y aguas residuales en toda 
la frontera, que incluye aquellos de los gobiernos tribales. La 
mayoría de las instalaciones de agua y aguas residuales tienen 
bombas, unidades, motores grandes y otros equipos que 
funcionan las 24 horas del día y estas instalaciones pueden 
estar entre los usuarios de energía individuales más grandes 
de una comunidad. Las comunidades que tienen plantas 
de tratamiento de agua y aguas residuales en la frontera 
pueden mejorar la eficiencia energética y el ahorro de costos 
mediante el uso de bombas de velocidad variable o equipos 
de aireación y la incorporación de sistemas de energía 
solar. Las instalaciones también pueden usar otros métodos 
para mejorar la eficiencia energética si cambian el uso de 
la energía de horarios de demanda pico a horarios en que la 
electricidad es menos costosa. Las instalaciones de tratamiento 
de aguas residuales que incorporan digestores anaeróbicos 
pueden usar el producto final de biogás generado como 
fuente de energía para el funcionamiento del refuerzo de las 
instalaciones y las bombas, los ventiladores y las unidades de 
calentamiento de transferencia de proceso. El uso de motores 
y bombas que ahorran más energía reducirá la cantidad de 
electricidad que se necesita para el funcionamiento de estas 
instalaciones. Estas acciones pueden reducir los requisitos de 
generación de energía de los servicios públicos de electricidad 
y, en consecuencia, disminuir las emisiones de GEI.

En coordinación con el Servicio Meteorológico Nacional, el 
Centro de Pronóstico Climático puede usar los programas 
existentes para desarrollar métodos que permitan pronosticar 
con más precisión la ubicación, duración e intensidad de 
los climas de calor extremo, que incluye acontecimientos con 
temperaturas nocturnas por encima del promedio que pueden 
tener efectos en el consumo de energía, según se proyecta. La 
educación pública sobre el ahorro de energía y la seguridad 
durante estos eventos puede ayudar a prevenir apagones 
y muertes por el calor. Se pueden usar los programas de 
subsidios existentes del DOE, el Departamento de Vivienda 
y Desarrollo Urbano de EE. UU. (HUD, por sus siglas en 
inglés) y la EPA para proporcionar refugios de emergencia 
durante los períodos prolongados de temperaturas extremas 
en las comunidades vulnerables y el subsidio de aire acondi-
cionado para las poblaciones más necesitadas.

6.5 Reducción de gases de efecto 
invernadero

Los esfuerzos de algunos estados y comunidades locales de 
la frontera para tratar el cambio climático incluye órdenes 
judiciales para reducir la generación de GEI, subsidios 
para energía alternativa y el desarrollo de planes de acción 
relacionados con el clima. La combinación de subsidios 
federales y estatales, y los créditos tributarios estimularon el 
crecimiento importante de los sistemas de energía fotovoltaica 
solar residencial y comercial en las ciudades fronterizas, 

como San Diego. El informe Shining Cities 2016 (Ciudades 
radiantes) indica que San Diego, al final de 2015, había 
instalado energía fotovoltaica solar con una capacidad de 
189 megavatios y eso la ubicaba en el segundo lugar en 
el ámbito nacional después de Los Angeles.177 Ese mismo 
informe también clasificó a San Diego en el cuarto lugar 
nacional con respecto a la capacidad de energía fotovoltaica 
solar por persona.

En 2016, las dos ciudades fronterizas más grandes, San 
Diego y El Paso, habían adoptado planes de acción relacio-
nados con el clima. En 2009, El Paso emitió su Sustainability 
Plan (Plan de sustentabilidad), que incluye objetivos de toda 
la comunidad para acciones relacionadas con el clima y la 
energía limpia. Según este plan, El Paso emite informes 
periódicos de calificaciones. Además, el 2 de agosto de 2016, 
El Paso Electric, que abastece a algunos sectores del sur de 
Nuevo México y al condado de El Paso, anunció la venta de 
sus acciones de la planta de carbón y que se convirtió en la 
primera empresa de servicios públicos de Texas o Nuevo 
México en ser proveedora de energía sin carbón, en parte 
debido a inversiones en energía solar.178 En California, los 
condados de San Diego e Imperial tienen planes de acción 
mientras que varias ciudades incorporadas dentro de cada 
jurisdicción cuentan con planes de acción relacionados con el 
clima basados en cada ciudad.

6.6 Energía y comunidades fronterizas 
resilientes

En toda la región fronteriza, las comunidades son cada vez 
más resilientes al clima ya que cuentan con programas locales 
de energía renovable, ahorro de energía y de respuesta ante 
demandas. En algunos casos, son iniciativas locales o estatales, 
pero el gobierno federal tuvo o puede tener una función 
mediante el DOE, el BDAN, la COCEF, la EPA, la Comisión 
Federal Reguladora de Energía y otras agencias federales. 
Debido a los cambios proyectados en cuanto al clima y las 
indicaciones de condiciones climáticas más extremas, será 
importante que las comunidades fronterizas tengan un sistema 
de energía resiliente que pueda funcionar de manera eficiente 
y fomente la generación local. El DOE cuenta con programas 
de energía renovable y resiliencia energética para las tribus 
reconocidas en el ámbito federal, que incluye aquellas que están 
en la región fronteriza.191 Al mismo tiempo, muchas de estas 
soluciones también reducen la necesidad de que funcionen 
estaciones de energía centrales más grandes o centrales de 
reserva de gas natural que tienen consecuencias negativas en la 
calidad del aire. 

6.7 Nuevos edificios eficientes
Las ciudades y los estados que están en la frontera de 
EE. UU. y México tienen diferentes códigos o estándares 
relacionados con el uso y el consumo de energía en edificios 
residenciales y comerciales. Aunque el gobierno federal no 
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cumple una función directa en la adopción o el cumplimien-
to del código en la frontera o en los estados en general, el 
DOE participa en el desarrollo de los códigos por medio 
del Consejo Internacional de Códigos y otros grupos, 
como la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefacción, 
Refrigeración y Aire Acondicionado. Además, el DOE 
analiza los códigos por medio de sus laboratorios nacionales 
y proporciona recursos y capacitación para los estados sobre 
las ciencias de la construcción y el cumplimiento de los 
códigos de construcción. De esa manera, el DOE revisa los 
códigos más recientes para garantizar que estén orientados 
hacia edificios y viviendas que ahorren más energía. 

El DOE proporciona financiamiento por medio de 
subsidios a los estados para planificación energética y otras 
actividades, y esos fondos dependen de los estados que 
demuestren cumplimiento con determinadas medidas del 
código de construcción eficientes en cuanto a la energía, que 
incluye haber analizado y adoptado códigos energéticos más 
recientes. En ese sentido, para certificar el cumplimiento 
con el Título III de la Ley de Conservación y Producción 

de Energía, los estados deben proporcionar evidencia de que 
adoptaron o comenzaron un proceso de adopción del último 
Código Internacional de Conservación de Energía (IECC, por 
sus siglas en inglés) y que en efecto cumplen o garantizan el 
cumplimiento de ese código. Además, el DOE puede trabajar 
en su propio código si considera que la versión más reciente 
del IECC no contempla edificios nuevos que ahorren más 
energía. Estos estándares fomentados en el ámbito federal 
pueden beneficiar a las comunidades locales de la frontera 
mediante mejoras en la eficiencia energética.

Texas, Nuevo México y California establecieron códigos de 
energía mínimos que todos los constructores debían cumplir, 
a pesar de que la implementación y el cumplimiento real 
queda a criterio de las municipalidades locales. Desde 2011 
en Texas, la Oficina Estatal de Conservación de Energía, 
que es un departamento estatal dentro de la Contraloría de 
Cuentas Públicas de Texas, exigió la adopción de más códi-
gos para el ahorro de energía. Un hecho más reciente es que, 
a partir de 2016 y luego de la aprobación de la Ley 1736 
de la Cámara de Representantes de Texas, la Oficina Estatal 

Datos de los estados fronterizos sobre energía renovable

Los estados de EE. UU. que limitan 
con México adoptaron medidas 
importantes con respecto a la energía 
renovable que están orientadas a 
disminuir las emisiones de elementos 
contaminantes en el aire y la reducción 
del consumo de combustibles fósiles. 
Debido a que las fuentes de energía 
están conectadas mediante una red 
eléctrica, es difícil separar la ubicación 
de la producción de energía del 
uso geográfico; es decir, la energía 
generada en un lugar del estado podría 
ser consumida en cualquier lugar de 
una región grande. 

California

• California está en el primer puesto 
del país con respecto a la capacidad 
de generación de proyectos 
geotérmicos, fotovoltaicos solares y 
electrotérmicos solares.179

• California tiene la industria 
energética avanzada más grande 
del país con uno de cada cinco 
trabajadores de energía avanzados 
del país. El empleo en California en la 
industria energética avanzada creció 
un 18% en 2015.180 

• Desde diciembre de 2015, California 
es líder en el país en capacidad 
solar acumulada instalada con 13.2 
gigavatios, que es una cantidad 
de energía suficiente como para 

abastecer a 3.3 millones de 
hogares.181 

Arizona

• Debido a los 2.3 gigavatios de energía 
solar desde diciembre de 2015, 
Arizona tiene el segundo puesto 
en cantidad de vatios eléctricos 
instalados por persona182 y la 
segunda capacidad más elevada de 
energía solar de Estados Unidos, con 
una cantidad suficiente de energía 
solar instalada en el estado como 
para abastecer a 327 mil hogares.181 

• El estado obtuvo el segundo puesto 
en la clasificación nacional de 
generación de electricidad a nivel de 
servicio público a partir de energía 
solar y el tercer puesto en empleos 
relacionados con la energía solar, con 
una cantidad aproximada de nueve 
mil 200 puestos de trabajo (2014).182 

• Hasta el año 2025, el Estándar de 
Portafolio Renovable de Arizona 
requiere de servicios públicos 
eléctricos reglamentados para 
generar el 15% de su energía a partir 
de recursos renovables.183

Nuevo México

• En 2014, Nuevo México estaba en 
sexto puesto nacional de generación 
de electricidad a nivel de servicios 
públicos a partir de energía solar.184 

• Desde junio de 2016, Nuevo México 
tiene 401 megavatios de energía 
solar instalados (34 megavatios 
residenciales, 51 megavatios 
comerciales y 316 megavatios de 
nivel de servicios públicos), que son 
suficientes como para abastecer a 91 
mil hogares.185

• Una parte importante del Corredor 
SunZia, que es un corredor de 
transmisión de 830 kilómetros (515 
millas) cuyo desarrollo está a cargo 
de agencias federales y estatales para 
permitir el desarrollo renovable en 
tierras federales de Arizona y Nuevo 
México, está en Nuevo México.186 

Texas

• Desde diciembre de 2015, Texas 
ocupa el primer puesto del país 
en lo que respecta a capacidad de 
energía eólica con 17.9 gigavatios de 
capacidad de energía eólica. En 2015, 
la generación de energía eólica en 
Texas abasteció al equivalente de 4.1 
millones de hogares.187 

• El 23 de marzo de 2016, la energía 
eólica en un punto representó el 48% 
de la electricidad de Texas.188 

• Desde abril de 2016, la energía 
renovable representó el 16% de la 
capacidad de generación eléctrica del 
estado.189 
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de Conservación de Energía adoptó el IECC de 2015, o 
su equivalente, para todos los edificios con financiamiento 
estatal, y también para la construcción residencial. Ahora, 
las ciudades de todo Texas deben implementar estos códigos 
nuevos para las nuevas construcciones, aunque se permiten 

enmiendas locales. Si se considera que algunas ciudades 
están en un área desatendida o cerca de una de ellas debido a 
inquietudes de ozono a nivel del suelo, solo pueden elaborar 
códigos que contemplen más ahorro de energía y no menos. 
Hace poco, El Paso adoptó el IECC de 2015 y dejó de 

Plan de acción climática de San Diego

Algunos gobiernos estatales y locales 
de la frontera de EE. UU. y México 
comenzaron a responder a los desafíos 
planteados por el cambio climático, 
con más frecuencia por medio del 
desarrollo de un plan de acción 
relacionado con el clima que reconozca 
el vínculo entre las emisiones de 
gases del efecto invernadero (GEI) y 
el calentamiento global. Durante la 
última década, San Diego, la ciudad 
de frontera más grande de Estados 
Unidos, con más de 1.3 millones 
de residentes, ocupó un puesto de 
liderazgo en cuestiones relacionadas 
con el clima. En diciembre de 2015, el 
ayuntamiento aprobó por unanimidad 
el ambicioso nuevo City of San Diego 
Climate Action Plan (Plan de acción 
climática de la ciudad de San Diego) del 
Alcalde Kevin Faulconer que exige la 
reducción del impacto del carbono en 
la ciudad a la mitad en el año 2035.190 
El plan, defendido por el alcalde 
republicano, obtuvo el respaldo de un 
amplio sector de partes interesadas, 
que incluye la comunidad empresarial 
y los ambientalistas. En mayo de 
2016, el Alcalde Faulconer publicó un 
informe que identificaba 130 millones 
de dólares en importes nuevos para 
el presupuesto del año fiscal 2017 en 
transporte, energía renovable, agua, 
infraestructura y otras inversiones que 
respaldan los objetivos del plan. 

El Plan de acción climática de la 
ciudad de San Diego reconoce los 
posibles efectos del clima cambiante 
—temperaturas estacionales más 
elevadas, calidad del aire cada vez 
peor, efectos negativos en la salud, 
como aumento de casos de asma 
y enfermedades transmitidas por 
vectores, disminución de los recursos 
de agua y aumento de los incendios 
incontrolables— que tendrán 
consecuencias enormes no solo en el 
medio ambiente construido y en el 
natural, sino que también en la salud de 
la comunidad y la vitalidad económica. 
El plan también se compromete 
a mejorar la resiliencia a posibles 
impactos futuros del cambio climático.

El Plan de acción climática de la ciudad 
de San Diego está impulsado por la 

legislación de California (Ley 32 de 
la asamblea) y la Orden Ejecutiva 
B-30-15 del Gobernador Jerry Brown, 
que establece objetivos estatales 
contundentes de reducción de las 
emisiones de GEI para disminuir las 
emisiones a un 40% menos que en los 
niveles del año 1990 para el año 2030; 
esto ubica al estado en una trayectoria 
que pretende alcanzar en el año 2050 
un 80% menos que en el año 1990. San 
Diego calculó un objetivo provisorio 
para 2035 que finalmente llegue a la 
meta del año 2050 (Figura 12).

La ciudad identificó cinco estrategias 
para lograr los objetivos de 2035:

1. 100% de energía limpia y renovable 
en toda la ciudad

2. 50% de personas que se trasladen 
en bicicleta, a pie y transporte 
público

3. Nada de desechos

4. Edificios que ahorren energía y agua

5. Resiliencia y adaptación al clima

A pesar de que el Plan de acción 
climática de la ciudad de San Diego 
está vinculado al trabajo estatal 
y federal con respecto al cambio 
climático dentro de Estados Unidos, 

el plan no está vinculado al trabajo 
en la región fronteriza de México ni 
tampoco contempla las realidades 
del sur de la frontera internacional. El 
enfoque en áreas que están dentro de 
los límites de la ciudad es entendible 
debido a la disponibilidad de los 
datos y los límites geográficos de la 
jurisdicción de San Diego. Sin embargo, 
el plan y el siguiente nivel de toda 
la planificación de acción climática 
en los estados y en el orden federal 
podrían beneficiarse a partir de la 
colaboración transfronteriza. Existe 
una posibilidad de lograr mayores 
efectos positivos si San Diego se 
asocia con la vecina Tijuana y sus dos 
millones de residentes para ampliar 
el trabajo de acción climática. Por 
ejemplo, la reducción de los GEI en 
los dos puertos de entrada podría 
beneficiar tanto a San Diego como a 
Tijuana y proporcionar otros beneficios 
de calidad del aire para los residentes 
y trabajadores del área. Además, los 
beneficios de mejorar la calidad de 
vida por medio de acciones, tales 
como mejoras en el tránsito público y 
un aumento del pabellón urbano de 
árboles en cada ciudad, podrían servir 
a toda la región, más allá de los límites 
de la ciudad.
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Figura 12. Niveles de emisión de gases de efecto invernadero y los 
objetivos de reducción proyectados en San Diego.
Fuente: San Diego Climate Action Plan, 2015. 190



Energía, gases del efecto invernadero y cambio climático

59

6

Decimoséptimo informe de la Junta Ambiental del Buen Vecino  
para el Presidente y el Congreso de EE. UU.

lado su código actual, que se basaba en el IECC de 2009. El 
análisis independiente del Laboratorio de Sistemas de Energía 
de Texas demostró que la vivienda promedio construida según 
el IECC de 2015 tendrá entre un 9% y un 20% de energía 
según la zona climática y el tamaño de la casa.192

El estado de California exige estándares mínimos de código 
de construcción para estructuras nuevas, que se actualizan 
en forma continua por medio de un proceso de creación de 
reglamentaciones. Los códigos de construcción de California 
están en el Título 24 y, por lo general, están entre los que más 
ahorran energía en el país. De hecho, conforman el único 
código estatal que exige cumplimiento con un “estándar de 
construcción ecológica”. Hace poco, California aprobó los 
estándares nuevos de ahorro de energía de 2016, que se basan 
en los estándares de California anteriores. Además de exigir 
que las casas y los edificios nuevos ahorren energía con mejores 
ventanas, aislamiento y techos y menos fugas en las tuberías, 
los requisitos de California, que también están en el Título 24, 
exigen que todos los edificios (salvo algunas excepciones) sean 
“aptos para energía solar”; es decir, que permitan agregar 
paneles solares de manera simple si los futuros ocupantes 
así lo desean. En ese sentido, algunas comunidades, como 
San Diego, ya exigen que las casas y empresas nuevas sean 
compatibles con energía solar, que ayuda a incentivar la 
adopción de tecnología solar. 

En Nuevo México, en este momento no existe un proceso 
para adoptar el IECC de 2015, a pesar que desde el 1 de 
enero de 2012, los constructores deben cumplir con el IECC 
de 2009. La División de Industrias de la Construcción del 
Departamento de Reglamentación y Licencias es la agencia 
estatal que está a cargo de analizar y adoptar las versiones 
nuevas del código. En Arizona, no existen códigos estatales 
mínimos, aunque las ciudades por separado adoptaron en su 
mayoría el IECC de 2009 o de 2012. 

La disponibilidad de financiamiento es importante para 
que las comunidades fronterizas puedan tratar cuestiones 
relacionadas con la energía vinculadas al cambio climático 
y la función fundamental que tiene la energía. En 2010, el 
DOE emitió pautas para programas piloto de financiamiento 
del programa de Energía Limpia basado en la Evaluación 
de las Propiedades (PACE, por sus siglas en inglés).193 
Varios estados —que incluye California, Nuevo México y 
Texas— adoptaron leyes que permiten a los gobiernos locales 
crear distritos de PACE. En Texas, los condados fronterizos 
—que incluye Willacy, El Paso y Cameron— aprobaron 
resoluciones para crear nuevos distritos de PACE, aunque los 
programas comenzaron en 2015. 

Además de PACE, algunos servicios públicos, servicios 
públicos municipales o cooperativas eléctricas ofrecieron 
“reembolso en la factura” o “financiamiento en la factura” 
que permite a los clientes residenciales y comerciales pedir 

dinero prestado para proyectos de almacenamiento local 
de energía, energía solar y ahorro de energía, y devolver los 
fondos en un plazo. Hace poco, en Texas, la Cooperativa 
Eléctrica Pedernales comenzó a ofrecer dichos préstamos por 
medio de sus sistemas de facturación en los que utilizaba 
fondos iniciales del Servicio Público Rural del USDA.

6.8 Soluciones de almacenamiento  
de energía

Un desarrollo más reciente fue el crecimiento en el uso de 
almacenamiento de energía como una solución para crear 
una red eléctrica más resistente y flexible. Debido a que la 
variedad de paneles fotovoltaicos solares no funcionan durante 
la noche y tienen una producción reducida los días nublados, 
y que la generación de viento a menudo no es constante, es 
necesario equilibrar las redes eléctricas regionales de manera 
que puedan satisfacerse las exigencias en los horarios pico. El 
almacenamiento de energía satisface esta necesidad y el año 
2015 representó el crecimiento más grande en tecnología 
de almacenamiento de energía en Estados Unidos. Las 
tecnologías de almacenamiento de energía, que incluye 
baterías, ruedas volantes, almacenamiento de energía de aire 
comprimido y almacenamiento térmico, como las estaciones 
de enfriamiento y sistemas de almacenamiento hidrológico, 
captan la energía generada en otro sitio, la almacenan y luego 
la liberan más adelante. 

En muchos mercados de electricidad, los consumidores de 
electricidad y los servicios públicos analizan formas de incor-
porar el almacenamiento de energía en la mezcla de recursos 
energéticos del país. En California, según la Ley 2514 de 
la asamblea, todas las empresas de servicios públicos grandes 
propiedad de inversionistas deben cumplir con los objetivos de 
adquirir tecnología de almacenamiento de energía. En Texas, 
no existe un requisito de incorporación de almacenamiento 
eléctrico, pero existen leyes nuevas en desarrollo sobre cómo 
el almacenamiento puede participar en los mercados eléctri-
cos y de reserva operativa. Hace poco, se desarrollaron varios 
proyectos de batería de gran escala y proporcionan, princi-
palmente, servicios “auxiliares”. En la frontera, American 
Electric Power, una compañía eléctrica privada y grande, 
incorporó una batería grande de 4 megavatios a su sistema de 
transmisión como fuente de energía de respaldo al final de la 
línea de transmisión cerca de Presidio, Texas. 

El gobierno federal cumple una función en el desarrollo de la 
tecnología de almacenamiento. Por medio de sus laboratorios 
de energía, el DOE proporciona financiamiento importante 
e investigación para la integración de la tecnología de 
almacenamiento, y también ofrece financiamiento directo a 
los servicios públicos y otras partes interesadas. La Comisión 
Federal Reguladora de Energía estableció un período 
de comentarios en 2016 en el Número de Expediente 
AD16-20-000 para que el público pudiera opinar sobre 
cómo la tecnología de almacenamiento puede integrarse de 



Energía, gases del efecto invernadero y cambio climático

60

6

Decimoséptimo informe de la Junta Ambiental del Buen Vecino  
para el Presidente y el Congreso de EE. UU.

una manera más constante en los mercados y sistemas de 
transmisión. 

6.9 Tecnologías de conversión de 
residuos en energía

Según el programa Frontera 2020 de la EPA, el socio del 
Comité Asesor del Grupo de Trabajo Regional Texas-Nuevo 
México-Chihuahua, Cementos de Chihuahua de Ciudad 
Juárez, ha estado usando más de 1.2 millones de llantas usadas  
de desecho para la generación conjunta de energía en forma 
anual. Recientemente, Cementos de Chihuahua solicitó 
autorización de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (SEMARNAT) de México y le fue concedida para 
utilizar residuos municipales no peligrosos como fuente de 
energía con el objeto de complementar el consumo en la planta 
cementera de Ciudad Juárez. Cementos de Chihuahua genera 
energía en forma conjunta mediante el uso de un promedio 
de 120 toneladas métricas (132 toneladas) de residuos diarios, 
lo que constituye hasta un 33% de sustitución de la energía 
combustible consumida en una sola planta cementera.194 Los 
residuos utilizados para la generación de energía incluyeron 
llantas usadas, cáscaras de nueces pecanas, aserrín, plásticos 
y residuos industriales, como cartón, papel y tapicería de 

automóvil, que representa un promedio de 40 toneladas 
métricas (44 toneladas) diarias.

La Región 6 de la EPA llevó a cabo varios talleres de gestión 
de energía para servicios públicos de agua y aguas residuales 
en la frontera de EE. UU. y México con el objeto de fomentar 
una reducción del consumo y los costos de energía mediante 
el uso de la estructura de los Sistemas de Gestión de Energía 
de ISO 50001 y las Pautas ENERGY STAR de la EPA para 
la gestión energética. Sin embargo, los servicios públicos de 
la frontera todavía no adoptaron estas prácticas de gestión 
energética, por lo general, debido a que necesitan una 
inversión de dinero inicial.195

6.10 Recomendaciones
1. Desde su decimocuarto informe en 2011, la GNEB 

solicitó al gobierno federal que fomente la adopción 
de tecnologías rentables de conservación y ahorro de 
energía que beneficien a familias de bajos ingresos 
de la región fronteriza que en este momento pagan 
un precio elevado por la energía. Por ejemplo, la 
EPA puede fomentar que los estados fronterizos de 
EE. UU. utilicen el Programa de Incentivo de Energía 
Limpia como parte del CPP para respaldar proyectos 
de energía renovable y de ahorro de energía en las 
comunidades de bajos ingresos. El HHS puede usar 
su Programa de Asistencia Energética para Hogares 
de Bajos Ingresos orientado a tribus y comunidades 
de bajos ingresos del área fronteriza, en especial si se 
tiene en cuenta el aumento de los acontecimientos de 
calor extremo y la necesidad creciente de aire acondi-
cionado de las poblaciones vulnerables. En la región 
fronteriza de San Diego-Tijuana, se lleva a cabo un 
trabajo cooperativo entre el HUD y la Secretaría de 
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano de México 
para reducir y adaptar el cambio climático por medio 
de la planificación regional y la construcción verde.

 
2. Las agencias federales deben liderar la asistencia de las 

comunidades fronterizas para el desarrollo de planes 
de acción climática. Las agencias federales, la EPA, el 
BDAN y la COCEF deben organizar talleres técnicos 
de difusión de información sobre planes de acción 
climática en las ciudades hermanas de EE. UU. y 
México.

3. La Autoridad Federal de Financiamiento de la 
Vivienda debe finalizar sus pautas y leyes sobre la par-
ticipación de viviendas con hipotecas federales en los 
programas de PACE. La finalización de estas pautas y 
la aprobación de leyes podría ayudar a las comunidades 
locales a decidir hasta qué punto pueden implementarse 
los programas de PACE residenciales en las comunidades 
fronterizas. 

Programa de Energía Limpia basado en la Evalu-
ación de las Propiedades (PACE, siglas en inglés)

Iniciado en 2010 y actualizado en 2016, el programa 
PACE, si lo autorizan los estados, permite a dueños 
de propiedades financiar proyectos de energía limpia 
mediante la obligación de devolver el costo de las 
mejoras a la propiedad y no a la persona que pide 
prestado. Hace poco, muchos estados, que incluye 
a Texas y California, aprobaron leyes estatales que 
autorizan la creación de distritos de PACE. Estos 
distritos son entidades que pueden evaluar el préstamo 
en una propiedad para ahorro de energía, conservación 
del agua o mejoras de energía renovable y luego 
permitir la devolución del préstamo con impuestos 
de la propiedad mediante el agregado de una tarifa 
especial que se devuelve en un plazo. De esta manera, 
es posible financiar el ahorro de energía y la energía 
renovable y los residentes fronterizos de bajos ingresos 
y las pequeñas empresas tienen más acceso a estas 
opciones. Si bien estos programas son estatales, 
son importantes para la región fronteriza como 
herramienta para los propietarios de viviendas.

El gobierno federal cumple una función especial en 
la promoción del PACE. Recientemente, la Autoridad 
Federal de Vivienda aprobó una pauta nueva que 
permitirá la continuidad de las casas que ayuda a 
financiar con los préstamos de PACE existentes. No 
obstante, las partes interesadas todavía esperan 
la ley o pauta definitiva de la Agencia Federal de 
Financiamiento de la Vivienda para determinar de qué 
manera esa agencia permitirá que el PACE residencial 
continúe al mismo que protege el mercado de la 
agencia y de las hipotecas federales.
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4. La EPA debe finalizar los detalles del Programa de 
Incentivo de Energía Limpia y, a continuación, 
cuando la ley del CPP entre en vigencia, trabajar 
con el BDAN, la COCEF, las tribus, los estados y 
las comunidades locales en el diseño de las prácticas 
recomendadas de programas que puedan aprovechar 
los incentivos disponibles según el programa. 

5. El DOE debe continuar con la supervisión de la 
implementación de códigos energéticos más eficientes 
en los ámbitos estatales y locales, y proporcionar finan-
ciamiento, asistencia técnica y orientación para cumplir 
con estos códigos de energía más avanzados.

6. El DOE debe aumentar la difusión en las comu-
nidades fronterizas sobre el cambio climático y las 
tecnologías de energía limpia y ahorro de energía, 
las prácticas recomendadas, los costos y beneficios, y 
cómo determinar los posibles efectos económicos y de 
generación de trabajo a partir de la implementación 
del ahorro de energía y el uso de paneles fotovolta-
icos solares en los servicios públicos, techos y en las 
comunidades. Las plantas de energía fotovoltaica 
son la solución de energía renovable viable a nivel 
financiero para aumentar la resiliencia climática de la 
región fronteriza. Está comprobado que los proyectos 

de ahorro de energía y de paneles fotovoltaicos solares 
proporcionan beneficios económicos importantes, 
se desarrollan en plazos razonablemente breves y 
sustituyen el CO2 y el agua que usan otras fuentes de 
energía más tradicionales. En otro ejemplo, la EPA, 
junto con el BDAN, la COCEF y el DOE, y por 
medio de Frontera 2020, puede encargarse de una 
evaluación regional de oportunidades para fomentar 
el ahorro de energía y la energía solar distribuida para 
empresas pequeñas de servicios públicos de agua y 
aguas residuales en la frontera, que incluye aquellas de 
gobierno tribal. 

7. En coordinación con el Servicio Meteorológico 
Nacional, el Centro de Pronóstico Climático debe 
usar los programas existentes para desarrollar métodos 
que permitan pronosticar con más precisión la ubicación, 
duración e intensidad de los acontecimientos de climas 
extremos, que incluye hechos con temperaturas noc-
turnas por encima del promedio de calor. Se pueden 
usar los programas de subsidio existentes del DOE, el 
HUD y la EPA para proporcionar refugios de emer-
gencia durante períodos prolongados de temperaturas 
extremas en comunidades vulnerables y subsidiar el aire 
acondicionado en poblaciones necesitadas.n
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Efectos del cambio climático sobre la salud pública 
en la región fronteriza
Está proyectado que el cambio climático en la región 
fronteriza de EE. UU. y México contribuya y dificulte el 
tratamiento de los niveles en aumento de enfermedades 
infecciosas y crónicas; los efectos nocivos y acumulativos en 
seres humanos y el medio ambiente de incendios, inun-
daciones, calor, contaminación y desigualdades en salud; 
y la complejidad y el riesgo planteados por una economía 
globalizada que tiene problemas cada vez mayores de alimen-
tos, energía y agua. Los cambios en los problemas de salud 
relacionados con el cambio climático son impulsados por las 
elevadas temperaturas diurnas y nocturnas, el aumento de la 
frecuencia y la intensidad de los incendios incontrolables, los 
cambios en las precipitaciones y la intensidad de las tormen-
tas, las modificaciones en la distribución y la cantidad de 
vectores de enfermedades infecciosas y otros factores. 

La región fronteriza de EE. UU. y México abarca una gran 
variedad de paisajes geográficos y zonas climáticas; sin 
embargo, grandes sectores de esta región, que se extiende 
en los cuatro estados fronterizos de EE. UU. (California, 
Arizona, Nuevo México y Texas), son desiertos con tempera-
turas elevadas en primavera y verano, y clima seco todo el 
año. Muchas personas se sienten atraídas por el clima cálido 
que dura todo el año y se trasladan al sur ya sea de manera 
permanente o provisoria, como snowbirds (personas que 
viajan a lugares cálidos durante el invierno); no obstante, 
a medida que aumentan las temperaturas, el calor extremo 
puede poner en riesgo a las personas, en especial a las 
poblaciones ancianas. Ya que las poblaciones aumentan en 
estas áreas, también se incrementa la contaminación del aire 

porque se multiplica el comercio y las ciudades se expan-
den para satisfacer las necesidades de la población, lo que 
posiblemente genera un aumento en los índices de enferme-
dades respiratorias y relacionadas con el calor.196–198 Además, 
el aumento de las temperaturas puede tener un efecto más 
importante en otras zonas climáticas de la región fronteriza, 
que incluye las áreas costeras, que suelen ser más templadas, 
pero con mayor humedad. 

Los científicos reconocieron el impacto contundente que 
tiene la variabilidad del clima en las enfermedades infec-
ciosas del suroeste de Estados Unidos.199 Las enfermedades 
infecciosas pertinentes de la región fronteriza del sur de 
Estados Unidos incluyen dengue y fiebre del valle aguda. 
El zika (Figura 13) y el chikungunya son enfermedades 
infecciosas emergentes en la región. Es muy probable que 
estas afecciones se diseminen más a raíz del aumento de la 
temperatura y la expansión de vectores de enfermedades, en 
particular el mosquito Aedes aegypti que ahora está presente 
en toda la región fronteriza. 

Existen cuatro serotipos del virus del dengue y el mosquito 
Aedes sirve como vector para el dengue, que provoca fiebre 
elevada, sarpullido, sangrado nasal o en la encías, dolores de 
cabeza intensos y dolor en las articulaciones, los músculos y 
los huesos.200 Cualquiera de los cuatro serotipos puede generar 
fiebre hemorrágica por dengue, que es un síndrome clínico 
que puede ser mortal cuando hay más de un serotipo presente. 

Un hongo, el Coccidioides immitis, que se encontró en el 
suelo del suroeste de Estados Unidos y en partes de México, 
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Figura 13. Mapas semanales que muestran los lugares en que las condiciones son ideales para que el mosquito que 
contagia el zika se reproduzca, pique y posiblemente infecte a personas con el virus del zika. 
Fuente: zikazoneusa.com.

es responsable de la fiebre del valle (coccidioidomicosis) 
aguda. Es probable que las personas expuestas a estas esporas 
fúngicas nunca desarrollen síntomas, pero aquellas que las 
manifiestan pueden padecer [o sufrir] de cansancio, tos, 
fiebre y dolor muscular y articular, entro otros síntomas.201 
Para todas estas enfermedades, el diagnóstico anticipado 
es fundamental para prevenir complicaciones médicas y la 
muerte. 

7.1 Brotes de enfermedades infecciosas 
en la región fronteriza

Por lo general, los viajeros que visitan países endémicos 
importan el dengue a Estados Unidos. En este momento, el 
dengue predomina en el norte de México y esto aumenta la 
posible exposición entre los residentes de la región fronteriza. 
En 2005, las ciudades hermanas fronterizas de Brownsville 
(Texas) y Matamoros (Tamaulipas) padecieron una epidemia 
de virus del dengue del tipo 2 que provocó varios casos de 
fiebre hemorrágica mortal.202 Un estudio evaluó la función 
de la temperatura, las precipitaciones y la oscilación sur de 
la corriente de El Niño y determinó que por cada aumento 
de 1°C o 1.8°F en la temperatura de la superficie del mar, 
se produce un aumento del 19.4% en la incidencia del 
dengue.203 Una población abundante invernal de mosquitos 
Aedes y recipientes de agua infestados con mosquitos (por ej., 
llantas usadss, cubetas) colaboraron con el brote en ambas 
ciudades. La incidencia fue más elevada en Matamoros, 
donde la infraestructura de viviendas que limita la transmis-
ión del dengue estaba menos disponible (por ej., falta de aire 

acondicionado, tamaño reducido de los lotes residenciales). 
No puede determinarse con claridad si la epidemia en 
Brownsville resultó en gran medida del tráfico transfronter-
izo o si el dengue ahora es una enfermedad endémica en esta 
ciudad fronteriza de EE. UU.202 No obstante, el aumento en 
la incidencia y la distribución de esta enfermedad trans-
mitida por vector puede producirse en la región fronteriza 
de EE. UU. debido a los altos índices de viajes transfron-
terizos y los bajos niveles de recursos económicos (por ej., 
incapacidad para adquirir aire acondicionado o repelente 
de insectos).204 Algunos investigadores sostienen que no se 
informan todos los casos de dengue en ambos lados de la 
frontera y un estudio sugiere que la fiebre del dengue es una 
enfermedad endémica en la región fronteriza de Brownsville-
Matamoros, con una infección pasada que se detectó en un 
40% de los residentes de Brownsville y en un 78% de los 
residentes de Matamoros.205 

Se informó un brote transfronterizo de dengue más recien-
te en el condado de Yuma (Arizona) y en San Luis Río 
Colorado (Sonora) durante el otoño de 2014.206 Según la 
Tabla 8, se informaron 122 casos de dengue confirmados 
por laboratorio en esta región fronteriza: 52 en San Luis 
Río Colorado y 70 en el condado de Yuma. La mayoría de 
las personas diagnosticadas (86%) del condado de Yuma 
informaron una viaje a México dos semanas previas a la 
manifestación de la enfermedad. Sin embargo, Jones et 
al. advierten que la elevada frecuencia de viajes a México 
aumenta la probabilidad de que las infecciones se clasifiquen 

http://www.zikazoneusa.com
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Tabla 8.  Características demográficas, de salud y 
comportamiento de casos de dengue confirmados por 
laboratorio en el condado de Yuma, Arizona, y en San 
Luis Río Colorado, Sonora (de octubre a diciembre de 
2014)

Característica

San Luis Río 
Colorado  
(n = 52)

Condado  
de Yuma  
(n = 70)

No. (%) No. (%)

Mujer 32 (62) 42 (60)

Hospitalizado 11 (21) 37 (53)

Fiebre hemorrágica por 
dengue

3 (6) 0 (0)

Viajó	a	México	<14	días	
antes	de	la	manifestación	
de	la	enfermedad

n/a 60 (86)

Fuente: Jones et al. 2016206

Sumamente  
endémica

Endémica 
establecida

Posiblemente  
endémica

Figura 14. Áreas endémicas de coccidioides.
Fuente: Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades, cdc.gov/
fungal/diseases/coccidioidomycosis/causes.html.

por error y de manera automática como asociadas con el 
viaje y oculten los índices reales de infección que se producen 
en el condado de Yuma. 

El estudio de Jones et al. incluyó investigaciones agrupadas 
basadas en viviendas cerca (en un radio de 50 metros o 
164 pies) de las residencias de los casos de dengue confirma-
dos por laboratorio del condado de Yuma. El estudio reveló 
que casi el 80% informó haber viajado a México por lo 
menos una vez el mes anterior y muy pocos (16%) informa-
ron haber usado repelente de mosquito.206 Las evaluaciones 
entomológicas confirmaron la presencia de una proporción 
importante de A. aegypti. Se encontraron colonias de este 
mosquito portador en recipientes de agua (24 por cada 
100 viviendas; índice de Breateau),207 lo que indica un 
aumento en el riesgo de transmisión del virus del dengue. 
Las cubetas y otros recipientes plásticos de agua fueron los 
tipos más comunes de envases infestados. 

El coccidioides, el hongo que causa la fiebre del valle, es una 
enfermedad endémica en la región fronteriza de EE. UU. y 
México208 (Figura 14). La incidencia de la fiebre del valle 
aumentó drásticamente en las últimas dos décadas y las 
infecciones aparecen con más frecuencia fuera de las zonas 
endémicas.209 Este hongo crece mejor en el suelo luego de 
una lluvia intensa y se dispersa en el aire durante condi-
ciones de climas cálidos y secos. Las temporadas altas de las 
infecciones de la fiebre del valle en Arizona se asociaron a 
cambios climáticos en que las condiciones de clima cálido y 
seco evidencian la asociación más marcada con incidencia.210 
También se identificó una correlación notable entre las 
variaciones de las precipitaciones estacionales y la incidencia 
de la coccidioidomicosis aguda informada en Arizona.211 
Otro estudio detectó que los hombres, las personas mayores 
de 65 años, personas inmunodeprimidas, hispanos, nativos 
americanos y residentes de California o Arizona tuvieron un 
riesgo muy alto de muerte asociada a la coccidioidomicosis 
aguda.212

7.2 Enfermedades infecciosas 
emergentes

Las enfermedades infecciosas emergentes que generan un 
riesgo en la región fronteriza de EE. UU. y México incluyen 
los virus del zika y el chikungunya. El cambio climático y 
el aumento de las temperaturas contribuyen a una mayor 
presencia del vector principal de estas enfermedades, 
el A. aegypti, en la región fronteriza de EE. UU., desde 
Brownsville a San Diego.213 El riesgo de las comunidades 
fronterizas de contraer enfermedades infecciosas nuevas y 
consolidadas está compuesto por niveles elevados de pobreza, 
calidad deficiente de las viviendas y falta de aire acondicio-
nado. La cercanía con áreas urbanas muy pobladas al otro 
lado del límite internacional en México y los volúmenes altos 
de viajes transfronterizos son otros aspectos que se tienen en 
cuenta en la transmisión de enfermedades infecciosas.214

El virus del zika se contagia por picaduras del mosquito 
A. aegypti y se transmite de manera directa de la madre al 
feto en un embarazo y en el nacimiento, por transfusiones 
de sangre y mediante el contacto sexual con una persona 
infectada.215 La mayoría de las personas infectadas con zika 
manifestarán síntomas leves o ningún síntoma y, por lo tan-
to, es probable que nunca sepan que están infectadas.216 Las 
enfermedades clínicas se observan en aproximadamente el 
20% de las personas infectadas y los síntomas más frecuentes 
incluyen fiebre, sarpullido, dolor muscular y articular, 
conjuntivitis y dolor de cabeza. El riesgo más importante 
generado por el virus del zika es su capacidad para provocar 
microcefalia y otros graves defectos cerebrales en el feto, 
por lo que la transmisión durante el embarazo genera una 
preocupación especial. 

El virus del zika llegó a las Américas por primera vez en 
Brasil, en 2015, y ahora es una pandemia en algunas áreas 
de Latinoamérica. Se han informado casos en la mayoría 
de los países de Centroamérica y Sudamérica, y también 
en Estados Unidos. Según se informa, México es un país 

http://www.cdc.gov/fungal/diseases/coccidioidomycosis/causes.html
http://www.cdc.gov/fungal/diseases/coccidioidomycosis/causes.html
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designado como de transmisión activa del virus del zika.217 
El tráfico bidireccional transfronterizo hace posible que 
la región fronteriza de EE. UU. y México sea un área de 
alto riesgo de infecciones asociadas a viajes, en especial si 
se identifica un aumento de casos de infecciones de zika al 
norte de México. 

Desde el 9 de septiembre de 2016, se identificaron 50 casos 
de infecciones por virus de zika en los condados fronterizos 
(Tabla 9). El hecho de que no se informaron casos trans-
mitidos por vector adquirido a nivel local en los estados 
fronterizos de EE. UU.218 puede ser consecuencia de un 
margen de error en los algoritmos usados para analizar el 
zika que, en gran medida, tienen como objetivo a perso-
nas que viajaron a áreas infectadas.219, 220 Según lo indica 
anteriormente Jones et al. (2016) en el análisis del dengue, 
es necesario tener cuidado con la clasificación errónea de 
casos relacionados con viajes en poblaciones que tienen una 
frecuencia elevada de viajes transfronterizos. Debido a que 
algunas áreas de la frontera son más propensas a la presencia 
del mosquito A. aegypti todo el año, y el hecho de que 
está presente en toda la región fronteriza, es probable que 
los casos transmitidos por vector adquirido en el ámbito 
local sean más comunes en la región fronteriza. Los índices 
elevados de pobreza en muchas de las comunidades fronte- 
rizas también aumentan la susceptibilidad de la exposición 
humana al A. aegypti y a la transmisión de su virus. 

El virus del chikungunya fue descubierto en las Américas en 
2013. Al igual que sucede con los virus del zika y del dengue, 
el mosquito A. aegypti es el vector principal en la transmisión 
del virus del chikungunya. Sin embargo, a diferencia del 
zika, el chikungunya pocas veces se transmite de la madre al 
recién nacido. Si bien las infecciones por el chikungunya en 

Casos contraídos localmente reportados
Casos relacionados con viajes reportados

Tabla 9. Contagio de zika en condados fronterizos 
estadounidenses (9 de septiembre de 2016)

 Casos de zika

Condado Estado Contagio durante 
viaje (n = 50)

Contagio local 
(n = 0)

San Diegoa CA 36 0

Pimab AZ 5 0

Yumab AZ 1 0

Cochiseb AZ 3 0

Doña	Anac NM 1 0

El Pasod TX 3 0

Val Verded TX 1 0

Sources: aDepartamento de Salud Pública de California, 2016.221 
 bDepartamento de Servicios de Salud de Arizona, 2016.222 
 cDepartamento de Salud Pública de Nuevo México, 2016.223 
 dDepartamento Estatal de Servicios de Salud de Texas, 2016.224

muy pocos casos provocan la muerte del paciente, pueden 
generar síntomas graves e incapacitantes.225 Por ejemplo, uno 
de los síntomas más frecuentes, dolor e hinchazón articular, 
puede prolongarse durante meses luego de la infección. 
Además, es importante observar que, a diferencia del zika, la 

mayoría de las personas infectadas con chikungunya desar-
rollan síntomas que pueden manifestarse de tres a siete días 
después de la infección inicial. 

En 2015, se informaron 896 casos de enfermedades rela-
cionadas con el virus del chikungunya en Estados Unidos; 
todos los casos, excepto uno, se atribuyeron a viajeros que 
regresaban de áreas afectadas.226 Entre los estados fronterizos 
se detectó una cantidad importante de casos asociados a 
viajes en California (276 casos), Texas (54 casos) y Arizona 
(24 casos), lo que representa un 40% de todos los casos 
confirmados por laboratorio en EE. UU. de enferme-
dades relacionadas con el virus del chikungunya en 2015 
(Figura 15).227 Desde el 6 de septiembre de 2016, los cuatro 
estados fronterizos informaron casos de enfermedades nuevas 
relacionadas con el chikungunya.228

Figura 15. Estados que informaron casos de 
enfermedades por el virus del chikungunya en Estados 
Unidos en 2015.
Fuente: Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades, cdc.gov/
chikungunya/geo/united-states-2015.html.

7.3 Olas de calor, salud pública y cambio 
climático

En el ámbito mundial, existe una relación entre el cambio 
climático y la frecuencia, intensidad y duración de los 
hechos de calor extremo.229 El calor extremo se define como 
temperaturas que son significativamente más elevadas que 
la temperatura promedio en un lugar específico y durante 
un período determinado.230 Un hecho de calor extremo 
se describe como la presencia de masas de aire caliente 
inmóviles con noches de temperaturas mínimas elevadas. 
En Estados Unidos, las temperaturas altas junto con la 
urbanización y la población que envejece, pueden generar un 
“problema de salud pública importante”.229

La frontera sur es la región más cálida y seca de Estados 
Unidos y el cambio climático contribuyó al aumento de 
las temperaturas durante todo el siglo XX; está proyectado 
que esto continúe durante el siglo XXI, según se analiza 
en el Capítulo 1 de este informe. Esta región ya vive una 
gran parte del año con días que tienen temperaturas por 

http://www.cdc.gov/chikungunya/geo/united-states-2015.html
http://www.cdc.gov/chikungunya/geo/united-states-2015.html
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encima de los 95°F o 35°C (Figura 16). El aumento de las 
temperaturas relacionadas con el cambio climático tiene 
efectos evidentes en la salud humana de la región fronteriza. 
La exposición al calor elevado puede afectar la capacidad del 
cuerpo de regular la temperatura y esto genera un esfuerzo 
fisiológico que puede provocar la muerte.231 La exposición 
prolongada al calor puede generar varios problemas de salud, 
que incluyen agotamiento por calor, golpe de calor, síncope 
térmico y la muerte.229 Las temperaturas más cálidas gene-
rarán incidencias más altas de deshidratación y enfermedades 
renales, y también asma, rinitis alérgica y otras enfermedades 
relacionadas con las alergias que aparecen debido al cambio 
climático en las estaciones de polen.198 El agotamiento 
por calor es la causa principal de muerte en el suroeste y, a 
medida que se incrementa la cantidad, duración e intensidad 
de las olas de calor, aumentan los índices de muertes relacio-
nadas con el calor.157          
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Figura 16. Cantidad total de días por año con 
temperaturas máximas superiores a 95°F (35°C) en la 
última década del siglo XXI. 
Fuente: Proyecciones climáticas adaptadas del intercambio terrestre de la 
Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio a 30 segundos de arco 
(NEX DCP30) que muestran la cantidad de días por año en que la temperatura 
superará los 90°F (32°C) en 2090 según RCP 8.5. Obtenido de Climate 
Explorer: toolkit.climate.gov/climate-explorer2/variables.php?id=days_tmax_
abv_35.0&zoom=6&center=-12229924.5256282%2C3916021.83310615&ye
ar=2090.

Aquellas personas que tiene el riesgo más alto son los 
residentes más débiles, como hispanos y nativos americanos, 
niños, personas que viven en áreas rurales, residentes de 
bajos ingresos, ancianos, personas sin aire acondicionado 
en sus casas y personas con enfermedades preexistentes 
(por ej., enfermedad cardiovascular, diabetes, hipertensión, 
obesidad).231 Aproximadamente, el 25% de los residentes 
que viven del lado estadounidense de la frontera son pobres 
o están por debajo del nivel de pobreza, mientras que el 28% 
de los residentes de los estados fronterizos de México viven 
en la pobreza.232 Las personas con asma y otras enfermedades 
respiratorias también están en una situación delicada porque 
las altas temperaturas contribuyen a la calidad deficiente del 
aire, que incluye la formación de ozono a nivel de la tierra.157 
Por último, el riesgo de muertes se triplica en personas que 

padecen enfermedades mentales durante las olas de calor.52 

Las interrupciones del suministro de electricidad y agua en 
zonas urbanas y rurales pueden agravar aún más los proble-
mas de salud en el suroeste. Por ejemplo, el aumento en el 
consumo de energía para refrigerarse durante las olas de calor 
implica un esfuerzo extra en la red eléctrica que, en última 
instancia, provoca bajas de tensión o cortes del servicio.6 Una 
mayor demanda de agua en las ciudades crecientes de la fron-
tera y una reducción en la disponibilidad de agua también 
pueden afectar el acceso a agua potable. Los pozos super-
ficiales de la regiones fronterizas rurales se están secando y 
esto reduce los insumos de agua potable disponibles para los 
residentes de estas zonas, que incluye a los nativos america-
nos e hispanos. 

7.4 Problemas respiratorios
El aumento de las temperaturas históricas en la región 
fronteriza y los aumentos proyectados para el siglo XXI 
potenciarán los efectos de la contaminación del aire en la 
salud. En muchas ciudades de la frontera de EE. UU. y 
México, la contaminación del aire es una preocupación 
cada vez mayor. Según se analizó en capítulos anteriores, 
un desafío importante para la calidad del aire en la frontera 
incluye los puertos internacionales de entrada y las emisiones 
asociadas al tráfico de los vehículos que están en espera. Se 
encontró una asociación positiva entre las altas temperaturas 
(32°C o 90°F) y la producción de ozono a nivel del suelo, 
y cada vez hay más evidencia que sugiere que el ozono y las 
altas temperaturas afectan a la mortalidad de manera sinérgi-
ca. La mortalidad de la ola de calor es mayor en días con un 
un elevado PM10.

229 Ya que la formación de ozono depende 
de la temperatura, se proyecta que la concentración de ozono 
en la superficie aumentará con un clima más cálido. El ozono 
daña el tejido pulmonar y provoca problemas particulares en 
personas asmáticas y con otras enfermedades pulmonares. 
Incluso una exposición leve al ozono puede fomentar el 
desarrollo de asma en los niños. 

La combustión de combustibles fósiles para la producción de 
energía y el transporte, y el combustible de biomasa para la 
producción de energía y la quema de basura también afectan 
a la salud humana. El consumo doméstico de combustible 
sólido, como madera, expone a los residentes fronterizos y 
aumenta su mortalidad y morbilidad a causa de enferme-
dades respiratorias y cardiovasculares. El polvo también es 
una consecuencia del cambio climático y la sequía, lo que 
genera la inhalación de elementos contaminantes que están 
adheridos al polvo.

En algunas regiones, se proyectan cambios en la temperatura 
y las precipitaciones que indican un aumento en la frecuen-
cia y la gravedad de los incendios. Los grandes incendios 
incontrolables emiten una enorme cantidad de PM2.5 y las 
concentraciones pueden alcanzar niveles de 10 a 20 veces 
más altos que los que indican los Estándares Nacionales de 
Calidad del Aire Ambiental (NAAQS, siglas en inglés) en 

https://toolkit.climate.gov/climate-explorer2/variables.php?id=days_tmax_abv_35.0&zoom=6&center=-12229924.5256282%2C3916021.83310615&year=2090
https://toolkit.climate.gov/climate-explorer2/variables.php?id=days_tmax_abv_35.0&zoom=6&center=-12229924.5256282%2C3916021.83310615&year=2090
https://toolkit.climate.gov/climate-explorer2/variables.php?id=days_tmax_abv_35.0&zoom=6&center=-12229924.5256282%2C3916021.83310615&year=2090
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las áreas pobladas cercanas. Los incendios incontrolables 
también liberan una gran cantidad de COV y compuestos 
orgánicos semivolátiles que colaboran con la formación de 
aerosoles orgánicos secundarios. Las concentraciones elevadas 
de PM2.5 y aerosoles orgánicos secundarios causadas por los 
incendios incontrolables por lo general se presentan con un 
incremento en la cantidad de personas con problemas respi-
ratorios, como asma y enfermedad pulmonar obstructiva 
crónica, que tienen que buscar tratamiento en un hospital.233

7.5 Enfermedades transmitidas por agua 
y alimentos 

Es muy probable que el cambio climático empeore la escasez 
y la calidad del agua superficial y subterránea tanto en el 
ámbito regional como mundial.234 La contaminación de 
las fuentes de agua reducidas debido a descargas de aguas 
residuales [o negras] no tratadas o desechos de materiales 
peligrosos solo potenciará los problemas de calidad de agua 
existentes. La calidad deficiente del agua para uso doméstico 
y agrícola puede incrementar las enfermedades infecciosas, 
que incluye las afecciones gastrointestinales. El cambio 
climático, en particular los acontecimientos de precipita-
ciones extremas, se asoció a aumentos en la incidencia de 
enfermedades transmitidas por los alimentos y el agua.204 La 
exposición humana a agentes patógenos que están en el agua 
puede ocurrir por medio de ingestión, inhalación y absor-
ción dérmica de organismos microbianos. La calidad del 
agua, la sanidad y la higiene también cumplen una función 
importante en la exposición humana. La enfermedad gas-
trointestinal tiene un riesgo especial en las poblaciones más 
débiles y puede causar enfermedades crónicas o muertes en 
ancianos, bebés, embarazadas, personas inmunodeprimidas y 
personas con otras enfermedades crónicas, como diabetes.235 
Las enfermedades transmitidas por el agua, en particular 
las enfermedades gastrointestinales, son la causa principal 
de muerte de bebés en México y es un problemas actual en 
zonas rurales y urbanas pobres de la frontera de EE. UU. La 
gastroenteritis se origina a partir de agentes víricos, bacte- 
rianos y protozoicos, mientras que otros agentes patógenos, 
como la Escherichia coli y la Salmonella, son causas impor-
tantes de enfermedades transmitidas en los alimentos.204 El 
cólera genera la amenaza más grande del cambio climático 
entre las enfermedades que se transmiten por el agua. Dicho 
aumento en el riesgo está asociado al calentamiento de la 
temperatura del agua.204

7.6 Cambio climático y salud mental 
Aunque los efectos del cambio climático en la salud física 
están bien documentados en la bibliografía médica, la 
investigación sobre el cambio climático como factor deter-
minante de los resultados de las enfermedades mentales es 
limitada. El cambio climático puede afectar a la salud mental 
de forma directa, según se observó en condiciones de calor 
extremo o desastres naturales que provocan estrés agudo o 
trastorno de estrés postraumático. También puede afectar a la 
salud mental de manera indirecta, como tener que mudarse y 

consecuencias socioeconómicas que provocan estrés prolon-
gado, depresión y suicidio.236 

7.7 Efectos del cambio climático sobre 
las enfermedades crónicas 

Es muy probable que el cambio climático en la frontera 
potencie las enfermedades infecciosas, según se detalla en las 
secciones anteriores de este informe. Sin embargo, el impacto 
del cambio climático en la región fronteriza con respecto a 
las enfermedades infecciosas puede ser difícil de determinar. 
No obstante, es posible que el aumento de la temperatura 
afecte a la epidemia de obesidad, diabetes y esteatosis 
hepática no alcohólica que aqueja particularmente a hispanos 
estadounidenses, nativos americanos y también a poblaciones 
mexicanas que están del otro lado de la frontera.237–241 
Debido a su predisposición genética, su susceptibilidad está 
compuesta por la realidad rigurosa que muchos hispanos y 
nativos americanos viven en las áreas pobres, que incluye 
lugares en la frontera de EE. UU. y México, con índices 
elevados de obesidad, pobreza, nutrición deficiente, desigual-
dades de salud y exposición a elementos tóxicos; todo esto 
representa efectos acumulativos que aumentan el riesgo de 
padecer cáncer.

¿Cómo se toma en cuenta el cambio climático dentro 
de los elevados índices de esteatohepatitis asociados con 
sustancias tóxicas a lo largo de la región fronteriza? En la 
región fronteriza del sur de California con el norte de Baja 
California, se sabe que lugares como las zonas rurales y 
urbanas con problemas de pobreza del condado de Imperial 
—que ya se encuentra entre las comunidades desfavorecidas 
más afectadas por el cambio climático (que es consecuencia 
de factores tales como calor, polvo y complicaciones 
económicas asociadas con la escasez de agua y la inseguridad 
de los alimentos)— tienen exposiciones ambientales impor-
tantes, en especial a los pesticidas en las comunidades que 
se dedican al trabajo agrícola. Es probable que estas comu-
nidades rurales estén en riesgo elevado de esteatohepatitis 
debido a la alta exposición a sustancias tóxicas ambientales, 
los índices elevados de obesidad, alimentación poco salud-
able, desigualdades en la salud y susceptibilidad genética. Se 
puede decir lo mismo de las comunidades rurales de México.

Las temperaturas en aumento y persistentes, como también 
la frecuencia de las olas de calor tienen una correlación con el 
asma, la diabetes, la insuficiencia renal aguda y las enferme-
dades cardiovasculares. Las inversiones de temperatura, que 
se producen cuando se acercan frentes cálidos y a menudo 
se observan durante los meses de invierno, también pueden 
captar elementos contaminantes cerca del suelo y crear y 
desencadenar efectos adversos en la salud, en especial para los 
niños pequeños y adultos que ya tienen una predisposición 
para ese tipo de enfermedades. Además, el calor extremo, 
el clima intenso y la contaminación del aire pueden tener 
efectos directos e indirectos en las enfermedades crónicas por 
lo que es fundamental entender cómo el cambio climático 
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puede afectar a la salud pública.52 Todas estas inquietudes 
son importantes en la región fronteriza y tratar las conse-
cuencias en las poblaciones más débiles sigue siendo un 
desafío para las autoridades federales, estatales y locales. Los 
factores estresantes subyacentes —educación deficiente y 
niveles de bajos ingresos— disminuyen la capacidad de los 
residentes de prepararse según las necesidades (por ejemplo, 
comprar ventiladores o unidades de aire acondicionado).

7.8 Aumento de la frecuencia y la 
intensidad de las tormentas

El aumento de la intensidad de las tormentas relacionadas 
con el cambio climático en la región fronteriza tendrá 
consecuencias en la salud pública, además de afectar a la 
infraestructura física y la propiedad. Las muertes por inun-
daciones son un problema debido a los aluviones repentinos 
que se producen en la parte oeste de la frontera, mientras 
que la región inferior del Río Bravo tiene crecidas agresivas a 
partir de las tormentas tropicales. El daño en la red eléctrica, 
las instalaciones de tratamiento de agua y tratamiento de 
aguas residuales afecta a la resiliencia de las comunidades 
para responder a las consecuencias de las tormentas. Las 
inundaciones generan un aumento en el riesgo de enferme-
dades transmitidas por el agua, deshidratación a causa de 
una disminución en el acceso a agua potable y exposición a 
mosquitos y otros vectores.242

7.9 Seguridad alimentaria, suelos y 
desperdicio de alimentos 

La seguridad alimentaria, la pérdida de suelos productivos 
y el desperdicio de alimentos son nuevos problemas mun-
diales y nacionales relacionados con el cambio climático 
que preocupan cada vez más en la región fronteriza.243, 244 El 
Presidente Obama sancionó la Ley de Seguridad Alimentaria 
Mundial de 2016 (S. 1252), que exige el desarrollo y la 
implementación de una Estrategia Mundial de Seguridad 
Alimentaria para fomentar seguridad, resiliencia y nutrición 
de los alimentos en todo el mundo. En el caso de  
la región fronteriza de EE. UU. y México, según ya se 
analizó en el Capítulo 1 de este informe, los científicos 
proyectan que las sequías, la intensidad de alto riesgo de 
las tormentas y las olas de calor probablemente empeoren 
los efectos negativos en la seguridad de los alimentos, los 
ecosistemas y la salud. Por ejemplo, el clima seco junto con 
el pastoreo abusivo en la región fronteriza puede provocar un 
aumento en la erosión, la diseminación de plantas invasivas 
y la reducción en la productividad de los cultivos, como los 
árboles frutales. 

Las Naciones Unidas designó al año 2015 como el Año 
Internacional de los Suelos. En respuesta a esta iniciativa, 
en agosto de 2016, la Oficina de Políticas de Ciencia y 
Tecnología de la Casa Blanca emitió una propuesta nacional 
para adoptar medidas con el fin de proteger el suelo de 
Estados Unidos: “Se espera que el cambio climático aumente 
la presión en el suelo ya que se incrementa la frecuencia de 

los climas extremos, que se manifiestan con lluvias e inunda-
ciones intensas que pueden desgastar el suelo. Sin una acción 
coordinada, Estados Unidos va en camino de quedarse sin 
corteza, que es el medio del que depende la producción de 
cultivos, antes de que finalice el siglo XXI”.245 La pérdida 
de la capa vegetativa (biomasa) y la corteza es un problema 
grave en algunos sectores de la región fronteriza de EE. UU. 
y México. Por ejemplo, en la urbe binacional de San Diego 
y Tijuana, la rápida urbanización en los cañones escarpados 
de Tijuana que carecen de una infraestructura adecuada 
generó una erosión grave con consecuencias negativas en los 
humedales y las corrientes fluviales.246 

Un informe reciente de la Universidad de California también 
recomienda intervenciones orientadas al suelo y la biomasa 
de manera tal que se defienda la recuperación y reducción del 
desperdicio de alimentos. Una recomendación del informe 
es implementar “programas de reducción de desperdicios 
alimentarios y sistemas de recuperación de energía para 
potenciar al máximo la producción de alimentos y recu-
perar energía de los alimentos que no se consumen”.247 La 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura calcula que aproximadamente un tercio de 
todos los alimentos que se producen para el consumo huma-
no se pierde o desecha como consecuencia de ineficiencias en 
la cadena de distribución (por ej., incapacidad para cosechar 
los cultivos a tiempo, daños en los alimentos durante el 
procesamiento o el transporte) y el desperdicio de alimentos 
(por ej., comestibles que se descartan por una variedad de 
motivos, como imperfecciones en la presentación, desperdi-
cio o porciones demasiado grandes).248, 249

El CO2 emitido en la producción y distribución de estos 
alimentos representa el 10% de las emisiones mundiales de 
CO2. La magnitud de este problema sugiere que se puede 
aprovechar una gran parte a partir del establecimiento 
de sistemas de reducción y recuperación del desperdicio 
de alimentos que potencian al máximo el uso de recursos 
alimentarios al mismo tiempo que reducen de manera 
significativa las emisiones de CO2 y metano. La mayoría de 
los desperdicios de alimentos terminan en basureros, donde 
emanan gases de metano a medida que se descomponen y 
convierten al lugar en una de las fuentes más grandes de 
emisiones de GEI.250, 251 El informe de la Organización de la 
Alimentación y la Agricultura manifiesta que la reducción 
del desperdicio de alimentos tiene muchos beneficios. Puede 
disminuir el cambio climático, minimizar la presión en los 
recursos naturales escasos y facilitar el cumplimiento con la 
demanda cada vez mayor de alimentos. Entre 2013 y 2050, 
la Organización de la Alimentación y la Agricultura calcula 
que la producción mundial de alimentos deberá tener un 
incremento del 60% para satisfacer la demanda de todo el 
planeta.

7.10 Recomendaciones
1. Los Centros para el Control y la Prevención de 

Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés) deben 
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modificar los algoritmos de análisis de zika actuales 
que son tendenciosos con respecto a la detección 
de los índices de infección relacionados con viajes. 
El enfoque actual de los análisis no es adecuado y 
es ineficaz ya que no distingue entre casos de zika 
adquiridos en un viaje y localmente en la frontera de 
EE. UU. y México, en especial debido a la gran can-
tidad de tráfico transfronterizo y el medio ambiente 
ecológico compartido. 

2. Las campañas de salud pública para incrementar la 
conciencia y la educación de las enfermedades infec-
ciosas pertinentes a la región fronteriza de EE. UU. 
y México son fundamentales para la prevención, en 
especial con respecto a poblaciones vulnerables que 
tienen un riesgo mayor de desarrollo de estas enferme-
dades a causa del cambio climático y otros factores. La 
educación preventiva debe centrarse en la importancia 
de vaciar o desechar recipientes de agua que pueden 
servir como lugares de reproducción de mosquitos y 
sellar aquellos envases de agua que no puedan vaciarse. 
Además, se puede educar al público en la prevención 
de las picaduras de mosquito mediante el uso de 
repelentes de mosquitos, vestimenta protectora y la 
instalación de mosquiteros en las ventanas y el uso 
de aire acondicionado si están adentro. Las agencias 
estadounidenses debe coordinar estas medidas con 
las autoridades mexicanas para reducir el riesgo en el 
ámbito regional en la zona fronteriza binacional.

3. Es necesario llevar a cabo una supervisión mayor de 
los vectores y el análisis de los mecanismos o procesos 
de mediación entre el cambio climático (por ej., 
aumento de las precipitaciones y la temperatura) y el 
brote de enfermedades. La supervisión de los vectores 
de enfermedades debe ser sistemática y distribuirse 
de manera adecuada en toda la frontera de EE. UU. 
y México, en especial en ciudades con un elevado 
tráfico transfronterizo, para determinar con precisión 
la prevalencia de vectores o huéspedes infectados, 
prevenir y controlar los brotes y adaptar los mensajes 
de advertencia para las comunidades fronterizas que 
están en riesgo de infección. También es importante 
entender de qué manera las variantes relacionadas con 
el clima en hábitats de vectores y el comportamiento 
humano (por ej., almacenamiento de agua y riego, 
contaminación, migración, viajes) contribuyen a los 
brotes de las enfermedades en la región fronteriza. 

4. La zona fronteriza de EE. UU. y México es un paisaje 
contiguo donde vectores y patógenos zoonóticos se 
desarrollan y cruzan las fronteras políticas. Para redu-
cir de manera efectiva los problemas de salud de estas 
enfermedades infecciosas, los sistemas de supervisión 
deben seguir una perspectiva de región fronteriza 
compartida y el enfoque de “una salud”. Compartir las 

estrategias de vigilancia y los datos facilita la detección 
oportuna de brotes transfronterizos.

5. NOAA debe implementar un sistema de advertencia 
anticipada de calor para la región binacional de Paso 
del Norte con el objeto de ayudar al personal de 
respuesta y los integrantes de la comunidad a prepa-
rarse mejor para acontecimientos de calor extremo que 
son cada vez más intensos y frecuentes con el cambio 
climático. El sistema debe implementarse en colab-
oración con las autoridades mexicanas. Una vez que 
supere la etapa de prueba, el sistema debe extenderse 
al resto de la región fronteriza binacional.

6. Las agencias federales deben orientar y respaldar a los 
gobiernos en la identificación de áreas para plantar 
árboles, instalar riego, comprar y plantar árboles 
nativos que proporcionen sombra, instalar fuentes de 
agua de tres niveles y ofrecer bancos y otras estructuras 
de sombra.

7. Las agencias federales deben incrementar la capaci- 
tación y la educación continua de los proveedores de 
atención primaria y los profesionales de salud mental, 
y destacar la relación entre el cambio climático y la 
salud mental, en especial para aquellos proveedores que 
trabajan con poblaciones desfavorecidas. Las agencias 
deben incorporar capacitación de salud mental entre 
los equipos de respuesta a emergencia y desastres.

8. La EPA debe mejorar la supervisión de la calidad 
del aire y los sistemas de advertencia en la frontera 
de manera que no solo controlen los valores del aire 
en toda la región, sino que supervisen de manera 
específica las áreas con poblaciones vulnerables y los 
puntos clave, como los puertos de entrada. La EPA 
también debe incrementar el trabajo para fomentar la 
conciencia sobre la calidad del aire y la educación de 
las poblaciones vulnerables en la frontera de EE. UU. 
y México en su idioma de preferencia.

9. Los CDC, en colaboración con las autoridades 
estatales y locales y las agencias mexicanas, pueden 
usar los programas de infraestructura de salud pública 
existente para fortalecer la supervisión de las enfer-
medades transfronterizas, educar al público sobre 
la prevención y cómo evitar y controlar los vectores 
transfronterizos, controlar los vectores de insectos y 
depósitos de enfermedades de animales y responder 
de manera rápida a los brotes de salud pública en la 
frontera.204 Los CDC deben coordinar las campañas 
de educación pública que enfaticen las conductas de 
protección para reducir el riesgo de enfermedades 
transmitidas por vector y fomentar el acceso a centros 
de refrigeración, en especial para los ancianos, las 
personas débiles y con dificultades económicas.n
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Recomendaciones
8.1 Resumen de recomendaciones 
Se proyecta que la región fronteriza de EE. UU. y México 
enfrente consecuencias económicas y sociales desafiantes a 
causa de los riesgos del clima por todo un espectro, desde 
agua y energía hasta salud y transporte. Este informe describe 
recomendaciones específicas de acciones positivas que las 
agencias del gobierno federal deben implementar en este año 
fiscal para desarrollar una resiliencia climática en la región 
fronteriza. Durante el año fiscal en curso, pueden implemen-
tarse acciones ejecutivas sobre los siguientes aspectos:

1. Convocar a las partes interesadas de ambos lados de la 
frontera a compartir información sobre respuestas a las 
amenazas de insumos hídricos.

2. Mejorar la recolección de aguas pluviales, la recarga 
del agua subterránea y los flujos ecológicos de agua 
para responder a los riesgos de inundación y sequía.

3. Facilitar los esfuerzos de mitigar inundaciones y ges-
tionar las cuencas, en especial los sistemas con causas y 
efectos transfronterizos.

4. Fomentar las acciones para avanzar en la gestión 
integrada de los recursos de las cuencas, las tecnologías 
innovadoras y la infraestructura verde en la frontera 
con el objetivo de proporcionar servicios de agua, 
aguas residuales y aguas pluviales limpias, confiables y 
accesibles.

5. Fomentar e incentivar la infraestructura verde y 
establecer prioridades sobre su financiamiento para los 
proyectos nacionales y binacionales. 

6. Promover el entendimiento de los servicios del eco-
sistema y los beneficios compartidos de las opciones 
naturales y de reducción del consumo de carbono 
en los proyectos de infraestructura de agua (por ej., 
infraestructura verde) y las medidas de adaptación 
costeras (por ej., las costas vivientes). 

7. Coordinar esfuerzos en ambos lados de la frontera 
para prepararse para enfrentar nuevos vectores y 
enfermedades transmitidas por vectores, y también 
otros posibles efectos en la salud relacionados con los 
aumentos de la temperatura y otros riesgos climáticos.

8. Utilizar las órdenes ejecutivas existentes y, para reflejar 
las preocupaciones de la comunidad, continuar con el 
apoyo, la planificación y el diseño para la reducción de 
los tiempos de espera en los cruces fronterizos desde 
México hacia las comunidades fronterizas de EE. UU., 
inicialmente por medio del trabajo de gestión y la 
contratación de personal, y mejoras en la infraestruc-
tura física a largo plazo.

9. Tener como objetivo las comunidades urbanas y rura-
les para mejorar y aumentar el respaldo de su ahorro 
de energía y seguridad ante los crecientes riesgos de 
demanda de energía.

Capítulo

8
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10. Proporcionar liderazgo federal para mejorar la 
capacidad de las comunidades fronterizas a fin de que 
puedan responder ante emergencias, tales como olas 
de calor, aluviones, inundaciones costeras e incendios 
incontrolables, en especial cuando las comunidades 
fronterizas de EE. UU. y México sufren las conse-
cuencias. Un primer paso importante es modernizar  
y procurar que sea relevante para las realidades de 
la frontera el Acuerdo entre los Estados Unidos 
Mexicanos y el Gobierno de los Estados Unidos de 
América sobre Cooperación en la Administración 
de Emergencias en Casos de Desastres Naturales y 
Accidentes [firmado en Puerto Vallarta, México, el 23 
de octubre de 2008]. 

8.2 Recomendaciones completas del 
informe por capítulo 

A continuación, se enumeran las recomendaciones de los 
distintos capítulos de este informe. En conjunto, se refieren a 
lo que las agencias federales pueden hacer mejor con los pro-
gramas y recursos existentes para tratar las consecuencias del 
cambio climático y mejorar la resiliencia de las comunidades 
fronterizas. Estas recomendaciones abarcan muchos temas. 

El primero de ellos es que muchos programas federales 
dentro de las diferentes agencias pueden ayudar a las 
comunidades fronterizas, ya sean grandes, pequeñas, 
urbanas y rurales, a enfrentar las consecuencias del cambio 
climático. Sin embargo, numerosas comunidades más pobres 
carecen del apoyo administrativo y la experiencia técnica 
para acceder de manera efectiva a estos programas. La Junta 
recomienda que las agencias incrementen la difusión de los 
distintos programas fronterizos. Además, la GNEB sugiere 
que el BDAN y la COCEF organicen la información con 
respecto a los programas federales para las comunidades 
fronterizas. El BDANy la COCEF tienen una presencia en la 
frontera, trabajaron en la mayoría de las comunidades fron-
terizas y tienen experiencia en las comunidades de México.

Otro tema importante del informe y las recomendaciones es 
que muchos grupos de la región fronteriza son desfavoreci-
dos y se caracterizan por los bajos ingresos. Muchos de esos 
grupos son principalmente hispanos y viven en colonias con 
infraestructura y servicios públicos de baja calidad. Otros 
son tribus de zonas rurales que dependen de los recursos 
naturales que están afectados por el cambio climático. Todos 
estos grupos sufren las consecuencias del cambio climático 
de manera desproporcionada y necesitan atención especial de 
los programas federales.

Un tercer tema importante es que las agencias federales que 
tratan el impacto climático en la región fronteriza deben 
realizar un trabajo conjunto para coordinar con las agencias 

de México. La GNEB cree firmemente que las cuestiones 
relacionadas con el cambio climático que tienen orígenes y 
efectos en ambos lados de la frontera internacional requieren 
soluciones que también abarquen a la frontera. 

Capítulo 2. Poblaciones vulnerables, justicia 
ambiental y cambio climático

1. Las comunidades vulnerables y desfavorecidas de la 
frontera se verán afectadas de manera desigual por los 
efectos del cambio climático. Además, estos grupos 
normalmente no tienen experiencia para acceder a 
los programas federales disponibles que ayudan a las 
comunidades fronterizas a desarrollar resiliencia ante 
estos efectos. Una prioridad inmediata debe ser la 
coordinación de las agencias federales para establecer, 
de manera proactiva, un enlace con las comunidades 
fronterizas desfavorecidas con el fin de ayudar a 
enfrentar los efectos del cambio climático.

2. El BDAN y la COCEF, por medio de consultas con 
las tribus fronterizas y la coordinación con programas 
federales y estatales de EE. UU., deben desarrollar un 
programa específico para hacer posible el desarrollo de 
la energía renovable en las tribus fronterizas.

3. Cada agencia federal que tenga una misión de 
preparación para emergencias debe usar sus programas 
existentes para respaldar a las comunidades vulnerables 
y desfavorecidas en el establecimiento de una infraes- 
tructura y el desarrollo de la capacidad para combatir 
incendios, implementar la gestión de emergencias y 
reducir los riesgos en el caso de desastres naturales. 
Por ejemplo, las agencias federales deben facilitar 
la gestión de incendios espontáneos específicos de 
comunidades tribales y rurales necesitadas y otras 
comunidades vulnerables.

4. La EPA debe continuar su respaldo al Acuerdo de La 
Paz y las iniciativas de Frontera 2020 para mejorar 
la coordinación de respuestas a emergencias con 
sus socios federales, estatales y locales, con especial 
atención en las comunidades tribales y las poblaciones 
desfavorecidas. Según lo recomienda la GNEB en 
su decimoprimero informe, Desastres naturales y el 
medio ambiente en la frontera México-EE.UU., la 
respuesta ante emergencias debe estar coordinada de 
manera más estrecha en toda la frontera con México. 
Un aspecto muy importante es que el Acuerdo entre 
los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los 
Estados Unidos de América sobre Cooperación en la 
Administración de Emergencias en Casos de Desastres 
Naturales y Accidentes [firmado en Puerto Vallarta, 
México, el 23 de octubre de 2008]. 
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Capítulo 3. Programas y recursos federales 
existentes

1. Existe una gran cantidad de programas de agencias 
federales para ayudar a las comunidades fronterizas a 
responder a las complicaciones del cambio climático. 
Sin embargo, a menudo es una tarea complicada y 
difícil navegar por la compleja estructura federal para 
conectarse con programas específicos. Por lo general, 
las comunidades fronterizas más grandes, que cuentan 
con mucho personal y bien capacitado, se comunican 
sin problemas con las agencias federales. No obstante, 
las comunidades urbanas y rurales más pequeñas, en 
especial las comunidades necesitadas, casi siempre 
carecen de recursos humanos para iniciar el contacto 
con los programas federales adecuados. En consecuen-
cia, se recomienda que las agencias federales faciliten 
la circulación de información de los programas sobre 
cambio climático para la región fronteriza hacia las 
comunidades fronterizas de todo tipo. El BDAN y 
la COCEF serían agencias adecuadas que podrían 
organizar esta información como parte de esta 
difusión periódica para las comunidades fronterizas. 
El BDAN y la COCEF tienen un historial de coope-
ración con muchas agencias federales diferentes y la 
COCEF, que es una organización binacional con sede 
central en México, podría facilitar esta información 
de manera efectiva si la comparte en toda la frontera 
internacional con las comunidades y agencias de todos 
los órdenes.

2.  La EPA debe comenzar a trabajar con el 
Departamento de Estado y otros socios federales y 
estatales y organizaciones no gubernamentales para 
unirse directamente a México y reducir las emisiones 
de CO2 de las unidades de generación eléctrica 
Carbon I y II cerca de Nava, Coahuila, 32.2 kilóme-
tros (20 millas) al sur de Eagle Pass, Texas. Estas dos 
centrales eléctricas que funcionan con carbón generan 
1.2 gigavatios y 1.4 gigavatios de energía, respectiva-
mente, y Carbon I emitió 7.5 millones de toneladas 
(6.8 toneladas métricas) de CO2 solamente en 2005.

3.  Una variedad de comunidades locales de la frontera 
reconocen las consecuencias directas que el cambio 
climático tiene en los aspectos económicos, sociales, 
de salud humana y ambientales. Esto genera que 
haya más conversaciones sobre las iniciativas que 
pueden implementarse o recomendarse para reducir el 
impacto del cambio climático. Este enfoque ascenden-
te es clave para el éxito de Frontera 2020. Las agencias 
federales, en particular la EPA, deben continuar con 
el respaldo de Frontera 2020, que ayuda a desarrollar 
el conocimiento en las comunidades para identifi-
car las prioridades e implementar proyectos. Una 

infraestructura de los grupos de trabajo regionales 
y fronterizos que tienen como objetivo los recursos 
según las prioridades identificadas por Estados Unidos 
y México respalda a estas initiativas locales.

4. Las agencias debe aumentar la frecuencia y la profun-
didad de la coordinación binacional. Por ejemplo, 
como resultado de las reuniones de la GNEB de 
febrero de 2016, las ciudades hermanas de Brownsville 
(Texas) y Matamoros (Tamaulipas) participaron en 
forma conjunta en la Campaña Urbana Mundial: 
Urban Lab de septiembre de 2016. Las conversaciones 
de Urban Lab están a cargo de ONU-Habitat de 
México y Urban Campus del Colegio Nacional de 
Jurisprudencia Urbanística. Orientadas hacia esta 
reunión importante, las ciudades de Brownsville y 
Matamoros participaron en reuniones de trabajo 
conjunto para planificar y decodificar los temas que 
generan una preocupación real. Por medio del asesora-
miento de los funcionarios federales y la presentación 
de materiales de referencia, las dos ciudades acordaron 
sobre dos áreas temáticas: (1) transporte y movilidad, 
y (2) mitigación de inundaciones y resiliencia. Ambas 
ciudades destacaron los decretos locales vigentes, las 
áreas de apoyo federal y las iniciativas futuras. Los 
alcaldes y el personal de ambas ciudades participaron 
oficialmente de las reuniones.

 5. El Mecanismo de Enlace Fronterizo es un acuerdo 
de la Comisión Binacional de EE. UU. y México 
para autorizar a los cónsules generales de las ciudades 
fronterizas a convocar al público y otras partes 
interesadas de ambos lados de la frontera a tratar 
los intereses comunes de preocupación regional. 
Dicho mecanismo no ha tenido mucha actividad en 
los últimos años como consecuencia de la recesión 
económica y la violencia fronteriza. Este mecanismo 
ahora necesita reactivarse con los niveles adecuados de 
recursos para facilitar la cooperación transfronteriza 
en el ámbito local sobre cuestiones relacionadas con el 
cambio climático y otras inquietudes compartidas en 
las diferentes regiones de la frontera.

Capítulo 4. Cuestiones relacionadas con el 
agua y el cambio climático

1. Si se evalúa un desarrollo nuevo en un área, los 
ingenieros de aguas pluviales y los administradores 
de las áreas de inundación de la frontera de EE. UU. 
y México deben utilizar datos en tiempo real de las 
estaciones de medición de los cursos de agua. Esto 
permitiría que las pautas de desarrollo sean coherentes 
con el impacto del cambio climático. Al mismo 
tiempo, los datos de los cursos de agua de sectores 
de cuencas compartidas en México también deben 
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incorporarse en los nuevos mapas de inundaciones. 
Las agencias deben considerar cómo el nuevo Estándar 
Federal de Gestión de Riesgo de Inundaciones 
informará las futuras inversiones en infraestructura 
o las modificaciones en la que ya existe en las zonas 
aluviales. El nuevo estándar de inundación describe 
varios métodos para determinar la elevación más 
alta de inundación vertical y el área de inundación 
horizontal correspondiente para los proyectos 
financiados en el orden federal y establece el nivel de 
resiliencia que debe tener una estructura o instalación. 
Esto puede incluir el uso de métodos estructurales y 
no estructurales para reducir o prevenir daños; elevar 
una estructura; o, si corresponde, diseñarla para que 
se adapte, resista y se recupere rápidamente de una 
inundación. Además, las agencias deben considerar el 
uso de sistemas naturales, procesos de ecosistemas y 
métodos naturales para el desarrollo de alternativas de 
acción.

2. Los funcionarios de EE. UU. y México deben trabajar 
con las agencias federales; con los estados de la cuenca 
fluvial del Río Colorado de Arizona, California, 
Colorado, Nuevo México, Nevada, Utah y Wyoming; 
y con las partes interesadas locales para lograr un 
acuerdo que supere el Acta 319, una vez que caduque 
a fines de 2017, y que continúe la cooperación 
binacional según el Tratado del Agua de 1944. El 
acuerdo debe continuar atendiendo los efectos del 
cambio climático en los suministros de agua y también 
cómo los dos países pueden participar en el trabajo 
de conservación y la planificación con respecto a la 
sequía.

3. La combinación de aumento de la temperatura, 
reducción de las precipitaciones y la sequía constante 
asociada con los riesgos climáticos amenazan la 
provisión de agua superficial y subterránea con fines 
residenciales, comerciales, agrícolas y de mantenimien-
to del ecosistema. Muchos de los riesgos resultantes 
son de naturaleza transfronteriza y pueden tratarse 
de manera más efectiva por medio de la colaboración 
bilateral en la región fronteriza. Las agencias federales 
de EE. UU. y México deben mejorar su trabajo con-
junto, en sintonía con las partes interesadas públicas 
y privadas de ambos países, para la gestión efectiva de 
los sistemas del Río Bravo y Río Colorado, y respaldar 
los programas de gestión de acuíferos estatales.

4. Las agencias federales o binacionales que tienen 
responsabilidad para tratar los problemas y las necesi-
dades de agua en la frontera (que incluye a la EPA, el 
USGS, el BDAN, la COCEF y la sección de EE. UU. 
de la CILA) deben proseguir a partir de programas 
existentes, como el programa Frontera 2020 de la 

EPA y las Actas 319 y 320 de la CILA, para unirse a 
México y sus agencias, y tratar el cambio climático 
relacionado con los problemas compartidos del agua.

5. Las agencias federales de agua y el BDAN y la 
COCEF binacionales deben mejorar su trabajo 
existente para recopilar y compartir información sobre 
los programas locales y estatales de conservación del 
agua de ambos lados de la frontera para fomentar la 
resiliencia comunitaria ante los impactos del cambio 
climático. Deben convocar a una conferencia bilate-
ral para conocer las acciones que están adoptando 
las comunidades fronterizas de EE. UU. y México 
para conservar el agua, compartir prácticas exitosas 
e incluir al sector privado en el análisis y la imple-
mentación de las mejores prácticas. Las agencias 
deben usar los fondos de los programas existentes para 
alentar al personal de las agencias gubernamentales 
estatales y locales, al personal de los servicios públicos 
ambientales, las partes interesadas del sector público 
correspondientes y los homólogos mexicanos a 
reunirse y analizar maneras prácticas de prevenir la 
contaminación de los recursos de agua superficial y 
subterránea transfronteriza, y también los métodos de 
gestión de cuencas para mejorar la calidad del agua  
de la frontera. En el caso de las masas de agua 
compartidas, en que ya hubo análisis (por ej., 
mediante el Programa de Evaluación de Acuíferos 
Transfronterizos), debe comenzar la implementación 
de soluciones para los problemas identificados.

6. Las agencias federales (que incluye a la EPA, la 
CILA, el USGS, el USDA, la Oficina de Reclamos 
de EE. UU. y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de 
EE. UU.) deben implementar o apoyar la recarga de 
agua subterránea para las comunidades vulnerables o 
desfavorecidas por medio de los programas de agua 
existentes. El trabajo de recarga de agua subterránea 
proporciona un mecanismo para crear áreas de 
almacenamiento de agua subterránea estables que, a 
su vez, permiten que el agua superficial circule hacia 
las áreas de almacenamiento con pérdidas reducidas. 
Las agencias federales deben implementar o respaldar 
programas de escurrimiento de aguas pluviales con 
el objeto de que los municipios que dependen del 
agua superficial utilicen agua reciclada y facilitar el 
financiamiento por medio de programas existentes 
para establecer o agrandar embalses o depósitos de 
almacenamiento de agua superficial, siempre que sea 
adecuado y rentable. Las agencias federales deben 
mejorar su participación con los funcionarios y 
planificadores locales para desarrollar y respaldar las 
soluciones de diseño de la comunidad que previenen 
la contaminación del agua, como la infraestructura 
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para la recolección y el tratamiento de aguas residua- 
les. A fin de proteger los recursos tribales y cumplir 
con las responsabilidades de fideicomiso del gobierno 
federal, el DOI y su Oficina de Asuntos Indígenas 
deben de gestionar los programas del gobierno  
de EE. UU. para proteger el tratado y otros derechos 
tribales a medida que cambie el clima.

7. Programa de El NRCS del USDA podría asignar 
fondos según PL-566, el Programa de Cuencas 
Pequeñas, para reformar la infraestructura pluvial 
antigua y completar los planes de cuencas en la región 
fronteriza de EE. UU. y México y evitar y reducir las 
consecuencias de las inundaciones. El gobierno de 
EE. UU. podría proporcionar asistencia financiera 
para los proyectos de conservación de agua que tienen 
como objetivo los recursos compartidos (por ej., el 
Río Colorado, el agua subterránea) y áreas tales como 
California y Baja California, donde las personas y los 
ecosistemas ya padecen las consecuencias negativas 
relacionadas con el clima. 

Capítulo 5. Tránsito, comercio y contaminación 
del aire: riesgos climáticos y fomen
to de la resiliencia ambiental  

1. El Departamento de Transporte de EE. UU. y la CBP 
deben reducir las emisiones de GEI y la contami-
nación del aire en los cruces fronterizos con México 
mediante la disminución de los tiempos de espera, la 
creación de servicios para los peatones que esperan 
en fila, la mejora de los diseños de circulación del 
tráfico en el cruce fronterizo y la identificación de 
tecnologías innovadoras que pronostiquen y reduzcan 
mejor los tiempos de espera en la frontera. Algunas 
opciones de diseño, en que la Administración General 
de Servicios cumplirá una función, incluyen la 
creación de zonas neutrales entre las carreteras y las 
comunidades, el redireccionamiento de los camiones 
por áreas comerciales y lejos de las zonas residenciales 
y el fomento de los programas de diésel ecológico 
para vehículos comerciales. Sin duda, muchas de estas 
soluciones requieren de la coordinación de todos los 
órdenes del gobierno estadounidense y también de las 
autoridades mexicanas.

2. Debe implementarse una orden ejecutiva que obli-
gue a las autoridades fronterizas estadounidenses a 
establecer prioridades y reasignar al personal en las 
garitas y puestos de inspección durante los horarios 
de cruce más concurridos. Dicha orden podría 
reducir de manera significativa las horas de espera 
vehiculares y peatonales, disminuir la generación 
de ozono y de elementos contaminantes del aire, y 
las consecuencias negativas en la salud de pasajeros, 

peatones, trabajadores de todos los puertos de entrada 
y residentes de las comunidades cercanas. La orden 
ejecutiva también debe tratar la contratación de 
personal, su capacitación y los problemas de retención 
para los empleados de CBP. Los beneficios económicos 
de tiempos de espera más breves para el tráfico comer-
cial y no comercial en los puertos de entrada también 
podrían ser importantes.

3. El proyecto unificado de inspección de cargamento 
que está en etapa piloto en Nogales debe evaluarse 
para determinar su reducción en emisiones de los 
vehículos comerciales, además de las horas de espera, 
y adaptarse en otros puertos de entrada terrestres 
en la región fronteriza. También debe incluirse la 
selección de una metodología para lograr la reducción 
de emisiones de manera que las evaluaciones de datos 
sean coherentes.

4. Las agencias deben proporcionar niveles de selección 
de personal proporcionales cada vez que se realicen 
mejoras en la infraestructura de los puertos de entrada 
terrestres en la región fronteriza.

Capítulo 6. Energía, gases de efecto invernade
ro y cambio climático

1. Desde su decimocuarto informe en 2011, la GNEB 
solicitó al gobierno federal que fomente la adopción 
de tecnologías rentables de conservación y ahorro de 
energía que beneficien a familias de bajos ingresos 
de la región fronteriza que en este momento pagan 
un precio elevado por la energía. Por ejemplo, la 
EPA podría fomentar que los estados fronterizos de 
EE. UU. utilicen el Programa de Incentivo de Energía 
Limpia como parte del CPP para respaldar proyectos 
de energía renovable y de ahorro de energía en las 
comunidades de bajos ingresos. El HHS podría usar 
su Programa de Asistencia Energética para Hogares 
de Bajos Ingresos orientado a tribus y comunidades 
de bajos ingresos del área fronteriza, en especial si se 
tiene en cuenta el aumento de los acontecimientos de 
calor extremo y la necesidad creciente de aire acondi-
cionado de las poblaciones vulnerables. En la región 
fronteriza de San Diego-Tijuana, se lleva a cabo un 
trabajo cooperativo entre el HUD y la Secretaría de 
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano de México 
para reducir y adaptar el cambio climático por medio 
de la planificación regional y la construcción verde. 

2. Las agencias federales deben liderar la asistencia de las 
comunidades fronterizas para el desarrollo de planes 
de acción climática. Las agencias federales, la EPA, el 
BDAN y la COCEF deben organizar talleres técnicos 
de difusión de información sobre planes de acción 
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climática en las ciudades hermanas de EE. UU. y 
México.

3. La Agencia Federal de Financiamiento de la Vivienda 
debe finalizar sus pautas y leyes sobre la participación 
de viviendas con hipotecas federales en los programas 
de PACE. Las finalización de estas pautas y la aproba-
ción de leyes podría ayudar a las comunidades locales 
a decidir hasta qué punto pueden implementarse los 
programas de PACE residenciales en las comunidades 
fronterizas. 

4. La EPA debe finalizar los detalles del Programa de 
Incentivo de Energía Limpia y, a continuación, 
cuando la ley del CPP entre en vigencia, trabajar 
con el BDAN, la COCEF, las tribus, los estados y 
las comunidades locales en el diseño de las prácticas 
recomendadas de programas que puedan aprovechar 
los incentivos disponibles según el programa.

5. El DOE debe continuar con la supervisión de la 
implementación de códigos energéticos más eficientes 
en los ámbitos estatales y locales, y proporcionar 
financiamiento, asistencia técnica y orientación para 
cumplir con estos códigos de energía más avanzados.

6. El DOE debe aumentar la difusión en las comu-
nidades fronterizas sobre el cambio climático y las 
tecnologías de energía limpia y ahorro de energía, 
las prácticas recomendadas, los costos y beneficios, y 
cómo determinar los posibles efectos económicos y de 
generación de trabajo a partir de la implementación 
del ahorro de energía y el uso de paneles fotovoltai- 
cos solares en los servicios públicos, techos y en las 
comunidades. Las plantas de energía fotovoltaica 
son la solución de energía renovable viable a nivel 
financiero para aumentar la resiliencia climática de la 
región fronteriza. Está comprobado que los proyectos 
de ahorro de energía y de paneles fotovoltaicos solares 
proporcionan beneficios económicos importantes, 
se desarrollan en plazos razonablemente breves y 
sustituyen el CO2 y el agua que usan otras fuentes de 
energía más tradicionales. En otro ejemplo, la EPA, 
junto con el BDAN, la COCEF y el DOE, y por 
medio de Fronteras 2020, podrían encargarse de una 
evaluación regional de oportunidades para fomentar 
el ahorro de energía y la energía solar distribuida para 
empresas pequeñas de servicios públicos de agua y 
aguas residuales en la frontera, que incluye aquellas de 
gobierno tribal.

7. En coordinación con el Servicio Meteorológico 
Nacional, el Centro de Pronóstico Climático debe usar 
los programas existentes para desarrollar métodos que 

permitan pronosticar con más precisión la ubicación, 
duración e intensidad de los acontecimientos de 
climas extremos, que incluye hechos con temperaturas 
nocturnas por encima del promedio de calor. Se 
pueden usar los programas de subsidio existentes del 
DOE, el HUD y la EPA para proporcionar refugios de 
emergencia durante períodos prolongados de tempera-
turas extremas en comunidades vulnerables y subsidiar 
el aire acondicionado en poblaciones necesitadas.

Capítulo 7. Efectos del cambio climático 
sobre la salud pública en la región 
fronteriza

1. Los CDC deben modificar los algoritmos de análisis 
de zika actuales que son tendenciosos con respecto a la 
detección de los índices de infección relacionados con 
viajes. El enfoque actual de los análisis no es adecuado 
y es ineficaz ya que no distingue entre casos de zika 
adquiridos en un viaje y localmente en la frontera de 
EE. UU. y México, en especial debido a la gran can-
tidad de tráfico transfronterizo y el medio ambiente 
ecológico compartido. 

2. Las campañas de salud pública para incrementar la 
conciencia y la educación de las enfermedades infec-
ciosas pertinentes a la región fronteriza de EE. UU. 
y México son fundamentales para la prevención, en 
especial con respecto a poblaciones vulnerables que 
tienen un riesgo mayor de desarrollo de estas enferme-
dades a causa del cambio climático y otros factores. La 
educación preventiva debe centrarse en la importancia 
de vaciar o desechar recipientes de agua que pueden 
servir como lugares de reproducción de mosquitos y 
sellar aquellos envases de agua que no puedan vaciarse. 
Además, se puede educar al público en la prevención 
de las picaduras de mosquito mediante el uso de 
repelentes de mosquitos, vestimenta protectora y la 
instalación de mosquiteros en las ventanas y el uso 
de aire acondicionado si están adentro. Las agencias 
estadounidenses deben coordinar estas medidas con 
las autoridades mexicanas para reducir el riesgo en el 
ámbito regional en la zona fronteriza binacional.

3. Es necesario llevar a cabo una supervisión mayor de 
los vectores y el análisis de los mecanismos o procesos 
de mediación entre el cambio climático (por ej., 
aumento de las precipitaciones y la temperatura) y el 
brote de enfermedades. La supervisión de los vectores 
de enfermedades debe ser sistemática y distribuirse 
de manera adecuada en toda la frontera de EE. UU. 
y México, en especial en ciudades con un elevado 
tráfico transfronterizo, para determinar con precisión 
la prevalencia de vectores o huéspedes infectados, 
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prevenir y controlar los brotes y adaptar los mensajes 
de advertencia para las comunidades fronterizas que 
están en riesgo de infección. También es importante 
entender de qué manera las variantes relacionadas con 
el clima en hábitats de vectores y el comportamiento 
humano (por ej., almacenamiento de agua y riego, 
contaminación, migración, viajes) contribuyen a los 
brotes de las enfermedades en la región fronteriza. 

4. La zona fronteriza de EE. UU. y México es un paisaje 
contiguo donde vectores y patógenos zoonóticos se 
desarrollan y cruzan las fronteras políticas. Para redu-
cir de manera efectiva los problemas de salud de estas 
enfermedades infecciosas, los sistemas de supervisión 
deben seguir una perspectiva de región fronteriza 
compartida y el enfoque de “una salud”. Compartir las 
estrategias de vigilancia y los datos facilita la detección 
oportuna de brotes transfronterizos.

5. NOAA debe implementar un sistema de advertencia 
anticipada de calor para la región binacional de Paso 
del Norte con el objeto de ayudar al personal de 
respuesta y los integrantes de la comunidad a prepa-
rarse mejor para acontecimientos de calor extremo que 
son cada vez más intensos y frecuentes con el cambio 
climático. El sistema debe implementarse en colab-
oración con las autoridades mexicanas. Una vez que 
supere la etapa de prueba, el sistema debe extenderse 
al resto de la región fronteriza binacional.

6. Las agencias federales deben orientar y respaldar a los 
gobiernos en la identificación de áreas para plantar 
árboles, instalar riego, comprar y plantar árboles 
nativos que proporcionen sombra, instalar fuentes de 
agua de tres niveles y ofrecer bancos y otras estructuras 
de sombra.

7. Las agencias federales deben incrementar la capaci- 
tación y la educación continua de los proveedores de 
atención primaria y los profesionales de salud mental, 
y destacar la relación entre el cambio climático y la 
salud mental, en especial para aquellos proveedores 
que trabajan con poblaciones desfavorecidas. Las 
agencias deben incorporar capacitación de salud 
mental entre los equipos de respuesta a emergencia y 
desastres.

8. La EPA debe mejorar la supervisión de la calidad 
del aire y los sistemas de advertencia en la frontera 
de manera que no solo controlen los valores del aire 
en toda la región, sino que supervisen de manera 
específica las áreas con poblaciones vulnerables y los 
puntos clave, como los puertos de entrada. La EPA 
también debe incrementar el trabajo para fomentar la 
conciencia sobre la calidad del aire y la educación de 
las poblaciones vulnerables en la frontera de EE. UU. 
y México en su idioma de preferencia.

9. Los CDC, en colaboración con las autoridades 
estatales y locales y las agencias mexicanas, podrían 
usar los programas de infraestructura de salud pública 
existentes para fortalecer la supervisión de las enfer-
medades transfronterizas, educar al público sobre 
la prevención y cómo evitar y controlar los vectores 
transfronterizos, controlar los vectores de insectos y 
depósitos de enfermedades de animales y responder 
de manera rápida a los brotes de salud pública en la 
frontera.204 Los CDC deben coordinar las campañas 
de educación pública que enfaticen las conductas de 
protección para reducir el riesgo de enfermedades 
transmitidas por vector y fomentar el acceso a centros 
de refrigeración, en especial para los ancianos, las 
personas débiles y con dificultades económicas.n 
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BDAN Banco de Desarrollo de América del Norte

BEIF Fondo de Infraestructura Ambiental	 	 	 	
Fronteriza

BHC Comisión de Salud Fronteriza	 	 	 	

CBP Oficina de Aduanas y Protección Fronteriza de	 	 	 	 	 	 	
EE. UU.	

CDC Centros para el Control y la Prevención de	 	 	 	 	 	 	 	
Enfermedades

CILA Comisión Internacional de Límites y Agua	 	 	 	 	 	

CO2 Dióxido de carbono

COCEF Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza	 	 	 	 	

COV Compuesto orgánico volátil	 	

CPP Plan de energía limpia	 	 	

DOE Departamento de Energía de EE. UU.	 	 	 	 	 	

DOI Departamento del Interior de EE. UU.	 	 	 	 	 	

EPA Agencia de Protección Ambiental de Estados 
Unidos

FEMA Agencia Federal para el Manejo de Emergencias	 	 	 	 	 	 	

FHWA Administración Federal de Carreteras 

GHG Gas de efecto invernadero	 	 	

GNEB Junta Ambiental del Buen Vecino

GRACE Experimento de clima y recuperación de	 	 	 	 	 	
gravedad	

HHS Departamento de Salud y Servicios Humanos	 	 	 	 	 	
de EE. UU.	 	 	

HUD Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano	 	 	 	 	 	
de EE. UU.	 	

IECC Código Internacional de Conservación de	 	 	 	 	
Energía

NAAQS Estándares Nacionales de Calidad del Aire 
Ambiental 

NIDIS Sistema Nacional Integrado de Información	 	 	 	 	
sobre Sequías	 	

NIWTP Planta Internacional de Tratamiento de Aguas 
Residuales de Nogales

NOAA Administración Nacional Oceánica y	 	 	 	
Atmosférica	

NOx Óxidos de nitrógeno

NRCS Servicio de Conservación de los Recursos	 	 	 	 	 	
Naturales

PACE Programa de Energía Limpia basado en la	 	 	 	 	 	 	
Evaluación de las Propiedades	 	 	

PM Material particulado

PM2.5 Material particulado inferior o igual a 2.5	 	 	 	 	 	 	
micrómetros en diámetro

PM10 Material particulado inferior o igual a 10	 	 	 	 	 	 	
micrómetros en diámetro

POV Vehículo de propiedad particular	 	 	

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos	 	 	 	 	 	
Naturales

USAID Agencia para el Desarrollo Internacional de EE. 
UU.

USDA Departamento de Agricultura de EE. UU.	 	 	 	 	 	

USGS Servicio Geológico de EE. UU	 	 	 	

Glosario de siglas Glosario de términos
acre pie: Unidad de volumen que equivale al volumen 
de agua requerido para cubrir un acre (0.405 hectárea) 
en un área y un pie (30.48 centímetros) de profundidad; 
43,560 pies cúbicos (1233.5 metros cúbicos).

Ambos Nogales: Nombre común para referirse a los dos 
pueblos que se llaman Nogales que están al lado de la 
frontera, uno en Arizona y otro en Sonora.

Capa de nieve: Capas de nieve que se acumulan en regiones 
geográficas y en las alturas donde el clima incluye temperaturas 
muy bajas durante períodos prolongados durante el año; son un 
recurso importante de agua que abastece a arroyos y ríos cuando 
se derriten.

centrales de reserva: Centrales eléctricas que, por lo general, 
funcionan solamente cuando hay una demanda máxima 
(pico) de electricidad.

colonias: Son áreas residenciales o de asentamientos no regla-
mentados en la frontera de EE. UU. y México que carecen  
de los servicios más básicos para vivir, como agua potable 
y sistemas de desagües, electricidad y viviendas seguras e 
higiénicas.

descarga: Flujo saliente de aire del sistema climático que 
está asociado a un cambio en el viento y una baja de la 
temperatura.

digestor anaeróbico: Recipiente o serie de recipientes 
sellados en que los microorganismos se dividen en material 
biodegradable ante la ausencia de oxígeno; se usa con 
frecuencia como parte del tratamiento de aguas residuales.

escorrentía efímera: Agua que circula durante poco tiempo 
después de una precipitación o nieve derretida.

escurrimiento: Drenaje del agua (o de las sustancias que el 
agua transporta) desde la superficie de un área de tierra,  
una construcción o estructura, etc.

especies endémicas: Especies de plantas o animales que se 
desarrollan solo en un lugar restringido.

evapotranspiración: Suma de la evaporación y la transpir-
ación de las plantas desde la superficie de la tierra y el océano 
hacia la atmósfera.

Gas de efecto invernadero: Gas que colabora con el efecto 
invernadero, el calentamiento de la atmósfera inferior de la 
Tierra, mediante la absorción de la radiación infrarroja.

hidrografía: Ciencia aplicada que se encarga de realizar 
sondeos, gráficos y descripciones de las características físicas 
de las masas de agua y las áreas costeras, y pronosticar 
cambios con el paso del tiempo.
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Glosario de términos (Continúa)

infraestructura gris: Soluciones diseñadas por el hombre 
que, a menudo, utilizan concreto y acero para la gestión de 
aguas pluviales y el desarrollo urbano.

infraestructura verde: Método de gestión de las aguas 
pluviales que protege, recupera o imita el ciclo natural del 
agua. 

insolación: Radiación solar que llega a la superficie de la 
Tierra. Se mide por la cantidad de energía solar recibida por 
centímetro cuadrado por minuto. Gran parte de la región 
fronteriza tiene valores altos.

jardín de lluvia: Depresión o hueco cultivado que permite 
el escurrimiento del agua pluvial de áreas urbanas imper-
meables, como techos, entradas de autos, vías peatonales, 
estacionamientos y áreas de césped compactadas, para que 
pueda ser absorbida.

Lidar: Sistema de detección que funciona sobre el principio 
de radar, pero usa luz de un láser.

neotrópico: Región zoogeográfica que abarca Centroamérica 
y Sudamérica, que incluye la parte sur tropical de México 
y el Caribe. Los animales característicos incluyen animales 
desdentados, comadrejas, monos tití y monos tití grises.

paleoclima: Clima pasado que existió antes de que los 
seres humanos pudieran obtener mediciones del clima con 
instrumentos.

PM2.5: Material particulado fino; material sólido o líquido 
microscópico que está suspendido en la atmósfera de la 
Tierra con un diámetro de 2.5 micrómetros o menos. Puede 
ingresar en los pulmones y causar graves problemas de salud. 

PM10: Material particulado grueso; material sólido o líquido 
microscópico que está suspendido en la atmósfera de la 
Tierra con un diámetro de 2.5 micrómetros a 10 micrómet-
ros. Puede ingresar en los pulmones y causar graves 
problemas de salud.

promotoras: Integrante de la comunidad que recibe capaci- 
tación especializada para proporcionar educación de salud 
básica en la comunidad sin ser una trabajadora de atención 
de salud profesional.

recarga: Proceso hidrológico en que el agua desciende de 
agua superficial a agua subterránea; es el método principal 
por el que el agua ingresa en un acuífero.

relación entre agua y energía: Relación entre el agua usada 
para la producción de energía (que incluye electricidad y 
fuentes de combustible, como petróleo y gas natural) y la 
energía consumida para extraer, purificar, distribuir, calentar 
o enfriar, tratar y desechar agua y aguas residuales.

resacas: Tipo de meandro abandonado que se encuentra 
en la mitad sur del condado de Cameron, en Texas. Son ex 
canales del Río Bravo que se separaron naturalmente del río 
y no tienen entradas ni salidas. 

servicios de ecosistemas: Beneficios que los seres humanos 
obtienen de los ecosistemas, como provisiones (producción 
de alimentos y agua), regulación (control del clima y las 
enfermedades), sustento (ciclos de nutrientes y polinización 
de cultivos) y cultura (beneficios espirituales y recreativos). 

sistema o hábitat ribereño: Interconexión entre la tierra y 
un río o arroyo.

zanjas de drenaje con cubierta vegetal: Elementos de 
paisaje diseñados para eliminar el limo y la contaminación 
del agua de escurrimiento de la superficie. Están compuestos 
de un curso de drenaje con pendientes leves a los costados 
(menos del 6%) y lleno de vegetación, abono vegetal o ripio.

zona agreste: Sitios no desarrollados previamente para 
explotación o construcción comercial.
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Miembros de la Junta Ambiental del Buen Vecino 2016

Miembros no federales

Paul Ganster, Ph.D., Presidente 
Director 
Instituto de Estudios Regionales de las Californias 
Universidad Estatal de San Diego

Laura Abram 
Directora de Asuntos Públicos 
First Solar, Inc.

José Angel 
Ejecutivo Interino 
Junta Estatal de Control de Recursos de Agua 
Junta Regional de Control de la Calidad del Agua de 
California

Lauren Baldwin, LEED-GA 
Especialista en Programas Sustentables  
Departamento del Administrador de la Ciudad 
Oficina de Resiliencia y Sustentabilidad 
Ciudad de El Paso, Texas

Evaristo Cruz 
Director  
Departamento de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
Ysleta del Sur Pueblo

Tom W. Davis 
Gerente General 
Asociación de Usuarios de Agua del Condado de Yuma 
(Arizona)

David J. Eaton, Ph.D. 
Profesor, Centenario de Bess Harris Jones  
Facultad de Asuntos Públicos de LBJ 
Universidad de Texas en Austin

Carrie Hamblen 
Directora Ejecutiva 
Cámara de Comercio Verde de Las Cruces (Nuevo México)

Lisa LaRocque 
Funcionaria de Sustentabilidad 
Departamento de Obras Públicas 
Ciudad de Las Cruces, Nuevo México

Edna A. Mendoza 
Directora 
Oficina de la Protección Ambiental Fronteriza 
Departamento de Calidad Ambiental de Arizona

Jack Monger 
Director Ejecutivo 
Asociación Ambiental Industrial

Mariel Nanasi 
Directora Ejecutiva 
New Energy Economy

Luis Olmedo 
Director Ejecutivo 
Comité Cívico Del Valle, Inc.

Rebecca L. Palacios, Ph.D. 
Profesora Asociada 
Departamento de Ciencias de la Salud Pública 
Universidad Estatal de Nuevo México

John C. Parada 
Director de Programas Ambientales Tribales 
Tribu Los Coyotes de los indios Cahuilla y Cupeño

Keith Pezzoli, Ph.D. 
Profesor, Departamento de Comunicación 
Director, Programa de Estudios Urbanos y Planificación 
Universidad de California, San Diego

Cyrus B. H. Reed, Ph.D. 
Director de Conservación 
Lone Star Chapter 
Sierra Club

Bryan W. Shaw, Ph.D., P.E. 
Presidente de Comisionados 
Comisión de Calidad Ambiental de Texas

Thomas Skibitski 
Jefe de Operaciones de Respuesta a Emergencias 
Oficina del Secretario 
Departamento Ambiental de Nuevo México

Scott D. Storment 
Director 
Green Hub Advisors, LLC

Margaret Wilder, Ph.D.  
Profesora Asociada 
Facultad de Geografía y Desarrollo 
Centro de Estudios Latinoamericanos 
Universidad de Arizona

José Francisco Zamora-Arroyo, Ph.D. 
Director 
Programa de Legado del Delta del Río Colorado 
Instituto Sonorense
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Miembros de la Junta Ambiental del Buen Vecino 2016 (Continúa)

Miembros federales
Comisión Internacional de Límites y Agua 
Edward Drusina 
Comisionado 
Sección de Estados Unidos 
Comisión Internacional de Límites y Agua

Departamento de Agricultura 
Salvador Salinas 
Conservacionista del Estado de Texas 
Servicio de Conservación de Recursos Naturales 
Departamento de Agricultura de EE. UU.

Departamento de Comercio—Administración Nacional  
    Oceánica y Atmosférica 
Jeff Payne, Ph.D. 
Director en Funciones 
Oficina de Gestión Costera 
Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 
Departamento de Comercio de EE. UU.

Departamento de Energía 
Carol Battershell 
Subdirectora 
Políticas Energéticas y Análisis de Sistemas 
Departamento de Energía de EE. UU.

Departamento de Seguridad Nacional  
Teresa R. Pohlman, Ph.D., LEED, AP 
Directora Ejecutiva 
Programas Ambientales y Sustentables 
Subsecretaria de Gestión 
Departamento de Seguridad Nacional de EE. UU.

Personal de las oficinas centrales de la EPA
Funcionaria federal designada
Ann-Marie Gantner
Funcionaria federal designada
Junta Ambiental del Buen Vecino
Agencia de Protección Ambiental de EE. UU.

Departamento del Interior 
Jonathan Andrew 
Coordinador Interagencial de la Zona Fronteriza 
Oficina del Secretario 
Departamento del Interior de EE. UU.

Departamento de Estado 
Hillary Quam 
Coordinadora de Asuntos Fronterizos 
Oficina de Asuntos con México 
Departamento de Estado de EE. UU.

Departamento de Transporte 
Sylvia Grijalva 
Coordinadora de Planificación Fronteriza EE. UU.-México 
Administración Federal de Carreteras 
Departamento de Transporte de EE. UU.

Agencia de Protección Ambiental de EE. UU. 
Samuel Coleman, P.E. 
Administrador Regional en Funciones 
Región 6 
Agencia de Protección Ambiental de EE. UU.

Mark Joyce 
Director Asociado
Agencia de Protección Ambiental de EE. UU.
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