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Resumen

Este artículo tiene como objetivo caracterizar a la población de Ambos Nogales 
en función de sus opiniones sobre los impactos generados por el proyecto de am-
pliación y evaluación de proyectos de modernización del sistema de saneamien-
to transfronterizo durante el periodo 2000-2018, para identificar criterios de eva-
luación ex post que fortalezcan estrategias de gobernanza de políticas públicas en 
materia de agua y saneamiento. Se aplicó una encuesta aleatoria representativa a 
nivel ciudad. El análisis de información se realizó mediante el método de conglo-
merados jerárquicos y el método de análisis de correspondencias múltiples. Los 
resultados evidencian la conformación de grupos o segmentos de población con 
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alta homogeneidad interna y alta heterogeneidad intergrupal en ambas ciudades, evi-
dencia empírica permite construir una tipología de grupos de población. Como con-
clusión, se propone una serie de acciones con el objetivo de impulsar una gobernanza 
transfronteriza y sostenible tendiente a mejorar la opinión pública sobre dicha obra.

Palabras clave: Ambos Nogales, correspondencias múltiples, saneamiento transfronterizo.

Abstract

This article aims to characterize the Ambos Nogales population according to the opinions 
of the impacts generated by the expansion and modernization cross-border sanitation 
system project during 2000-2018 and identify ex post evaluation criteria to strengthen 
governance strategies for the public policies on water and sanitation. A representative 
random survey was applied at the city level. The information analysis was performed 
using the hierarchical cluster and multiple correspondence analysis methods. The 
results show the formation of groups of cities or population segments with high internal 
homogeneity and high intergroup heterogeneity. This empirical evidence allows us to 
build a typology of public opinion. Finally, to improve public opinion on this project, a 
series of actions aimed at promoting sustainable transboundary governance are proposed.

Keywords: Ambos Nogales, multiple correspondences, cross-border sanitation.

Introducción

El sistema de saneamiento de Ambos Nogales, zona metropolitana transfronteriza bi-
nacional conformada por las ciudades de Nogales, Sonora, y Nogales, Arizona, ha re-
querido históricamente de una cercana colaboración entre las autoridades de México 
y Estados Unidos en materia de agua a escala nacional, estatal y local, ya que las carac-
terísticas topográficas de esta zona provocan que aproximadamente 60 % de las aguas 
residuales generadas en el lado mexicano fluyan por gravedad al lado estadounidense 
(Acta 206 Operación y mantenimiento común del sistema sanitario internacional de 
Nogales, Comisión Internacional de Límites y Aguas entre México y los Estados Uni-
dos, 1958). Ante esta situación, ha sido más factible técnica y económicamente tratar 
las aguas residuales en el lado estadounidense ya que en el lado mexicano no se cuenta 
con el espacio necesario para una obra de esta naturaleza y, si lo hubiere, saldría muy 
costoso bombear las aguas tratadas para su reúso en la ciudad.

La transformación demográfica y económica de Ambos Nogales ocurrida durante 
el siglo xx hizo necesario que en 1972 se ampliara el sistema de saneamiento transfron-
terizo, para ello se construyó una nueva planta internacional de tratamiento de aguas 
residuales (pitar) y un colector internacional por la sección estadounidense de la Co-
misión Internacional de Límites y Aguas (cila) y el gobierno de la ciudad de Nogales, 
Arizona. El gobierno de la ciudad de Nogales, Sonora, construyó, por su parte, un 
colector que conduce las aguas residuales hasta la frontera internacional. Con el paso 
de los años este sistema transfronterizo fue insuficiente para atender las necesidades 
de saneamiento de una población creciente, por lo cual las autoridades estadouniden-
ses implementaron en 2000 el proyecto de expansión de la pitar, el reemplazo del 
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interceptor del colector internacional (ci) y partes del sistema de recolección de aguas 
residuales de Nogales, Arizona. El objetivo de esta obra fue expandir la capacidad de 
tratamiento de aguas residuales de 454 a 973 litros por segundo para tratar las aguas 
residuales de Ambos Nogales, que en 80 % provienen del lado mexicano. De la misma ma-
nera, las autoridades mexicanas implementaron en 2004 el proyecto Rehabilitación del 
sistema de alcantarillado en Nogales, Sonora que consistió en la rehabilitación de apro-
ximadamente 30 000 metros lineales de drenaje, prácticamente la totalidad del sistema 
de alcantarillado sanitario de la ciudad (Banco de Desarrollo de América del Norte 
[bdan], 2004). Posteriormente, en 2012 entró en operación la planta de tratamiento 
de aguas residuales Los Alisos, localizada al sur de Nogales, Sonora, la cual no forma 
parte del sistema de saneamiento transfronterizo, pero representa una alternativa para 
que la ciudad pueda tratar y aprovechar un volumen mayor de las aguas residuales tra-
tadas (Meranza-Castillón et al., 2017; Tapia-Villaseñor et al., 2020).

En esta línea, el diseño e implementación de estas obras fue el resultado de una es-
trategia de política pública binacional que reconoció la naturaleza transfronteriza del sis-
tema de saneamiento de Ambos Nogales, sistema que se rige por el tratado de aguas 
internacionales entre México y Estados Unidos firmado en 1944. Al respecto, Aguilar 
Villanueva y Bustelo Ruesta (2010) comentan que la nueva gobernanza tendiente 
a resolver problemas públicos requiere de mecanismos de evaluación para conocer 
sus resultados, ya que pueden mejorar el funcionamiento u operación de la acción 
o política implementada, fortalecer la rendición de cuentas de los diferentes actores 
públicos y privados involucrados y mejorar acciones futuras.

Cabe destacar que el tema de las aguas transfronterizas en Ambos Nogales, que co-
rresponde al acuífero Santa Cruz, ha sido tema de investigación científica, sin embar-
go, no se encontraron trabajos que analicen el impacto en la opinión de la población 
por las obras o proyectos derivados de la política pública transfronteriza. La mayoría 
de estas investigaciones han abordado temas tales como simulaciones hidrogeológi-
cas de dicha cuenca (Tapia Padilla, 2005); sobre la futura demanda y disponibilidad 
de agua debido a los efectos del cambio climático y el crecimiento demográfico de 
Ambos Nogales y Tucson, Arizona (Scott et al., 2012; Tapia-Villaseñor et al., 2020), así 
como en general en la región transfronteriza de México y Estados Unidos (Varady et 
al., 1999); sobre la descarga de aguas residuales en sistema de saneamiento transfron-
terizo o el diseño de marcos conceptuales para evaluar los servicios ecosistémicos de 
los afluentes de aguas residuales tratadas (Norman et al., 2013).

Al tomar en cuenta la complejidad consustancial a la gobernanza de este tipo de 
proyectos, los cuales abarcan dimensiones técnicas, legales, topográficas, guberna-
mentales y, sobre todo, que implica brindar a plenitud un derecho humano tan fun-
damental como lo es el acceso al agua y al saneamiento, se consideró que es científica-
mente relevante conocer la opinión de la población sobre cómo perciben los impactos 
generados. En el caso que aquí se presenta, la evaluación ex post propuesta puede cons-
tituirse en un mecanismo de retroalimentación para evaluar los impactos económicos, 
sociales, urbanos y ambientales de dicho proyecto, y generar conocimiento empírico 
que pueda convertirse en un insumo analítico para diseñar mecanismos de gobernan-
za en futuras políticas o acciones de saneamiento transfronterizo.

Con estos antecedentes, el objetivo de este trabajo es caracterizar a la población de Ambos 
Nogales en función de sus opiniones y percepciones sobre los impactos generados por el proyecto de 
ampliación y modernización del sistema de saneamiento transfronterizo, para identificar criterios 
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de evaluación ex post que fortalezcan estrategias de gobernanza de políticas públicas en materia 
de agua y saneamiento.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la primera sección se explica el 
marco teórico y conceptual con el que se aborda esta investigación, el cual se funda-
menta en la relevancia que adquieren los mecanismos de evaluación de políticas públi-
cas. Después se comenta la estrategia metodológica que se compone de cinco etapas: 
explicación de los criterios de evaluación seleccionados, construcción de indicadores, 
descripción de la fuente de información, método de análisis y marco espacial y tem-
poral. Enseguida se analizan los resultados obtenidos en Ambos Nogales, tanto del 
lado mexicano como del estadounidense. Después y, con base en dichos resultados, 
se desarrolla brevemente una serie de temas que, a juicio de los autores, son relevan-
tes para fortalecer las estrategias o mecanismos de gobernanza de políticas públicas 
relacionadas con el agua y el saneamiento. Por último, se presentan los comentarios 
finales y las conclusiones.

Evaluación de políticas públicas

La evaluación de políticas públicas es una disciplina que se avoca al análisis de resulta-
dos, eficacia y eficiencia de las acciones implementadas por los gobiernos en sus dife-
rentes niveles para resolver problemas públicos. Como lo señalan Lara Caballero y De 
León Calderón (2018), esta disciplina está cobrando relevancia científica dentro de las 
ciencias sociales ya que implica conocer, además de cómo se gobierna, los resultados o 
impactos derivados de las acciones gubernamentales. En esta línea, Aguilar Villanueva 
(2015, p. 42) advierte sobre una “reactivación de la naturaleza pública” en el sentido 
de que estas deben orientarse al beneficio de la población y, además, los ciudadanos 
deben tomar parte en “la deliberación de los asuntos públicos, así como en su puesta 
en práctica y evaluación” (Aguilar Villanueva, 2015).

Dadas las circunstancias específicas del objeto de estudio, es decir, su naturaleza 
inherentemente transfronteriza, se considera que la evaluación ex post del proyecto en 
cuestión puede generar conocimiento empírico relevante en el tema de las políticas 
públicas binacionales, ya que implica conocer los resultados obtenidos de acciones 
implementadas por los gobiernos (de todos los niveles) de dos países. En este sentido, 
la Figura 1 resume esquemáticamente el marco teórico con el cual se aborda esta in-
vestigación y que se describe a continuación.

En primer lugar, se identifican dos visiones diferentes entre México y Estados Uni-
dos sobre el carácter legal de este tema. En México, desde 2012 el derecho humano 
al agua y saneamiento se elevó a rango constitucional, con lo cual el Estado debe ga-
rantizar que “… toda persona tiene derecho al acceso, disposición y saneamiento de 
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y ase-
quible” (Comisión Nacional de los Derechos Humanos [cndh], 2014, p. 5). Estados 
Unidos, por el contrario, si bien promueve la universalidad de este servicio, no acepta 
que esta responsabilidad sea de carácter legal a través de la figura de los derechos hu-
manos. Independientemente de estas visiones legales en ambos países, el tratado de 
aguas internacionales, que data de 1944, establece que México y Estados Unidos están 
obligados a resolver de manera preferente los problemas fronterizos de saneamiento 
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(Comisión Internacional de Límites y Aguas entre México y los Estados Unidos [cila], 
1944). La variedad de actores y tomadores de decisiones, así como el marco constitu-
cional, legal e institucional de ambos países, hace compleja la evaluación de este tipo 
de políticas públicas.

Figura 1. Marco conceptual

Fuente: elaboración propia con base en Aguilar Villanueva (2015), Lara Caballero y De León Calderón 
(2018) y Méndez Martínez (2020)

En México la administración del agua corresponde al gobierno federal por medio 
de la Comisión Nacional del Agua (Conagua), aunque los gobiernos estatales y muni-
cipales cuentan con algunas atribuciones. En Estados Unidos el manejo se lleva a cabo 
por las ciudades y pueblos mediante comisiones que son reguladas por las entidades 
a nivel estatal. Las agencias federales que velan los intereses de cada país en zonas 
fronterizas son la Comisión Internacional de Límites y Aguas (cila) en México y la 
International Boundary and Water Commission (ibwc) en Estados Unidos.

Aguilar Villanueva (2015) señala que las políticas públicas se caracterizan por una 
dualidad técnico y política, planteamiento que se confirma en el caso específico de 
este estudio. Por un lado, toda política de saneamiento tiene un componente técnico ya 
que los proyectos que deriven de este tipo de políticas requieren de un conocimiento 
especializado en materia de ingeniería, diseño de sistemas, medición y evaluación de 
los niveles de contaminación de las aguas residuales. Por el otro, tiene un componen-
te inherentemente político ya que, al satisfacer una necesidad humana tan fundamental 
como lo es el agua y su saneamiento, se busca el beneficio social de la población. 
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Además, no se puede obviar que la naturaleza vital del agua la convierte en un factor 
de poder, a tal grado que las mismas aguas residuales tratadas están adquiriendo un 
valor económico cada vez más importante (Scott & Raschid, 2012), ya sea por su papel 
en la sostenibilidad de recursos hídricos en el contexto urbano (Li et al., 2020; Scott 
& Pineda Pablos, 2011), por su uso en el sector agrícola (Hamilton et al., 2005), así 
como por su valor ecológico en el mantener niveles hídricos en los ríos (Alcon et al., 
2012), sobre todo en regiones áridas con alto estrés hídrico como lo es precisamente la 
zona transfronteriza Sonora-Arizona. Cáñez Cota (2022) advierte al respecto que la go-
bernanza y gestión de aguas transfronterizas entre México y Estados Unidos requiere 
que exista confianza entre los actores institucionales de ambos países, confianza que 
se habilita por medio de una ética compartida que se materializa a su vez en acciones 
concretas que evidencian la cooperación binacional, pero al mismo tiempo se enfren-
ta a obstáculos culturales debido a los estilos diferentes de socialización entre dichos 
actores. Estos supuestos permiten inferir que todo sistema de saneamiento transfron-
terizo, si bien requiere necesariamente de la cooperación técnica entre los especialis-
tas de ambos países, también requiere de un manejo político e institucional adecuado, 
ya que el uso o disposición de las aguas tratadas puede ser tema de controversia.

En el tema concreto de la evaluación, Méndez Martínez (2020) advierte que hay 
toda una serie de alternativas para evaluar las políticas públicas, por ejemplo, eva-
luación de objetivos, de progreso, de personal, o de impacto. En esta misma línea, 
Salazar Vargas (2009) habla sobre evaluaciones de diseño, de procesos, de resultados, 
de impactos y de indicadores. Este caso corresponde a una evaluación de impacto en el 
sentido que se busca conocer los efectos producidos exclusivamente por el proyecto 
de saneamiento transfronterizo que fue implementado con base en una política públi-
ca binacional, es decir, los cambios ex post producidos por la modernización de dicho 
sistema. Además, se incorpora la opinión y percepción de la población como un aporte metodoló-
gico que complementa el análisis de indicadores objetivos tradicionalmente utilizados en este tipo 
de evaluaciones. Los indicadores tradicionales se refieren a indicadores cuantitativos 
tales como volumen adicional y calidad del agua tratada, porcentaje de población con 
acceso al agua y saneamiento, evolución de enfermedades gastrointestinales antes y 
después de la construcción del drenaje, y otros. Se plantea entonces que los indicado-
res subjetivos o de opinión pública aquí construidos pueden convertirse en un insumo 
de análisis relevante para conocer de manera integral los impactos producidos por el 
proyecto en cuestión, con lo cual las personas adquieren el rol de agentes sociales cla-
ve. Si la política pública tiene como fin principal lograr el bienestar de la población, se 
considera que es indispensable conocer su opinión y percepción en lo referente a los 
resultados concretos de estas políticas.

Ahora bien, se debe precisar que la evaluación de políticas públicas no se hace en 
un limbo espacial-temporal. En términos espaciales, es claro que se habla de un pro-
yecto de saneamiento ejecutado en dos ciudades que conforman una zona metropo-
litana transfronteriza binacional con una dinámica económica, social y cultural propia. En 
términos temporales, se destaca la importancia que adquieren los valores inherentes al 
ejercicio de evaluación de toda política pública ya que estos son relativos en el tiempo. 
Lara Caballero y De León Calderón (2018) apuntan en esta línea que si los valores 
fueran constantes o invariables en el tiempo sería muy difícil lograr cualquier cambio 
a nivel individual o social, pero si fueran completamente inestables sería imposible 
también lograr una continuidad. De esta manera, los valores o prioridades cambian 
para lograr un equilibrio entre el cambio y continuidad individual y social, pero, sobre 
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todo, marcan la pauta para analizar el nivel de estabilidad de las decisiones que se 
toman en torno a las políticas públicas (Rokeach, 1973).

Lara Caballero y De León Calderón (2018) comentan al respecto sobre cinco valores 
instrumentales que influyen en los criterios para evaluar las políticas públicas (véase Tabla 
1): i) equidad; ii) libertad; iii) fraternidad; iv) eficiencia; y, v) crecimiento económico.

Tabla 1. Valores implícitos en la implementación y evaluación de políticas públicas

Valor Descripción Fuente

Equidad

Compensar condiciones iniciales, por ejemplo, de 
aquellos que nacen en condiciones de pobreza. Igualdad 
de oportunidades. Justicia en la distribución de bienes y 

servicios

Lara Caballero 
y De León 

Calderón (2018)

Libertad Actuar sin restricciones o control

Fraternidad Sentido comunitario, sensación de unidad y solidaridad

Eficiencia Realizar actividades y cumplir con funciones de acuerdo 
con el presupuesto disponible

Crecimiento 
económico

Ingreso económico como motor del desarrollo 
económico y social

Sustentabilidad

Desarrollo sustentable sustituye al mero crecimiento 
económico. Se incorpora la dimensión ecológica al 

proponer que el crecimiento económico debe propiciar 
un respeto al medio ambiente y al bienestar social

Propuesta 
original

Fuente: elaboración propia

Al respecto, se plantean dos puntos para este trabajo. En primer lugar, se con-
sidera que es necesario incorporar el valor de la sustentabilidad ambiental ya que, 
desde la década de 1970, es reconocida como un criterio axiológico que cuestiona al 
crecimiento económico como el indicador clave del desarrollo. Ante esta situación, 
se propone que es necesario agregar el valor de la sustentabilidad para incorporar los 
temas ecológicos y medio ambientales que, dicho sea de paso, ya están presentes, al 
menos discursivamente, en prácticamente toda política o instrumento de desarrollo 
en todos los niveles de gobierno. En segundo lugar, es importante subrayar lo que 
Lara Caballero y De León Calderón (2018, p. 41) denominan como “inconsistencias 
conceptuales” entre estos valores, en el sentido de que no se les puede asignar el mis-
mo peso a todos ellos cuando se evalúan las políticas públicas, por lo que cada política 
pública en particular, dependiendo del tiempo y espacio en el cual se implemente y 
evalúe, llevará implícita cargas valorativas diferentes. Cabe precisar en este punto que 
cada sociedad determina sus prioridades en materia de política pública, prioridades 
que derivan precisamente de los valores establecidos e identificados por los evaluado-
res. En este sentido, se considera que este trabajo adquiere una relevancia conceptual 
y metodológica sobre el tema ya que se está analizando la opinión de una población 
transfronteriza internacional. Esto da pie a que se pueda evaluar comparativamente 
cómo las sociedades de dos ciudades fronterizas, que pertenecen a dos países, valoran 
los resultados de una política pública específica en materia de saneamiento.
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Metodología

Dimensiones

Para medir la opinión y percepción de la población en Ambos Nogales sobre los 
impactos generados por el proyecto de saneamiento transfronterizo se procedió a 
construir indicadores correspondientes a seis temas específicos (véase Figura 2): 1) 
desarrollo urbano; 2) desarrollo económico; 3) cooperación binacional; 4) medio ambiente; 5) 
funcionamiento del sistema; y, 6) operación transfronteriza. Por otra parte, de los seis valores 
instrumentales resumidos en la Tabla 1 se toman los siguientes cuatro: 1) equidad; 2) 
crecimiento económico; 3) sustentabilidad; y, 4) eficiencia. Desde esta perspectiva, y 
con base en los argumentos de Lara Caballero y De León Calderón (2018) comen-
tados en la sección anterior sobre la variabilidad y aplicabilidad de los valores en el 
tiempo, se excluyeron los valores de fraternidad y libertad.

Figura 2. Valores y dimensiones analizadas

Fuente: elaboración propia

Para seleccionar estos indicadores y valores se realizó primero una serie de entre-
vistas a actores clave que fueron testigos de los cambios ocurridos en Ambos Nogales 
a raíz de la implementación del proyecto de saneamiento transfronterizo. En total se 
realizaron siete entrevistas semiestructuradas, cuatro a funcionarios públicos, dos de 
Sonora y dos de Arizona, y tres a usuarios conocedores del tema de agua y saneamien-
to, dos de Sonora y uno de Arizona. Es decir, tanto los valores instrumentales de esta 
política pública específica, como los indicadores de impacto ex post, fueron seleccio-
nados de acuerdo con las opiniones de los actores clave. La información recabada y 
su posterior discusión y análisis permitió construir este marco de análisis para evaluar 
los resultados del proyecto en función de la opinión y percepción de la población.
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Fuente de datos

Una vez definidos los indicadores, se aplicó una encuesta de percepción con represen-
tatividad estadística a nivel ciudad para conocer la aceptación social de la población 
que habita en el área de influencia de las obras de infraestructura implementadas. De 
acuerdo con lo explicado sobre las características del sistema de saneamiento trans-
fronterizo en la sección de introducción, en el lado mexicano las preguntas hicieron 
referencia al proyecto de drenaje, mientras que en el lado estadounidense fue sobre el 
emisor internacional y la pitar. Los resultados se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadísticos descriptivos en Ambos Nogales

Localidad Temas

Opinión

PromedioMuy alta

(5)

Alta

(4)

Ni alto      
ni bajo

(3)

Bajo

(2)

Muy bajo

(1)

Nogales,

Sonora

Funcionamiento 11% 51% 21% 12% 5% 3.5
Desarrollo económico 5% 66% 26% 3% 0% 3.7
Medio ambiente 9% 44% 32% 12% 4% 3.4
Desarrollo urbano 13% 60% 23% 3% 0% 3.8
Cooperación binacional 21% 56% 22% 1% 0% 4.0
Operación transfronteriza 17% 16% 16% 37% 13% 2.9

Nogales,

Arizona

Funcionamiento 25% 61% 6% 6% 2% 4.0
Desarrollo económico 13% 63% 20% 4% 0% 3.9
Medio ambiente 8% 71% 17% 4% 0% 3.8
Desarrollo urbano 6% 75% 16% 3% 0% 3.8
Cooperación binacional 12% 70% 15% 2% 1% 3.9
Operación transfronteriza 84% 10% 3% 2% 1% 4.7

Fuente: elaboración propia con base en los resultados de la encuesta aplicada

El tamaño de la muestra en cada ciudad se determinó de la siguiente manera: la 
población total localizada en el área de influencia de la obra de drenaje en Nogales, 
Sonora, es aproximadamente 80  000 habitantes, población que reside en cerca de 
28 000 viviendas localizadas en 1 107 manzanas. La lista de usuarios fue proporcionada 
por el organismo operador de agua de Nogales, información que permitió estimar un 
tamaño de muestra de 650 viviendas (N = 650), con un nivel de confianza de 99 % y 
un margen de error de 5 %. En el caso de Nogales, Arizona, la población objetivo es 
aquella que reside en las cercanías o márgenes (izquierdo y derecho) del emisor inter-
nacional que concentra el flujo de aguas residuales de Ambos Nogales, la cual ascien-
de a aproximadamente 20 000 habitantes. Esta selección obedece al hecho de que en 
dicha área vive la población que percibe directamente el funcionamiento del sistema 
de drenaje y tratamiento de aguas residuales. El tamaño de la muestra se calculó igual 
como se hizo en Nogales, Sonora, con lo cual se obtuvo una muestra de 96 personas 
(N = 96), aunque al final del trabajo de campo en Nogales, Arizona, se encuestó a un 
total de 100 personas.

Las respuestas de los encuestados sobre los seis indicadores se categorizaron en 
función de una escala de Likert compuesta por cinco niveles de valoración que miden 
la opinión o percepción de las personas sobre el impacto generado por el proyecto de 
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saneamiento transfronterizo, a los que se les asignó la siguiente puntuación: a) muy 
alto, 5; b) alto, 4; c) ni alto ni bajo, 3; d) bajo, 2; y, e) muy bajo, 1. La Tabla 2 resume 
los estadísticos descriptivos de los resultados obtenidos con esta encuesta, específica-
mente el porcentaje de casos agrupados en cada categoría, así como la puntuación 
promedio obtenida.

Análisis de información

Para caracterizar a la población en función de los niveles de respuestas obtenidas en 
los seis indicadores considerados en este estudio se procedió a conocer el patrón de 
relaciones entre las categorías de los indicadores y los casos mediante el análisis de 
correspondencias múltiple (acm). El acm es una técnica de análisis multivariado que 
permite visualizar gráficamente el patrón de relaciones tanto de las categorías (va-
riables o columnas) como de los casos o personas (filas). Esta representación gráfica 
se muestra en un mapa factorial conformado por dos o máximo tres dimensiones.1 
El procedimiento inicia con la identificación de las dimensiones o factores con sus 
respectivos valores (eigenvalues) ordenados de manera jerárquica. Es decir, la primera 
dimensión, que es el eje de las abscisas o X, tiene un valor propio más grande que 
el correspondiente a la segunda dimensión o eje de las ordenadas o Y. Este proce-
dimiento es muy parecido al que se realiza en el análisis factorial de componentes 
principales (acp), pero una diferencia fundamental entre ambos es que el acp trabaja 
con variables continuas (cuantitativas) que pueden expresarse en diferentes escalas 
de medidas, mientras que el acm trabaja exclusivamente con variables categóricas que 
pueden ser nominales u ordinales.

Ahora bien, el patrón de relaciones entre las variables que se muestra en el mapa 
factorial es una expresión de la diferencia que existe entre los perfiles fila o columna 
(perfiles de los casos o de las categorías de las variables) y los perfiles promedio (igual 
fila o columna). El origen de las coordenadas en el mapa factorial (plano cartesiano) 
corresponde al perfil promedio y la distancia entre los puntos expresa la similitud de 
perfiles, es decir, mientras más cercanos estén dos o más puntos, más similares son, 
y mientras más alejados, más diferentes. Un concepto clave dentro del acm es el de 
inercia, que se define como el valor chi-cuadrado dividido por el número total de casos 
(χ2/N), y mide la diferencia de dispersión entre los perfiles (fila o columna) y el perfil 
medio. Al origen del plano factorial, es decir, el punto donde se cruzan las dimensiones 
o ejes, se le denomina centro de gravedad, y los puntos que se encuentran cercanos al 
origen son los que tienen la inercia menor ya que representan a los perfiles medios. Por 
el contrario, los puntos que se encuentran más alejados del origen son los que tienen 
una inercia mayor y representan a los perfiles que se distinguen más de los perfiles 
medios. De esta manera, las nubes de puntos, tanto de las categorías y los casos que se 
observaron en un mapa factorial, permiten conocer el nivel de distinción que existe en 
una población dada sobre un tema específico. En este caso, permite conocer la distin-
ción con base en las opiniones expresadas sobre los seis indicadores con los cuales se 
midió el impacto generado por el proyecto de saneamiento transfronterizo.

1 Obviamente no tendría sentido hablar de más de tres dimensiones ya que gráficamente sería imposible 
visualizar los resultados y, con ello, se perderían las ventajas metodológicas del acm.
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Una vez identificado el patrón de relaciones entre las categorías de los seis indica-
dores analizados, se aplicó un análisis de conglomerados k medias con el objetivo de 
identificar grupos o segmentos de población con dos características principales: i) una 
alta homogeneidad interna, es decir, los miembros de cada grupo o conglomerado son 
muy parecidos entre sí en función de sus opiniones expresadas sobre el proyecto de 
saneamiento; y, ii) una alta heterogeneidad intergrupal, lo cual significa que los gru-
pos encontrados presentan una diferenciación estadísticamente representativa. Por 
medio del análisis de conglomerados k medias se pudo constatar que, en la diversidad 
de opiniones que tiene la población de Ambos Nogales sobre los impactos generados 
por el proyecto de saneamiento transfronterizo, hay grupos de población homogéneos 
internamente y heterogéneos entre ellos.

Resultados

Para alcanzar el objetivo central de este trabajo se identificó primero una tipología de 
la población en función de sus opiniones sobre el sistema de saneamiento transfronte-
rizo. Para ello se analizó el patrón de relaciones que existe entre las categorías de cada 
dimensión en Sonora, y posteriormente en Arizona.

Nogales, Sonora

La Figura 3 muestra los resultados del acm aplicado a los resultados obtenidos en No-
gales, Sonora. La distribución espacial de las categorías correspondientes a cada uno 
de los seis indicadores analizados forma un patrón que muestra una clara distinción 
de la población en función de sus opiniones o percepciones.

La nube de puntos forma una especie de elipse vertical con el eje focal en la parte 
inferior, distribución que se conoce como efecto Guttman o herradura (Husson et al., 
2017, p. 120). Este efecto significa que la primera dimensión (eje X o de las abscisas) 
del mapa factorial opone categorías con valores extremos, es decir, de menor a mayor, 
mientras que la segunda dimensión (eje Y o de las ordenadas) opone categorías extre-
mas (categorías Muy alto o Alto) de las intermedias (Ni alto ni bajo).

La Tabla 3 muestra precisamente las coordenadas de todas las categorías ubicadas 
en el mapa factorial ordenadas de menor a mayor. Nótese ahí cómo los valores más 
negativos de la primera dimensión, que en la Figura 3 se encuentran al extremo iz-
quierdo del origen, corresponden a las categorías con los niveles de aceptación más 
altos de cinco de los seis indicadores analizados, y al ir creciendo estos valores hacia 
la derecha del origen se identifican las categorías con los niveles de aceptación más 
bajos. Esta dimensión explica 60.5 % de la inercia total. En la segunda dimensión, que 
explica 34.5 % de la inercia total, los valores negativos más grandes (-0.576 ≤ y ≤ -0.325) 
se encuentran en el extremo inferior del origen y corresponden a las categorías inter-
medias de todos los seis indicadores analizados, es decir, aquellas que expresan niveles 
de aceptación regulares. Después, al ir subiendo los valores hasta llegar a la parte supe-
rior de la segunda dimensión (1.113 ≤ y ≤ 2.728), se ve que se encuentran las categorías 
relacionadas con los niveles de aceptación extremos, sean Muy alto o Muy bajo. Esta 
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distribución de las nubes de puntos en el mapa factorial (efecto Gutman o herradura) 
confirma que existe una distinción de la población de Nogales, Sonora, en torno a los 
niveles de aceptación social respecto al proyecto de saneamiento.

Figura 3. Mapa factorial con la ubicación de las categorías de los indicadores
analizados en Nogales, Sonora

        Fuente: elaboración propia

En términos generales se ve una tendencia que inicia en el cuadrante superior iz-
quierdo con las categorías de aceptación más altas, que pasa después a los cuadrantes 
inferiores izquierdo y derecho con las categorías intermedias, y termina en el cuadrante 
superior derecho con las categorías bajas y más bajas de los indicadores analizados.

Al reconocer entonces la distinción de categorías que se acaban de explicar se 
pueden identificar grupos o segmentos de la población con características similares. 
Como se explicó en la sección de metodología, para caracterizar esta tipología de 
grupos o segmentos de población se aplicó un análisis clúster k medias en función de 
la posición (coordenadas) de cada uno de los casos (personas) en el mapa factorial, 
como lo muestra la Figura 4.

En esta línea, la Figura 5 resume la información de cada clúster correspondiente a 
su tamaño y puntaje promedio obtenido en los seis indicadores analizados. La altura 
de las barras indica la puntuación promedio y el ancho el porcentaje de población que 
conforma cada clúster. El análisis en conjunto de ambos parámetros ayuda a compren-
der la posición y la pertenencia a cada clúster de cada uno de los casos.
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Tabla 3. Coordenadas de las dimensiones correspondientes a los seis
indicadores en el mapa factorial

Dimensión 1 (60.5 % de la inercia) Dimensión 2 (34.5 % de la inercia)

Indicador Categoría Centroide Indicador Categoría Centroide

Desarrollo económico muy alto EMA -1.889 Medio ambiente alto AA -0.576
Medio ambiente muy alto AMA -1.527 Funcionamiento alto FA -0.467
Funcionamiento muy alto FMA -1.261 Cooperación binacional económica alto CA -0.386

Desarrollo urbano muy alto UMA -1.029 Desarrollo urbano económico alto UA -0.385
Cooperación binacional muy alto CMA -0.831 Desarrollo económico alto EA -0.325

Medio ambiente alto AA -0.342 Operación transfronteriza bajo TB -0.293

Operación transfronteriza muy alto TMA -0.275 Funcionamiento indiferente FB -0.126
Funcionamiento alto FA -0.265 Operación transfronteriza independiente TI -0.1

Desarrollo económico alto EA -0.219 Operación transfronteriza muy bajo TMB -0.044
Desarrollo urbano económico alto UA -0.164 Medio ambiente indiferente AI -0.013

Operación transfronteriza independiente TI -0.157 Desarrollo urbano indiferente UI 0.12
Cooperación binacional económica alto CA -0.068 Desarrollo económico independiente EI 0.138

Operación transfronteriza alta TA -0.041 Operación transfronteriza alta TA 0.176
Operación transfronteriza bajo TB 0.117 Cooperación binacional bajo CI 0.333

Funcionamiento indiferente FB 0.271 Medio ambiente bajo AB 0.452
Operación transfronteriza muy bajo TMB 0.277 Cooperación binacional muy alto CMA 0.546

Medio ambiente indiferente AI 0.33 Funcionamiento bajo FMB 0.564
Desarrollo económico independiente EI 0.584 Operación transfronteriza muy alto TMA 0.581

Desarrollo urbano indiferente UI 0.68 Funcionamiento muy bajo FI 0.585
Cooperación binacional bajo CI 0.829 Desarrollo urbano muy alto UMA 1.113

Medio ambiente bajo AB 0.95 Medio ambiente muy bajo AMB 1.153
Funcionamiento bajo FMB 1.161 Desarrollo urbano bajo UB 1.352

Funcionamiento muy bajo FI 1.478 Funcionamiento muy alto FMA 1.562

Desarrollo urbano bajo UB 1.869 Medio ambiente muy alto AMA 1.738

Medio ambiente muy bajo AMB 2.027 Desarrollo económico bajo EB 1.82

Desarrollo económico bajo EB 2.646 Desarrollo urbano muy bajo UMB 1.877

Desarrollo urbano muy bajo UMB 2.826 Desarrollo económico muy bajo EMB 2.279

Cooperación binacional muy bajo CB 3.123 Desarrollo económico muy alto EMA 2.311
Desarrollo económico muy bajo EMB 3.508 Cooperación binacional muy bajo CB 2.728

Fuente: elaboración propia

Se ve entonces en el mapa factorial que el patrón de la nube de puntos de los casos 
inicia con el clúster C8 en la parte superior izquierda del mapa factorial. El hecho de 
que este clúster sea el que se encuentre más alejado del origen significa que se distin-
gue mucho de los perfiles promedio, es decir, de aquellos que se encuentran cercanos 
al origen. Justo por esta razón es que solo 3.1 % de la población pertenece a él. Nótese 
en la Figura 5 cómo la principal característica de C8 es que presenta los puntajes más 
altos en todos los indicadores. Enseguida se ve a C5 (11.8 % de la población) cuyos 
casos se ubican en la parte superior izquierda del mapa factorial, pero, a diferencia 
de C8, este se encuentra más cercano al origen por lo que los casos (personas) que lo 
conforman, si bien todavía se distinguen de los perfiles promedio, no son tan diferen-
tes como los de C8. En términos generales se ve que C5, salvo el indicador Operación 
transfronteriza, presenta valores altos en todos los indicadores.
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Figura 4. Mapa factorial de los casos (personas) ubicados y agrupados en función de sus 
opiniones expresadas en Nogales, Sonora

                                   Fuente: elaboración propia

Figura 5. Tamaño y puntaje promedio de los clústeres identificados en Nogales, Sonora

                          Fuente: elaboración propia
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Después se identificaron cuatro clústeres (C2, C3, C4 y C6) que, de acuerdo con su 
posición en el mapa factorial (cercanos al origen), son los que se asemejan más a los 
perfiles promedio de cada indicador.2 En conjunto estos clústeres agrupan a 71 % de la 
población y, como se observa en la Figura 5, ocupan los lugares intermedios en todos 
los indicadores al estar ordenados en forma descendente de acuerdo con su puntaje, 
con excepción de Operación transfronteriza. Respecto a este último indicador, destaca 
el hecho de ser el único que se diferencia del resto, tanto por los puntajes obtenidos 
(generalmente menores) como por la posición de los clústeres en las gráficas de barras. 
Por ejemplo, C4 y C6 presentan los puntajes promedio más bajos en Operación transfron-
teriza (2.3 en ambos casos), y en los otros cinco presentan valores intermedios.

Por último, los clústeres C1 y C7, que agrupan en conjunto a 19.1 % de la pobla-
ción, se caracterizan por tener los niveles de aceptación social más bajos. En el mapa 
factorial se ve que estos dos clústeres se ubican en la parte superior derecha, lo cual 
evidencia su alejamiento de los perfiles promedio. Es por esta razón que, en todos los 
casos, salvo en el indicador Operación transfronteriza, estos dos clústeres presentan las 
puntuaciones promedio más bajas. Sin embargo, cabe destacar a C1 que, no obstante 
tener un peso insignificante (agrupa a solo 3.1 % de la población), se diferencia de C7 
en los indicadores Desarrollo urbano y Desarrollo económico ya que presenta puntajes que 
se acercan a los intermedios.

En resumen, los resultados obtenidos en Nogales, Sonora, confirman la pertinen-
cia de identificar una tipología de la población en función de sus opiniones sobre 
el proyecto de saneamiento transfronterizo. Se identificó una diferenciación gradual 
que inicia con los clústeres C8 y C5 (14.9 % de la población) con una valoración alta; 
seguida por C2, C3, C4 y C5 (71 %) con valores intermedios, y termina con C1 y C7 
(19.1 %) con las puntuaciones más bajas.

Nogales, Arizona

Por el lado estadounidense de Ambos Nogales, la Figura 6 muestra el mapa factorial 
con la ubicación de las categorías de los indicadores analizados, mientras que la Ta-
bla 4 resume la información de las coordenadas correspondientes a los centroides 
de dichas categorías. En el mapa factorial se ve que se forman tres nubes de puntos, 
formación que es muy diferente a las identificadas en Sonora (véase Figura 3). En este 
caso, la primera dimensión explica una inercia promedio de 55.5 % y discrimina las 
categorías en función de sus valores extremos. Nótese cómo al extremo izquierdo del 
origen se encuentran las categorías con los valores más bajos de las abscisas, los cuales 
se relacionan con las percepciones o valoraciones de la población más bajas en todos 
los indicadores, y al irse incrementando estos valores hacia la derecha se va incremen-
tando también el nivel de valoración de las categorías (véase Tabla 4). La segunda 
dimensión, que explica en promedio 30.8 % de la inercia, discrimina las categorías co-
rrespondientes a las valoraciones intermedias del resto de las categorías en todas las va-
riables. También se encontró que esta segunda dimensión discrimina la categoría con 
la valoración más baja del indicador Operación transfronteriza del resto de categorías.

2 Nótese cómo las puntuaciones promedio de estos cuatro clústeres son muy parecidas a los promedios 
generales de cada indicador que se muestran en la Tabla 2.
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La distribución que se observa en el mapa factorial permite identificar tres grandes 
grupos. En el centro del origen hay una nube de puntos formada por la mayoría de las 
categorías que expresan las percepciones más altas en todos los indicadores. El hecho 
de que estas categorías se encuentran cercanas al origen significa que agrupan a los 
perfiles promedio de la población, con lo cual se infiere (como se verá más adelante) 
que la mayoría de la población de Nogales, Arizona, percibe favorablemente las obras 
de saneamiento realizadas. Después se identificó otro grupo de categorías en el cua-
drante superior izquierdo del mapa factorial que se relacionan con las valoraciones ba-
jas o muy bajas de algunos indicadores, sin embargo, el hecho de estar tan alejadas del 
origen evidencia que la proporción de población perteneciente a cada una de estas 
categorías es marginal. Y en cuanto al tercer grupo, se ve que las categorías que lo con-
forman se ubican en el cuadrante inferior izquierdo del mapa factorial, las cuales se 
vinculan principalmente con valoraciones indiferentes. En otras palabras, la población 
que pertenece a estas categorías piensa que el proyecto de saneamiento transfronteri-
zo no tuvo impacto alguno, ni alto ni bajo, en Nogales, Arizona.

Figura 6. Mapa factorial con la ubicación de las categorías de los indicadores
analizados en Nogales, Arizona

               Fuente: elaboración propia

Por su parte, la Figura 7 muestra el mapa factorial correspondiente a la ubicación de 
los casos (personas) y la pertenencia a su respectivo clúster, mientras que la Figura 8 mues-
tra el tamaño de cada clúster con su respectiva puntuación promedio en cada uno de los 
seis indicadores analizados. El Clúster C1 agrupa a 75 % del total de casos y presenta los 
puntajes promedio más altos en todos los indicadores y, al tomar en cuenta que este clúster 
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se localiza alrededor del origen, se deduce que los perfiles promedio de la población son 
muy similares a los que se obtuvieron aquí. Es decir, la mayoría de la población de Nogales, 
Arizona, expresó una alta valoración del proyecto de saneamiento transfronterizo. Aquí 
cabe destacar que, contrario a lo observado en Nogales, Sonora, el indicador Operación 
transfronteriza fue el mejor evaluado en el lado estadounidense. Más adelante se abordará 
este punto, pero por el momento vale señalar estas diferencias entre ambas ciudades.

Tabla 4. Coordenadas de las dimensiones correspondientes a los seis
indicadores en el mapa factorial, Nogales, Arizona

Dimensión 1 (55.3 % de la inercia) Dimensión 2 (30.8 % de la inercia)

Indicador Categoría Centroide Indicador Categoría Centroide

Cooperación binacional muy bajo CMB -3.973 Operación transfronteriza muy bajo TMB -2.739
Funcionamiento muy bajo FMB -3.962 Funcionamiento bajo FB -1.68
Desarrollo urbano bajo UB -3.839 Medio ambiente indiferente AI -1.532
Desarrollo económico bajo EB -3.299 Cooperación binacional indiferente CI -1.494
Medio ambiente bajo AB -3.278 Desarrollo económico indiferente EI -1.487
Operación transfronteriza bajo TB -2.837 Desarrollo urbano indiferente UI -1.4
Cooperación binacional bajo CB -2.493 Funcionamiento indiferente FI -1.38
Operación transfronteriza muy bajo TMB -1.692 Operación transfronteriza muy alto TMA -0.103
Operación transfronteriza independiente TI -1.283 Desarrollo urbano muy alto UMA -0.07
Medio ambiente indiferente AI -1.023 Medio ambiente muy alto AMA -0.046
Desarrollo urbano indiferente UI -1.02 Cooperación binacional muy alto CMA -0.037
Funcionamiento indiferente FI -0.875 Funcionamiento alto FA 0.13
Desarrollo económico indiferente EI -0.811 Operación transfronteriza alto TA 0.147
Funcionamiento bajo FB -0.757 Desarrollo urbano alto UA 0.179
Cooperación binacional indiferente CI -0.754 Desarrollo económico muy alto EMA 0.19
Funcionamiento muy alto FMA -0.317 Medio ambiente alto AA 0.25
Operación transfronteriza muy alto TMA 0.084 Desarrollo económico alto EA 0.289
Cooperación binacional alto CA 0.233 Cooperación binacional alto CA 0.291
Cooperación binacional muy alto CMA 0.329 Funcionamiento muy alto FMA 0.299
Desarrollo urbano alto UA 0.336 Cooperación binacional muy bajo CMB 0.358

Desarrollo económico alto EA 0.371 Cooperación binacional bajo CB 1.064

Medio ambiente alto AA 0.382 Operación transfronteriza independiente TI 1.434

Operación transfronteriza alto TA 0.416 Funcionamiento muy bajo FMB 1.497

Funcionamiento alto FA 0.42 Medio ambiente bajo AB 2.168
Medio ambiente muy alto AMA 0.423 Desarrollo económico bajo EB 2.271
Desarrollo urbano muy alto UMA 0.436 Operación transfronteriza bajo TB 2.791

Desarrollo económico muy alto EMA 0.466 Desarrollo urbano bajo UB 3.122

Fuente: elaboración propia

Al seguir con el mapa factorial se ve que el Clúster 2, conformado por 20 % del 
total de la población, es el segundo más grande. Sus puntajes promedio dejan ver 
valoraciones intermedias en todos los indicadores (entre 3.1 y 3.4), salvo Operación 
transfronteriza donde se obtuvo una valoración alta (4.8). Los resultados de este clúster 
dejan ver que una quinta parte de la población de Nogales, Arizona, piensa que el 
proyecto de saneamiento transfronterizo no produjo efecto alguno en cinco de los seis 
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indicadores analizados y, por otra parte, se confirma la alta valoración en el indicador 
Operación transfronteriza por la mayoría de la población.

Los tres clústeres restantes son marginales ya que se conforman por una propor-
ción muy pequeña de la población. Por ejemplo, C3 (3 % de la población) presenta 
puntajes intermedios en la mayoría de los indicadores; C4 (1 %), valores altos en todos 
los indicadores, con excepción de Desarrollo económico; y, C5 (1 %), valores bajos en 
todos los indicadores.

En resumen, los resultados obtenidos en Nogales, Arizona, confirman la pertinen-
cia de plantear una tipología de la población en función de sus opiniones sobre el 
proyecto de saneamiento transfronterizo (al igual que en Nogales, Sonora).

Figura 7. Mapa factorial de los casos (personas) ubicados y agrupados en función de sus 
opiniones expresadas en Nogales, Arizona

                                Fuente: elaboración propia

Insumos para la evaluación de políticas públicas

La identificación de una tipología o caracterización de la población beneficiada en 
Ambos Nogales por el proyecto de saneamiento transfronterizo es un insumo em-
pírico que puede utilizarse, a manera de retroalimentación, para complementar las 
evaluaciones tradicionales de políticas públicas basadas en indicadores objetivos que 
miden. Al reconocer que existen grupos o segmentos de población homogéneos en 
función de la gama heterogénea de opiniones respecto al impacto de las políticas 
públicas se pueden diseñar e implementar adecuaciones de manera focalizada en fun-
ción precisamente de las características inherentes a dichos grupos. En este sentido, 
a continuación se comentan las implicaciones de los resultados obtenidos en esta in-
vestigación como insumos de análisis para la evaluación de la política de saneamiento 
transfronterizo en Ambos Nogales.
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Figura 8. Tamaño y puntaje promedio de los clústeres identificados en Nogales, Arizona

                    Fuente: elaboración propia

La Figura 9 muestra esquemáticamente los insumos que se identificaron para for-
talecer las estrategias de gobernanza de políticas públicas en materia de agua y sa-
neamiento transfronterizo. Como se anticipó, y de acuerdo con Aguilar Villanueva 
(2015), se reconoce la dualidad política y técnica inherente a toda política pública 
que, en este caso específico, se expresa en un vínculo de tres indicadores en cada una 
de ambas dimensiones. Esta distinción, cabe señalarlo, en ningún sentido es exclu-
yente, más bien lo que importa destacar aquí son las principales características de esta 
dualidad, al reconocer que hay puntos de encuentro entre ambas dimensiones.
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Figura 9. Implicaciones técnicas y políticas del proyecto de saneamiento en Ambos Nogales

Fuente: elaboración propia

De esta manera, se plantea que los indicadores Funcionamiento del sistema, Desarro-
llo urbano y Operación transfronteriza adquieren una connotación principalmente técni-
ca. Por otra parte, se asocian a la dimensión política los indicadores Medio ambiente, 
Desarrollo económico y Operación binacional. En cuanto a la conformación de grupos o 
clústeres de población en función de sus opiniones sobre el proyecto de saneamiento 
transfronterizo, los resultados evidencian una clara diferenciación entre ambos lados 
de la frontera (véanse Figura 10 y Figura 11).

En el lado mexicano, la mayoría de la población (63.8 %), agrupada en cuatro gru-
pos (C2, C3, C4 y C6), tiene opiniones que varían entre lo indiferente y lo favorable 
en la casi totalidad de los indicadores analizados, grupos que fueron denominados 
como los indecisos (véase Figura 10); otros dos (19.1 % del total) opinaron de manera 
desfavorable (C1 y C7) por la cual fueron denominados como los insatisfechos; mien-
tras que otros dos (14.9 %) tiene una opinión muy favorable (C5 y C8), razón por la 
cual se nombran como los satisfechos. En el lado estadounidense (véase Figura 11) los 
satisfechos pertenecen a un solo grupo (C3) que representa a la mayoría de la pobla-
ción (75 %); otro grupo que representa a una quinta parte de la población (20 %) 
se denominó como los indiferentes ya que sus puntajes son intermedios, es decir (C2); 
mientras que los tres grupos restantes, al estar conformados por segmentos marginales 
de población, sin validez estadística, se denominaron como los marginales.
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Figura 10. Caracterización de la población en Nogales, Sonora

Fuente: elaboración propia
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Figura 11. Caracterización de la población en Nogales, Arizona

Fuente: elaboración propia

La tipología de grupos de población presentada evidencia que existen opiniones 
diferenciadas sobre el proyecto de saneamiento en Ambos Nogales, tanto en los indi-
cadores asociados a una dimensión técnica como en aquellos que están más vinculados 
a la dimensión política. La pregunta clave que es inminente hacer es ¿por qué existen 
estas diferencias de opinión en los grupos de población identificados en ambos lados 
de la frontera? En esta línea y, con base en entrevistas realizadas a una serie de actores 
clave en Ambos Nogales, todos conocedores sobre el tema en cuestión (véase sección 
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de metodología), se infiere una serie de causas o determinantes a manera de hipótesis. 
Se considera que estas hipótesis pueden derivar en futuros estudios que profundicen 
los temas abordados.

Calidad diferenciada de la infraestructura urbana en ambos lados de la 
frontera y desconocimiento sobre su funcionamiento

Como se acaba de comentar, se han vinculado tres indicadores evaluados a una dimen-
sión principalmente técnica. Al respecto, el indicador Funcionamiento del sistema hace 
referencia a la eficacia y eficiencia de operación de un sistema de saneamiento con 
funciones diferentes en ambos lados de la frontera. En el lado mexicano se trata del 
sistema de drenaje que dirige el flujo de aguas residuales hasta llegar a la parte esta-
dounidense, y en el lado estadounidense a dirigir el flujo de aguas residuales recibidas 
de México hasta la pitar donde son tratadas y vertidas al río Santa Cruz.

En el lado mexicano los resultados indican que la modernización del sistema de 
drenaje ha beneficiado a la población (véase Figura 10), sin embargo, su funciona-
miento se ha visto afectado constantemente —llegando incluso a colapsar— durante 
la temporada de lluvias (junio-septiembre) en cada año ya que la ciudad no cuenta 
con un sistema de drenaje pluvial. Esta situación provoca que el agua de lluvia ingrese 
al drenaje de saneamiento y se mezcle con las aguas residuales, con lo cual el sistema 
colapsa y las aguas se desbordan a las calles. De acuerdo con García y colaboradores 
(2019), una alta proporción de la población percibe que cuando colapsa el sistema 
de drenaje en el lado mexicano durante la temporada de lluvias falla el sistema de 
transporte público, las calles están más sucias por la basura y los deslaves, y ocurren 
más accidentes (Milenio, 2022).3 En el lado estadounidense, por el contrario, es raro 
que las lluvias causen los estragos que se presentan en el lado mexicano.4 Es justo por 
esta razón que se infiere un vínculo inherente entre los indicadores Funcionamiento 
del sistema de saneamiento y Desarrollo urbano. Es decir, que el mal funcionamiento del 
sistema de saneamiento transfronterizo implica un desarrollo urbano deficiente. Los 
resultados muestran que la opinión de los indecisos e insatisfechos, que en conjunto 
agrupan a 85 % de la población de Nogales, Sonora, tienen opiniones medias y bajas 
respecto a estos dos indicadores (véase Figura 10).

En esta misma línea, ha habido ocasiones que cuando colapsa el sistema de sanea-
miento en el lado mexicano también se afecta la operación del colector internacional 
en el lado estadounidense, situación que afecta al segmento de población que vive en 
esa zona de la ciudad. Se infiere, a manera de hipótesis, que esta es la razón por la cual 
el grupo de indiferentes (quinta parte de la población) tiene una opinión media del 
indicador Desarrollo urbano en el lado estadounidense.

Cabe destacar que las diferencias que existen entre ambas ciudades han sido tema 
de estudio no solo en términos de la calidad de infraestructura, sino en general en 

3 El lector puede ver el video ligado a esta referencia bibliográfica (sección de referencias) para tener una 
idea de los problemas severos que ocasionan las lluvias en Nogales, Sonora.
4 Hay toda una serie de comentarios populares en Nogales, Sonora, sobre esta situación y que se expresa 
con la siguiente pregunta: ¿por qué si llueve igual en Ambos Nogales solo aquí (en Nogales, Sonora) se 
inundan las avenidas y se producen desastres?
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diferentes dimensiones del desarrollo, como bienestar económico y social, seguridad 
y medio ambiente. El libro Por qué fracasan los países, escrito por Daron Acemoglu y 
James Robinson, analiza las diferencias que existen en los niveles de bienestar entre 
ciudades de diferentes países, e inicia precisamente con el caso de Ambos Nogales. 
Los autores se cuestionan “¿Cómo pueden ser tan distintas las dos mitades de lo que 
es, esencialmente, la misma ciudad? No hay diferencias en el clima, la situación geo-
gráfica ni los tipos de enfermedades presentes en la zona…” (Acemoglu & Robinson, 
2012, p. 18). Sus conclusiones apuntan a que las diferencias existentes entre ambas 
ciudades se deben a sus instituciones o, más precisamente, en los incentivos que crean 
las instituciones de ambas ciudades para sus habitantes.

En cuanto al indicador Operación transfronteriza, se vio que es donde se presentan 
las diferencias más grandes entre ambas ciudades. Es importante reiterar que la opi-
nión sobre la operación transfronteriza implica el reconocimiento de factores que 
benefician o perjudican a la población de ambos lados de la frontera. Los resultados 
evidenciaron que los grupos de indecisos e insatisfechos predominan en este indicador 
en el lado mexicano, mientras que en el lado estadounidense casi la totalidad (95 %) 
están satisfechos (véanse Figura 10 y Figura 11, respectivamente).

De acuerdo con García y colaboradores (2019), hay dos determinantes de estos 
resultados. El primero es que las diferencias que existen en la calidad de la infraestruc-
tura de servicios públicos de agua y saneamiento entre ambas ciudades, al igual que 
en el caso del funcionamiento del sistema y desarrollo urbano, determinan estas dife-
rencias de opinión, es decir, indiferentes y desfavorables en el lado mexicano, y muy 
favorables en el lado estadounidense. El segundo es que un segmento significativo de 
la población en el lado mexicano desconoce cómo funciona el sistema de saneamien-
to transfronterizo, ya que en su cotidianidad no ven cómo fluyen las aguas residuales 
hacia el otro lado de la frontera. En el lado estadounidense, por el contrario, la po-
blación sabe que ahí se tratan las aguas residuales de ambas ciudades ya que la pitar 
se localiza a unos cuantos kilómetros de la ciudad y, además, pagan las cuotas corres-
pondientes para la operación de dicha planta. Estos dos puntos pueden constituirse 
en un insumo empírico valioso para realizar en el futuro investigaciones que atiendan 
de manera particular esta temática y mejorar así la política de agua y saneamiento en 
Ambos Nogales.

Por ejemplo, para corregir las deficiencias de infraestructura se ha contemplado 
la construcción de un sistema de drenaje pluvial, así como de un sistema de pequeñas 
represas que contengan el agua de lluvias en las partes altas de los arroyos de Nogales, 
Sonora. Se destaca que el Instituto Municipal de Planeación Urbana de Nogales cuenta 
por lo menos desde hace 10 años con los proyectos ejecutivos para realizar ambas pro-
puestas, sin embargo, hasta el año 2023 no se han llevado a cabo. Y en cuanto a los resul-
tados obtenidos en el indicador Operación transfronteriza, parece evidente que hace falta 
informar a la sociedad sobre cómo opera el sistema de saneamiento, mediante alguna 
estrategia de comunicación que fomente la educación y el conocimiento en general 
sobre la naturaleza intrínsecamente relacionada de dicho sistema en Ambos Nogales. 
La implementación de estas dos acciones o propuestas podrían ejercer un efecto multi-
plicador en otros indicadores como desarrollo urbano, desarrollo económico y medio 
ambiente, y justo por esta razón se reitera que las dimensiones técnica y política no son 
excluyentes ya que hay un espacio de encuentro entre los indicadores analizados.
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¿Quién se beneficia con las aguas residuales tratadas?

Los resultados obtenidos en los indicadores Medio ambiente, Desarrollo económico y Coo-
peración binacional evidencian las implicaciones políticas en materia de saneamiento 
en Ambos Nogales (véanse Figura 5 y Figura 8). Estas implicaciones tienen que ver 
con conflictos latentes relacionados con el hecho de que los beneficios económicos y 
ambientales de las aguas residuales tratadas se están aprovechando en otras localida-
des, es decir, fuera de Ambos Nogales. Con base en los comentarios recabados de los 
agentes clave, así como en recorridos hechos en la zona de estudio, se pudo constatar 
que los principales beneficios económicos y ambientales derivados del sistema de sa-
neamiento transfronterizo se han producido en localidades que se ubican al norte de 
la pitar, aguas abajo del río Santa Cruz.

Como se muestra en la Figura 12, el río Santa Cruz está completamente seco la 
mayor parte del año en el tramo que cruza Nogales, Arizona, esto entre la frontera 
binacional hasta la pitar que se ubica en la localidad de Río Rico (solo en temporada 
de lluvias hay días que conduce un volumen de agua considerable). Por el contrario, 
al norte de Río Rico, justo después del lugar donde la pitar vierte las aguas residuales 
tratadas, el panorama cambia radicalmente ya que el río Santa Cruz conduce a par-
tir de este punto un volumen de agua considerable y con flujo permanente que en 
su mayoría se compone por las aguas residuales tratadas (entre 500 y 950 litros por 
segundo, dependiendo de la hora del día y época del año), del cual aproximadamente 
80 % es agua que proviene de México. De hecho, las aguas residuales tratadas (que en su 
mayoría provienen de México) han conducido a una regeneración del ecosistema lo-
cal aguas abajo del río Santa Cruz que ha generado impactos económicos positivos en 
localidades que se encuentran al norte de Nogales, Arizona. Estos impactos positivos 
se deben a la derrama económica que genera el turismo ornitológico que, en el caso 
del río Santa Cruz, produce anualmente alrededor de 21 millones de dólares (Arizona 
Public Media, 2018).5

Se ve entonces que los principales impactos positivos derivados del sistema de sa-
neamiento transfronterizo, tanto ambientales como económicos, se han producido 
fuera del área de Ambos Nogales y, de manera específica, en el lado estadounidense. 
Esta información es empíricamente relevante ya que revela que una política de sanea-
miento transfronterizo diseñada para beneficiar a la población de Ambos Nogales, ha 
beneficiado económica y ambientalmente a la población de otras comunidades locali-
zadas del lado estadounidense, al norte de la pitar.

5 Cada año, millones de aves canoras migran desde sus terrenos de hibernación en México y Centroamé-
rica hacia sus hábitats de reproducción de verano en Canadá y el norte de Estados Unidos. En particular, 
se desplazan a lo largo de los ríos Bravo, Colorado, Santa Cruz y San Pedro (véase video en Arizona 
Public Media, 2018).
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Figura 12. Beneficios ambientales diferenciados

Fuente: elaboración propia

En cuanto al indicador Cooperación binacional, si bien los resultados muestran que 
la mayoría de los clústeres de población en ambos lados de la frontera tienen una 
opinión favorable, los grupos de indecisos e insatisfechos del lado mexicano (85 % 
del total), y en menor medida los indiferentes del lado estadounidense (20  % del 
total), expresaron opiniones desfavorables o de indiferencia sobre este indicador. En 
esta línea, se encontró que históricamente ha habido cooperación binacional entre 
las autoridades e instituciones de Ambos Nogales, sin embargo, también se encontró 
que esta cooperación debe mejorar ya que hay conflictos latentes que, en cualquier 
momento, podrían aparecer y complicar dicha cooperación. Por ejemplo, en el lado 
estadounidense hay opiniones que expresan un desacuerdo por la falta de pago de las 
autoridades mexicanas. Esto se debe a que las autoridades mexicanas no han pagado 
por varios años la cuota anual pactada para el tratamiento de las aguas residuales, 
escenario que evidencia el incumplimiento de México hacia los compromisos adqui-
ridos para construir y operar la pitar de Río Rico. En el lado mexicano, por su parte, 
algunos actores locales aseguran que el agua mexicana tratada en la pitar es utilizada 
en Arizona por empresas del ramo turístico y de servicios y, además, como ya se señaló 
en la sección anterior, se percibe también que solo en el lado estadounidense se bene-
fician de los impactos positivos ambientales y económicos del agua tratada.

En este punto se destaca lo señalado por Cáñez Cota (2022) en el sentido de que 
una adecuada gobernanza transfronteriza en la administración de aguas residuales tra-
tadas requiere que exista confianza entre los actores institucionales de ambos países, 
impulsando para ello una ética compartida que se materialice en un manejo traspa-
rente del sistema de saneamiento.
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El escenario que se acaba de describir permite proponer una serie de acciones a 
manera de retroalimentación. Al reconocer los conflictos latentes mencionados, una 
acción que debiere analizarse ineludiblemente es la posibilidad de tratar una pro-
porción de las aguas residuales del lado mexicano y aprovechar este recurso para di-
ferentes fines. Por ejemplo, un proyecto que se ha considerado por las autoridades 
mexicanas es bombear las aguas residuales que se dirigen por gravedad al lado esta-
dounidense, para que sean dirigidas hacia la planta de tratamiento Los Alisos que se 
encuentra al sur de la ciudad. Sin embargo, una medida de esta naturaleza afectaría 
significativamente al ecosistema restaurado en el lado estadounidense ya que se redu-
ciría el flujo de agua en el río Santa Cruz y, como consecuencia, la derrama económica 
en las localidades que se encuentran al norte de la pitar, además de un alto costo 
económico por la energía requerida para bombear el agua tratada.

Esta situación refleja la naturaleza transfronteriza del sistema de saneamiento en 
Ambos Nogales y, como consecuencia, la necesidad de fortalecer un sistema de gestión 
integral y transfronterizo de las aguas tratadas. Un ejemplo de esta gestión sería, como 
lo señalan Norman y colaboradores (2013), diseñar e implementar marcos metodoló-
gicos y esquemas de pagos por servicios ambientales y ecosistémicos que beneficien a 
la población y los gobiernos locales en ambos lados de la frontera, ya que son ellos los 
que han cargado con los costos del sistema de saneamiento. Otro ejemplo que se ha 
considerado por parte de las autoridades municipales de Nogales, Sonora, es que, en 
caso de que se cambiare un volumen mayor del flujo de aguas residuales del sistema de 
saneamiento transfronterizo hacia la planta de tratamiento Los Alisos (medida que se 
comentó en el párrafo anterior), se podría aprovechar una mayor proporción de este 
recurso, incluso la totalidad, para el riego de parques y jardines de la ciudad. Incluso, 
con un enfoque transfronterizo, con las aguas vertidas y tratadas tanto de la planta 
Los Alisos como de la pitar de Río Rico se podrían formar humedales artificiales que 
brinden servicios ecosistémicos a los habitantes de Ambos Nogales. Sin embargo y, 
como contrapunto, una medida de esta naturaleza implicaría un alto costo económico 
para las autoridades mexicanas, ya que se tendría que pagar la energía que requiere el 
bombeo de agua para cambiar la dirección del flujo de aguas residuales.

El hecho de que las autoridades mexicanas tengan el derecho de disponer del total 
de las aguas residuales que se generan en Nogales, Sonora, es un elemento que pue-
den y debieren aprovechar en futuras negociaciones y gestiones sobre la gobernanza 
de dicho recurso.

Conclusiones

La caracterización y tipología de grupos de población conformados con base en sus 
opiniones sobre los impactos generados por la modernización del sistema de sanea-
miento transfronterizo en Ambos Nogales se constituye en un insumo empírico re-
levante para evaluar y mejorar los resultados de políticas públicas. La tipología pro-
puesta, basada en estas características, representa una estrategia que complementa los 
estudios descriptivos o inferenciales tradicionales, ya que permite focalizar los esfuer-
zos encaminados a diseñar e implementar proyectos inmersos en las futuras políticas 
de agua y saneamiento, de acuerdo con las necesidades, requerimientos y opiniones 
de los distintos grupos de población.
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Los resultados advierten sobre una conformación diferenciada de grupos de po-
blación en Ambos Nogales. En el lado mexicano se identificaron ocho clústeres de 
población que, según sus puntajes, forman un continuo que va desde los satisfechos, 
pasando por los indiferentes y terminando con los insatisfechos. En el lado estadou-
nidense se identificaron dos grandes clústeres, uno que agrupa a la mayoría de la 
población (75 %) y que se caracterizó como los satisfechos, y otro con una propor-
ción significativa de población (20 %) caracterizada como indiferentes. El hecho de 
identificar grupos de población homogéneos en función de la diversidad de opinio-
nes sobre la modernización realizada al sistema de saneamiento transfronterizo de 
Ambos Nogales representa un insumo empírico que puede utilizarse no solo para 
evaluar la política de esta obra, sino también para implementar otro tipo de proyectos 
tendientes a seguir mejorando dicho sistema.

En esta línea, se mencionaron algunas acciones que podrían implementarse en el 
futuro. Por ejemplo: i) fortalecer la participación y cooperación entre los actores clave 
bajo un esquema de gobernanza multinivel y con una ética compartida que derive en 
una mayor transparencia y confianza interinstitucional; ii) implementar en Nogales, 
Sonora, estrategias de comunicación que den a conocer a los grupos de población 
indiferentes e insatisfechos el funcionamiento del sistema, tanto en cada ciudad como 
de manera transfronteriza, así como los beneficios ecosistémicos que genera; iii) rea-
lizar análisis de factibilidad técnica y económica de proyectos para el reúso de aguas 
residuales tratadas tanto en México como en Estados Unidos; y, iv) construir la in-
fraestructura necesaria para tratar una mayor proporción, o incluso la totalidad, de las 
aguas residuales en el lado mexicano y reusarlas precisamente en Nogales, Sonora.

Por último, se quiere destacar la naturaleza sistémica del saneamiento transfronte-
rizo en Ambos Nogales. Aquí se puede aplicar la analogía de una balanza. Si se apro-
vecha el total de las aguas residuales en Nogales, Sonora, la balanza se inclina hacia el 
lado mexicano, pero con costos económicos y energéticos significativos. Si la situación 
queda como está en la actualidad, la balanza se inclina hacia el lado estadounidense. 
Pero, si se piensa en una estrategia integral transfronteriza que optimice los beneficios 
en Ambos Nogales, ya sea mediante esquemas de servicios ecosistémicos transfronte-
rizos y el reúso de aguas residuales tratadas, la balanza estaría en equilibrio. Solo me-
diante la colaboración entre los diferentes actores, sean estos gobierno, académicos, 
organizaciones no gubernamentales y, en general, de la sociedad civil, la población de 
Ambos Nogales podrá disponer de un servicio tan fundamental como lo es el acceso al 
agua y saneamiento de manera sustentable y equitativa.
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