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The Arizona‐Sonora Priority 
Aquifers
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Santa Cruz San Pedro

Los Acuíferos Prioritarios
Sonora‐Arizona



A Binational Partnership ‐ Una Asociación Binacional

 USGS and the Water Resources 
Research Center (WRRC) by U.S. law.

 Additional participants on the U.S. 
side
 Government agencies at different levels
 Non‐governmental organizations

 International Boundary and Water 
Commission (IBWC) – U.S. Section 
and Mexican Section
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 El Servicio Geológico de los Estados
Unidos (USGS) y el Centro de 
Investigación del Recurso Agua (WRRC) 
conforme a la ley pública de los EE.UU.

 Participantes adicionales en los EE.UU.
 Agencias gubermentales de varios niveles
 Organizaciones No‐Gubermentales (ONGs)

 La Comisión Internacional de Límites y 
Agua (CILA) – Sección Mexicana y 
Sección de los Estados Unidos
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 Mexican Government Agencies 
 Mexico’s National Water
Commission (CONAGUA)

 State of Sonora’s Water 
Commission (CEAS)

 University of Sonora – Geology
 Contracted for technical studies 
funded by the Mexican Section of
the International Boundary and
Water Commission (IBWC)

A Binational Partnership ‐ Una Asociación Binacional

 Agencias Gubermentales Mexicanos
 Comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA)

 Comisión Estatal del Agua de Sonora
 Universidad de Sonora – Geología

 Contratado para elaborar estudios
técnicos aportado por la Sección
Mexicana de la Comisión Internacional 
de Límites y Agua (CILA)
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The Global Context – El Contexto Global

 Internationally Shared Aquifer 
Resources Management 
Programme (ISARM)

 A United Nations initiative

 United Nations Educational, 
Scientific and Cultural 
Organization (UNESCO) and 
the International Association 
of Hydrologists (IAH)

 International Hydrological 
Programme (IHP)

 Provides opportunities for 
sharing experience

 445 Transboundary Aquifers 
around the world

 Programa sobre la Gestión de los 
Recursos de Acuíferos
Compartidos (ISARM)

 Iniciativa de las Naciones
Unidas

 La Organización de las Naciones
Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (la UNESCO) y 
la Asociación Internacional de 
Hidrólogos (AIH)

 Programa Hidrológico
Internacional (PHI)

 Proporciona oportunidades para
compartir experiencias

 445 acuíferos transfronterizos
alrededor del mundo



The Arizona‐Sonora 
effort includes
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 Compilation of a data base and 
summary of existing studies

 Binational field visits and 
November 2009 binational 
workshop to develop work plan 
elements

 Preparation of fact sheets in 
English and Spanish

El Esfuerzo
Sonora‐Arizona incluye
 Recopilación de base de datos y 
resumén de estudios actuales

 Visitas de campo binacionales y 
un taller en noviembre 2009 para
elaborar elementos de un plan de 
trabajo

 Elaboración de Hojas Informativas
en español y inglés
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Development of joint data on 
both sides of border

 Synthesis and analysis of 
existing and new data and 
reports

 Identify data gaps

The Arizona‐Sonora 
effort includes

El Esfuerzo
Sonora‐Arizona incluye

 La elaboración de datos
conjuntos en ambos lados de 
la frontera

 Síntesis y análisis de datos y 
informes previos y nuevos

 Identificar brechas de datos



    

  

Progress – Avances
Santa Cruz Basin – Cuenca Santa Cruz

 Geochemical database: 
location and concentration of 
chemical constituents in 
groundwater, surface water, 
soil, and bed sediments.

 Transport modeling of the 
movement of nitrate and other 
contaminants from surface‐ to 
groundwater downstream of 
the Nogales International 
Wastewater Treatment Plant.
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 Base de datos geoquímicos:  
Ubicación y concentración de 
constituyentes químicos en 
aguas subterráneas, aguas
superficiales, suelos y en los 
sedimentos del fondo.

Modelación del transporte de 
nitrato y otros contaminantes
desde aguas superficiales a 
aguas subterráneas río abajo
de la Planta Internacional para
el Tratamiento de Aguas
Residuales en Nogales .



    

  

Installation and 
operation of a new 
streamgage in 
Nogales Wash the 
main tributary to the 
Santa Cruz River 
flowing out of the 
twin cities of Nogales
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Progress – Avances
Santa Cruz Basin – Cuenca Santa Cruz

Instalación y operación
de una nueva estación
para medir flujos en el 
Arroyo Nogales, el 
tributario principal del 
Río Santa Cruz que fluye
desde las ciudades de 
Ambos Nogales



 Initial work on 
hydrogeologic
framework model for 
Upper Santa Cruz Basin

 Development of 
binational wells database 
with geologic log 
information. 
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Progress – Avances
Santa Cruz Basin – Cuenca Santa Cruz

Esfuerzo inicial en el 
marco para el modelo
hidrogeológico de la 
Cuenca Alta Santa Cruz

 Elaboración de una base 
de datos de pozos con 
información sobre cortes
geológicos. 



 Initial work on 
hydrogeologic framework 
model for Upper Santa 
Cruz Basin

 Consulting with USGS 
geologic mapping project 
to reevaluate and remap 
geologic units (e.g. the 
Nogales Formation). 

 Initial results point toward 
the need for a significant 
change in the estimate of 
the hydraulic properties of 
the deepest sedimentary 
layer in the aquifer. 

11

Progress – Avances
Santa Cruz Basin – Cuenca Santa Cruz

 Esfuerzo inicial sobre el marco
de un modelo hidrogeológico
de la Cuenca Alta Santa Cruz

 Estamos integrados con el 
proyecto de mapeo geológico del 
Servicio Geológico de los Estados
Unidos (USGS) para reevaluar y 
actualizar mapas de las unidades
geológicas (por ejemplo la 
Formación Nogales.) 

 Los resultados iniciales sugieren
que debe haber cambios
significativos de las
características hidraúlicas
estimadas de la capa
sedimentária más profunda del 
acuífero.



Runoff‐recharge 
measurement and 
modeling in the Sierra 
Vista Subwatershed of the 
Upper San Pedro Basin
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Progress – Avances
San Pedro Basin – Cuenca San Pedro

Medición y modelación de 
aguas pluviales y la recarga
en la Subcuenca Sierra 
Vista de la Cuenca Alta de 
San Pedro



Graveyard 
Wash

Woodcutters' 
Wash

Escapule 
(Coyote) 

Wash

San Pedro River

Sierra Vista

−0 1 2 3 40.5
Miles

 Maintenance of a network of 11 gages 
in ephemeral stream channels in Sierra 
Vista and the Fort Huachuca Military 
Installation. Data to be used to update 
estimates of aquifer recharge.

 Supporting development of a surface‐
water model that incorporates 
measured rainfall and streamflow
information to estimate infiltration 
and recharge via soil and stream 
channels.
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Progress – Avances
San Pedro Basin – Cuenca San Pedro

 Mantenimiento de una red con 11 
estaciones de medición en arroyos 
efímeros en Sierra Vista y la base militar
de Fort Huachuca.  Se usan los datos para
actualizar estimados de la recarga al 
acuífero. 

 Se está apoyando la elaboración de un 
modelo para aguas superficiales que
incorpora la precipitación medida y 
información de aguas pluviales para
estimar la infiltración y la recarga a través
del suelo y los cauces.



 Groundwater Vulnerability to 
Contamination: EPA DRASTIC 
model developed for US side 
only

 Takes into consideration a range 
of variables related to 
infiltration and recharge 
potential. 

14

Progress Both Basins – Avances Ambas Cuencas
 La Vulnerabilidad de Aguas
Subterráneas a la Contaminación: 
Modelo DRASTIC de la Agencia
Ambiental de los EE.UU. (EPA) 
elaborado solamente para el lado
Estadounidense. 

 Considera un rango de variables 
relacionado a la infiltración y la 
capacidad de recarga.  



 Digital 3D hydrogeologic
framework 

 Additional geophysical surveys 
determined by data gaps and 
results from existing 
groundwater models.

 Model will be assessed for 
data gaps, including 
identification of missing 
and/or insufficient data types 
and locations at which are 
data are needed to clarify 
critical hydrogeologic
questions.
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 Marco digital hidrogeológico
tridemensional

 Prospección adicional geofísica
determinado por brechas de datos y 
resultados de modelos actuales de 
aguas subterráneas.

 Se evaluará el modelo para identificar
brechas de datos, incluso la 
identificación de tipos de datos que
faltan o que son inadecuados y los 
sitios donde se necesita datos para
aclarar preguntas críticas sobre la 
hidrogelogía .  

Modelo Binacional de Marco 
Hidrogeológico

Tridemensional de la Cuenca 
Alta Santa Cruz

Binational Upper Santa Cruz 
River Basin 3‐Dimensional 
Hydrogeologic Framework 

Model



Ongoing and Future Work – Trabajo en Curso y Futuro

 Binational groundwater 
modeling

Modelación binacional de 
aguas subterráneas

 Cross‐border 
socioeconomic and 
institutional studies are 
expected to be carried 
out

 Se espera llevar a cabo
estudios transfronterizos
socioeconómicos y 
institucionales
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1. FY12 
a. Data  Collection – $170,000 

i. Geophysics‐Santa Cruz: EM, seismic, gravity, magnetics 
1. To determine distribution of hydrogeologic properties along: 

a. Santa Cruz River: especially “microbasins” area, but also in Rio 
Rico, Tumacacori, Tubac, and Amado areas. 

b. Tributaries to the Santa Cruz River: Nogales Wash, Sonoita 
Creek, Josephine Creek, Potrero Creek, etc. 

ii. Water Quality 
1. Sample wells in Nogales, Rio Rico, and Tubac areas in which ADEQ found 

TCE for emerging contaminants 
iii. Monitoring 

1. Water level network in Santa Cruz and San Pedro 
2. Sierra Vista Runoff and Rainfall study: maintain gages, download data, 

re‐survey channels 
3. Fund Nogales gage; others? 
4. Seepage runs – annual (June?) in San Pedro and Santa Cruz 
5. Precipitation: Rain gages, SNOTEL: Huachucas and Santa Ritas 

b. Data analysis – $50,000 
i. Process and analyze water quality including for  trends and exceedances 
ii.  Process and analyze geophysical data 
iii. Process ephemeral channel stream gage data from Sierra Vista and Ft Huachuca
iv. Analyze water level and stream gage data 

c. Modeling – $85,000 
i. Santa Cruz 

1. Finish geophysical modeling 
2. Finish hydrogeologic model 

ii. Start work on groundwater model covering both Mexico and US portion of 
Upper Santa Cruz Basin 

1. Work on conceptual model 
2. Develop initial water  balance 
3. Build initial two layer model: Will need to address problems 

encountered by previous modeling efforts 
d. Products – $28,000 

i. SIR on hydrogeologic framework 
ii. Journal article with Rose McAndrew and Mark Brusseau on contaminant 

transport modeling 
iii. Surface water modeling paper with Anne Stewart on Sierra Vista Runoff and 

Rainfall study 



Ongoing and Future Work – Trabajo en Curso y Futuro
 Hope to have sufficient 
funding for cross‐border 
modeling over a number of 
years, but funding is highly 
uncertain

Work on binational 
document

 Secure additional funding
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 Se espera recibir fondos
adecuados para la modelación
transfronterizo durante varios
años, pero hay muchas dudas
sobre el apoyo financiero. 

 Elaborar un documento
binacional

 Asegurar fondos adicionales



Binational Reports – Reportes Binacionales
 Reports – one for each basin. Being 

written by binational team from US 
(USGS  and UA) and Mexico (UNISON).

 Content:
 Physiography, Climate

 Hydrology, Hydrometeorology and 
Hydrogeomorphology

 Conceptual Geologic Model

 Piezometry and Hydraulic Parameters

 Hydrogeology

 Hydrogeochemistry

 Conceptual Model of Hydrodynamic 
Behavior
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 Reportes – uno para cada cuenca. 
Escritos por un equipo binacional de 
México (UNISON) y de los Estados
Unidos (USGS y UA).

 Contenidos:

 Físiografia, Clíma
 Hidrología, Hidrometeorología y 

Hydrogeomorphology

 Modelo Conceptual Geológico
 Piezometría y Parámetros Hidraúlicos
 Hidrogeología
 Hidrogeoquímica
 Modelo Conceptual del 

Comportamiento Hidrodinámico



 Target date for submission of first 
draft – to review January 2013

 Working first on San Pedro 
manscript

 Teams working in an integrated 
manner with one person from 
each country responsible for each 
chapter.

 Will integrate datasets across 
border when feasible. If not, work 
needed will be presented and 
described in a section called, 
“Future Efforts”.
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Binational Reports – Reportes Binacionales
 Fecha objetivo para la presentación del 

primer borrador – para revisión en enero del 
2013

 Primero se trabaja en el manuscrito del San 
Pedro

 Los equipos trabajan en manera integrado
con una persona de cada país responsible por
cada capítulo en cada país.

 Cuando sea factible, se integrará los 
conjuntos de datos a través de la frontera.  Si 
no es factible, los trabajos requeridos serán
presentados y descritos en una sección
llamado “Los Esfuerzos Futuros”.



U.S. Funding Gap
Brecha de Financiamiento Estadounidense
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 Congress authorized $50 million over 
10 years

 However, only $2 million appropriated 
to date:

 $500,000 in fiscal year FY07‐08

 $500,000 in FY08‐09

 $1,000,000 in FY09‐10

 $0 in FY10‐11

 The funds were shared with efforts in 
Texas‐New Mexico and Chihuahua

 Proposals under development to fund 
research, but this will only be of 
limited help

 AMC Water and Environmental 
Committees can provide institutional 
support

 Agencies’ in‐kind contributions of 
staff time and data

 El Congreso de los EE.UU. autorizó un gasto
de $50 milliones durante 10 años

 Sin embargo, solamente $2 milliones han
sido destinados hasta la fecha:

 $500,000 en año fiscal FY07‐08

 $500,000 en año fiscal FY08‐09

 $1,000,000 en año fiscal FY09‐10

 $0 en año fiscal FY10‐11

 Los fondos fueron compartidos con 
esfuerzos en Nuevo México – Texas y 
Chihuahua

 Propuestas para apoyar las investigaciones
están en fase de desarrollo, pero esto
solamente puede ayudar de manera
limitada

 Los Comités del Agua y del Medio Ambiente
pueden ayudar con apoyo institucional

 Contribuciones no‐financiero pueden ser 
aportación de datos y tiempo de personal
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For further information, contact
James Callegary
jcallega@usgs.gov

Thank you
Gracias

UNIVERSIDAD 

DE SONORA



Selected Papers – Artículos Seleccionados
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Many jointly authored by U.S. /Mexican TAAP participants

Varios escritos por autores Mexicanos/EE.UU. Del TAAP
“The Importance of Institutional Asymmetries to the Development of 
Binational Aquifer Assessment Programs:  The Arizona‐Sonora 
Experience,” Sharon B. Megdal and Christopher A. Scott, Water
2011, 3 (3), 949‐963 

“Institutional Assessment of the Transboundary Santa Cruz and San 
Pedro Aquifers on the United States‐Mexico Border,” Sharon 
Megdal, Roberto Sención, Christopher A. Scott, Florencio Díaz, 
Lucas Oroz, James Callegary, and  Robert G. Varady, Proceedings of 
the UNESCO‐IAH‐UNEP Conference on Transboundary Aquifers: 
Challenges and New Directions (ISARM 2010), Paris, 6‐8 December 
2010, forthcoming 2011 

“Climate change and population growth impacts on the 
transboundary Santa Cruz aquifer” Scott, C.A., S. Megdal, L.A. Oroz, 
J. Callegary, P. Vandervoet,  Climate Research. Accepted, October 
2011 with minor revisions



Selected Presentations – Presentaciones Seleccionados
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James Callegary,  et al. Linking hydrology, geology, geography, 
biology, and social science in the Upper Santa Cruz River Basin.
Santa Cruz River Researcher’s Day March 29, 2011. 

Rose M. McAndrew, James B. Callegary, Mark L. Brusseau. 
Groundwater Contaminant Transport Modeling in the Upper Santa 
Cruz Basin. El Día del Agua Student Symposium, University of 
Arizona, March 31, 2011, Tucson, Arizona. 

Eastoe, C., and Callegary, J. 2010. Sources of shallow riparian 
groundwater in the San Pedro and Santa Cruz basins, southern 
Arizona:  a review of stable isotope evidence.  Arizona Hydrological 
Society, Sept 1‐4, Tucson, Arizona.

We have accomplished quite a bit!

¡Hemos logrado mucho!


