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El Instituto Mexicano 
de Tecnología del Agua 

ha sido pionero en el 
uso de fuentes de 

información satelitales 
para conocer la 

evolución del 
almacenamiento de 
agua en acuíferos y 

para generar 
herramientas que 

permitan diagnosticar 
la sustentabilidad 
hídrica de nuestro 

territorio. 

 

 

     

     

  

  

   

     

  

 

      

 

   

  

 

   

 

 
 

 
 
Conocer con precisión el estado de nuestros acuíferos, es decir, la cantidad y calidad del agua 
subterránea, es uno de los aspectos más complicados de la administración del agua, pues nos impone 
dificultades inherentes a la gestión de un elemento que no tenemos posibilidad de ver a simple vista, ya 
que existe debajo de la superficie terrestre.  
 
Sin embargo, su importancia no es menor, pues el agua subterránea representa 90 % de toda el agua 
dulce del planeta (Unesco, 2022). Datos globales indican que esta fuente sostiene 40 % de la agricultura 
de riego y provee de agua potable a cerca de 2,500 millones de personas (Siebert et al., 2010; Unesco, 
2015). La sustentabilidad en el uso del agua subterránea significa la seguridad hídrica de personas y 
cadenas de suministro de alimentos a diversas escalas, desde lo local hasta lo global (Dalin et al., 2017). 
Es por esta razón que en todo el mundo existe hoy un gran interés por analizar las conexiones entre el 
estado de explotación de un acuífero con las actividades económicas y humanas que ocurren sobre su 
superficie, de tal manera que sea posible entender esta relación y así crear nuevas avenidas de manejo 
sustentable del agua subterránea (Gleeson et al., 2020a; Gleeson et al., 2020b; Huggins et al., 2023). A 
pesar de esta importancia, históricamente el agua subterránea ha recibido menos atención que el agua 
superficial, lo que ha redundado en todo el planeta en un manejo no sustentable de los acuíferos (de 
Graf et al., 2019). 
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Gran parte de los acuíferos más grandes del planeta se están aproximando a puntos de no retorno en 
relación a su sustentabilidad hídrica, lo que significa que estamos extrayendo mucha más agua de estos 
sistemas de la que naturalmente se recarga, es decir, están siendo sobreexplotados (Rodell et al. 2018). 
Esta tendencia de sobreexplotación en los acuíferos representa una amenaza a la seguridad alimentaria 
e hídrica de diversas naciones. Tan solo en 2021, Jashecko y Perrone (2021) reportaron que cerca del 20 
% de los pozos de extracción de agua subterránea están en riesgo de secarse. Por otro lado, Liu et al. 
(2022) señalan que el abatimiento observado en el acuífero del valle central de California, EUA, se aceleró 
drásticamente durante la megasequía como resultado de la continua extracción intensiva de agua por 
actividades agrícolas, con una marcada tendencia a la baja en el año 2019.  
 
En este sentido, el abatimiento de los acuíferos se ha convertido en una crisis hídrica de dimensión 
global, especialmente en zonas áridas y semidesérticas donde el agua subterránea representa la fuente 
principal para todas las actividades humanas, domésticas, agrícolas e industriales. Casos de abatimiento 
crónico están documentados en la planicie norte de China; en la región noreste del desierto del Sahara; 
en el valle central de California, Estados Unidos de América; en el noroeste de la India; y en el Medio 
Oriente (Famiglietti y Ferguson, 2021).  
 
Esta situación nos indica que la falta de monitoreo de nuestros acuíferos en todo el planeta ha 
redundado en un manejo no sostenible del agua subterránea, lo que representa una falla en el sistema 
de gobernanza y administración de este elemento. Esto, a su vez, representa un incremento en el riesgo 
de conflictos sociales, detonados por asimetrías en el acceso al agua por parte de diferentes usuarios, 
lo que también pone en riesgo el abasto de agua para consumo humano y, desde luego, para las 
actividades económicas. De esta forma, el tránsito hacia la sustentabilidad del agua subterránea pasa 
necesariamente por la generación de información actualizada sobre el estado de los acuíferos. 
 
La complejidad y el costo que supone construir pozos de observación ha dificultado en todo el mundo 
el monitoreo adecuado del almacenamiento de agua en los acuíferos. Y no es sino hasta hace algunos 
años que, como resultado de un esfuerzo conjunto de la Agencia Espacial Norteamericana (NASA, por 
sus siglas en inglés) y la Agencia Alemana del Espacio, se lanza la misión satelital conocida como GRACE 
(Gravity Recovery and Climate Experiment), que provee de manera global y gratuita datos cruciales para 
conocer el estado de los acuíferos a nivel global, y que ha demostrado ser capaz de identificar zonas 
críticas de abatimiento de agua en todo el planeta (Rodell et al. 2018).  
 
Esta medición que proviene de la observación del campo gravitacional de nuestro planeta, es generada 
a través de un par de satélites que lo monitorean y que por medio del uso de diferentes algoritmos y 
conocimientos de geodesia permiten relacionar cambios en este campo gravitacional (por la presencia 
de masas de agua) con el almacenamiento total de agua. Si bien esta información es altamente 
especializada y en un principio pasó por diversas pruebas, existen hoy en día productos diseñados para 
reducir considerablemente los errores de medición, conocidos como soluciones “Mascon”, de 
concentración de masa local que no requieren procesamiento adicional y que son de fácil acceso a 
cualquier usuario del planeta, lo que ha redundado en una poderosa herramienta para el monitoreo de 
la redistribución del agua a nivel regional y planetario (Scanlon et al., 2018; Eicker et al., 2016). Esto ha 
demostrado ser una fuente de información clave en estudios hidrológicos, de monitoreo de agua 
subterránea, e incluso de vulnerabilidad socioambiental (Huggins et al., 2022; Wang et al., 2020).  
 
Dada la resolución espacial de la información, existe en todo el mundo el registro de más de 900 
artículos que documentan estudios hidrológicos con estos datos satelitales, siendo China, Estados 
Unidos e India los países donde más se han registrado. Este número demuestra por un lado el nivel de 
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madurez de esta información y, por el otro, su potencial para mejorar la administración del agua 
subterránea y sus políticas públicas, pues su uso nos permite tener una fotografía más realista y 
actualizada de nuestros acuíferos y cuencas. Si bien existen algunas resistencias a utilizar este tipo de 
fuentes de información, la sustentabilidad del agua subterránea está bajo una amenaza 
multidimensional originada por los cambios en el clima y las actividades humanas no acopladas a una 
realidad hídrica local.  Por esta razón, urge que avancemos hacia la incorporación de nuevas fuentes de 
información, como el almacenamiento total de agua de la misión satelital GRACE, que nos permite 
conocer, junto con los datos in situ, el estado de salud de nuestras cuencas y acuíferos. En México, el 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua, ha sido pionero en el uso de esta fuente de información, 
para conocer la evolución del almacenamiento de agua en nuestros acuíferos y para generar potentes 
herramientas que permitan diagnosticar la sustentabilidad hídrica de nuestro territorio (Breña-Naranjo 
et al., 2023). Este tipo de estudios y propuestas metodológicas, que integran información de sensores 
remotos y de actividades humanas en el territorio, nos permite abrir la posibilidad de cosechar 
beneficios de la información científica para mejorar rápidamente la toma de decisiones relativas al agua, 
teniendo siempre en mente salvaguardar la sustentabilidad hídrica de México y por ende nuestro futuro 
y el de las generaciones que nos siguen.  
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