
7

aneas.com.mx
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calidad del agua en los 
acuíferos subterráneos 
de México (2012-2021)
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l agua subterránea es un re-
curso estratégico para Mé-
xico: cerca del 70 % del 
abastecimiento destinado al 
consumo urbano, la agricultu-

ra y la industria proviene de los acuíferos, 
especialmente en regiones donde el estrés 
hídrico es cada vez mayor.

Un estudio publicado en el Journal of 
Contaminant Hydrology analizó la evolu-
ción de la calidad del agua subterránea 
entre 2012 y 2021, revelando un cambio 
importante en la composición química de 
los acuíferos. Si bien disminuyeron los epi-
sodios de salinidad extrema, también se 
identificó un incremento de la contamina-
ción difusa relacionada con la agricultura 
intensiva y otras actividades humanas (Tri-
pathi et al., 2026).

La diversidad climática, geológica y de 
usos del suelo convierte a México en un 
laboratorio natural para estudiar el com-
portamiento de las aguas subterráneas. La 
investigación analizó información de mo-
nitoreo de las 32 entidades federativas y 
comparó 203 puntos de muestreo, desarro-
llando una metodología que permitió supe-
rar las limitaciones derivadas de registros 
históricos discontinuos.

Uno de los principales hallazgos fue la re-
ducción de los valores máximos de con-
ductividad eléctrica, indicador asociado 
a la salinidad. También disminuyeron las 
concentraciones extremas de sodio y clo-
ruros en diversos acuíferos, lo que sugiere 
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una atenuación localizada de procesos na-
turales vinculados con la disolución de mi-
nerales y, en algunos casos, con el reúso de 
agua para riego.

Sin embargo, esta mejora parcial con-
trasta con el aumento de contaminantes 
de distribución más amplia, como nitratos, 
fosfatos, potasio y fluoruro. Estos com-
puestos están asociados principalmente 
con la fertilización agrícola, el retorno del 
agua de riego, la infiltración de aguas resi-
duales y las descargas urbanas, por lo que 
representan una contaminación persisten-
te y mucho más difícil de revertir.

Aunque la geología continúa siendo un fac-
tor determinante en la composición quími-
ca del agua subterránea, el estudio mues-
tra que las actividades humanas ejercen 
una influencia cada vez mayor sobre los 
acuíferos.

Las diferencias regionales siguen siendo 
evidentes. En el norte predominan proce-
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L a  p r i n c i p a l 
ens eña nz a  e s 
clara: el deterioro 
de la calidad del 
agua subterránea 
sue le  avanzar 
lentamente y sin 
señales visibles, pero 
sus efectos pueden 
comprometer la 
disponibilidad 
y seguridad del 
recurso en el largo 
plazo.
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Tabla 1. Estadísticas descriptivas de los parámetros de calidad del agua subterránea en México para 2012 y 2021. El conjunto de datos destaca los cambios decenales en la salinidad, la dureza, el enriquecimiento 
de nutrientes y las concentraciones de oligoelementos en la solución acuosa. Todas las unidades están en mg/L, excepto pH y CE (µS/cm).
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sos relacionados con la evaporación y la presencia de sa-
les naturales; en el centro agrícola se registran mayores 
concentraciones de nitratos y potasio; mientras que en el 
sur, particularmente en zonas volcánicas, aparecen ele-
mentos como fluoruro y manganeso.

La investigación concluye que México no enfrenta una 
mejora generalizada ni un deterioro súbito de sus acuí-
feros, sino una transformación gradual en su régimen 
hidroquímico. El país parece transitar de problemas loca-
lizados de salinidad extrema hacia procesos de contami-
nación más difusos, persistentes y extendidos.

Este panorama hace indispensable fortalecer el monito-
reo nacional de los acuíferos, desarrollar mapas de riesgo 
hidroquímico, promover un uso más eficiente de fertili-
zantes y plaguicidas, mejorar el saneamiento urbano e 
identificar con mayor precisión las fuentes de contamina-
ción.

La principal enseñanza es clara: el deterioro de la cali-
dad del agua subterránea suele avanzar lentamente y sin 
señales visibles, pero sus efectos pueden comprometer la 
disponibilidad y seguridad del recurso en el largo plazo. 
Comprender esta evolución será fundamental para garan-
tizar una gestión sostenible del agua en México y ofrecer 
lecciones valiosas para otros países de América Latina.
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Las concentraciones extremas de sodio y cloruros 
en diversos acuíferos disminuyeron, lo que sugiere 

una atenuación localizada de procesos naturales 
vinculados con la disolución de minerales y, en algu-

nos casos, con el reúso de agua para riego.
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Tabla 2. Parámetros de la química del agua y su relación con la ubicación geográfica y características del acuífero subterráneo.
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