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Resumen
Los acuíferos en México, vitales para la agricultura intensiva, enfrentan desafíos de contami-
nación y de escasez. El monitoreo constante de la calidad y la disponibilidad del agua subte-
rránea es crucial para la sostenibilidad agrícola y la preservación de los recursos hídricos. Este 
estudio analizó la contaminación en el acuífero del Río Culiacán, encontrando variaciones en 
la calidad del agua según la ubicación. Mientras que algunas zonas presentaron agua apta 
para distintos usos, otras mostraron niveles de contaminación que limitan su aprovechamien-
to. Una gestión efectiva es esencial para garantizar la disponibilidad y la calidad del agua a 
largo plazo en la región.

Palabras clave: acuífero del Río Culiacán, evaluación de la calidad del agua, índice de 
calidad del agua.

Introducción

El agua subterránea es crucial para el suministro global de agua potable, pero enfrenta desafíos críticos por 
la sobreexplotación y la contaminación, agravados por el crecimiento poblacional, la urbanización y la ex-
pansión industrial y agrícola1. Evaluar su calidad requiere análisis fisicoquímicos y estadísticos. Además, una 
gestión responsable es esencial para la seguridad alimentaria y la preservación ambiental, especialmente ante 
el cambio climático2. Por eso, este estudio proporciona información útil para la gestión sostenible del agua y 
la implementación de políticas que promuevan prácticas agrícolas más limpias.
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Materiales y métodos

La Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) proporcionó los datos sobre la calidad del agua, obtenidos de 
muestreos semestrales realizados entre 2012 y 2020 en seis puntos de muestreo del Acuífero del Río Culiacán 
(ARC), con profundidades que oscilan entre 50 y 100 metros.

Se analizaron las concentraciones de los parámetros de calidad del agua para evaluar la calidad del recurso 
hídrico. Asimismo, se calculó el índice de calidad del agua (ICA)3, considerando parámetros como pH, sólidos 
disueltos totales, dureza total, calcio, magnesio, nitratos, cloruros, sulfatos, fluoruro y alcalinidad total. Los 
valores obtenidos del ICA se clasificaron en seis categorías: agua excelente (<50), agua buena (50-100), agua 
mala (100-200), agua muy mala (200-300) y agua no apta (>300).

Resultados y discusión

El ARC es uno de los acuíferos más importantes de Sinaloa, ya que se ubica en una región de intensa actividad agrí-
cola4. Actualmente, este acuífero presenta signos de contaminación y de escasez de agua subterránea. El monito-
reo del agua subterránea es crucial para la planificación y la gestión de la agricultura sostenible y podría garantizar 
la producción y la seguridad alimentaria. La figura 1 muestra la ubicación del ARC, en el estado de Sinaloa, México. 
Esta área tiene un rango de elevación de 0 a 200 metros sobre el nivel del mar y abarca una superficie aproximada 
de 2,596.83 km². Gran parte de la superficie se destina a la agricultura de riego y a la agricultura de temporada5.

Figura 1. Ubicación de los puntos de muestreo del acuífero de Río Culiacán.
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La concentración de sólidos totales disueltos (632 mg/L) y la conductividad eléctrica (1102.5 μS/cm) en PM5 
están por encima de los niveles recomendados por la norma NOM-001-SEMARNAT-1996, indicando que la cali-
dad del agua podría verse afectada, aunque no de manera crítica. La dureza total varió entre 130 mg/L (PM6) 
y 483 mg/L (SP1), clasificándose el agua como dura, lo cual puede afectar su uso en procesos industriales o 
domésticos. El pH (7-8) se mantiene en valores neutros, lo que es adecuado. Las concentraciones de nitrógeno 
total y de nitratos en PM1 (9.145 mg/L y 9.097 mg/L) exceden los límites establecidos, lo que sugiere una po-
sible contaminación por actividades agrícolas, especialmente por el uso de fertilizantes. Las concentraciones 
de fosfato fueron bajas (0-1 mg/L), lo que es positivo. Mientras que la presencia de coliformes fecales en 
zonas urbanas (PM1 y PM6) es preocupante, ya que indica contaminación por aguas residuales. Sin embargo, 
el índice de calidad del agua (ICA) clasifica las muestras de PM1-PM5 como de “buena calidad” y las de PM6 
como “excelente”, lo que sugiere que la calidad general del agua es aceptable, aunque con áreas de mejora en 
zonas urbanas.

Conclusiones

El ARC en Sinaloa, México, es vital para la intensa actividad agrícola, pero enfrenta contaminación y es-
casez.  El monitoreo es esencial para la gestión agrícola sostenible. Los resultados de calidad del agua, 
incluyendo sólidos disueltos totales, conductividad eléctrica, dureza, nitrógeno total, nitratos, fosfatos y 
coliformes fecales, revelan influencias agrícolas y urbanas. Aunque el índice de calidad clasifica la mayoría 
como “buena”, el PM1 se destaca como “excelente”, lo que insta a acciones preventivas. La ubicación, la 
topografía y el uso agrícola intensivo acentúan la importancia crítica de la gestión sustentable del agua 
subterránea en la región.
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