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RESUMEN

La sobreexplotacién de los acuiferos en México refleja una tendencia alarmante: en los dltimos 50 afios, el nimero de acuiferos en
condicién critica se multiplic6 por mas de cuatro, comprometiendo la seguridad hidrica y el desarrollo sustentable del pais. Este
deterioro no solo responde a la presién demogréafica y agricola, sino también a la insuficiencia de politicas publicas para equilibrar
extraccion y recarga. En este contexto surge la necesidad de mecanismos de participaciéon social que complementen la gestion
institucional. Los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS), reconocidos en la Ley de Aguas Nacionales como érganos
auxiliares de la Comision Nacional del Agua, representan uno de los esfuerzos mas relevantes para institucionalizar la accién colectiva
en la administracion de los recursos subterraneos.

En respuesta a esa compleja realidad, esta investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto de los COTAS en la sustentabilidad
de los acuiferos entre 2015 y 2025, con el fin de evaluar esta politica publica, identificando areas de oportunidad que permitan hacer
mas eficaces a estos cuerpos colegiados

La mencionada investigacion se desarroll6 con un enfoque documental, comparativo y longitudinal, tomando como referencia los 653
acuiferos reconocidos oficialmente por CONAGUA. Se clasificaron en cuatro categorias replicables (sustentable, mejor6, igual,
empeor0) y se aplicaron comparaciones porcentuales entre acuiferos con y sin COTAS. Ademas, se analiz6 el caso del Distrito de
Riego 066 en Baja California Sur, donde la transferencia de la gestion a los usuarios permitio reducir la extraccién y alcanzar un
equilibrio con la recarga.

Los resultados muestran diferencias significativas: los acuiferos con COTAS presentan mayor proporcion de sustentabilidad (25%
contra 15%), mayor frecuencia de mejora (12% contra 6%) y menor deterioro (12% contra 25%) en comparacion con aquellos sin
comités. Estos hallazgos confirman que la participacion organizada contribuye a mitigar la tendencia de deterioro, aunque su cobertura
limitada impide revertir la sobreexplotacion a nivel nacional.

La discusién tedrica contrasta la légica de la “tragedia de los comunes” de Hardin con la tesis de Ostrom sobre accion colectiva,
proponiendo un modelo conceptual hibrido que integra reglas claras de extraccion, equidad en la representacion y vinculacion
institucional. Se concluye que los COTAS no son una solucion definitiva, pero si un mecanismo eficaz para avanzar hacia una
gobernanza hidrica mas justa y sostenible, en linea con los compromisos internacionales de transparencia y responsabilidad social.
Palabras clave: participaciéon social, gobernanza hidrica, acuiferos, Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS),
sustentabilidad, recursos comunes.

ABSTRACT
The overexploitation of aquifers in Mexico reflects an alarming trend: over the past 50 years, the number of aquifers in critical condition
has more than quadrupled, compromising the country’s water security and sustainable development. This deterioration is driven not
only by demographic and agricultural pressures but also by the insufficiency of public policies to balance extraction and recharge. In
this context, mechanisms of social participation emerge as necessary complements to institutional management. Technical
Groundwater Committees (COTAS), recognized under the National Water Law as auxiliary bodies of the National Water Commission,
represent one of the most relevant efforts to institutionalize collective action in the administration of groundwater resources.

In response to this complex reality, the present study aims to evaluate the impact of COTAS on aquifer sustainability between 2015
and 2025, assessing this public policy and identifying opportunities to strengthen these committees. The research adopted a
documentary, comparative, and longitudinal approach, analyzing the 653 aquifers officially recognized by CONAGUA. Four replicable
categories were defined (sustainable, improved, unchanged, deteriorated), and percentage comparisons were made between aquifers
with and without COTAS. Additionally, a case study from Irrigation District 066 in Baja California Sur illustrates how transferring
management responsibilities to users reduced extraction and achieved balance with natural recharge.

Results reveal significant differences: aquifers with COTAS show higher rates of sustainability (25% vs. 15%), greater improvement
(12% vs. 6%), and lower deterioration (12% vs. 25%) compared to those without committees. These findings confirm that organized
participation helps mitigate deterioration, although limited coverage prevents reversing overexploitation nationwide. The theoretical
discussion contrasts Hardin’s “tragedy of the commons” with Ostrom’s thesis on collective action, proposing a hybrid conceptual model
that integrates clear extraction rules, equitable representation, and institutional linkage. It concludes that while COTAS are not a
definitive solution, they are an effective mechanism to advance toward fairer and more sustainable groundwater governance, consistent
with international commitments to transparency and social responsibility.

Keywords: social participation; water governance; aquifers; Technical Groundwater Committees; sustainability; common resources
JEL Classification: Q25; Q56; Q57; Q58; D70; H70.
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INTRODUCCION

En México se observa un incremento significativo en
el ndmero en condiciéon critica, comprometiendo
reservas que tardaron millones de afios en formarse y
que hoy son la principal fuente de abastecimiento para
millones de personas. Este deterioro no solo responde
a la presiéon demografica y agricola, sino también la
falta de mecanismos efectivos de gobernanza hidrica,
lo que ha generado un escenario de vulnerabilidad
creciente y de dificil reversion. La escasez de agua
dulce aprovechable refuerza la importancia estratégica
de los acuiferos como fuente de abastecimiento para
las actividades humanas.

Adicionalmente México enfrenta un panorama
complejo en el tratamiento de aguas residuales, puesto
que en 2024 apenas alcanzaba el 45% del caudal
generado, muy por debajo de paises europeos que
superan el 90%. Ademds, existe una marcada
heterogeneidad entre los estados, mientras que
algunos tratan casi la totalidad de las aguas residuales,
otros apenas una minima parte. Esta disparidad refleja
la necesidad de fortalecer politicas de saneamiento y
gestién integrada, pues la falta de cobertura universal
limita la posibilidad de garantizar agua en cantidad y
calidad adecuada para todos. La insuficiencia en el
tratamiento de aguas residuales se traduce en una
presion adicional sobre los acuiferos, que se ven
obligados a suplir la demanda de agua limpia en un
contexto de creciente escasez.

En el &mbito internacional, se ha reconocido
esta crisis como un asunto de derechos humanos.
Desde 2010, la ONU declaré el acceso al agua y
saneamiento como derecho fundamental, y en 2015
incorporo el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 en la
Agenda 2030, buscando garantizar disponibilidad y
gestion sustentable del agua para todos. Los informes
recientes advierten que, pese a avances, miles de
millones de personas siguen sin acceso a agua potable
segura y que el estrés hidrico afecta ya a una cuarta
parte de la poblaciébn mundial. En este contexto, la
participacion social organizada se vuelve un elemento
clave para avanzar hacia una gobernanza hidrica mas
justa y sostenible, capaz de responder a los retos
locales y globales, y de asegurar que las generaciones
futuras cuenten con las mismas oportunidades de
acceso que la actual.

Para analizar esta realidad, el presente
trabajo se estructura en diversas secciones que
buscan ofrecer una vision integral del problema y de
las posibles soluciones. En primer lugar, se expone el
contexto global y nacional de la disponibilidad y calidad
del agua, subrayando tanto la escasez cuantitativa
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como los retos cualitativos vinculados al saneamiento
de aguas residuales. Esta revision permite dimensionar
la magnitud del desafio y situar el caso mexicano en un
marco comparativo internacional.

En segundo término, se presentan los
antecedentes normativos y sociales de la gestion del
agua en Meéxico, destacando la evolucion de las
politicas publicas y la creacion de los Comités Técnicos
de Aguas Subterrdneas (COTAS) como respuesta
institucional y social a la crisis hidrica. Se analiza cémo
estas instancias han buscado descentralizar la gestién,
fomentar la participacion de los usuarios y operar como
contraloria social para garantizar la conservacion del
recurso.

Posteriormente, se desarrolla el andlisis
empirico con un enfoque documental y comparativo,
que evalla el impacto de los COTAS en la
sustentabilidad de los acuiferos entre 2015 y 2025.
Este apartado incluye un estudio de caso en el Distrito
de Riego 066 de Baja California Sur, lo que permite
observar de manera puntual las dindmicas de
participacion y gestion en un contexto local.

Finalmente, se discuten los hallazgos a la luz
de los marcos tedricos de Hardin y Ostrom,
contrastando la visién de la “tragedia de los comunes”
con las propuestas de accidn colectiva y gobernanza
comunitaria. A partir de esta reflexion, se propone un
modelo conceptual hibrido que integra reglas claras de
extraccioén, equidad en la representacion y vinculacién
institucional, en congruencia con los compromisos
internacionales.

Pregunta de investigacion

¢Cual es el impacto de la participacion de los
usuarios, a través de los Comités Técnicos de Aguas
Subterrdneas (COTAS), en la sustentabilidad de los
acuiferos en México entre 2015 y 2025?

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Analizar el impacto de la participacion de los
usuarios en la gestion de los acuiferos en México, a
través de los Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas, evaluando su efecto sobre la
sustentabilidad y la evolucién de las reservas de agua
subterranea en el periodo 2015—-2025, en congruencia
con los compromisos internacionales del ODS 6.

Objetivos especificos

1. Describir la evoluciéon histérica de los
acuiferos con COTAS entre 2015 y 2025,
identificando cambios en disponibilidad y
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déficit.

2. Comparar la condicion de los acuiferos con y
sin COTAS, estableciendo diferencias en
sustentabilidad, mejora, estabilidad vy
deterioro.

3. Analizar como los mecanismos de
participacion en los COTAS inciden en la
sustentabilidad y la gobernanza hidrica.

4. Contrastar los hallazgos empiricos con
marcos teodricos (Hardin, Ostrom, Cortez,
Turner), para valorar la pertinencia de la
accion colectiva en la gestion de recursos
comunes.

5. lIdentificar tendencias generales y limitaciones
del modelo de gestion participativa en México,
proponiendo recomendaciones de politica
publica.

I  MARCO TEORICO

1.1 Disponibilidad mundial de agua y presién sobre
acuiferos

El agua es un recurso limitado y esencial para la vida.
Del total de agua en el planeta, estimada en 1,400
millones de km3, Gnicamente el 2.5% corresponde a
agua dulce, es decir, alrededor de 35 millones de kms3.
De esta fraccion, el 68.7% se encuentra en glaciares,
el 0.8% en permafrost, el 30.1% en aguas
subterraneas y apenas el 0.4% en aguas superficiales
(SEMARNAT, 2018). Esta distribucion evidencia que
las reservas de facil acceso son minimas y que la
mayor parte del agua dulce se encuentra en sistemas
de dificil aprovechamiento.

La presion sobre los acuiferos se ha
intensificado debido al crecimiento poblacional, la
urbanizacion y la disminucion de fuentes superficiales.
En muchos paises en desarrollo, mas del 80% de las
aguas residuales se descargan sin tratamiento, lo que
incrementa la contaminacion y obliga a depender de
reservas subterraneas fésiles (ONU, 2015). Estas
reservas, acumuladas durante miles de afios, son
particularmente vulnerables a la sobreexplotacion y su
agotamiento representa un riesgo inminente para la
seguridad hidrica global.

En este contexto, los acuiferos se han
convertido en un componente estratégico de la
seguridad hidrica mundial. Su gestién requiere
instituciones capaces de equilibrar la extraccion con la
recarga natural, asi como mecanismos de cooperacion
saocial que eviten el deterioro de un recurso compartido
y limitado.
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.2 Calidad del agua y retos del saneamiento en
México

La calidad del agua disponible depende directamente
del tratamiento de aguas residuales. En México,
aunque el volumen tratado se ha duplicado desde
finales de los afios noventa, en 2024 apenas alcanzaba
el 45% del caudal generado (SEMARNAT, 2025). Esta
cifra es muy inferior a la de paises europeos como
Reino Unido, Suecia o Polonia, que superan el 90% de
tratamiento (ONU, 2015).

La heterogeneidad entre estados es marcada:
mientras Baja California, Sinaloa, Chihuahua y Nuevo
Ledn superan el 90% de tratamiento, entidades como
Campeche, Hidalgo y Yucatan apenas alcanzan el
10% (CONAGUA, 2023). Esta disparidad refleja la
necesidad de fortalecer politicas de saneamiento para
reducir la presion sobre los acuiferos y garantizar la
calidad del recurso hidrico.

El saneamiento insuficiente incrementa la
dependencia de reservas subterraneas y expone a las
comunidades a riesgos de contaminacion. En este
sentido, la gobernanza hidrica debe integrar tanto la
infraestructura de tratamiento como la participacion
social en la vigilancia de la calidad del agua, en linea
con los compromisos del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6 (ONU, 2015).

1.3 Evolucién histérica de acuiferos sobreexplotados
en México (1975-2025)

La sobreexplotacion de acuiferos en México muestra
una tendencia sostenida durante las Ultimas cinco
décadas. En 1975 se registraban 32 acuiferos
sobreexplotados; en 1995 la cifra ascendié a 80; en
2015 se reportaron 94; en 2023, 114, y para 2025, 153
de los 653 acuiferos reconocidos se encuentran en
esta condicion (CONAGUA, 2015-2023- 2025).

Este incremento de mas del 350%, evidencia
el deterioro de las reservas subterraneas y plantea
riesgos para la seguridad hidrica nacional. La
tendencia confirma que las politicas de restriccion,
como las vedas de perforacion de pozos, han tenido un
efecto limitado.

La literatura especializada ha sefialado que la
sobreexplotacion responde tanto a la presién
demogréfica y agricola como a la falta de mecanismos
efectivos de gobernanza. Ramirez Angeles (2015), por
ejemplo, documenta el caso del acuifero Ixtlahuaca-
Atlacomulco, donde la extraccion intensiva superé la
recarga natural, generando un déficit estructural.

En este contexto, la participacion social en la
gestion de los acuiferos aparece como un componente
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necesario para revertir el deterioro. La evidencia
comparativa sugiere que los acuiferos con presencia
de Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas muestran
mejores resultados relativos en sustentabilidad y
menor deterioro, lo que refuerza la importancia de
evaluar este modelo de gobernanza.

.4 Marco normativo nacional: Ley de Aguas
Nacionales y Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas

La Ley de Aguas Nacionales (DOF, 1992-2020)
constituye el principal instrumento juridico para la
gestion hidrica en México. Esta norma impulsé la
descentralizaciéon de la administracion del agua y
estableci6 la creacion de dérganos auxiliares de
participacion social, entre los que destacan los Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS).

Estos comités integran a usuarios,
instituciones académicas y representantes de la
sociedad civil en la gestién de los acuiferos. Su funcién
es actuar como contraloria social, promover planes de
manejo y contribuir a la conservacion del recurso.
Aunqgue su cobertura es limitada ya que menos del
20% de los acuiferos reconocidos cuentan con un
comité en operacion (CONAGUA, 2023), resulta
trascendente profundizar en el impacto que ha tenido
su implementacion.

El marco normativo también contempla
instrumentos especificos como vedas de perforacion,
reglamentos regionales y programas de disponibilidad
por acuifero. Sin embargo, la evidencia indica que
estas medidas han tenido un efecto parcial, y que la
participacion social organizada representa un
complemento necesario para fortalecer la gobernanza
hidrica.

En sintesis, los COTAS constituyen la
institucionalizaciéon de la participacién social en la
gestion del agua subterranea en México. Su existencia
refleja un esfuerzo por alinear la politica nacional con
principios de transparencia, corresponsabilidad y
sustentabilidad, en congruencia con los compromisos
internacionales en materia de derecho humano al agua
y Objetivos de Desarrollo Sostenible.

.5 Gobernanza internacional: ONU, Agenda 2030 y
ODS 6

La gobernanza del agua se ha consolidado como un
eje central en la agenda internacional. Desde la
Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(ONU, 1992), el Principio 10 establecié la necesidad de
garantizar acceso a la informacion, participacion
publica y acceso a la justicia en asuntos ambientales.
Este principio marcé un cambio hacia modelos de
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gestién mas inclusivos y transparentes.

Posteriormente, la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) incorporé el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (ODS 6), que
busca “garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos”. Este objetivo
reconoce explicitamente la importancia de la
participacion comunitaria, la cooperacién internacional
y el fortalecimiento institucional para enfrentar los retos
de disponibilidad, calidad y acceso al agua.

En el ambito del derecho internacional, la
Resolucion 64/292 de la Asamblea General de la ONU
(2010) reconocio el derecho humano al agua y al
saneamiento como esencial para el pleno disfrute de la
vida y de todos los derechos humanos. Este
reconocimiento obliga a los Estados a garantizar
acceso suficiente, seguro, aceptable y asequible al
agua para uso personal y doméstico.

La convergencia de estos instrumentos
internacionales subraya que la gestion del agua no
puede limitarse a politicas nacionales, sino que
requiere marcos de cooperacion global. En este
sentido, los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
en México representan un esfuerzo por alinear la
politica hidrica nacional con los compromisos
internacionales de transparencia, participacion y
sustentabilidad.

.6 Teoria de los recursos comunes: Hardin y Ostrom

La gestion de los acuiferos puede analizarse a partir de
la teoria de los recursos de uso comun. En su célebre
articulo The Tragedy of the Commons, Hardin (1968)
argumenté que, cuando un recurso es compartido y de
acceso abierto, los individuos tienden a maximizar su
beneficio personal, lo que conduce al agotamiento
colectivo. Este planteamiento ha sido ampliamente
utilizado para explicar la sobreexplotacion de
acuiferos, bosques y pesquerias.

Sin embargo, Ostrom (1990) cuestiono la
inevitabilidad de esta tragedia y demostré que las
comunidades pueden desarrollar reglas, instituciones y
mecanismos de cooperacion que permiten un manejo
sustentable de los recursos comunes. Su investigacion
sobre sistemas de riego y bosques comunitarios
mostré que la accion colectiva, basada en confianza,
monitoreo y sanciones, puede ser mas efectiva que la
regulacion centralizada o la privatizacion.

Aplicado al caso mexicano, los Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas representan un
intento de institucionalizar la accion colectiva en la
gestion de acuiferos. Estos comités buscan establecer
reglas claras de extraccién, promover la transparencia
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en la informacion y fomentar la corresponsabilidad
entre usuarios. Aunque su cobertura es limitada, su
existencia refleja la influencia de los marcos teoricos
de Hardin y Ostrom en el disefio de politicas publicas.

En sintesis, mientras Hardin subraya los
riesgos de la explotacion individual sin control, Ostrom
ofrece un marco para entender como la cooperacion
organizada puede revertir el deterioro. La tension entre
ambos enfoques constituye la base conceptual para
evaluar la efectividad de los comités en México.

|.7 Evidencia empirica y enfogues emergentes

La investigacion de Carrillo Huerta y Gémez Bréton
(2019) sobre el acuifero de Tecamachalco demuestra
gue la accién colectiva de los productores, combinada
con incentivos estatales y asistencia técnica, puede
modificar patrones de extraccion y orientar el uso del
agua hacia la sostenibilidad. Sus hallazgos confirman
gue la gobernanza hidrica requiere tanto instituciones
formales (como los COTAS) como dindmicas
comunitarias.

De manera complementaria, Cortez Lara y
Rivera Velazquez (2020) analizan el modelo adaptativo
aplicado al Proyecto de Trasvase Rio Daule—Pedro
Carbo en Ecuador, destacando la importancia de la
flexibilidad institucional y la participacion comunitaria
en la gestién hidrica. Este enfoque emergente muestra
que la sostenibilidad requiere instituciones dindmicas
capaces de ajustarse a cambios sociales y
ambientales, aportando lecciones valiosas para
México y América Latina.

Asimismo, Boelens y Sanchis I|bor (2018)
introducen el concepto de territorios hidrosociales, que
conecta la gestion del agua con ecologia politica y
justicia social, mostrando cémo las relaciones de poder
influyen en la gobernanza hidrica.

En el d&mbito nacional, Soares y Hatch Kuri
(2023) documentan experiencias de gestion
comunitaria en Puebla, evidenciando que la
participacion social fortalece la sustentabilidad y la
equidad en el acceso al agua.

Finalmente, Hernandez Aguilar et al. (2025)
estudian el monitoreo participativo de cenotes en
Yucatan como ejemplo de gobernanza comunitaria
innovadora, donde la sociedad local se convierte en
actor central de la gestion hidrica.

I METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque
documental, descriptivo, comparativo y longitudinal,
con el objetivo de evaluar el efecto de la participacion
social en la gestion de acuiferos en México. El andlisis
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contrasté la evolucion de los acuiferos con presencia
de Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS)
frente a aquellos sin érganos colegiados, en el periodo
2015-2025, apoyandose en referencias histéricas
desde 1975 para mostrar tendencias de largo plazo.

1.1 Unidad de analisis

La unidad de andlisis fueron los 653 acuiferos
reconocidos por CONAGUA, diferenciados entre
aquellos con COTAS en operacion (n=89) y los que
carecen de ellos (n=564).

11.2 Criterios de clasificacién

Para garantizar replicabilidad, se definieron cuatro
categorias basadas en indicadores oficiales de
disponibilidad y recarga:

e Sustentable: balance hidrico  positivo
(extraccion < recarga) durante al menos tres
afios consecutivos.

e Mejoro: reduccion del déficit = 10% respecto
al quinquenio anterior.

e lgual: variacion menor al 5% en el balance
hidrico.

e Empeord: incremento del déficit =2 10%
respecto al quinquenio anterior.

1.3 Procedimiento analitico

1. Descriptivo: se especificaron las
caracteristicas de cada acuifero segun
disponibilidad y déficit, siguiendo lo sefialado
por Hernandez Sampieri et al. (2014), quienes
destacan que los estudios descriptivos
permiten especificar las caracteristicas de un
fendmeno.

2. Comparativo: se establecieron diferencias
porcentuales entre acuiferos con y sin
COTAS, en linea con Hernandez Sampieri et
al. (2014), que subrayan la utilidad de los
estudios comparativos para identificar
diferencias entre grupos o condiciones.

3. Longitudinal: se analizaron tendencias en el
periodo 2015-2025, con referencia historica
desde 1975, siguiendo la propuesta de
Creswell (2014) sobre la integracion de
analisis cuantitativos y cualitativos en
estudios de largo plazo.

4. Estadistico basico: se aplicéd una prueba de
chi-cuadrado para verificar si las diferencias
en sustentabilidad y deterioro entre acuiferos
con y sin COTAS son estadisticamente
significativas (p<0.05). Este procedimiento se
inspira en Yin (2009), quien destaca la
importancia de definir unidades de andlisis y
establecer comparaciones sistematicas en
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estudios de caso.

1.4 Alcances y limitaciones

e Alcances: el disefio metodolégico permite
identificar tendencias generales y discutir el
papel de la accién colectiva en la gobernanza
hidrica.

e Limitaciones: cobertura parcial de los COTAS,
dependencia de reportes oficiales y ausencia
de evaluacion cualitativa de la participacion.
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Il RESULTADOS

111.1 Comparacion nacional entre acuiferos con y sin
COTAS (2015-2025)

El andlisis de los 653 acuiferos reconocidos por
CONAGUA muestra diferencias significativas segun la
presencia de 6rganos de participacion social. De los 89
acuiferos con COTAS en operacion, el 25% son
sustentables y el 12% mejoraron, frente a un mayor
deterioro en los 564 acuiferos sin comités, tal como se
muestra en la tabla 1

Tabla 1 Comparacion nacional entre acuiferos con y sin COTAS (2015-2025)

Condicion de acuifero

Con COTAS (n=89)

Sin cotas (n=564)

Sustentable
Mejoro
Se mantuvo igual

Empeor6

15%
6%
54%
25%

Nota. * Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de CONAGUA (2015-2025).

111.2 Evolucion histérica de acuiferos sobreexplotados
en México (1975-2025)

La revision de los datos oficiales de la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) muestra un
incremento sostenido en el ndmero de acuiferos
sobreexplotados en México; observando que en 1975
se registraban 32 acuiferos en esta condicion; en 1995
la cifra ascendi6 a 80; en 2015 se reportaron 94; en
2023, 114; y para 2025, 153 de los 653 acuiferos
reconocidos se  encuentran  sobreexplotados

(CONAGUA, 2015; 2023; 2025). Tal como se muestra
en lafigural

Este aumento de mas del 350% evidencia un
deterioro estructural de las reservas subterraneas y
plantea riesgos para la seguridad hidrica nacional. La
tendencia confirma que las politicas de restriccion,
como las vedas de perforacion de pozos, han tenido un
efecto limitado frente a la presion demografica, agricola
e industrial.

Figura 1 Evolucion histdrica de acuiferos sobreexplotados en México (1975-2025)

700
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N SEN

1975
mTotal de acuiferos
: 282
reconocidos
B Sobreexplotados 32
m% del total 11%

1995 2015 2023 2025
653 653 653 653

94 114 153
12% 14% 17% 23%

Nota. * Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAGUA (2015,2023,2025)
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111.3 Comparacién entre acuiferos con COTAS v sin
COTAS (2015-2025)

El analisis comparativo evidencia diferencias
significativas en la condicion de los acuiferos segun la
presencia de érganos de participacion social (COTAS).
De los 653 acuiferos reconocidos por CONAGUA, 89
cuentan con comités en operacion y 564 carecen de
ellos. Se observa ademas que los acuiferos con
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COTAS presentan mayor proporcion de
sustentabilidad (25% vs. 15%); asi mismo la mejora es
mas frecuente en acuiferos con COTAS (12% vs. 6%).
Por lo que se refiere al deterioro es significativamente
menor en acuiferos con COTAS (12% vs. 25%). Lo
anterior muestra que, aunque la cobertura de los
COTAS es limitada (menos del 20% de los acuiferos
reconocidos), su impacto es positivo en términos de
equilibrio y mejora, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2 Comparacién entre acuiferos con COTAS y sin COTAS (2015-2025)

60%
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40%
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0 B
Sustentable
s (sin Mejoraron Igual Empeoraron
déficit)

B Con cotas 25% 12% 51% 12%
ESin cotas 15% % 54% %

mCon cotas

mSin cotas

Nota. * Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAGUA (2015, 2023,2025) y DOF (1992/2020)

111.4 Interpretacién general

Los resultados obtenidos permiten identificar dos
tendencias complementarias:

1. Deterioro estructural de los acuiferos: Se
hace evidente dado que el numero de
acuiferos sobreexplotados se ha multiplicado
por mas de cuatro en medio siglo, pasando de
32 en 1975 a 153 en 2025. Lo que muestra
que las politicas normativas tradicionales
(vedas, restricciones de perforacion) han
tenido un efecto limitado frente a la presion
demografica y productiva.

2. Impacto positivo de la participacion social: ya
que Los acuiferos con COTAS, aunque su
cobertura es limitada (menos del 20% de los
acuiferos reconocidos), muestran un efecto
positivo en términos de equilibrio y reduccién
del déficit.

Por lo que se asevera que la participacion
organizada de usuarios, instituciones académicas y
sociedad civil contribuye a mitigar la tendencia de
deterioro. Los COTAS no eliminan la sobreexplotacion,
pero si generan condiciones més favorables para la
sustentabilidad.
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Estos hallazgos constituyen la base para la
discusion, donde se analizard como la accion colectiva
puede revertir la l6gica de la “tragedia de los comunes”
(Hardin, 1968) y alinearse con los principios de
gobernanza comunitaria planteados por Ostrom
(1997), ademéas de los compromisos internacionales
del ODS 6.

111.5 Evidencia_empirica, el caso del distrito de riego
066, Santo Domingo, B.C.S Distrito y la reversion
del deterioro

En 1995, la Comision Nacional del Agua transfiri6 la
administracion del Distrito de Riego 066 a los
agricultores organizados en la Asociacion de Usuarios
de Agua para Fines Agropecuarios. Este cambio
institucional generd un mayor compromiso de los
usuarios con el recurso hidrico, estableciendo limites
de acopio, promoviendo la tecnificacion del riego y
fomentando practicas de manejo mas responsables. La
participacion organizada permitié romper la inercia de
sobreexplotacion 'y construir una cultura de
sustentabilidad basada en reglas colectivas y
cooperacion.

La consecuencia de esta transferencia se
observa en la evidencia empirica de la recarga
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histérica: entre 1988 y 2024, el volumen anual de
recarga mostré una tendencia descendente, pasando
de 453 millones de m3 en 1988 a apenas 150 millones
en 2024, Es importante destacar que la transferencia a
los usuarios permitié la instalacion y consolidacion del
Consejo técnico de Aguas subterraneas; y a 7 afos de
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administracion de los usuarios de riego agricola, en
2003 se logro disminuir la extraccion por debajo de la
recarga media natural por debajo de la recarga media
anual estimada en 170 millones de m3. como lo
muestra la figura 3

Figura 3 Volumen de extracciones 1998-2024 en millares de metros cubicos
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Nota. * Fuente: Elaboracion propia con informacion de CONAGUA (2025)

Este resultado confirma que la accion
colectiva organizada puede modificar la tendencia
histérica de deterioro. El caso del Distrito 066 valida la
tesis de Ostrom: las comunidades, mediante reglas
claras y cooperacion, son capaces de revertir la
“tragedia de los comunes” descrita por Hardin. La
evidencia muestra que la participacién social no solo
tiene impacto estadistico, como en los porcentajes
nacionales de acuiferos con COTA, sino también
transformaciones reales en la gestion local, generando
equidad en el acceso al agua y resiliencia frente al
colapso ecoldgico.

Los resultados son claros: los acuiferos con
COTAS muestran mejores indicadores que aquellos
sin comités. Sin embargo, no podemos perder de vista
las limitaciones del estudio. La cobertura de los
COTAS sigue siendo reducida (menos del 20% de los
acuiferos cuentan con uno en operacién) y
dependemos de los reportes oficiales de CONAGUA,
gue, aunque Utiles, no siempre reflejan la complejidad
social detrds de los datos. Tampoco se incluyeron
aspectos cualitativos, como la percepcion de los
usuarios o la forma en que se aplican las reglas en la
practica. Estos vacios nos recuerdan que la accién
colectiva funciona, pero necesita politicas mas firmes y
evaluaciones mas amplias para convertirse en una
solucién estructural.
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IV DISCUSION

La gestion de los acuiferos en México se enfrenta a la
tension clasica entre la “tragedia de los comunes”
planteada por Hardin y las alternativas de accion
colectiva propuestas por Ostrom. Mientras Hardin
advierte que el uso libre e ilimitado conduce
inevitablemente al agotamiento del recurso, Ostrom
demuestra que la cooperacion organizada puede
generar instituciones duraderas y sostenibles.

En este sentido, Nsoh (2022) subraya que:

La gobernanza de las aguas
subterraneas comprende la
promocién de una accion colectiva
responsable para garantizar una
utilizacion socialmente sostenible y
una proteccion efectiva de los
recursos de agua subterrdnea en
beneficio de la humanidad y de los
ecosistemas dependientes. (p. 387)

Esta afirmacion refuerza la pertinencia de los
COTAS como mecanismos de accion colectiva, pues
su disefio institucional busca precisamente equilibrar
derechos y responsabilidades de los usuarios.
Ademas, Nsoh (2022) destaca que los arreglos
institucionales mas exitosos son “ricas mezclas de
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instrumentos publicos y privados” (p. 295), lo que
cuestiona la idea de que la Unica solucién sea la
regulacion centralizada o la privatizacion total. Este
enfoque policéntrico coincide con la experiencia
mexicana, donde los COTAS operan como 6rganos
auxiliares de la autoridad estatal, pero con fuerte
participacion de los usuarios.

La discusion se amplia con los enfoques de
territorios hidrosociales (Boelens et al.,, 2025), que
muestran coémo las relaciones de poder y los
imaginarios sociales configuran la gestién del agua. En
Chile, Salgado-Vargas et al. (2025) evidencian como la
concentracion de poder en actores dominantes puede
transformar territorios y excluir comunidades. Este
enfoque es relevante para México, donde algunos
COTAS enfrentan la captura de decisiones por grandes
productores, limitando la equidad y la eficacia de la
gobernanza.

Asimismo, estudios recientes de monitoreo
participativo (Hernandez Aguilar et al., 2025; Alvarado-
Avrias et al., 2024) evidencian que la ciencia ciudadana
y la vigilancia comunitaria fortalecen la transparencia 'y
la legitimidad social. Integrar estas practicas en los
COTAS podria potenciar su capacidad de generar
confianza y resultados verificables.

La comparacion internacional aporta un
marco adicional. En Africa y Medio Oriente, Dawoud
(2025) documenta que 19 paises de la region MENA
se encuentran bajo el umbral de escasez hidrica, y en
12 de ellos el agua subterranea constituye la principal
fuente de abastecimiento. En seis paises, méas del 80%
de las extracciones provienen de acuiferos, lo que
genera una presion extrema sobre el recurso. El autor
enfatiza que, en ausencia de instituciones sélidas, la
participacion social por si sola resulta insuficiente para
garantizar la sustentabilidad. La gobernanza requiere
cooperacion institucional fuerte, mecanismos de
regulacion efectivos y esquemas de accion colectiva
que integren tanto a usuarios como a autoridades. Esta
conclusiéon es relevante para México, donde los
COTAS enfrentan limitaciones similares en cuanto a
recursos, capacidades técnicas y desigualdad de
poder entre actores.

En América Latina, Cortez Lara y Rivera
Velazquez (2020) analizan el Proyecto de Trasvase
Rio Daule—Pedro Carbo en Ecuador, mostrando que la
gestion del agua requiere un modelo adaptativo capaz
de ajustar reglas y practicas segin las condiciones
cambiantes. Este enfoque evidencia que la accion
colectiva debe articularse con politicas nacionales y
proyectos de gran escala, lo que coincide con la
experiencia mexicana de los COTAS, donde la
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participacion de usuarios necesita fortalecerse
mediante instituciones flexibles y policéntricas.

Finalmente, Turner (2000) aporta una
perspectiva global desde la economia ambiental y la
gobernanza de recursos comunes. Sus trabajos
destacan que la sustentabilidad de los recursos
hidricos depende de integrar dimensiones
econOmicas, sociales y ecolégicas en la gestion,
evitando enfoques exclusivamente tecnocraticos.
Turner enfatiza que la gobernanza debe ser
multiescalar y adaptativa, incorporando incentivos
econdémicos y cooperacion social, lo que complementa
la vision de Ostrom y refuerza la necesidad de modelos
hibridos en México.

En conjunto, la evidencia sugiere que la
gobernanza de acuiferos en México requiere un
modelo hibrido que combine:

1. Principios de disefio de Ostrom (limites
claros, reglas congruentes, supervision,
sanciones, resolucién de conflictos).

2. Arreglos policéntricos que integren
instrumentos publicos y privados.

3. Monitoreo participativo como mecanismo de
verificacion social.

4. Instituciones adaptativas que articulen accion
local con politicas nacionales y proyectos de
gran escala.

5. Vinculacion institucional con compromisos
internacionales (ODS 6).

Este modelo supera la dicotomia Hardin—
Ostrom y se alinea con enfoques emergentes de
gobernanza multiescalar, ofreciendo un marco sélido
para evaluar la contribucion de los COTAS a la
sustentabilidad de los acuiferos.

V  CONCLUSIONES

El analisis confirma que los acuiferos en México han
experimentado un deterioro sostenido; esta tendencia
refleja la l6gica descrita por Hardin en la tragedia de los
comunes: cuando los usuarios actian de manera
aislada, buscando beneficios inmediatos, el recurso
compartido se agota.

Sin embargo, la comparacion entre acuiferos
con y sin Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
(COTAS) muestra que la participacion organizada si
marca una diferencia. Donde existen comités, se
observa una mayor proporcion de sustentabilidad y
mejora, y un menor deterioro. Estos resultados
coinciden con lo planteado por Ostrom, quien demostré
gue la cooperacion y la construccién de reglas
colectivas pueden revertir la inercia hacia el colapso.
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La evidencia sugiere que los COTAS no son
una solucion definitiva, pero si un paso importante
hacia una gestion mas justa y sostenible. Su impacto
positivo, aunque limitado por la cobertura, confirma que
la gobernanza participativa puede equilibrar intereses
individuales con el bienestar colectivo.

En este sentido, fortalecer la participacion
comunitaria, dar mayor peso a las decisiones de los
comités y garantizar transparencia son retos
inmediatos. Solo con instituciones sélidas y ciudadania
informada sera posible avanzar hacia un modelo de
gobernanza hidrica que combine normatividad,
corresponsabilidad social y sustentabilidad de largo
plazo.

Se hace evidente que los Comités Técnicos
de Aguas Subterraneas (COTAS) representan un
mecanismo eficaz para fortalecer la accion colectiva y
mejorar la sustentabilidad hidrica, aunque su impacto
sigue siendo parcial debido a su limitada cobertura 'y a
las restricciones institucionales. Estos hallazgos,
sustentados en evidencia empirica y en marcos
tedricos internacionales, permiten afirmar que la
gobernanza de los acuiferos en México requiere un
modelo hibrido que combine participacion social,
apoyo estatal e instituciones adaptativas.

No obstante, para que estas contribuciones se
traduzcan en mejoras sustantivas a nivel nacional, es
necesario avanzar hacia propuestas concretas de
politica publica que fortalezcan la operacion de los
COTAS y amplien su alcance. A continuacion, se
presentan recomendaciones orientadas a consolidar
este modelo de gobernanza hidrica en congruencia
con los compromisos internacionales del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 6.

VI RECOMENDACIONES DE POLITICA PUBLICA

Los resultados de esta investigacion confirman que la
participacion organizada a través de los Comités
Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS) contribuye
a mejorar la sustentabilidad hidrica, aunque su
cobertura limitada impide revertir la sobreexplotacién a
nivel nacional. A partir de estos hallazgos, se proponen
las siguientes recomendaciones de politica publica:

1. Ampliar la cobertura de los COTAS

e Extender la creacion y operaciéon de
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comités en acuiferos estratégicos,
priorizando aquellos con mayor déficit
hidrico.

Garantizar financiamiento estable y
capacitacion técnica para fortalecer su
capacidad de gestion.

2. Fortalecer la institucionalidad adaptativa

3. Vincular los
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usuarios que reduzcan extraccion y
adopten tecnologias de eficiencia hidrica.
Promover la equidad en la
representacion dentro de los comités,
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publicos cada cinco afios.

Fomentar investigaciones comparativas
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Ecuador, territorios hidrosociales) para
enriquecer el modelo mexicano.
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