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Resumen

Se analiza la seguridad alimentaria de la provincia de San Juan con un horizonte de treinta
anos (2026—2056), integrando la dinamica demografica, la oferta hidrica superficial bajo
restriccion climatica y la demanda de los sectores urbano, minero y agricola. Como se
observa en la simulacion del balance hidrico, de mantenerse la eficiencia global de riego del
45 % resultaria un déficit estructural de 270 hm3/afo, que obligaria a retirar entre 15.000 y
22.000 ha del cinturén verde del Valle de Tulum. Por el contrario, elevando la eficiencia al 75—
80 % se obtendria un superavit de 170 hm3/afio y se preservarian las 80.000 ha cultivadas.
Se proponen cuatro lineas de politica publica, con la gobernanza del acuifero y la
participacién de los usuarios como eje.

Palabras clave: seguridad alimentaria, balance hidrico, eficiencia de riego, Valle de Tulum,
mineria, gobernanza del agua.

Abstract

This report analyzes food security in the province of San Juan (Argentina) over a thirty-year
horizon (2026—-2056), combining demographic dynamics, surface water supply under climate
restriction, and urban, mining and agricultural water demand. If the overall irrigation efficiency
remains at 45 %, a structural deficit of 270 hm3year would force the withdrawal of 15,000 to
22,000 ha of the Tulum Valley green belt. Raising efficiency to 756—80 % would instead yield a
surplus of 170 hm3%year and preserve the 80,000 ha currently cultivated. Four public policy
lines are proposed, centered on aquifer governance and user participation.

Keywords: food security, water balance, irrigation efficiency, Tulum Valley, mining, water
governance.

1. Introduccién y planteamiento del problema

El analisis de la seguridad alimentaria de la provincia de San Juan, con una proyeccién a
treinta afos (2026—-2056), exige trascender la perspectiva de la simple disponibilidad de
alimentos en los mercados locales. En un oasis arido de regadio intensivo, caracterizado por
los valles de Tulum, Ullum, Zonda y Jachal, la seguridad alimentaria se vincula de forma
directa con la resiliencia del sistema agroproductivo, con la gobernanza del agua y con la
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estabilidad socioeconémica frente al inminente boom de la gran mineria de cobre, oro vy litio
y a los flujos migratorios esperados en las préximas tres décadas.

El problema puede plantearse en tres ejes. Por un lado, la oferta hidrica superficial presenta
una tendencia decreciente y estructural por efecto del cambio climatico. En segundo lugar, la
demanda de los sectores urbano, minero y agricola crece simultaneamente, y compite por un
recurso que es un bien publico de uso compartido. En tercer lugar, la expansién urbana
desordenada avanza sobre las tierras de mayor capacidad agrolégica del cinturon verde. Por
lo tanto, consideramos necesario cuantificar el balance de oferta y demanda y evaluar
escenarios alternativos de gestion.

2. Marco conceptual: pilares para un oasis arido

Para abordar la complejidad del escenario alimentario sanjuanino en el horizonte 2056
entendemos conveniente adoptar un marco de cuatro dimensiones tedricas interconectadas,
que se esquematiza en la Figura 1.

SEGURIDAD ALIMENTARIA
Disponibilidad - Acceso - Utilizacién - Estabilidad

NEXO ENFERMEDAD

HOLANDESA

AGUA-ENERGIA-
ALIMENTOS

(Doughnut Economics,

(WEF Nexus) K. Raworth)

(Dutch Disease)

Cuatro dimensiones teéricas para un oasis arido de regadio intensivo

Figura 1. Marco conceptual del informe. Elaboracién propia.
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2.1. Las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria (FAO)

DISPONIBILIDAD ACCESO | ACION ESTABILIDAD
Produccién local Capacidad de Calidad e Resiliencia ante
frente a la compra con inocuidad; sequias y
importacién salarios mineros agua apta shocks

Figura 2. Dimensiones de la sequridad alimentaria segun la FAQ.

Disponibilidad: es la capacidad de produccién local de alimentos (frutihorticultura,
vitivinicultura, cadenas pecuarias y granjas), frente a la peligrosa dependencia de la
importacién interprovincial desde la Pampa Humeda u otras regiones.

Acceso: resulta de la capacidad econdmica real de la poblacién urbana y rural para
adquirir alimentos, en un contexto inflacionario o de distorsidon de precios inducida por
los altos salarios del sector minero.

Utilizaciéon: comprende la calidad nutricional, la inocuidad de los alimentos vy, de
manera critica en los oasis cuyanos, la calidad fisicoquimica del agua destinada tanto
al riego como al consumo humano.

Estabilidad: mide la resiliencia del sistema agroalimentario frente a shocks climaticos
extremos, como los ciclos prolongados de sequia nival, o a fluctuaciones
macroeconomicas.

2.2. El nexo agua-energia-alimentos

Constituye el nucleo analitico para comprender cdmo el incremento de la demanda de agua
y energia por parte de la gran mineria y de las ciudades compite directamente con los insumos
que necesita la agricultura bajo riego en la cuenca.

2.3. El modelo de la rosca (Doughnut Economics) aplicado a oasis aridos

Siguiendo los postulados de Raworth (2017), este modelo establece dos limites
fundamentales:

El techo ecolégico: esta determinado por la capacidad de carga hidrica sostenible de
los acuiferos y de los rios cordilleranos (San Juan y Jachal).

La base social: queda definida por la garantia de soberania nutricional, el
mantenimiento de fuentes de trabajo agricola dignas y el acceso universal al agua
potable, evitando que el desarrollo extractivo desplace a la agricultura familiar y
cooperativa.
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2.4. El riesgo del "efecto holandés" (Dutch Disease)

Se trata de la situacion en la cual la irrupcién masiva de capitales y salarios en la mineria de
exportacion absorbe mano de obra calificada, encarece los costos de produccion agricola,
eleva el valor de la tierra y erosiona la competitividad de las cadenas agroalimentarias
tradicionales de la provincia.

3. Vectores de impacto y proyecciones a treinta anos (2026—2056)

3.1. Dinamica demografica y expansién urbana

La poblacion base de 2026 se estima en aproximadamente 825.000 habitantes. Impulsada
por el crecimiento vegetativo y, de manera muy significativa, por la atraccion migratoria directa
e indirecta de los grandes proyectos mineros de la cordillera (Josemaria, Los Azules, El
Pachén y Filo del Sol), la poblacién provincial experimentara un incremento sustancial. Con
una tasa de crecimiento anual acumulativa se tiene:

P(t)=Po(1+1)"
donde Py = 825.000 hab. (2026), r es la tasa anual y t el tiempo en afios.

Es decir que, para un escenario moderado con r = 1,3 %, la poblacién alcanzaria 1.214.000
habitantes en 2056, y 1.367.000 habitantes bajo un escenario acelerado conr = 1,7 %
(Figura 3).

Proyeccion de la poblacion de San Juan, 2026-2056

== Escenario moderado (r = 1,3 %)
w= Escenario acelerado (r= 1,7 %) 1.367.000 hab.
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Figura 3. Proyeccion de la poblacién de San Juan, 2026-2056.

Asimismo, este crecimiento intensifica la expansion urbana desordenada sobre tierras de
altisima capacidad agrolégica del cinturén verde del Valle de Tulum (departamentos Pocito,
Rawson, Santa Lucia, Chimbas y Albarddn), con la pérdida irreversible de hectareas de
produccion horticola periurbana.
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3.2. Oferta hidrica superficial y cambio climatico

La oferta hidrica de la provincia depende criticamente de la acumulacion y de los derrames
nivales de la cordillera de los Andes centrales. Las proyecciones climaticas senalan una
tendencia decreciente y estructural en los caudales medios de los rios San Juan y Jachal. La
conversion de caudal a volumen anual resulta de:

Q [m3/s] x 31.536.000 s
10°

donde Q es el caudal medio en m*¥s y 31.536.000 s el numero de segundos de un afio.

Vanual [hm3] =

« Caudal medio histérico del rio San Juan: aproximadamente 60 m?s, equivalentes a
1.892 hm?/aino.

+ Oferta confiable bajo restricciéon climatica (afno seco): aproximadamente 36 m3/s,
que se traduce en una oferta superficial disponible de 1.135 hm?ano.

4. Simulacion cuantitativa del balance hidrico

Para dar rigor técnico al informe se ajustaron las lineas de base sectoriales, destacando
especialmente la correccion de la demanda de agua potable urbana. El balance se plantea
como:

donde B es el balance, O la oferta confiable, D, la demanda urbana e industrial, Dy, la minera'y D, la
agricola, todas en hm?/ano.

4.1. Desglose de la demanda hidrica actual y proyectada

Demanda urbana e industrial (agua potable). Se establece una linea base corregida de
180 hm?/afio de consumo actual en la provincia, con una configuracion dual critica en el Valle
de Tulum: 90 hm?/afo provienen de captaciones de agua superficial potabilizada y 90 hm3/afo
de la extraccion directa, mediante baterias de pozos, del acuifero subterraneo. Hacia 2056,
con una poblacion de mas de 1,2 millones de habitantes, esta demanda escalard a 240
hm?/ano (120 hm?/ano superficiales y 120 hm3afo subterraneos), considerando mejoras
parciales de eficiencia en las redes (Figura 4).
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Origen del agua potable en el Valle de Tulum

Actual 2056
‘ 180 hm3/ano ' ‘ 240 hm?/ano '
Superficial Subterranea Superficial Subterranea
90 hm3/ano 90 hm3/ano 120 hm?/ano 120 hm?/afo

Figura 4. Origen del agua potable en el Valle de Tulum, actual y proyectado a 2056.

Demanda minera (alta cuenca). Con multiples megaproyectos de cobre vy litio en operacion
simultanea, la demanda directa se estima en el orden de 65 hm?®ano, con exigencias
rigurosas de recirculacion y monitoreo en las cabeceras de cuenca.

Demanda agricola (riego). Abarca actualmente unas 80.000 ha cultivadas. Con una
eficiencia global de riego tradicional estimada en el 45 %, que considera las pérdidas en la
conduccioén por canales y en la aplicacion en finca, la demanda bruta a la salida de los diques
compensadores resulta:

V
Vy = —
Eg

donde V,, es el volumen bruto, V, el volumen neto requerido por los cultivos y Eg4 la eficiencia global de
riego.

Como se observa, la demanda bruta asciende a 1.100 hm?ano (Figura 5).
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Demanda hidrica por sector (hm3/ano)
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Figura 5. Demanda hidrica por sector, actual y proyectada a 2056 (hm%ario).

4.2. Modelado de escenarios hidricos al aino 2056

Escenario A: modelo inercial y conflicto sectorial. Se mantiene la ineficiente eficiencia de
riego del 45 % y la urbanizacion avanza sin planificacion sobre el oasis. Con una oferta de
1.135 hm3/afio y una demanda total de 240 + 65 + 1.100 = 1.405 hm?/afo, resulta un déficit
anual estructural de 270 hm?/aino, con sobreexplotacién severa del acuifero.

Escenario B: transicion técnica y coexistencia sostenible. Presupone una inversién
masiva en infraestructura hidrica que eleve la eficiencia global del riego al 75-80 %, junto con
estrictas politicas de micromedicién urbana. La demanda agricola desciende a 660 hm?3/afo,
y la demanda total a 240 + 65 + 660 = 965 hm3/afio, de modo que resulta un superavit de
170 hm?/aino, que permite la recarga del acuifero y garantiza la resiliencia del oasis.
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Balance hidrico al afno 2056

Oferta confiable: 1,135 hm?/ano
|
|
|

Escenario A 240

- 5 Deficit: =270 hm?/ano
(inercial)

Escenario B

e el Superavit: +170 hm3/afo
(transicidn técnica)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

hm?3/afo
W= Urbano e industrial N Mineria = Riego

Figura 6. Balance hidrico al afio 2056 en los escenarios A y B.

Concepto Escenario A (inercial) Escenario B (transicion
técnica)

Oferta confiable (hm?®/ano) 1.135 1.135
Demanda urbana e industrial 240 240
(hm3ano)

Demanda minera (hm?3aino) 65 65
Demanda agricola (hm?aio) 1.100 660
Eficiencia global de riego 45 % 75 % a 80 %
Demanda total (hm?/aino) 1.405 965
Balance (hm?/aio) =270 (déficit) +170 (superavit)

Cuadro 1. Comparacion de los escenarios hidricos al afio 2056.

Consecuencias sobre la seguridad alimentaria. En el escenario A, el déficit obligara a una
reduccion compulsiva de la superficie cultivada de entre 15.000 y 22.000 ha de chacras,
frutales y vifiedos del Valle de Tulum. Esto destruira el cinturdn verde, y la cobertura local de
hortalizas frescas caera del 70 % actual a menos del 35 %, con lo cual la poblaciéon quedara
expuesta a una fuerte vulnerabilidad inflacionaria y a la dependencia logistica externa. En el
escenario B, en cambio, se preserva el 100 % de la superficie agricola histérica (80.000 ha),
se incrementa el rendimiento por metro cubico aplicado, se estabiliza el acuifero y se
garantiza la soberania alimentaria para mas de 1,2 millones de habitantes.
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Figura 7. Consecuencias de cada escenario sobre la superficie cultivada y la seguridad alimentaria.

5. Conclusiones y propuestas de politica publica

De la modelizacion precedente se desprenden cuatro lineas estratégicas de accidon
institucional, que se sintetizan en la Figura 8.

Gobernanza y proteccion del acuifero de Tulum
Monitoreo hidrogeolégico continuo

Fondo fiduciario de reconversion hidrico-agricola
Regalias mineras — tecnificacion

Ordenamiento territorial y zonificacion agropecuaria
Protege suelos Clase | y Il

Red universitaria y ciudadana de monitoreo de inocuidad
Calidad hidroquimica y microbiolégica

Figura 8. Lineas estratégicas de politica publica.

* Gobernanza y proteccion integral del acuifero del Valle de Tulum. Dado que la
mitad de la demanda de agua potable urbana (90 hm3/ano actuales, que escalaran a
120 hm?/aino) depende de la extraccidn subterranea, resulta imperativo establecer un
monitoreo hidrogeoldgico continuo que evite la sobreexplotacion, el descenso de napas
y la salinizacién de los suelos agricolas.

+ Fondo fiduciario de reconversion hidrico-agricola. Se propone captar un porcentaje
de las regalias y canones de la gran mineria metalica para financiar el 100 % de la
tecnificacion intrafinca (riego presurizado y por goteo) y la impermeabilizacion de las
redes de distribucion de los productores locales.
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* Ley de ordenamiento territorial y zonificacion agropecuaria protegida. Seria
conveniente una legislacion estricta que prohiba el loteo inmobiliario y la expansion
urbana sobre las tierras agricolas de clases | y Il del oasis central, canalizando el
crecimiento demografico hacia zonas de pie de monte de nulo valor agronémico.

* Red universitaria y ciudadana de monitoreo de inocuidad. Deberia consolidarse un
sistema transparente de control de la calidad hidroquimica y microbioldgica en las
cuencas de los rios San Juan y Jachal, que proteja la inocuidad de los productos
horticolas de consumo masivo.

Con lo cual concluimos que la seguridad alimentaria de San Juan al afio 2056 dependera de
la eficiencia con que se administre el agua. Obviamente, ninguna de estas medidas sera
sostenible sin una gobernanza del recurso con participacién efectiva de los usuarios, que son
quienes conocen y sostienen la red de riego.
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