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1. INTRODUCCIÓN 

La gestión del recurso hídrico en la provincia de La Rioja enfrenta desafíos 

significativos debido a la variabilidad climática, los pronósticos de disminución de las 

precipitaciones a futuro y la creciente demanda de agua para distintos usos. Este documento 

presenta un análisis del balance hídrico de las principales cuencas de la provincia, evaluando 

la oferta y la demanda de agua en un contexto prospectivo. Para ello, se han utilizado modelos 

climáticos atmosféricos e hidrológicos para evaluar las proyecciones de la oferta y un modelo 

de recarga de acuífero para evaluar el impacto de las variaciones en las precipitaciones sobre 

las reservas de agua subterránea, esto permite una mejor comprensión de los sistemas 

hídricos para poder planificar un uso sustentable. 

El estudio busca proporcionar información clave para la toma de decisiones en la 

planificación hídrica, con énfasis en la gestión de la demanda y oferta disponible a futuro. 
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2. RESUMEN EJECUTIVO 

Este informe presenta un balance prospectivo del recurso hídrico en la provincia de 

La Rioja, considerando la oferta natural de agua y las demandas actuales y futuras. Se 

evaluaron seis acuíferos clave, identificando su estado y las principales amenazas a su 

sostenibilidad. 

Los resultados muestran que el acuífero del Río Bermejo no presenta condiciones 

desfavorables debido a sus bajas extracciones. En los llanos Orientales y Occidentales, los 

balances hídricos son positivos, pero la calidad del agua es un factor condicionante. Sin 

embargo, los acuíferos del Río Abaucán Colorado Salado, del Valle Antinaco Los Colorados 

y del Cono Aluvial de La Rioja presentan un marcado deterioro en sus balances hacia el 2050, 

con extracciones que superan ampliamente las recargas en escenarios de baja precipitación. 

Las medidas de eficiencia hídrica logran mitigar parcialmente este deterioro, pero no 

garantizan condiciones de explotación sostenibles en todos los casos. Se destaca la necesidad 

de una gestión activa de las extracciones, regulando volúmenes de bombeo y autorizaciones, 

así como el desarrollo de un sistema de monitoreo para evaluar la cantidad y calidad del agua 

almacenada en los acuíferos. 
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3. OBJETIVO DEL INFORME 

 Evaluar el balance hídrico de seis acuíferos en la provincia de La Rioja, considerando la 

oferta y la demanda bajo distintos escenarios prospectivos. 

 Identificar los factores clave que afectan la sostenibilidad hídrica, incluyendo la recarga 

natural y las extracciones, con especial énfasis en la variabilidad de las precipitaciones y 

la calidad del agua. 

 Determinar el impacto de la gestión de la demanda en los balances hídricos, evaluando 

el efecto del aumento de eficiencia en la reducción del déficit. 

 Brindar herramientas para la planificación hídrica que permitan mitigar los efectos del 

cambio climático y asegurar la disponibilidad de agua en la provincia. 
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4. PROYECCIONES DE LA OFERTA 

4.1. Resumen 

La provincia de La Rioja se encuentra en las regiones semiáridas de Argentina, en la 

cordillera de los Andes centrales. Los recursos hídricos de la provincia son limitados y el 

cambio climático es una de las principales preocupaciones para la futura disponibilidad de 

agua en la provincia. El objetivo de este estudio es analizar y cuantificar las condiciones 

climáticas e hidrológicas actuales y futuras de la provincia de La Rioja y, en consecuencia, 

los recursos hídricos disponibles debido al cambio climático. El estudio documenta los 

cambios proyectados en varios componentes del ciclo hidrológico como la precipitación, la 

evaporación, la acumulación de nieve y el caudal de los arroyos, y evalúa el agua disponible 

actual y futura en la provincia. En este estudio se aplicó un novedoso enfoque de ensamble 

regional para evaluar y cuantificar los impactos potenciales del cambio climático sobre el 

ciclo hidrológico y los recursos hídricos en las zonas montañosas de los Andes y las tierras 

bajas de la porción oriental de La Rioja. 

Los resultados muestran una clara tendencia de calentamiento y sequía, 

especialmente en las zonas de mayor elevación del oeste (laderas de los Andes) en la 

provincia de La Rioja. Los modelos climáticos e hidrológicos muestran una señal de sequía 

robusta en las precipitaciones invernales sobre la cordillera de los Andes, el área que drena 

hacia las estribaciones semiáridas adyacentes de la provincia. La disminución de las 

precipitaciones y el aumento de las temperaturas conducirán a una menor cobertura y 

acumulación de nieve en los Andes. Además, las zonas agrícolas de la provincia se 

enfrentarán a una mayor evaporación y a menores valores de humedad del suelo. Además, el 

aumento del índice de sequía dará lugar a condiciones de sequía más prolongadas e intensas. 

Los hallazgos de este estudio concuerdan con estudios recientes similares en la región.  

La agricultura en esta región depende en gran medida de los recursos hídricos 

naturales y también es sensible a los extremos climáticos, como el aumento de las olas de 

calor. Los resultados presentados en este estudio pueden tener consecuencias drásticas para 

los recursos hídricos de la provincia. En estas condiciones climáticas proyectadas será 
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necesario mejorar las estrategias de mitigación para hacer frente a las condiciones de sequía 

actuales y futuras. 

4.2. Introducción 

La provincia de La Rioja se encuentra en la región semiárida de Argentina. La 

precipitación media anual de la provincia es de alrededor de 400 a 500 mm, que disminuye 

significativamente hacia el oeste de la provincia. En general, hay tres zonas climáticas 

diferentes dentro de la provincia. La mitad sureste de la provincia es una llanura árida a 

semiárida, mientras que la sección noroeste es atravesada de norte a sur por cordilleras 

alternas y valles semiáridos asociados a la cordillera de los Andes.  

En los picos más altos de los Andes, la capa de nieve es permanente. La mayor parte 

de la provincia y sus valles intermontanos tienen un clima árido. Dentro de estos valles que 

comprende la cabecera provincial, el clima se caracteriza por su extrema aridez, y grandes 

amplitudes térmicas (diferentes entre temperaturas diurnas y nocturnas). La precipitación 

media anual oscila entre 400 y 600 mm en las partes orientales de la región (menos de 150 

mm en el oeste). La mayor parte de las precipitaciones se producen durante el verano, 

cayendo en ráfagas cortas pero fuertes y el resto del año es prácticamente seco. En verano, la 

temperatura media es de 25°C, aunque pueden llegar hasta los 45°C. En el oeste de la 

provincia predominan las condiciones desérticas con precipitaciones muy bajas. 

Con desarrollo interprovincial la cuenca del río Vinchina-Bermejo ocupa el sector 

occidental de la provincia de La Rioja. Sus nacientes se ubican en los nevados del Pissis 

donde se alimentan de la fusión de las nieves. Recibe afluentes a lo largo de su recorrido que 

es mayoritariamente en sentido Norte – Sur. Las nacientes del río Bermejo-Vinchina, se 

alimenta de las aguas de fusión de las nieves cordilleranas. Su régimen es nival de primavera-

verano, con grandes oscilaciones de caudal presentado sus caudales máximos con las crecidas 

estivales. A lo largo de todo el curso sus aguas son aprovechadas para riego y el río se 

extingue al pasar por cada localidad, pero aguas abajo reaparece por las vertientes que brotan 

en el lecho arenoso, alimentadas por las infiltraciones que se suceden aguas arriba. Su nivel 

de base lo constituye la depresión del Guanacache, a la que llega con muy escaso caudal. La 
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cuenca del Rio Bermejo forma parte de la cuenca del rio Desaguadero-Salado-Chadileuvú-

Curacó que integra el Sistema del Río Colorado. 

 

 

Figura 4-1: Sistema del Río Colorado del que forma parte el Río Bermejo. 

4.3.  Metodología  

El objetivo de este estudio es cuantificar las condiciones climáticas e hidrológicas 

pasadas, presentes y futuras de La Rioja y calcular la disponibilidad futura de agua en la 

provincia, para evaluar los impactos del cambio climático sobre los recursos hídricos de La 

Rioja. Se analizaron datos de un conjunto de modelos climáticos e hidrológicos globales y 

regionales para un período de referencia (históricamente entre 20 y 30 años), así como para 

mediados y finales del siglo XXI. El análisis incluyó proyecciones climáticas y tendencias 



                                                               
 

13 
 

para diversas variables que afectan el ciclo hidrológico y la disponibilidad de agua de la 

región, como la precipitación total, los cambios en los patrones de precipitación, la 

temperatura máxima, la evapotranspiración, la humedad del suelo, la escorrentía, las 

descargas de los ríos y los volúmenes de agua de los arroyos.             

Se calcularon y reconstruyeron las series temporales de caudal diario y anual sólo de 

la región oriental (Río Salado-Abaucán) a partir de los productos GlowFas V.4 basados en el 

modelo hidrológico LISFLOOD. Debido a la falta de información de base no se pudo 

encontrar un modelo que reconstruya en forma aceptable los escurrimientos superficiales en 

las otras regiones, aunque si se obtuvieron valores aceptables de otros parámetros hidro-

meteorológicos, como ser la temperatura y las precipitaciones.  

El modelo LISFLOOD es un modelo de enrutamiento de escorrentía de 

precipitaciones hidrológicas basado en cuadrículas que puede simular los procesos 

hidrológicos que ocurren en una cuenca. LISFLOOD se utiliza en cuencas fluviales grandes 

y transnacionales para una variedad de aplicaciones, evaluaciones de recursos hídricos y el 

equilibrio entre la demanda, el consumo y la disponibilidad de agua, y evaluación de los 

efectos de la regulación fluvial y las medidas de conservación, cambios en el uso de la tierra 

y cambio climático. 

LISFLOOD es un modelo que integra varios módulos, simula procesos superficiales 

y subsuperficiales a escala de cuadrícula, y organiza el transporte de agua en direcciones 

horizontales y verticales a través del paisaje y el suelo. También tiene en cuenta los lagos, 

los embalses y el almacenamiento de aguas subterráneas. El modelo constituye el modelo 

central de los sistemas de simulación de inundaciones y sequías del Sistema Europeo de 

Alerta de Inundaciones (EFAS), el Sistema Global de Alerta de Inundaciones (GlowFas, 

Alfieri et al., 2013) y el Observatorio Europeo de Sequías (EDO, Vogt et al., 2011). 

LISFLOOD está compuesto de varios módulos:   

 Un submodelo que calcula la evapotranspiración potencial y real 

 Un submodelo de cálculo de la capa de nieve y el derretimiento de la nieve 

 Un submodelo de balance hídrico del suelo de 3 capas 
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 Submodelo de aguas y caudales subterráneos 

 Enrutamiento del submodelo de flujo de canal 

 Submodelo de requerimiento de agua de riego 

 Submodelos integrados de extracción y consumo de agua 

Las entradas para el modelo son variables meteorológicas observadas: 

 Precipitación 

 Evapotranspiración de referencia potencial 

 Evaporación potencial del suelo 

 Posible evaporación en aguas abiertas 

 Temperatura media diaria  

Para evaluar los impactos proyectados del cambio climático en los recursos hídricos 

de la provincia, se analizaron los datos de producción de un conjunto de modelos climáticos 

e hidrológicos globales y regionales para un período de referencia (históricamente 30 años), 

así como para mediados y finales del siglo XXI. El análisis incluyó proyecciones y tendencias 

del cambio climático para diversas variables que afectan el ciclo hidrológico y la 

disponibilidad de agua del país, como la precipitación total, los cambios en los patrones de 

precipitación, la temperatura máxima, la evapotranspiración, la humedad del suelo, la 

escorrentía, las descargas de los ríos y los volúmenes de agua de los arroyos. 

En este estudio se eligió el escenario climático RCP8.5 (o SSPC8.5) del IPCC (un 

escenario de emisiones de gases de efecto invernadero comparativamente altas). Utilizamos 

la media de conjunto de los modelos para reducir las incertidumbres relacionadas con el 

modelo. Se analizaron las tendencias hidroclimáticas futuras frente a los resultados de 

referencia históricos (2020-2040 y 2040-2070 respecto al periodo 1970-2000). 

Posteriormente, se calculará el cambio relativo entre los períodos futuros y el período de 

referencia para cada variable para el período futuro. 

El conjunto completo de las variables hidroclimáticas contiene análisis de anomalías 

para los siguientes parámetros: 
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 Temperaturas (media y máxima) 

 Precipitación (precipitación total anual, anomalía del período seco más largo, 

número de períodos de sequía, desviaciones estándar para detectar cambios 

en los patrones de precipitación 

 Índice de aridez (IA=Evaporación - Precipitación anual) 

 Anomalía de humedad del suelo 

 Anomalía de humedad del suelo mínima diaria anual 

 Anomalía del volumen medio anual del caudal 

 Descarga mínima de agua del río 

 Número de días por debajo del caudal mínimo normal 

 Anomalía del volumen medio anual del caudal 

Esas proyecciones a largo plazo para los períodos 2030-2070 se basaron en un 

conjunto de modelos climáticos e hidrológicos mundiales y regionales. Las salidas de caudal 

superficial se basan en los modelos hidrológicos HYPE y VIC (Lindström et al., 2010). El 

modelo HYPE (Hydrological Predictions for the Environment model) es un modelo de 

cuenca semidistribuido, basado en la física, que simula el flujo de agua y las sustancias en su 

camino desde la precipitación a través de diferentes compartimentos de almacenamiento y 

flujos hacia el mar.  

Los modelos climáticos regionales a escala reducida utilizados en este estudio del 

grupo de trabajo "HighResMip", que forma parte del proyecto CMIP6 del IPCC, tienen una 

resolución de hasta 20 kilómetros. En este estudio utilizamos datos de temperatura, 

evaporación y precipitación de un conjunto de 5 modelos climáticos diferentes para el 

período 1950-2050 (ver los detalles de los modelos climáticos en la Tabla 1).     

Además de los indicadores climáticos de los modelos, en este estudio se seleccionaron 

indicadores de sequía cuantitativos y medibles para analizar las futuras condiciones 

climáticas de Hydro y Argo en La Rioja. Dichos indicadores/índices que contienen series 

temporales de largo plazo pueden mostrar tendencias y permitir analizar el clima futuro 

esperado con respecto a sus promedios de largo plazo (período de referencia). Para 
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cuantificar los cambios en las tendencias de precipitación y evaporación y no solo las 

cantidades totales anuales, se analizaron las tendencias diarias y anuales de la desviación 

estándar. 

Tabla 4-1: Modelos climáticos globales y regionales que se utilizaron en el estudio. 

Nombre del modelo global Nombre del modelo regional Fuente de datos del modelo 

EC-EARTH KNMI-RACMO22E 
Servicio meteorológico de los 
Países Bajos 

EC-EARTH SMHI-RCA4 Servicio meteorológico sueco 

HadGEM2-ES SMHI-RCA4 Servicio meteorológico sueco 

CM5A IPSL-WRF33 
Centro Nacional de Ciencias 
Atmosféricas de EE. UU. 

MPI-ESM-LR CSC-REM Instituto Max Planck, Alemania 

Para completar, se realizaron también proyecciones de temperatura y precipitaciones 

para las tres regiones de la provincia (Sur, Centro y Norte) utilizando la base de datos NEX-

GDDP-CMIP6, desarrollada por la NASA Earth Exchange. Esta es una herramienta para 

proyectar precipitaciones y temperaturas futuras y evaluar los impactos del cambio climático 

a escalas locales y regionales. Este conjunto de datos proporciona escenarios climáticos 

globales derivados de simulaciones de modelos de circulación general (GCM). Las 

simulaciones de este midelo fueron diseñadas para respaldar el Sexto Informe de Evaluación 

del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC AR6), lo que garantiza que los 

datos reflejen los avances más recientes en modelado climático.  

Para proyectar precipitaciones y temperaturas futuras en las tres zonas estudiadas de 

la provincia de la Rioja, se utiliza NEX-GDDP-CMIP6 eligiendo el escenario SSP58.5 que 

responde a un escenario de altas emisiones. 

4.4. Tendencias de Temperatura  

4.4.1. Proyecciones de temperatura a nivel regional 

En la Figura 4-2 se muestra la tendencia de las temperaturas máximas anuales en la 

cuenca del Bermejo, en La Rioja para los periodos 1950-2050 (simuladas y proyectadas). Se 
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puede observar en la Figura 4-3 que se espera que las temperaturas aumenten otros 1,5 oC 

para 2040, 2,5 oC para 2070 (Figura 4-4) y 3,5 grados para finales de siglo con respecto a los 

últimos 30 años. 

En la Figura 4-5 se muestran los cambios esperados de las anomalías térmicas 

mensuales en La Rioja para el periodo 2040-2059 con respecto a la línea base de 1995-2014. 

La tendencia de calentamiento más significativa se espera en los meses de verano. 

En la Figura 4-6 se muestra el resultado esperado del aumento de las temperaturas: 

una tendencia creciente en la evaporación del aire: Se espera que la evaporación potencial 

anual en La Rioja aumente en torno a un 8-10% para 2050 con respecto a 2000-2020 en las 

zonas relativamente bajas de la provincia (1500 msnm).  

 

Figura 4-2: Temperaturas máximas anuales en la cuenca del Bermejo. 
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Figura 4-3: Anomalía de temperaturas máximas anuales para los periodos (a) 2011-2040, 
(b) 2041-2070 y (c) 2071-2100 con respecto a la línea base de 1995-2014. 
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Figura 4-4: Cambios en anomalía de las temperaturas medias para el periodo 2040-2059 
con respecto a la línea base de 1995-2014. 

 

Figura 4-5: Proyección de la evaporación anual en la provincia de La Rioja. 
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4.4.2. Proyecciones de la NASA para las tres zonas de estudio 

Para el análisis de Impactos Locales, se combinan los datos de temperatura con los 

datos de ET₀ ajustados para evaluar cómo el aumento de temperatura impactará las demandas 

hídricas en las tres zonas de estudio. 

La tabla siguiente presenta las proyecciones de temperaturas mínimas (promedio de 

las temperaturas mínimas diarias) en grados °C para las tres zonas de la provincia. Se observa 

un aumento progresivo en las temperaturas mínimas a lo largo del tiempo en todas las zonas. 

En la Zona Norte, la temperatura mínima pasa de 3,9°C en 2020 a 5,6°C en 2050, lo que 

representa un incremento relativo de aproximadamente 44% en 30 años. En la Zona Centro, 

la temperatura aumenta de 12,8°C a 14,4°C, un cambio relativo de cerca del 13%, mientras 

que en la Zona Sur sube de 14,6°C a 16,1°C, un incremento relativo de alrededor del 12%.  
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Tabla 4-2: Proyecciones de temperaturas mínimas. 

Proyecciones de Temperaturas 
mínimas SSP585 en (°C) 

Año 
Zona 
Norte 

Zona 
Centro 

Zona 
Sur 

2020 3,9 12,8 14,6 

2030 4,6 13,4 15,1 

2040 5,3 14,0 15,8 

2050 5,6 14,4 16,1 

2060 6,5 15,0 16,6 

2070 7,2 15,7 17,4 

2080 7,9 16,3 18,0 

2090 8,6 16,9 18,5 

2100 9,2 17,5 19,1 

 

 

Figura 4-6: Proyección de temperaturas mínimas. 

A continuación, se presentan las proyecciones de temperaturas medias (en °C) para 

las tres zonas. Siguiendo la misma tendencia ascendente que las temperaturas mínimas, se 

observa un aumento en las temperaturas medias a lo largo del tiempo en todas las zonas. En 

la Zona Norte, la temperatura media pasa de 10,7°C en 2020 a 12,5°C en 2050, lo que 

representa un incremento relativo del 17% en 30 años. En la Zona Centro, la temperatura 
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aumenta de 19,9°C a 21,4°C, un cambio relativo de cerca del 8%, mientras que en la Zona 

Sur sube de 21,1°C a 22,6°C, un incremento relativo de alrededor 7%.  

Tabla 4-3: Proyecciones de temperaturas medias. 

Proyecciones de Temperaturas medias 
SSP585 en (°C) 

Año 
Zona 
Norte 

Zona 
Centro 

Zona 
Sur 

2020 10,7 19,9 21,1 

2030 11,4 20,4 21,6 

2040 12,2 21,0 22,2 

2050 12,5 21,4 22,6 

2060 13,4 22,0 23,1 

2070 14,0 22,6 23,6 

2080 14,7 23,2 24,3 

2090 15,4 23,7 24,7 

2100 16,0 24,3 25,3 

 

 

Figura 4-7: Proyección de temperaturas medias 

Por último, se, presentan las proyecciones de temperaturas máximas (en °C) para las 

tres zonas. Continuando la tendencia ascendente observada anteriormente, se presenta un 

aumento en las temperaturas máximas a lo largo del tiempo en todas las zonas. En la Zona 
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Norte, la temperatura máxima pasa de 17,5°C en 2020 a 19,4°C en 2050, lo que representa 

un incremento relativo del 11% en 30 años. En la Zona Centro, la temperatura aumenta de 

26,9°C a 28,4°C, un cambio relativo de cerca del 6%, mientras que en la Zona Sur sube de 

27,6°C a 29,1°C, un incremento relativo de alrededor del 5%.  

Tabla 4-4: Proyecciones de temperaturas máximas. 

Proyecciones de Temperaturas 
máximas SSP585 en (°C) 

Año 
Zona 
Norte 

Zona 
Centro 

Zona 
Sur 

2020 17,5 26,9 27,6 

2030 18,3 27,4 28,1 

2040 19,1 28,0 28,5 

2050 19,4 28,4 29,1 

2060 20,2 29,0 29,6 

2070 20,8 29,4 29,9 

2080 21,5 30,1 30,6 

2090 22,2 30,5 30,9 

2100 22,8 31,1 31,6 

 

 
Figura 4-8: Proyección de temperaturas máximas. 
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Conclusiones generales. Cambios en la temperatura (NASA). 
Las tablas muestran los cambios proyectados en las temperaturas medias de tres zonas 

de La Rioja, Argentina, entre 2020 y 2050, según la base de datos NEX-GDDP-CMIP6 de la 

NASA. En términos absolutos, la Zona Norte tendrá el mayor aumento media de 1,7 °C, 

seguida por la Zona Centro y Sur con un incremento de 1,5 °C. Estas proyecciones, basadas 

en modelos del IPCC AR6, indican un impacto más significativo en el norte de la provincia. 

Tabla 4-5: Cambios en la temperatura de 2020 a 2050. 

Aumento absoluto de la temperatura en grados °C entre 
2020 y 2050. 

Temperatura Zona Norte Zona Centro Zona Sur 

Mínima 1,7 1,6 1,5 

Media 1,8 1,5 1,5 

Máxima 1,9 1,5 1,4 
    

Aumento relativo de las temperaturas medias entre 2020 y 
2050 (en %). 

Temperatura Zona Norte Zona Centro Zona Sur 

Mínima 44% 12% 10% 

Media 17% 8% 7% 

Máxima 11% 6% 5% 

 

En términos relativos, la Zona Norte enfrenta un aumento porcentual considerable del 

17% para la temperatura media, mucho mayor que la Zona Centro y Sur. Esto sugiere que, 

aunque el aumento absoluto es similar, el impacto proporcional es más drástico en la Zona 

Norte, aunque las demandas hídricas se concentran en mayor proporción en la zona centro. 

4.5. Tendencia de las precipitaciones  

En la Figura 4-9 se muestra la distribución espacial de los cambios proyectados en la 

precipitación anual (%) según el conjunto multimodelo para el período 2021-2050 con 

respecto al período 1994-2014. Se espera que las precipitaciones aumenten en las zonas 

áridas orientales de la provincia, pero que disminuyan bruscamente en las partes occidentales, 
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en las laderas de los Andes. En la Figura 4-10 se muestran los cambios proyectados de la 

precipitación anual (%) según el “ensamble” del multimodelo. 

Si bien se espera que la precipitación anual en la provincia disminuya, se espera que 

la precipitación en la temporada de transición aumente, lo que significa más eventos de 

inundación por tormentas convectivas. La Figura 4-11 (a)-(d) muestra la anomalía de 

precipitación mensual (%) para los períodos 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 y 2080-2099 

con respecto al período de referencia 1995-2014. Se espera que la disminución de las 

precipitaciones se intensifique con el tiempo hacia finales de siglo y tendrá lugar 

principalmente en los meses de invierno. 

Las cantidades de precipitación anual y mensual son un componente importante del 

ciclo hidrológico, pero por importante que sea, no es el único factor que debe tenerse en 

cuenta en la gestión de los recursos hídricos. El análisis adicional que puede ayudar a 

comprender el comportamiento y la propagación de la precipitación futura son los valores de 

precipitación de desviación estándar (STD). La Figura 4-12 muestra la desviación estándar 

de la precipitación anual simulada para el oeste de La Rioja desde 1950 hasta 2050. La STD 

ha aumentado a lo largo de los años, pasando de unos 71 mm/año en el período de referencia 

de 1950 a unos 101 mm en 2050. Esta tendencia se traduce en una mayor variabilidad 

interanual de las precipitaciones en La Rioja y, por tanto, de la disponibilidad de agua. Un 

aumento en las desviaciones estándar significa que podemos esperar tener años húmedos más 

extremos junto con años secos en La Rioja en las próximas décadas. 

La sequía también es un factor importante en la gestión de los recursos hídricos. Los 

datos sobre la frecuencia, duración e intensidad esperadas de la sequía son muy importantes 

para los sectores de la agricultura y el agua. El Índice Estandarizado de Evapotranspiración 

de Precipitación (SPEI en inglés) es un indicador de sequía, que calcula la sequía en función 

de la desviación estándar de la precipitación acumulada con respecto a la media a largo plazo, 

incluida la evapotranspiración. Los valores positivos indican condiciones positivas de 

balance hídrico (o húmedo) y los valores negativos indican condiciones negativas de balance 

hídrico (o secas). Este indicador muestra la frecuencia e intensidad de las sequías observadas 
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durante 12 meses (periodos de acumulación). Los índices de sequía, como el SPEI, suelen 

calcularse a diferentes escalas de tiempo para adaptarse a los diferentes tiempos de respuesta 

de los sistemas afectados por la sequía. Este indicador excluye otros factores que influyen en 

la sequía, como la geología y los suelos, el caudal de los arroyos, el derretimiento de los 

glaciares y la evapotranspiración. En la Figura 4-15 se presenta el índice de sequía SPEI en 

5 escenarios climáticos diferentes para la provincia de La Rioja. Los resultados muestran la 

media total de todos los modelos globales CIMAP6 del IPCC (los modelos climáticos más 

actualizados disponibles). Se puede observar que, de acuerdo con el índice SPEI, se espera 

que las condiciones de sequía sean más frecuentes y dominantes en la provincia.    
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Figura 4-9: Distribución espacial de los cambios proyectados en la precipitación anual 
(%) según el ensamble del multimodelo para el periodo 2021-2050 respecto al periodo 1994-2014. 

Fuente: Müller y Lovino (2023) 
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Figura 4-10: Variación de la precipitación anual proyectada (%) según el conjunto 
multimodelo para el período 2021-2050 respecto al periodo 1994-2014. 

 

Tabla 4-6: Anomalía mensual de precipitación futura en la provincia de La Rioja (%) 
respecto a los periodos base 1994-2014. 

Mes 2020-2040 2040-2060 2060-2080 2080-2100 

Enero -2.40 -1.55 -2.09 -3.15 

Febrero -0.72 -0.78 -2.57 -1.16 

Marzo -1.67 0.95 5.47 -1.55 

Abril 1.56 4.00 7.24 3.35 

Mayo 0.91 3.68 12.59 3.31 

Junio -0.39 5.52 8.85 0.62 

Julio -0.09 -0.52 1.30 -0.80 

Agosto -7.69 -5.22 -9.60 -10.02 

Septiembre -4.26 -6.50 -10.64 -10.33 

Octubre -1.55 -2.37 -1.23 -3.64 

Noviembre -2.16 -5.01 -9.51 -7.20 

Diciembre -3.68 -5.52 -8.46 -8.47 
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Figura 4-11: Anomalía de precipitación en la provincia de La Rioja en los periodos (a) 
2020-2039, (b) 2040-2059, (c) 2060-2079 y (d) 2080-2099, con respecto al periodo 1995-2014. 

 

Figura 4-12: Desviación estándar de la precipitación anual en La Rioja. 
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Figura 4-13: El SPEI (índice de sequía por precipitación y evaporación) en diferentes 
escenarios climáticos para la provincia de La Rioja. 

Los glaciares andinos se encuentran entre los que más se reducen y los que más 

contribuyen al aumento del nivel del mar en la Tierra. El contacto con el agua de nieve en la 

cordillera de los Andes (equivalente de agua de nieve o “Snow Water Equivalent” en inglés, 

SWE) es un factor de precipitación y de la condición de temperatura. El SWE es el 

componente principal que alimenta el drenaje del flujo de los Andes hacia el este. La Figura 

4-14 muestra las nevadas acumuladas anuales proyectadas en las regiones de los Andes de 

alta altitud en La Rioja. Se espera que la acumulación de nieve disminuya de unos 45 cm en 

1950 a 25 cm en 2050. Müller y Lovino (2023) simularon la distribución espacial de los 

cambios medios anuales y máximos de equivalente de agua de nieve (SWE) anual con el 

modelo de alta resolución (véase la Figura 4-15). El modelo muestra una disminución 

proyectada de la media anual y máxima de la SWE en las regiones andinas para el periodo 

2021-2050 vs. el periodo histórico 1994-2014. La disminución proyectada de la SWE es 

coherente con las observaciones mostradas en la Figura 4-12. 
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Figura 4-14: Nevadas acumuladas anuales proyectadas en las regiones de los Andes de 
altura, La Rioja. 

  
Figura 4-15: Cambios proyectados (mm) en (a) promedio anual y (b) máximo anual de 

agua de nieve equivalente (SWE) con respecto a los valores de los períodos históricos de 1994-
2014 en las regiones andinas de alto altitud, La Rioja. Fuente: Müller and Lovino (2023) 
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4.5.1. Proyecciones de precipitaciones para las tres regiones (NASA) 

La tabla siguiente presenta las proyecciones de precipitaciones anuales para las tres 

zonas de la provincia según la base de datos NEX-GDDP-CMIP6 de la NASA. Se observa 

un aumento progresivo a lo largo del tiempo en todas las zonas Sur y Centro (alrededor del 

7% hasta 2050). En la Zona Norte, los cambios son menores (menos del 5%). 

Tabla 4-7: Proyecciones de las precipitaciones para las 3 regiones de acuerdo con la base de datos 
NEX-GDDP-CMIP6 de la NASA. 

Año Sur Centro Norte 

Referencia 405,1 310,9 112,6 

2030 418,6 331,8 116,4 

2040 457,5 347,2 111,2 

2050 435,9 339,9 117,9 

2060 447,9 352,0 114,4 

2070 436,0 317,0 103,1 

2080 454,1 336,3 109,7 

2090 482,0 374,3 121,1 

2100 479,3 354,8 118,9 

 

 
Figura 4-16: Proyecciones de las precipitaciones para las 3 regiones de acuerdo con la 

base de datos NEX-GDDP-CMIP6 de la NASA. 
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4.6. Situación actual de los recursos hídricos en la provincia de La Rioja   

La Figura 4-17 muestra los volúmenes anuales de caudal en Río Salado para el 

período 1985-2023. Los volúmenes de agua disminuyeron drásticamente a lo largo de los 

años (disminuyeron de casi 1.000 hm³ en 1985 a alrededor de 200 hm³ en 2023). El río 

perdió la mayor parte de sus volúmenes de agua durante la reciente sequía (2010-2020) 

presentando un escurrimiento no permanente en gran parte de su desarrollo.     

 
Figura 4-17: Caudal anual del río Salado, cerca de La Rioja. 

4.7. Discusión y conclusiones 

Los resultados presentados en este estudio muestran una clara tendencia al 

calentamiento en la provincia de La Rioja y la Cordillera de los Andes. El aumento de las 

temperaturas y el cambio en las cantidades y patrones de precipitación conducirán a una 

mayor evaporación, aridez, derretimiento temprano de la nieve y valores más bajos de 

humedad del suelo en el país. Nuestros hallazgos respecto a la tendencia de la temperatura 

y la precipitación concuerdan con otros estudios realizados en la región como Müller y 

Lovino, 2023, Pessacg et. al, 2020, Maenza et. al, 2017, Rivera et. al, 2020, 2021. 

Demostramos aquí que el aumento futuro del índice de evaporación y sequía (SPEI) 

muestra una clara tendencia a una sequía más frecuente e intensa. Se espera que estas 

tendencias proyectadas conduzcan a un aumento de alrededor de 4,3% en la demanda de agua 
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para el riego agrícola en La Rioja. El conjunto de modelos climáticos múltiples muestra una 

tendencia positiva de las precipitaciones en la región de las Tierras Bajas, principalmente 

debido al aumento de las tormentas convectivas en las estaciones relativamente cálidas. Sin 

embargo, un aumento de algunos porcentajes en las estaciones de transición y las 

precipitaciones estivales (precipitaciones monzónicas de verano) en la zona semiárida de la 

provincia será despreciable y difícilmente afectará los balances de los recursos hídricos de la 

provincia. En todo caso, provocará inundaciones repentinas dañinas debido a las mayores 

intensidades de precipitación. La provincia de La Rioja se verá afectada por efectos del 

cambio climático similares a los de otras regiones en la parte baja de la circulación celular 

de Hadley alrededor de las latitudes 30 en el norte y sur de Hampshire (Rivera et. al, 2020, 

2021). La disminución del agua disponible, además del aumento de la evaporación, 

conllevará un aumento de la demanda de riego para la agricultura con respecto a las 

condiciones actuales. Incluso en un escenario con las mismas demandas totales de agua, será 

necesario mejorar las estrategias de mitigación para hacer frente a las condiciones de sequía 

actuales y futuras. De lo contrario, el sector agropecuario de la provincia necesitará 

volúmenes adicionales de agua en las próximas décadas debido a un aumento de la 

evaporación y una disminución del agua superficial disponible.  
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6. MODELO DE RECARGA DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 

PROYECTADO 

6.1. Introducción 

La recarga de acuíferos es un factor crucial para la gestión sostenible de los recursos 

hídricos de la provincia de La Rioja. Este informe presenta los resultados de tres modelos de 

recarga de acuíferos desarrollados en ArcMap, que abarcan diferentes periodos: 1920-1950, 

1990-2000, 1990-2023 y proyecciones para 2023-2050. 

En el siguiente informe se analizan estos resultados para evaluar los cambios 

temporales y las tendencias futuras. 

6.2. Metodología 

En este capítulo se detalla la metodología utilizada para generar dos modelos de recarga para 

diferentes periodos de tiempo 2000-2020, y las proyecciones para 2020-2050. Los modelos 

de recarga de agua subterránea se basan en los datos de precipitación recibidos por cortesía 

del Dr. Amir Givati.  

El modelo de recarga es desarrollado por Mekorot donde sus resultados son espacializados 

usando ArcGIS. Se incorporan cuatro parámetros: recarga potencial, litología, pendiente y 

cubierta del terreno. 

Recarga Potencial (PR):  La Recarga Potencial (PR) se refiere a la cantidad de agua que se 

infiltra en el acuífero basado en litología, permeabilidad, pendiente y cobertura de suelo. Es 

el parámetro más sensible del modelo y se relaciona principalmente con los datos de 

precipitación media. La fuente de la precipitación se obtuvo del INTA e incluye los siguientes 

períodos de precipitación: 1920-1950 y 1990-2000.  

En el modelo, la precipitación media anual se divide en segmentos que representan los 

diferentes tipos de climas (desde hiperárido hasta tropical), y para cada segmento se asigna 

un coeficiente de recarga máxima, por ejemplo, en zonas donde la precipitación anual está 

entre 0-250 mm/año, la recarga potencial es de hasta el 25% de la lluvia, lo que significa que 
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para ese segmento la ecuación lineal de conversión de precipitación a recarga potencial es 

0,25 veces P.  

El modelo alcanza un máximo de 1.500 mm/año de recarga, lo que significa que en zonas 

con 3.000 mm/año de lluvia la recarga potencial sigue siendo de 1.500. Si es superior a 1.500 

mm/año, el agua ya no puede ser absorbida por el suelo, según los datos estadísticos 

presentados por Moeck et al., 2020, que muestran un gran conjunto de datos de tasas de 

recarga en todo el mundo. 

Tabla 6-1: Precipitación potencial según el valor de precipitación anual. 

Precipitación anual 
[mm/año*m 2 ] 

Coeficiente Conversión ecuación 

0-250 0,25 0,25xP 

250-400 0,45 0,45xP 

400-500 0,75 0,75xP 

500-700 0,85 0,85xP 

700-1500 1 PAG 

1500+ - 1500 

  

Litología (L) – Los datos de litología se obtuvieron del Servicio Geológico Minero. 

Argentino SEGMAR. La descripción de las unidades geológicas es muy detallada, 

incorporando ambos la composición litológica y el geológico de las unidades. A  cada se le 

asigna un factor de recarga mínima y máxima. 
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Tabla 6-2: Litología e índice de infiltración. 

Unidad 
geohidrológica 

Tipo Litología Mín. Máx. 

Acuífero 

Poroso 

Playa  0.9 0,95 

Arenisca calcárea 0,88 0,93 

Suelos arenosos 0,75 0,8 

Conglomerados 0,65 0,7 

Coluvión (sedimentos gruesos no 
consolidados) 

0.6 0,65 

Cárstico 
caliza 0,85 0.9 

Mezcla de caliza, dolomita y tiza 0,8 0,85 

Fracturado (fuertemente) 

Caliza / dolomita / tiza 0,65 0,7 

Basalto 0,2 0,25 

Granito / plutónico 0,05 0,15 

Acuitardo 

Fracturado (ligeramente) 

Caliza / dolomita 0,5 0.6 

Caliza calcárea / caliza margosa 0.3 0,4 

Esquisto  0,15 0,2 

Tiza 0,1 0,15 

Poroso (sin fracturas) 

Aluvión (sedimentos finos no consolidados) 0.3 0,4 

Travertino / Tobas 0,5 0.6 

Cal margosa/dolomita 0,1 0,15 

Acuicludo 

Sedimentarios y 
evaporitas 

Marga 0,03 0,07 

Arcilla 0 0,01 

Sal 0 0,01 

Yeso 0 0 

Magmático y 
metamórfico (no 

fracturado) 

Esquisto 0 0,05 

Pizarra 0 0 

Gneis 0,05 0,1 
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Cobertura terrestre (LC) - Los datos de cobertura terrestre se obtuvieron del Environmental 

Systems Research Institute ESRI.  Esta capa muestra un mapa de uso de la tierra/cobertura 

terrestre (LULC) derivado de imágenes Sentinel-2 de la ESA a una resolución de 10 m. La 

capa tiene 8 categorías de cobertura terrestre: agua, árboles, vegetación inundada, cultivos, 

área construida, suelo desnudo, nieve/hielo y pastizales. A cada tipo de cobertura terrestre se 

le asignaron valores de fracción de infiltración mínimos y máximos. 

Tabla 6-3: Índice de cobertura de suelo. 

Tipo de cubierta Máximo Mínimo 

Agua 0 0 

Árboles 0,45 0,4 

Inundado 0 0 

Cultivos 0,25 0,2 

Construido 0,65 0.6 

Desnudo 0,7 0,65 

Hielo 0 0 

Rango 0,85 0,8 

 

Pendiente (S) - Los datos topográficos se obtuvieron como mapa de modelo digital de 

elevación (DEM) con una resolución de 30 x 30 m del Servicio Geológico de los Estados 

Unidos (USGS). Se crea un mapa de valores mínimos y máximos de pendiente después de 

aplicar un índice de factor de infiltración como se especifica en la tabla siguiente. 
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Tabla 6-4: Índice de infiltración por pendiente. 

Pendiente [grados] Máximo Mínimo 

0 1,10 1.05 

0-2 1,00 0,98 

3-4 0,95 0,92 

4-6 0.90 0,85 

6-8 0,85 0,80 

8-10 0,75 0,70 

10-12 0,70 0,55 

12-14 0,55 0,45 

14-17 0,40 0,30 

17-20 0,20 15,00 

20-25 0,15 0,10 

25-35 0,10 0,05 

35-45 0,05 0,02 

45+ 0,01 0,00 

 

La recarga se calcula en el mapa para cada celda 100X100 [m] multiplicando todos los 

factores según la ecuación 1. Donde PR está en mm/año y todos los demás factores no tienen 

unidades, lo que da como resultado mm/año por m2. Al multiplicar los valores de recarga 

modelados por el área después de la conversión de unidades (de mmXm2 a m3) se obtiene la 

recarga total de ese acuífero en millones de metros cúbicos (MCM = hm3). 

Recarga = PR×S×C×L 

En el modelo no se tiene en cuenta la infiltración de aguas superficiales (ríos/lagos), ni 

tampoco la transferencia de agua de un acuífero a otro (de manantiales a la superficie). El 

modelo no se ve afectado por la delimitación de cuencas de aguas superficiales. El resultado 

del modelo también se puede calcular para cualquier tipo de delimitación 

(cuencas/departamentos/regiones); sin embargo, como estamos analizando unidades 

hidrológicas de aguas subterráneas de gran extensión, es mejor utilizar los límites de los 

acuíferos y calcular la recarga para cada uno de ellos. 
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Se utilizaron las herramientas de Spatial Analyst (Análisis Espacial) de ArcMap para 

interpolar y crear los mapas de precipitación deseados y para calcular las tasas de recarga de 

agua subterránea, lo que dio como resultado mapas de recarga que delinean las variaciones 

en diferentes acuíferos.  A continuación, se describen los períodos en análisis: 

6.2.1. Modelo histórico de recarga (1920-1950, 1990-2000) 

Análisis de las condiciones históricas de recarga en periodos históricos que sirven de 

referencia, evaluando los patrones de precipitación, la eficiencia de recarga y las 

características hidrogeológicas. 

6.2.2. Modelo de recarga reciente (1990-2023) 

Examina los patrones de recarga recientes, teniendo en cuenta la variabilidad 

climática moderna y las distribuciones de precipitaciones actualizadas. 

6.2.3. Modelo de Recarga Proyectada (2023-2050) 

Proyecta escenarios futuros de recarga basados en pronósticos climáticos, evaluando 

los impactos potenciales de las tendencias de precipitación sobre la recarga. 

6.3. Precipitación 

Los datos de precipitación del INTA se utilizaron como mapa de precipitación base 

sobre el cual utilizaremos las tendencias de precipitación para el período de 1920-1950 y 

1990-2000 (Cravero et al., 2017) que se muestran en la Figura 6-1. Este mapa representa los 

valores pasados de precipitación. Para crear un mapa de precipitación para la situación actual 

de La Rioja para los años 1990-2023 y estimar la proyección para el período futuro 2023-

2050, se realizaron proyecciones de precipitaciones para cada una de las 3 regiones en las 

que se dividió la superficie provincial para realizar una proyección más consistente como se 

presenta en la Figura 6-2. Los cambios de precipitación en cada período se calcularon como 

se muestra en la Tabla 6-5. El cambio de precipitación se aplicó a través de las herramientas 

de ArcMap en el mapa de precipitación del INTA. A cada celda del modelo se le aplicó el 

cambio de precipitación para crear un nuevo mapa (el tamaño de la celda es 100 m X 100 

m), los resultados se presentan en la Figura 6-3, la Figura 6-4 y la Tabla 6-6. 
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Figura 6-1: Mapa de precipitaciones de La Rioja de Cravero et al., 2017. 
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Figura 6-2: División espacial de La Rioja a tres zonas. Fuente: elaboración propia. 

Tabla 6-5: Variación porcentual de la precipitación para cada período. Fuente: Mekorot. 

Cambio promedio en la precipitación: Norte Centro Sur 

Años 1990-2023 -24,9% -0,8% 0,7% 

Años 2023-2050 -9,9% -26,1% 1,2% 
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Figura 6-3: Mapa de precipitación de La Rioja en mm para el período 1990-2023. Fuente: 
elaboración propia. 

kilómetros 

Sistema de coordenadas: WSG 1984 UTM Zona 19S 

Meridiano Central: 69° 0´0´´O 



                                                               
 

45 
 

 

 

Figura 6-4: Mapa de precipitación de La Rioja en mm para el periodo 2023-2050. Fuente: 
elaboración propia. 

De los datos se desprende que, en el futuro, las precipitaciones disminuirán en 

general, principalmente en el centro y norte de La Rioja, y aumentarán ligeramente en las 

cuencas del sur, el comportamiento en la zona sur podría ser considerado estable debido a 

que el cambio porcentual pronosticado es muy leve.  
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Figura 6-5: Volumen de lluvia por cuenca para cada modelo. 

 

Tabla 6-6: Volumen de lluvia por cuenca en cada modelo. 

Cuenca 
Área en 

km² 

INTA- Periodo 1920-
1950, 1990-2000 

Periodo 
1990-2023 

Periodo 
2023-2050 

Volumen de lluvia 
[hm3] 

Volumen de 
lluvia [hm3] 

Volumen de 
lluvia [hm3] 

Cuenca del río Abaucán - Colorado 
Salado 

11.327 2.073 2.027 1.513 

Cuenca del Valle de Antinaco Los 
Colorados 

18.724 4.610 4.543 3.385 

Cuenca de los Llanos Occidentales 8.285 2.809 2.797 2.833 

Cuenca de los Llanos Orientales 14.915 5.931 5.957 5.992 

Cuenca del Río Bermejo 27.260 2.848 2.130 2.558 

Cono Aluvial de La Rioja 10.755 3.433 3.386 2.522 

Suma 91.266 21.704 20.840 18.803 
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6.4. Resultados y análisis 

6.4.1. Resultados del modelo de recarga para 1920-1950, 1990-2000 

El modelo de recarga para este período representa las condiciones de referencia 

históricas previas a los cambios climáticos modernos (puede consultarse una explicación más 

detallada sobre la creación del modelo en el Informe Etapa N°1) La eficiencia de la recarga 

se determinó principalmente mediante los patrones de precipitación obtenidos a partir de los 

datos del INTA (figura 5-6). El resumen de los resultados del modelo por cuenca se encuentra 

en la tabla 5-3. 

Tabla 6-7: Modelo de recarga 1920-1950, 1990-2000. 

Cuenca 
Recarga 
máxima 
(hm3) 

Recarga 
mínima 
(hm3) 

Recarga 
promedio 

(hm3) 

Volumen 
de lluvia 

(m3) 
Alfa 

Cuenca del río Abaucán - Colorado 
Salado 

259 213 236 2.073 11% 

Cuenca del Valle de Antinaco Los 
Colorados 

570 459 515 4.610 11% 

Cuenca de Los Llanos Occidentales 489 394 441 2.809 16% 

Cuenca de Los Llanos Orientales 1.049 837 943 5.931 16% 

Cuenca del río Bermejo 179 141 160 2.848 6% 

Cono Aluvial de La Rioja 577 471 524 3.433 15% 

Suma 3.123 2.515 2.819 21.704 - 
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Figura 6-6: Mapa de recarga en base a precipitación del INTA basado en los años 1920-
1950 y 1990-2000. Fuente: elaboración propia. 

Interpretación de los valores alfa 

Los valores alfa indican una eficiencia de recarga moderada en todas las cuencas, 

siendo de los Llanos Orientales y Llanos Occidentales los que muestran el mayor potencial 

de infiltración. 

La Cuenca del Río Bermejo tiene la menor eficiencia de recarga, probablemente 

debido a sus condiciones más áridas y a su geomorfología. 
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6.4.2. Resultados del modelo de recarga para el período 1990-2023 

Los resultados del modelo se muestran de manera agregada en la tabla 6-8 y los 

resultados para cada celda en la figura 6-7. Los valores máximos de recarga oscilan entre 

0,01 y 410 hm3, registrándose la mayor recarga en las cuencas orientales (del Río Abaucán 

y de los Llanos Occidentales). Los valores mínimos de recarga oscilan entre 0 y 350 hm3, 

observándose valores más bajos en las cuencas occidentales áridas (del Río Bermejo y del 

Río Cono Aluvial de La Rioja). La eficiencia de recarga varía según las condiciones 

hidrogeológicas específicas de la cuenca, en particular la permeabilidad de los depósitos 

aluviales. 

Tabla 6-8: Modelo de recarga 1990-2023. 

Cuenca 
Recarga 
máxima 
(hm3) 

Recarga 
mínima 
(hm3) 

Recarga 
promedio 

(hm3) 

Volumen 
de lluvia 

(hm3) 
Alfa 

Cuenca del río Abaucán - Colorado 
Salado 

238 196 217 2.027 11% 

Cuenca del Valle de Antinaco Los 
Colorados 

532 428 480 4.543 11% 

Cuenca de los Llanos Occidentales 493 398 445 2.797 16% 

Cuenca de los Llanos Orientales 1.064 849 957 5.957 16% 

Cuenca del Río Bermejo 105 82 94 2.130 4% 

Cono Aluvial de La Rioja 562 459 510 3.386 15% 

Suma 2.993 2.413 2.703 20.840  
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Figura 6-7: Mapa de recarga de La Rioja para el período 1990-2020. Fuente: elaboración 
propia. 

Los patrones de recarga se ajustaron utilizando factores de cambio de precipitación 

del análisis %P CHANGE de Amir aplicado a INTA P.MAP. 

La eficiencia de recarga varió entre las cuencas debido a las distribuciones 

actualizadas de las precipitaciones. 
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Interpretación de los valores alfa 

No se observan cambios en la relación entre la precipitación y la recarga que sean 

significativos. 

La reducción del coeficiente alfa para la cuenca del Rio Bermejo puede estar 

relacionada a las menores precipitaciones registradas.  

6.4.3. Proyecciones de recarga para 2023-2050 

Las proyecciones de recarga se basan principalmente en estimaciones de 

precipitación, los resultados se muestran en la figura 5-8 y la tabla 5-5, los valores máximos 

de recarga varían de 0,01 a 375 hm3, lo que muestra una posible disminución en la recarga 

en comparación con los valores históricos. 

Las cuencas de los Llanos Occidentales y Orientales exhiben un alto potencial de 

recarga debido a los sedimentos permeables y al aumento de las precipitaciones. 

Se proyecta una recarga reducida en del Río Bermejo, lo que refleja condiciones 

áridas persistentes y una capacidad de infiltración limitada. 
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Figura 6-8: Mapa de recarga proyectada de La Rioja 2023-2050. Fuente: elaboración 
propia. 

Las proyecciones futuras indican una posible disminución en la eficiencia de la 

recarga debido a los cambios en los patrones de precipitación. 
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Tabla 6-9: Modelo de recarga proyectada 2023-2050. 

Cuenca 
Recarga 
máxima 
(hm3) 

Recarga 
mínima 
(hm3) 

Recarga 
promedio 

(hm3) 

Volumen 
de lluvia 

(hm3) 
Alfa 

Cuenca del río Abaucán - Colorado Salado 116 95 106 1.513 7% 

Cuenca del Valle de Antinaco Los Colorados 225 181 203 3.385 6% 

Cuenca de los Llanos Occidentales 497 401 449 2.833 16% 

Cuenca de los Llanos Orientales 1.082 864 973 5.992 16% 

Cuenca del río Bermejo 129 101 115 2.558 4% 

Cono Aluvial de La Rioja 231 187 209 2.522 8% 

Suma 2.279 1.830 2.055 18.803   

 

Interpretación de los valores alfa 

 

Figura 6-9: Variación de Alfa por cuenca para cada modelo de recarga. 
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Las proyecciones climáticas indican posibles disminuciones en la eficiencia de 

recarga, especialmente en los acuíferos del Valle Antinaco los Colorados, en el Cono 

Aluvial de La Rioja y en la cuenca del Rio Abaucán – Colorado – Salado. 

Las extracciones excesivas de agua de los acuíferos pueden modificar de forma 

significativa las condiciones de recarga (sobre explotación de acuíferos). 

6.5. Comentarios sobre conceptos generales de la recarga de los 

acuíferos 

6.5.1. Factores hidrogeológicos que influyen en las tendencias de recarga 

El factor alfa, que representa la eficiencia de recarga, cambia para cada período 

debido a la variación en las precipitaciones.  

Del Valle Antinaco Los Colorados 

Histórico a Reciente: Los volúmenes de recarga se mantuvieron relativamente 

estables (~11%), lo que indica condiciones de recarga históricas consistentes. 

Recientes a Proyectados: Se proyectan importantes disminuciones en la recarga, 

particularmente en las cuencas del norte y del centro, lo que indica una mayor vulnerabilidad 

climática. 

Del Río Abaucán - Colorado Salado 

Histórico a Reciente: Eficiencia de recarga moderada (~11%) debido a formaciones 

cristalinas y aluviales mixtas.  

Recientes a Proyectados: Se proyectan disminuciones significativas en la recarga, lo 

que indica una mayor vulnerabilidad climática. 

De los Llanos Occidentales/Orientales 

La eficiencia de recarga estable o en mejora indica resiliencia a los cambios 

climáticos proyectados (16%). 
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Del Río Bermejo 

Baja eficiencia de recarga (~6%), lo que refleja una capacidad de infiltración limitada 

y condiciones de aridez persistentes. La disminución de la eficiencia de recarga indica 

susceptibilidad a los cambios climáticos proyectados. 

Cono Aluvial de La Rioja 

Histórico a Reciente: Los volúmenes de recarga se mantuvieron relativamente 

estables, lo que indica condiciones de recarga históricas consistentes.  

Reciente a Proyectado: Se proyectan disminuciones significativas en la recarga, lo 

que indica una mayor vulnerabilidad climática. 

6.6. Impacto en cuencas individuales 

 Cuenca del Valle Antinaco Los Colorados: Se prevén cambios significativos en la 

disponibilidad hídrica de Chilecito y dificultades para abastecer las demandas 

hídricas requeridas.  

 Cuencas de los Llanos Orientales y Llanos Occidentales presentan el mayor 

potencial de recarga, teniendo presente que para estos acuíferos, la calidad del agua 

es baja.  

 Cuenca del Río Bermejo: tiene la menor eficiencia de recarga, probablemente 

debido a sus condiciones más áridas del cima y las condiciones geomorfológicas de 

la cuenca.  

6.7. Implicaciones para la recarga futura y la sostenibilidad de los 

acuíferos 

La disminución de las tendencias de precipitaciones impactara el almacenamiento de 

agua subterránea a mediano y largo plazo. 

 Las tendencias de precipitación indican una disminución a largo plazo, 

particularmente en las estaciones Chepes y Chamical, donde se han observado 

reducciones de 35% y 22% entre 1990-2023. 
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 El aumento de las tasas de extracción de aguas subterráneas puede exacerbar la 

disminución de las tasas de recarga, lo que hace necesario mejorar el monitoreo y la 

regulación sobre las extracciones. 

 Las futuras estrategias de gestión del agua deberían centrarse en el uso sostenible de 

las aguas subterráneas, el monitoreo continuo de los niveles estáticos de agua y 

la implementación de proyectos de recarga gestionada de acuíferos. 

6.8. Conclusión y recomendaciones 

Los modelos de recarga actualizados indican una disminución en la eficiencia de 

recarga de aguas subterráneas en algunas cuencas, en comparación con los valores históricos.  

Las variaciones específicas de cada cuenca resaltan la importancia de los factores 

hidrogeológicos en los procesos de recarga, el conocimiento detallado de estos parámetros 

es fundamental para el conocimiento de las condiciones de recarga. 

Se debe implementar un sistema de recopilación de datos hídricos básicos 

(precipitaciones y caudales) en las distintas cuencas provinciales para conocer con mejor 

precisión la relación entre las precipitaciones, los escurrimientos y las recargas de los 

acuíferos.   

La sobre explotación de acuíferos puede modificar las condiciones de recarga, debido 

a esto es fundamental conocer los volúmenes de bombeo y contar con capacidad para 

regularlos. 

Para implementar un adecuado Modelo de Gestión de Aguas Subterráneas es 

necesario el conocimiento de datos hídricos básicos, conocimiento del estado de los acuíferos 

y analizar los efectos del Cambio Climático sobre estos sistemas.  
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7. CÁLCULO DE LA DEMANDA HÍDRICA 

7.1. Escenario Actual 

7.1.1. Demanda Poblacional Actual 

La tabla 6-1 presenta la población de los distintos departamentos de la provincia de 

La Rioja. El consumo de agua para abastecimiento humano depende directamente del número 

de habitantes de cada departamento. Se observa que en Capital se concentra la mayor 

cantidad de población con 211.651 habitantes, lo que implica una demanda hídrica 

significativa. Otros departamentos con poblaciones relevantes son Chilecito (58.798 

habitantes) y Arauco (16.257 habitantes). En contraste, departamentos como Gral. Lamadrid 

(1.886 habitantes) y Sanagasta (3.038 habitantes) tienen una menor concentración 

poblacional, lo que sugiere demandas hídricas más reducidas.  

La primera tabla muestra la cantidad de habitantes por departamento, la dotación neta 

en litros por habitante por día, las pérdidas del sistema y la dotación bruta. Con estos valores 

se calcula la demanda poblacional neta y bruta de cada departamento. 
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Tabla 7-1: Demanda poblacional situación actual 

Departamento 

Población 
2022 

Dotación 
de 

producción 
Neta 

Coef. de 
pérdidas 

Dotación 
de 

producción 
Bruta 

Demanda 
Neta 

Demanda 
Bruta 

[hab] [l/ hab. día] [l/ hab. día] (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 16 257 407 44% 727 2.42 4.31 
Capital 211 651 405 45% 737 31.31 56.94 
Castro Barros 5 810 407 44% 727 0.86 1.54 
Chamical 15 666 258 29% 363 1.47 2.08 
Chilecito 58 798 460 43% 807 9.87 17.32 
Cnel. Felipe Varela 11 372 407 44% 727 1.69 3.02 
Famatina 7 002 407 44% 727 1.04 1.86 
Gral. Ángel V. Peñaloza 3 185 407 44% 727 0.47 0.85 
Gral. Belgrano 7 618 407 44% 727 1.13 2.02 
Gral. Juan F. Quiroga 4 017 407 44% 727 0.60 1.07 
Gral. Lamadrid 1 886 407 44% 727 0.28 0.50 
Gral. Ortiz de Ocampo 7 349 407 44% 727 1.09 1.95 
Gral. San Martín 5 019 407 44% 727 0.75 1.33 

Independencia 2 401 407 44% 727 0.36 0.64 
Rosario Vera Peñaloza 15 783 407 44% 727 2.35 4.19 
San Blas 4 314 407 44% 727 0.64 1.14 
Sanagasta 3 038 407 44% 727 0.45 0.81 
Vinchina 2 699 407 44% 727 0.40 0.72 
Total 383 865 - - 12 812.00 57.19 102.27 

La segunda tabla detalla la demanda hídrica por tipo de fuente (superficial y 

subterránea) y distingue entre demanda neta y demanda bruta. Se observa que, en algunos 

departamentos, como Arauco y Vinchina, el 100% del abastecimiento proviene de fuentes 

subterráneas, mientras que en otros, como Gral. Belgrano e Independencia, depende 

exclusivamente del agua superficial. Departamentos con mayor población, como Capital y 

Chilecito, presentan un uso mixto, con un 36% de agua superficial y un 64% de agua 

subterránea. 
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Tabla 7-2: Demanda poblacional situación actual. Desagregado según fuente. 

Departamento 
Tipo de fuente 

Demanda 
Neta 

Superficial 

Demanda 
Neta 

Subterránea 

Demanda 
Bruta 

Superficial 

Demanda 
Bruta 

Subterránea 

Superficial Subterránea (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 0% 100% 0 2,42 0 4,31 

Capital 36% 64% 11,18 20,14 20,32 36,62 

Castro Barros 90% 10% 0,78 0,09 1,39 0,15 

Chamical 89% 11% 1,31 0,16 1,85 0,23 

Chilecito 36% 64% 3,51 6,36 6,16 11,16 

Cnel. Felipe Varela 85% 15% 1,44 0,25 2,56 0,45 

Famatina 85% 15% 0,88 0,16 1,58 0,28 

Gral. Ángel V. Peñaloza 15% 85% 0,07 0,4 0,13 0,72 

Gral. Belgrano 100% 0% 1,13 0 2,02 0 

Gral. Juan F. Quiroga 85% 15% 0,51 0,09 0,91 0,16 

Gral. Lamadrid 15% 85% 0,04 0,24 0,08 0,43 

Gral. Ortiz de Ocampo 45% 55% 0,49 0,6 0,88 1,07 

Gral. San Martín 60% 40% 0,45 0,3 0,8 0,53 

Independencia 100% 0% 0,36 0 0,64 0 

Rosario Vera Peñaloza 50% 50% 1,17 1,17 2,09 2,09 

San Blas 50% 50% 0,32 0,32 0,57 0,57 

Sanagasta 85% 15% 0,38 0,07 0,69 0,12 

Vinchina 0% 100% 0 0,4 0 0,72 

Total   24,02 33,16 42,65 59,61 

La demanda poblacional actual, considerando las pérdidas del sistema y calculada 

con datos de 2022, es de 102.27 hm³/año, de los cuales 42,65 hm³ (un 42% del total) es 

abastecida con fuentes superficiales y 59,61 hm³ (58%) son fuentes subterráneas.  

La demanda neta, sin considerar las pérdidas, es de 57,19 hm³. Las pérdidas 

representan el 44% de la demanda bruta, estimándose en 45,08 hm³ al año.  

7.1.2. Demanda Agrícola Actual 

El sector agrícola representa el principal consumidor de agua en la Provincia de La 

Rioja, concentrando aproximadamente el 90% del volumen total demandado. A 

continuación, se presenta la superficie cultivada en la provincia, discriminada por cuenca y 

región. 
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Superficie Cultivada Total 

La superficie cultivada total en la provincia de La Rioja asciende a 51.808 hectáreas 

(ha). La distribución por zonas y cuencas muestra una clara concentración en la región 

Centro, que abarca 44.593 ha (86% del total), seguida por la región Norte con 2.172 ha (4%) 

y la región Sur con 5.043 ha (10%). Dentro de estas zonas, las cuencas más significativas 

son: 

 Antinaco Los Colorados (Centro): 19.702 ha, la cuenca con mayor 

superficie cultivada, representando el 38% del total provincial. 

 Cono aluvial de La Rioja (Centro): 15.471 ha, con un 30% del total. 

 Abaucán - Colorado - Salado (Centro): 9.420 ha, que equivale al 18% del 

total. 

 Llanos Orientales (Sur): 5.006 ha, un 10% del total. 

 Otros sectores, como Bermejo (Norte) y Llanos Occidentales (Sur), tienen 

una contribución menor, con 2.172 ha y 37 ha, respectivamente. 

Tabla 7-3: Superficie cultivada total año 2023. 

Superficie Cultivada (ha). Total provincial. 

Zona Cuenca Olivo Vid Jojoba Alfalfa Nogal Anuales Frutales Total 

NORTE Bermejo 137 1.055 0 523 142 274 42 2.172 

CENTRO 

Abaucán - 
Colorado - Salado 

5.278 314 2.337 51 993 101 345 9.420 

Antinaco Los 
Colorados 

10.595 5.663 0 164 2.052 1.109 118 19.702 

Cono aluvial de La 
Rioja 

9.533 28 1 4.525 55 1.236 94 15.471 

SUR 

Llanos 
Occidentales 

0 0 0 11 2 22 3 37 

Llanos Orientales 221 6 265 3.898 57 511 49 5.006 

Total 25.765 7.066 2.603 9.171 3.301 3.252 651 51.808 

 

Superficie Cultivada con Abastecimiento Subterráneo 

Del total cultivado, 39,298 ha (76% respecto al total) se abastecen de agua 

subterránea. La región Centro nuevamente lidera con 37.968 ha (73% de este tipo de 
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abastecimiento), seguida por el Sur con 1.450 ha (3%) y el Norte con 80 ha (menos del 1%). 

Las cuencas más relevantes son: 

 Antinaco Los Colorados (Centro): 16.580 ha, la cuenca con mayor 

superficie cultivada, representando el 42% de lo cultivado abastecido con 

agua subterránea. 

 Cono aluvial de La Rioja (Centro): 14.169 ha, con un 36% del total 

abastecido por agua subterránea. 

 Abaucán - Colorado - Salado (Centro): 7.019 ha, que equivale al 18%. 

 Llanos Orientales (Sur): 1.439 ha, un 4% del total abastecido por agua 

subterránea. 

 Otros sectores, como Bermejo (Norte) y Llanos Occidentales (Sur), tienen 

una contribución menor, con 80 ha y 11 ha, respectivamente. 

Tabla 7-4: Superficie cultivada abastecimiento subterráneo año 2023. 

Superficie Cultivada (ha). Abastecimiento Subterráneo. 

Zona Cuenca Olivo Vid Jojoba Alfalfa Nogal Anuales Frutales Total 

NORTE Bermejo 7 52 0 7 7 5 2 80 

CENTRO 

Abaucán - Colorado - 
Salado 

4.103 174 1.870 23 676 35 138 7.019 

Antinaco Los 
Colorados 

9.495 4.915 0 45 1.126 973 27 16.580 

Cono aluvial de La 
Rioja 

9.016 3 0 3.998 4 1.110 37 14.169 

SUR 
Llanos Occidentales 0 0 0 3 0 7 1 11 

Llanos Orientales 165 5 106 967 2 191 2 1.439 

Total 22.786 5.149 1.976 5.043 1.816 2.320 207 39.298 

 

Superficie Cultivada con Abastecimiento Superficial 

Solo 12.510 ha (24% del total) se abastecen de agua superficial. La zona centro 

concentra el 55% de la superficie, seguido por la Zona Sur con 3594 ha, un 29% del total 

abastecido con agua superficial y por último la Zona Norte con 2.692 ha, un 17%. Las 

cuencas más relevantes son: 
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 Llanos Orientales: 3568 ha, abarcando un 29% del total es la cuenca que más 

superficie concentra abastecida por agua superficial. 

 Abaucán - Colorado - Salado (Centro): 3.561 ha, concentrando el 28%, es 

la segunda cuenca de que más superficie abarca. 

 Bermejo (Norte): 2.092 ha, lo que representa un 17% con respecto a este tipo 

de abastecimiento. 

 Antinaco Los Colorados (Centro): 1.962 ha, representando el 16% de lo 

cultivado abastecido con agua superficial. 

 Otros sectores, como Cono Aluvial de La Rioja (Centro) y Llanos 

Occidentales (Sur), tienen una contribución menor, con 1.302 ha y 26 ha, 

respectivamente. 

Tabla 7-5: Superficie cultivada abastecimiento superficial año 2023. 

Superficie Cultivada (ha). Abastecimiento Superficial. 

Zona Cuenca Olivo Vid Jojoba Alfalfa Nogal Anuales Frutales Total 

NORTE Bermejo 130 1.003 0 516 134 269 40 2.092 

CENTRO 

Abaucán - Colorado 
- Salado 

1.222 343 467 44 1.118 74 293 3.561 

Antinaco Los 
Colorados 

1.055 546 0 103 125 128 6 1.962 

Cono aluvial de La 
Rioja 

517 25 0 527 51 126 56 1.302 

SUR 
Llanos Occidentales 0 0 0 8 1 15 2 26 

Llanos Orientales 56 1 159 2.931 55 320 46 3.568 

Total 2.980 1.917 626 4.128 1.484 931 443 12.510 

 

Análisis Comparativo y Demandas de Agua 

La distribución desigual de la superficie cultivada genera una concentración de la 

demanda hídrica significativa en la región Centro, particularmente en las cuencas de 

Antinaco Los Colorados y Cono aluvial de La Rioja, que juntas suman el 66% del total 

cultivado. Estas áreas dependen mayormente del agua subterránea (90%) lo que podría 

ejercer una presión considerable sobre los acuíferos de la región. 
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Por otro lado, el Sur, aunque tiene menos superficie cultivada (5.043 ha), que la 

región centro en términos relativos muestra una dependencia del agua superficial un 71% 

equivalente a su dependencia de agua subterránea (29%). 

En el Centro, la cuenca Abaucán - Colorado - Salado (10.579 ha) depende en gran 

medida del agua subterránea (7.019 ha). 

En conclusión, la provincia de La Rioja presenta una clara concentración de superficie 

cultivada en la región Centro, con una fuerte dependencia del agua subterránea, mientras que 

el Sur se inclina más hacia el agua superficial, pero con una alta dependencia del agua 

subterránea.  

Demanda Agrícola Actual 

La   
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Tabla 7-6 detalla la demanda hídrica agrícola de la provincia para la situación actual, 

año 2023, discriminada por departamento, cuenca y zona.  

La demanda neta del uso agrícola, es decir, el volumen efectivamente requerido por 

los cultivos sin considerar las pérdidas se estima en 504,86 hm³/año. Las pérdidas estimadas 

a lo largo del sistema son significativas, con valores aproximados del 68% para fuentes 

superficiales y del 40% para fuentes subterráneas. 
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Tabla 7-6: Demanda agrícola. Situación actual. 

Zona Cuenca Departamentos 
Demanda Agrícola Neta 

[hm3/año] 
Demanda Agrícola Bruta 

[hm3/año] 

Superficial Subterránea Superficial Subterránea 

NORTE Bermejo 

Cnel. Felipe Varela 13,28 0,70 41,49 1,16 

Gral. Lamadrid 0,65 0,07 2,02 0,12 

Vinchina 6,89 0,00 21,53 0,00 

CENTRO 

Abaucán - 
Colorado - 

Salado 

Arauco 12,14 48,56 37,94 80,93 

Castro Barros 2,52 0,05 7,88 0,09 

Famatina 7,51 5,01 23,48 8,35 

San Blas 4,49 1,93 14,04 3,21 

Antinaco 
Los 

Colorados 

Chilecito 18,50 166,54 57,83 277,57 

Famatina 7,51 5,01 23,48 8,35 

Gral. Ángel V. Peñaloza 1,40 0,60 4,38 1,00 

Independencia 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cono aluvial 
de La Rioja 

Capital 2,65 129,87 8,28 216,44 

Chamical 8,07 8,07 25,22 13,45 

Sanagasta 3,00 0,06 9,39 0,10 

SUR 

Llanos 
Occidentales 

Gral. Juan F. Quiroga 0,31 0,13 0,96 0,22 

Rosario Vera Peñaloza 0,00 0,00 0,01 0,00 

Llanos 
Orientales 

Gral. Belgrano 15,82 0,32 49,44 0,54 

Gral. Ortiz de Ocampo 0,33 1,88 1,04 3,13 

Gral. San Martín 18,58 12,38 58,05 20,64 

Subtotal por fuente 123,67 381,19 386,46 635,31 

Total Provincial 504,86 1.021,77 

Del análisis de la tabla anterior se desprende que la demanda total del sector agrícola, 

incluyendo las pérdidas en el sistema, asciende a 1.021,77 hm³/año. De este volumen, 

aproximadamente el 62% proviene de fuentes subterráneas, representando 635,31 hm³/año, 

mientras que el 38% restante corresponde a fuentes superficiales, con un volumen de 386,46 

hm³/año. 
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La demanda neta del uso agrícola, es decir, el volumen efectivamente requerido por 

los cultivos sin considerar las pérdidas se estima en 504,86 hm³/año. Las pérdidas estimadas 

a lo largo del sistema son significativas, con valores aproximados del 68% para fuentes 

superficiales y del 40% para fuentes subterráneas. 

7.1.3. Demanda Ganadera Actual 

El cálculo de la demanda hídrica se basa en el número de cabezas de ganado por tipo 

de animal y sus respectivos consumos diarios de agua. Dado que en los sistemas de 

abastecimiento de agua para ganadería existen pérdidas significativas debido a evaporación, 

derrames y filtraciones, se ha estimado un coeficiente de pérdidas del 50%. Este valor permite 

obtener la demanda ganadera bruta, que representa la cantidad total de agua requerida para 

cubrir las necesidades del sector, incluyendo tanto el consumo directo de los animales como 

las pérdidas asociadas al suministro. 

Tabla 7-7: Consumo ganadero diario por cabeza en litros por día 

Consumo ganadero diario por 
cabeza en litros por día 

Bovino 50,00 

Ovino 8,00 

Caprino 7,00 

Porcino 20,00 

Avícola Parrillero 0,50 

Avícola Ponedor 0,50 

Avícola Trad 0,30 

Conejero 4,00 

Equino 50,00 
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Tabla 7-8: Cantidad de cabezas de ganado por departamento. Situación actual. 

Departamento Bovino Ovino Caprino Porcino 
Avícola 

Parrillero 
Avícola 
Ponedor 

Avícola 
Trad 

Conejero Equino 

Gral. Angel V. 
Peñaloza 

6 466 376 7 945 552 0 0 1 870 0 528 

Arauco 80 0 399 13 0 0 104 0 13 

Capital 29 853 398 15 397 7 453 0 0 7 387 94 1 282 

Castro Barros 983 140 759 91 0 0 217 15 19 

Chamical 10 579 2 563 12 191 1 346 0 0 7 614 21 677 

Chilecito 290 240 867 13 635 0 766 100 438 3 78 

Famatina 1 141 516 354 718 315 000 0 1 910 0 224 

Gral. Belgrano 8 313 2 512 19 102 956 0 0 7 712 0 806 

Cnel. Felipe 
Varela 

1 553 1 074 4 695 617 0 0 1 406 0 426 

Gral. Juan F. 
Quiroga 

6 794 976 11 294 211 0 0 3 772 719 481 

Gral. Lamadrid 123 572 128 20 0 0 33 225 12 

Gral. Ortiz de 
Ocampo 

10 494 1 086 10 232 774 0 0 4 305 20 529 

Gral. San Martín 24 870 671 11 179 773 0 120 5 843 24 1 031 

Independencia 6 855 376 3 765 90 0 0 908 0 745 

Rosario Vera 
Peñaloza 

13 685 349 13 741 37 836 0 0 7 625 47 896 

San Blas 124 758 389 133 0 0 342 0 43 

Sanagasta 2 151 13 218 154 0 0 134 0 419 

Vinchina 3 023 3 551 1 568 298 0 0 21 18 193 
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Tabla 7-9: Consumo ganadero. Situación actual. 

Departamento 
Demanda 

Neta 
[hm3/año] 

Eficiencia 
Demanda 

Bruta 
[hm3/año] 

Gral. Angel V. Peñaloza 0,15 50% 0,31 

Arauco 0,00 50% 0,01 

Capital 0,66 50% 1,33 

Castro Barros 0,02 50% 0,04 

Chamical 0,25 50% 0,51 

Chilecito 0,25 50% 0,50 

Famatina 0,09 50% 0,18 

Gral. Belgrano 0,23 50% 0,46 

Cnel. Felipe Varela 0,06 50% 0,11 

Gral. Juan F. Quiroga 0,17 50% 0,33 

Gral. Lamadrid 0,00 50% 0,01 

Gral. Ortiz de Ocampo 0,24 50% 0,47 

Gral. San Martín 0,51 50% 1,02 

Independencia 0,15 50% 0,30 

Rosario Vera Peñaloza 0,58 50% 1,16 

San Blas 0,01 50% 0,01 

Sanagasta 0,05 50% 0,10 

Vinchina 0,08 50% 0,15 

Total 3,50 50% 7,00 

 

El análisis de la demanda hídrica del sector ganadero en la provincia permite 

cuantificar el volumen de agua requerido para abastecer a la actividad productiva. La 

demanda neta estimada asciende a 3,50 hm³/año, valores que se presentan desagregados por 

departamento. 

Debido a las pérdidas estimadas inherentes a la provisión de agua en el sector, 

estimadas en 50%, se obtiene una demanda bruta total de 7,0 hm³/año. Este valor representa 

el volumen total necesario para garantizar el abastecimiento a la ganadería, incluyendo 

pérdidas. 

Las demandas no se presentan de manera equivalente en toda la provincia. Entre los 

departamentos con mayores requerimientos se destacan Capital (1,33 hm³/año), Rosario Vera 
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Peñaloza (1,16 hm³/año) y Gral. San Martín (1,02 hm³/año), reflejando la mayor 

concentración de actividad ganadera en estas zonas. En contraste, departamentos como 

Arauco, Lamadrid y San Blas presentan demandas significativamente menores. 

7.1.4. Resumen de la demanda 2023 

Se presentan los valores de demanda hídrica para toda la provincia, desagregados por 

zona, cuenca, uso y fuente de abastecimiento. 

Tabla 7-10: Demanda bruta por uso. Situación Actual. Abastecimiento Subterráneo. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Subterráneo 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso 

mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 1,59 1,28 0,14 3,01 

CENTRO 

Abaucán - Colorado - Salado 5,18 92,57 0,08 97,83 

Antinaco Los Colorados 12,02 286,92 0,60 299,54 

Cono aluvial de La Rioja 36,96 230,00 0,97 267,93 

SUR 
Llanos Occidentales 2,25 0,22 0,75 3,22 

Llanos Orientales 1,61 24,31 0,98 26,89 

Total 59,61 635,31 3,50 698,43 

 

Tabla 7-11: Demanda bruta por uso. Situación Actual. Abastecimiento Superficial. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Superficial 

Zona Cuenca  
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso 

mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 2,64 65,05 0,14 67,82 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 2,75 83,33 0,08 86,16 

Antinaco Los Colorados 7,71 85,68 0,60 94,00 

Cono aluvial de La Rioja 22,85 42,89 0,97 66,71 

SUR 
Llanos Occidentales 3,00 0,97 0,75 4,72 

Llanos Orientales 3,70 108,53 0,98 113,20 

Total 42,65 386,46 3,50 432,62 
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Tabla 7-12: Demanda bruta por uso. Situación Actual. Total provincial. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Total Provincial 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso 

mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 4,23 66,33 0,27 70,84 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 7,93 175,91 0,15 183,99 

Antinaco Los Colorados 19,73 372,61 1,20 393,53 

Cono aluvial de La Rioja 59,82 272,89 1,93 334,65 

SUR 
Llanos Occidentales 5,25 1,20 1,49 7,94 

Llanos Orientales 5,30 132,84 1,95 140,09 

Total 102,27 1021,77 7,00 1131,04 

 

7.2. Escenario tendencial a 2050 

El escenario tendencial para el año 2050 considera diversos factores que influirán en 

la demanda hídrica de la provincia. En términos generales, se prevé un incremento en la 

demanda de abastecimiento poblacional como consecuencia del crecimiento demográfico. 

Por otro lado, la superficie cultivada se considera constante, al igual que las eficiencias de 

riego. Sin embargo, el aumento de las temperaturas provocará un incremento en la 

evapotranspiración potencial (ETo), lo que a su vez elevará los requerimientos hídricos de 

los cultivos, acentuado con un menor aporte por parte de la precipitación.  

7.2.1. Proyecciones de evapotranspiración a 2050 

Con el fin de cuantificar el aumento en la evapotranspiración hacia 2050 de los 

cultivos generado por un incremento en la temperatura media se realiza un análisis de 

sensibilidad para la estación La Rioja. Variando la temperatura, dejando fijos el resto de las 

variables agroclimáticas y obteniendo los valores de cambio en la ETo. 

Los datos de la estación La Rioja incluyen temperatura media, humedad relativa, 

velocidad del viento y ET₀ para cada mes (serie 1991-2020): 

 Estación La Rioja. 

 Latitud: 29°22’ S 
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 Latitud: 66°47’ O 

 Altitud: 429 msnm 

 Periodo: 1991 a 2020 

Tabla 7-13: Valores de ETo para la estación La Rioja. 

Valores 
medios 

mensuales 
Temperatura 

Temperatura 
Máx. 

Temperatura 
Mín. 

Humedad 
Relativa 

Velocidad 
del viento 

ETo ETo 

Mes [°C] [°C] [°C] [%] [m/s] [mm/día] [mm/mes] 

Enero 27,6 35,2 21,5 59,9 1,89 6,4 192 

Febrero 26 33,2 20,1 63,9 1,89 5,6 168 

Marzo 23,9 30,8 18,6 67,9 1,89 4,5 135 

Abril 19,8 26,8 14,6 70 1,89 3,2 96 

Mayo 15,3 22,6 9,9 71,1 1,89 2,3 69 

Junio 11,4 19,7 5,6 70,3 1,89 1,9 57 

Julio 10,6 19,5 4,2 63,2 1,89 2,1 63 

Agosto 14,2 23,3 6,9 52,2 1,89 3,2 96 

Septiembre 18,4 26,9 11,3 47,6 1,89 4,4 132 

Octubre 22,8 30,8 15,9 49,3 1,89 5,5 165 

Noviembre 25,6 33,6 18,9 51,5 1,89 6,4 192 

Diciembre 27,6 35,4 20,8 54,4 1,89 6,8 204 

Al aplicar las proyecciones de temperatura, se obtiene el siguiente incremento de ETo 

por cada grado de aumento de temperatura: 

Tabla 7-14: Cambios en la ETo por cambios en la temperatura. 

Mes 
T media 

(°C) 
ET₀ Base 
(mm/día) 

Cambio 
promedio 

por °C (%) 
Enero 27,6 6,4 2,66 

Febrero 26,0 5,6 2,71 
Marzo 23,9 4,5 2,71 
Abril 19,8 3,2 2,56 
Mayo 15,3 2,3 2,61 
Junio 11,4 1,9 2,63 
Julio 10,6 2,1 2,76 

Agosto 14,2 3,2 2,81 
Septiembre 18,4 4,4 2,73 

Octubre 22,8 5,5 2,73 
Noviembre 25,6 6,4 2,66 
Diciembre 27,6 6,8 2,65 
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La tasa media de incremento de la ETo por cada grado de aumento es de 2,68 %. Al 

aplicar esta tasa a los cambios de temperatura generados por el modelo presentado 

anteriormente, da un aumento del 4,3 % de la ETo hacia 2050.  

Para el cálculo de los requerimientos de riego, se considera una disminución del 

11,6% en los valores de precipitación. La misma se obtiene como media para toda la 

provincia, según lo presentado en los capítulos precedentes. 

7.2.2. Demanda Poblacional Tendencial 

El cálculo de la demanda poblacional se fundamenta en la proyección del crecimiento 

demográfico de la provincia, tomando como referencia los datos obtenidos del Censo 

Nacional de Población, Hogares y Viviendas 2022 del INDEC. 

La tasa de crecimiento poblacional esperada para el horizonte 2050 se estima en un 

39%, lo que llevará la población total de la provincia a aproximadamente 534.129 habitantes. 

Este crecimiento estará concentrado principalmente en los departamentos de Capital y 

Chilecito, los cuales albergarán el 55% y 15% de la población provincial, respectivamente. 

Desde una perspectiva hídrica, este incremento demográfico implica una mayor 

demanda de agua potable, tanto para consumo doméstico como para usos urbanos e 

industriales asociados.  
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Tabla 7-15: Demanda poblacional situación hacia 2050. 

Departamento 

Población 
2050 

Dotación de 
producción 

Neta 
Coef. de 
pérdidas 

Dotación de 
producción 

Bruta 

Demanda 
Neta 

Demanda 
Bruta 

[hab] [l/ hab. día] [l/ hab. día] (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 22 621 407 44% 727 3,36 6,00 
Capital 294 502 405 45% 737 43,57 79,22 
Castro Barros 8 084 407 44% 727 1,20 2,15 
Chamical 21 798 258 29% 363 2,05 2,89 
Chilecito 81 814 460 43% 807 13,74 24,10 
Cnel. Felipe Varela 15 824 407 44% 727 2,35 4,20 
Famatina 9 743 407 44% 727 1,45 2,59 
Gral. Angel V. Peñaloza 4 432 407 44% 727 0,66 1,18 
Gral. Belgrano 10 600 407 44% 727 1,58 2,81 
Gral. Juan F. Quiroga 5 589 407 44% 727 0,83 1,48 
Gral. Lamadrid 2 624 407 44% 727 0,39 0,70 
Gral. Ortiz de Ocampo 10 226 407 44% 727 1,52 2,71 
Gral. San Martín 6 984 407 44% 727 1,04 1,85 
Independencia 3 341 407 44% 727 0,50 0,89 
Rosario Vera Peñaloza 21 961 407 44% 727 3,26 5,83 
San Blas 6 003 407 44% 727 0,89 1,59 
Sanagasta 4 227 407 44% 727 0,63 1,12 
Vinchina 3 756 407 44% 727 0,56 1,00 
Total 534 129 - - - 79,57 142,30 

 

La siguiente tabla presenta los valores de demanda poblacional estimados para el 

escenario tendencial desagregados por el tipo de fuente.  
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Tabla 7-16: Demanda poblacional hacia 2050. Desagregado según fuente. 

Departamento 
Tipo de fuente 

Demanda 
Neta 

Superficial 

Demanda 
Neta 

Subterránea 

Demanda 
Bruta 

Superficial 

Demanda 
Bruta 

Subterránea 

Superficial Subterránea (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 0% 100% 0,00 3,36 0,00 6,00 

Capital 36% 64% 15,55 28,02 28,27 50,95 

Castro Barros 90% 10% 1,08 0,12 1,93 0,21 

Chamical 89% 11% 1,83 0,23 2,57 0,32 

Chilecito 36% 64% 4,89 8,85 8,57 15,53 

Cnel. Felipe Varela 85% 15% 2,00 0,35 3,57 0,63 

Famatina 85% 15% 1,23 0,22 2,20 0,39 

Gral. Ángel V. Peñaloza 15% 85% 0,10 0,56 0,18 1,00 

Gral. Belgrano 100% 0% 1,58 0,00 2,81 0,00 

Gral. Juan F. Quiroga 85% 15% 0,71 0,12 1,26 0,22 

Gral. Lamadrid 15% 85% 0,06 0,33 0,10 0,59 

Gral. Ortiz de Ocampo 45% 55% 0,68 0,84 1,22 1,49 

Gral. San Martín 60% 40% 0,62 0,42 1,11 0,74 

Independencia 100% 0% 0,50 0,00 0,89 0,00 

Rosario Vera Peñaloza 50% 50% 1,63 1,63 2,91 2,91 

San Blas 50% 50% 0,45 0,45 0,80 0,80 

Sanagasta 85% 15% 0,53 0,09 0,95 0,17 

Vinchina 0% 100% 0,00 0,56 0,00 1,00 

Total - - 33,43 46,15 59,35 82,95 

 

A partir de los valores de demanda por tipo de fuente, puede observarse que el 

componente subterráneo suple el 58% de la demanda poblacional total para la provincia. 

7.2.3. Demanda Agrícola Tendencial 

La demanda hídrica del sector agrícola está determinada por diversos factores, 

incluyendo el régimen de precipitaciones, la evapotranspiración potencial (ETo) y la 

extensión de la superficie cultivada. Para el análisis prospectivo a 2050 se estima una 

reducción del 11.6% en las precipitaciones dentro de la provincia. Esta disminución, 

combinada con un aumento de la ETo, estimado en 4.3% debido al incremento de las 
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temperaturas, generará un mayor requerimiento de riego en los cultivos. Este escenario no 

considera cambios en la eficiencia en el uso de recurso ni la superficie cultivada hacia 2050. 

Tabla 7-17: Demanda agrícola. Situación tendencial a 2050. 

Zona Cuenca Departamentos 

Demanda Agrícola Neta 
[hm3/año] 

Demanda Agrícola Bruta 
[hm3/año] 

Superficial Subterránea Superficial Subterránea 

NORTE Bermejo 

Cnel. Felipe Varela 14,24 0,75 44,50 1,25 

Gral. Lamadrid 0,69 0,08 2,17 0,13 

Vinchina 7,38 0,00 23,06 0,00 

CENTRO 

 Abaucán - 
Colorado - 
Salado 

Arauco 13,45 53,79 42,02 89,64 

Castro Barros 2,78 0,06 8,69 0,09 

Famatina 8,05 5,37 25,16 8,95 

San Blas 4,81 2,06 15,04 3,44 

Antinaco 
Los 
Colorados 

Chilecito 19,84 178,57 62,01 297,62 

Famatina 8,05 5,37 25,16 8,95 

Gral. Angel V. Peñaloza 1,53 0,66 4,80 1,10 

Independencia 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cono aluvial 
de La Rioja 

Capital 2,92 142,92 9,12 238,21 

Chamical 8,88 8,88 27,76 14,80 

Sanagasta 3,21 0,07 10,03 0,11 

SUR 

Llanos 
Occidentales 

Gral. Juan F. Quiroga 0,33 0,14 1,03 0,24 

Rosario Vera Peñaloza 0,01 0,00 0,02 0,00 

Llanos 
Orientales 

Gral. Belgrano 17,41 0,36 54,40 0,59 

Gral. Ortiz de Ocampo 0,37 2,08 1,14 3,46 

Gral. San Martín 20,43 13,62 63,84 22,70 

Subtotal por fuente 134,38 414,76 419,93 691,27 

Total Provincial en hm3/año 549,14 1.111,20 
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No obstante, la eficiencia de riego y la tecnología aplicada a la irrigación jugarán un 

papel determinante en la optimización del uso del recurso hídrico. Es fundamental conocer 

las tendencias en el crecimiento de la demanda por el impacto del cambio climático en la 

distribución temporal y espacial de la demanda de riego, así como la posibilidad de incorporar 

mejoras en infraestructura hídrica y tecnologías de riego eficiente. 

7.2.4. Demanda Ganadera Tendencial 

Para la estimación de la demanda ganadera hacia 2050, se considera que el aumento 

poblacional será acompañado por un aumento en el stock de cabezas de ganado. 

Tabla 7-18: Consumo ganadero. Situación hacia 2050 

Departamento 
Demanda 

Neta 
[hm3/año] 

Eficiencia 
Demanda 

Bruta 
[hm3/año] 

Gral. Angel V. Peñaloza 0,21 50% 0,43 

Arauco 0,00 50% 0,01 

Capital 0,92 50% 1,85 

Castro Barros 0,03 50% 0,06 

Chamical 0,35 50% 0,71 

Chilecito 0,35 50% 0,69 

Famatina 0,13 50% 0,25 

Gral. Belgrano 0,32 50% 0,64 

Cnel. Felipe Varela 0,08 50% 0,16 

Gral. Juan F. Quiroga 0,23 50% 0,47 

Gral. Lamadrid 0,01 50% 0,01 

Gral. Ortiz de Ocampo 0,33 50% 0,66 

Gral. San Martín 0,71 50% 1,42 

Independencia 0,21 50% 0,42 

Rosario Vera Peñaloza 0,81 50% 1,61 

San Blas 0,01 50% 0,02 

Sanagasta 0,07 50% 0,14 

Vinchina 0,10 50% 0,21 

Total 4,87 50% 9,73 
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 Se estima que para el año 2050, la cantidad de cabezas de ganado aumentará en un 

39%. Lo que se traducirá en un incremento proporcional en el consumo de agua para 

abrevadero y actividades asociadas a la producción pecuaria. 

7.2.5. Resumen de la demanda tendencial 

Se presenta a continuación un resumen de las demandas hídricas por cuenca para cada 

uso, discriminando fuentes superficiales y subterráneas. 

Tabla 7-19: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Subterráneo. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Subterráneo 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso 

mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 2,22 1,38 0,19 3,79 

CENTRO 

Abaucán - Colorado - Salado 7,21 102,12 0,11 109,43 

Antinaco Los Colorados 16,72 307,67 0,83 325,22 

Cono aluvial de La Rioja 51,43 253,12 1,34 305,90 

SUR 
Llanos Occidentales 3,14 0,24 1,04 4,41 

Llanos Orientales 2,23 26,75 1,36 30,34 

Total 82,95 691,27 4,87 779,09 

 

Tabla 7-20: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Superficial 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Superficial 

Zona Cuenca  
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 3,67 69,73 0,19 73,60 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 3,83 90,91 0,11 94,84 

Antinaco Los Colorados 10,73 91,96 0,83 103,53 

Cono aluvial de La Rioja 31,80 46,90 1,34 80,04 

SUR 
Llanos Occidentales 4,17 1,05 1,04 6,26 

Llanos Orientales 5,15 119,38 1,36 125,89 

Total 59,35 419,93 4,87 484,15 
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Tabla 7-21: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Total provincial. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Total Provincial 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 5,89 71,11 0,38 77,38 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 11,03 193,03 0,21 204,27 

Antinaco Los Colorados 27,45 399,63 1,66 428,74 

Cono aluvial de La Rioja 83,23 300,02 2,69 385,94 

SUR 
Llanos Occidentales 7,31 1,29 2,08 10,67 

Llanos Orientales 7,38 146,13 2,71 156,23 

Total 142,30 1111,20 9,73 1263,24 

 

7.3. Comparación entre demandas. Escenario actual y tendencial a 2050. 

Se muestra la evolución esperada de la demanda hídrica en la provincia de La Rioja 

entre la situación actual y el año 2050. Se presentan los valores de consumo de agua en tres 

sectores principales: abastecimiento poblacional, agrícola y ganadero (uso mixto). 

Tabla 7-22: Demandas hídricas actual y tendencial hacia 2050. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero (Uso 
mixto) 

[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

Situación Actual 102,27 1021,77 7,00 1131,04 

Situación a 2050 142,30 1111,20 9,73 1263,24 

 

 En la tabla anterior se observa que la demanda de agua para abastecimiento 

poblacional aumenta de 102,27 hm³/año a 142,3 hm³/año, reflejando un incremento del 39% 

debido al crecimiento poblacional. La demanda del sector agrícola pasa de 1021,77 hm³/año 

a 1111,2 hm³/año, con un incremento de 89,43 hm³/año, lo que representa un aumento del 

9%. Por su parte, el uso ganadero (uso mixto) crece de 7 hm³/año a 9,73 hm³/año, con un 

incremento del 39%.  

Como resultado, la demanda total de agua en la provincia aumentaría de 1131,04 

hm³/año a 1263,24 hm³/año, lo que equivale a un incremento del 12%. 
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Tabla 7-23: Aumentos proyectado en las demandas hídricas. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional [hm3/año] 
Agrícola 

[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

Aumento en hm3/año 40,03 89,43 2,73 132,2 

Aumento en % 39% 9% 39% 12% 

 

 
Figura 7-1: Demanda hídrica provincial. Situación actual y tendencial hacia 2050 

El gráfico anterior ilustra estos aumentos y destaca que la mayor proporción del 

consumo sigue correspondiendo al sector agrícola, aunque el abastecimiento poblacional es 

el sector con mayor crecimiento relativo. 
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8. BALANCE HÍDRICO SUBTERRÁNEO. ACTUAL Y 

TENDENCIAL. 

8.1. Balance Hídrico Subterráneo – Escenario Actual 1990 - 2023 

Para elaborar los balances hídricos en los acuíferos de la provincia de La Rioja se 

analizaron los resultados del modelo de recarga de acuífero y se relacionan con los datos 

obtenidos de la determinación de las demandas hídricas para cada uso y para cada zona. 

El balance hídrico para el Escenario Actual relaciona las recargas medias en el 

periodo (1990-2023) con las demandas hídricas para todos los usos calculadas para la 

situación actual.  

Es importante destacar que estos resultados han sido calculados para un periodo de 

más de 30 años y que representan los balances para los valores medios de este periodo en 

condiciones de normalidad hidrológica (condiciones medias de precipitación, temperatura, 

humedad y viento) y que años de sequía o húmedos pueden alterar significativamente el 

balance hídrico de año.  

Para los años de sequía se podrá apreciar una fuerte disminución en las 

precipitaciones, tal y como se ha visto para los últimos años. Para esta condición los 

escurrimientos serán menores y por lo tanto la disponibilidad de agua también lo será. Como 

condición directa de la menor recarga se aprecian impactos directos en el sistema hídrico 

como ser disminución de los niveles de agua subterránea y menores aportes de vertientes y 

manantiales. 
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Tabla 8-1: Balance Hídrico Subterráneo Escenario Actual 

Zona Acuífero 
Recarga 
Actual 
[hm3] 

Demanda 
Subterránea 
Proyectada 

[hm3] 

Balance 
Medio 

Proyectado 
[hm3/año] 

Demanda 
/ Recarga 

Balance / 
Recarga 

Norte Del Rio Bermejo 94,0 3,0 91,0 3% 97% 

Centro 
Del Rio Abaucán - Colorado - 
Salado 

217,0 97,8 119,2 45% 55% 

Centro Del Valle Antinaco los Colorados 480,0 299,5 180,5 62% 38% 

Centro Cono Aluvial de La Rioja 510,0 267,9 242,1 53% 47% 

Sur De los Llanos Occidentales 445,0 3,2 441,8 1% 99% 

Sur De los Llanos Orientales 957,0 26,9 930,1 3% 97% 

En la Tabla 8-1, se presentan los valores obtenidos para los balances medios anuales 

para cada uno de los acuíferos analizados en el periodo 1990 – 2023.  

Los resultados obtenidos muestran una relación positiva entre las recargas y las 

extracciones de los sistemas acuíferos.  

Para los acuíferos del Rio Abaucán – Colorado – Salado, Del Valle Antinaco Los 

Colorados y el sistema Cono Aluvial de La Rioja la relación entre el balance y la recarga se 

encuentra entre un 38% y 55%, es decir que en promedio para este periodo se extrajo la mitad 

del agua que ingreso al acuífero.  

Para la Zona Sur (Llanos Occidentales y Llanos Orientales) y la Zona Norte (Río 

Bermejo) la relación entre las recarga y las extracciones presenta valores positivos. En estas 

cuencas las demandas de agua de los acuíferos representan porciones pequeñas de las 

recargas (1% y 3% respectivamente). Pero en las cuencas del sur, el aspecto condicionante 

principal es la calidad del agua que presenta altos valores de conductividad en la mayor parte 

de los acuíferos condicionando su uso en gran medida.  

8.2. Balance Hídrico Subterráneo. Escenario Tendencial 2050 

Para la elaboración del balance hídrico subterráneo del Escenario Tendencial al año 

2050 se relacionan las recargas proyectadas que se obtuvieron mediante el modelo 

matemático de recarga subterránea y la proyección de las demandas hídricas para cada uso 

en cada zona.  
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La comparación entre las principales variables que intervienen en estos escenarios es 

la siguiente: 

Tabla 8-2: Comparación entre escenario Actual y Tendencial 

Variable 

Escenarios 
Cambios en 
las variables Actual Tendencial 

Superficie Cultivada Subterránea (ha) 39.298 39.298 - 

Superficie Cultivada Superficial (ha) 12.510 12.510 - 

Eficiencia Aplicación Subterráneo 60% 60% - 

Eficiencia Aplicación Superficial 40% 40% - 

Eficiencia Conducción Superficial 80% 80% - 

Precipitación (mm) 320 283 -12% 

Evapotranspiración (mm) 1.568 1.636 4% 

Población Provincial 383.865 534.129 39% 

Demanda Neta de Agua Potable (l/hab. día) 400 400 - 

Perdidas del Sistema Agua Potable 43% 43% - 

Cabezas de ganado* Actual +39% 39% 

*Se considera la misma tasa de crecimiento que la población  
 

Los resultados del balance hídrico tendencial presentan resultados que son 

particularmente interesantes ya si analizamos los valores de precipitación observados en los 

últimos años (periodo de sequía) tienen más relación con los valores pronosticados para el 

2050 que con los valores medios del periodo 1990 – 2023.  

Debido a esto, los resultados obtenidos para el balance tendencial presentarían un 

comportamiento similar al balance hídrico anual de los acuíferos en los últimos años. Esto se 

verifica no solo con el comportamiento de las precipitaciones si no también con el 

comportamiento de los niveles estáticos de los acuíferos que indican un marcado descenso 

en los últimos años del periodo 1990 – 2023. 
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Los resultados presentados representan valores medios esperados al año 2050, 

pudiendo cambiar en base al comportamiento de las precipitaciones, podrán presentarse años 

con menores o mayores precipitaciones que afectarán el balance anual de cada acuífero.  

Tabla 8-3: Balance Hídrico Subterráneo Tendencial 

Zona Acuífero 
Recarga 
Actual 
[hm3] 

Demanda 
Subterránea 
Proyectada 

[hm3] 

Balance 
Medio 

Proyectado 
[hm3/año] 

Demanda 
/Recarga 

Balance 
/Recarga 

Norte Del Rio Bermejo 115,0 3,8 111,2 3% 97% 

Centro Del Rio Abaucán - Colorado - Salado 106,0 109,4 -3,4 103% -3% 

Centro Del Valle Antinaco los Colorados 203,0 325,2 -122,2 160% -60% 

Centro Cono Aluvial de La Rioja 209,0 305,9 -96,9 146% -46% 

Sur De los Llanos Occidentales 449,0 4,4 444,6 1% 99% 

Sur De los Llanos Orientales 973,0 30,3 942,7 3% 97% 

 

De los resultados observados se desprende que de los 6 acuíferos analizados, tres 

presentan balances positivos y tres de ellos presentan balances negativos a futuro.  

Para los acuíferos de la Zona Centro la situación es particularmente distinta. El 

acuífero de la cuenca del Rio Abaucán – Colorado – Salado presenta un balance negativo 

mínimo, ya que la relación entre balance y recarga apenas llega a un -3%. Esto significa que 

que las extracciones que superan apenas un 3% la recarga media del periodo de análisis (-3,4 

hm3/año). 

En el acuífero del Cono Aluvial de La Rioja para condiciones medias de recarga 

durante el periodo analizado, las extracciones representan el 146% de ésta, esto significa que 

se está extrayendo un 46% más de agua que la que recargara al acuífero cada año. Esta 

condición es similar a la actual donde se observan importantes descensos en los niveles 

estáticos del acuífero.  

Para el acuífero del Valle Antinaco Los Colorados el balance también presenta 

valores negativos ya que en valores promedio las extracciones serán 60% mayores a las 

recargas anuales (-122,2 hm3/año). 
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Para la Zona Sur, Llanos Occidentales y Llanos Orientales, la relación entre las 

recarga y las extracciones presenta valores positivos, sin cambios significativos en relación 

a la situación actual. En estas cuencas las demandas de agua de los acuíferos representan 

porciones pequeñas de las recargas (1% y 3% respectivamente).  
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9. DEMANDA HÍDRICA. ESCENARIO EFICIENTE A 2050 

9.1. Demanda Poblacional eficiente a 2050 

El escenario descripto a continuación, considera un aumento de la demanda 

poblacional con la tendencia descripta anteriormente, pero con una disminución de las 

pérdidas. Las mismas se suponen en un 22%, valor considerablemente menor que el estimado 

para la situación tendencial, en torno al 44%. 

Tabla 9-1: Demanda poblacional situación eficiente a 2050. 

Departamento 

Población 
2022 

Dotación de 
producción 

Neta 
Coef. de 
pérdidas 

Dotación 
de 

producción 
Bruta 

Demanda 
Neta 

Demanda 
Bruta 

[hab] [l/ hab. día] [l/ hab. día] (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 22 621 250 22% 321 2.06 2.65 

Capital 294 502 250 22% 321 26.87 34.45 

Castro Barros 8 084 250 22% 321 0.74 0.95 

Chamical 21 798 250 22% 321 1.99 2.55 

Chilecito 81 814 250 22% 321 7.47 9.57 

Cnel. Felipe Varela 15 824 250 22% 321 1.44 1.85 

Famatina 9 743 250 22% 321 0.89 1.14 

Gral. Angel V. Peñaloza 4 432 250 22% 321 0.40 0.52 

Gral. Belgrano 10 600 250 22% 321 0.97 1.24 

Gral. Juan F. Quiroga 5 589 250 22% 321 0.51 0.65 

Gral. Lamadrid 2 624 250 22% 321 0.24 0.31 

Gral. Ortiz de Ocampo 10 226 250 22% 321 0.93 1.20 

Gral. San Martín 6 984 250 22% 321 0.64 0.82 

Independencia 3 341 250 22% 321 0.30 0.39 

Rosario Vera Peñaloza 21 961 250 22% 321 2.00 2.57 

San Blas 6 003 250 22% 321 0.55 0.70 

Sanagasta 4 227 250 22% 321 0.39 0.49 

Vinchina 3 756 250 22% 321 0.34 0.44 

Total 534 129 - - 5 769.23 48.74 62.49 

 

Además de esta reducción en las pérdidas, se ha considerado una reducción en la dotación de 

producción neta con un valor de 250 l/hab. día (en los escenarios anteriores la dotación se 

encontraba en torno a los 400 l/hab.día). 
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Tabla 9-2: Demanda poblacional situación eficiente a 2050. Desagregado según fuente. 

Departamento 
Tipo de fuente 

Demanda 
Neta 

Superficial 

Demanda 
Neta 

Subterránea 

Demanda 
Bruta 

Superficial 

Demanda 
Bruta 

Subterránea 

Superficial Subterránea (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) (hm3/ año) 

Arauco 0% 100% 0,00 2,06 0,00 2,65 

Capital 36% 64% 9,59 17,28 12,30 22,16 

Castro Barros 90% 10% 0,66 0,07 0,85 0,09 

Chamical 89% 11% 1,77 0,22 2,27 0,28 

Chilecito 36% 64% 2,66 4,81 3,40 6,17 

Cnel. Felipe Varela 85% 15% 1,23 0,22 1,57 0,28 

Famatina 85% 15% 0,76 0,13 0,97 0,17 

Gral. Angel V. Peñaloza 15% 85% 0,06 0,34 0,08 0,44 

Gral. Belgrano 100% 0% 0,97 0,00 1,24 0,00 

Gral. Juan F. Quiroga 85% 15% 0,43 0,08 0,56 0,10 

Gral. Lamadrid 15% 85% 0,04 0,20 0,05 0,26 

Gral. Ortiz de Ocampo 45% 55% 0,42 0,51 0,54 0,66 

Gral. San Martín 60% 40% 0,38 0,25 0,49 0,33 

Independencia 100% 0% 0,30 0,00 0,39 0,00 

Rosario Vera Peñaloza 50% 50% 1,00 1,00 1,28 1,28 

San Blas 50% 50% 0,27 0,27 0,35 0,35 

Sanagasta 85% 15% 0,33 0,06 0,42 0,07 

Vinchina 0% 100% 0,00 0,34 0,00 0,44 

Total     20,87 27,87 26,76 35,73 

 

9.2. Demanda Agrícola eficiente a 2050 

La demanda hídrica del sector agrícola, bajo un escenario de uso eficiente del recurso, 

impactará significativamente las demandas totales. Se proyecta una mejora en la eficiencia 

de aplicación y conducción: las zonas de riego con fuentes superficiales alcanzarían una 

eficiencia global del 48% (80% en conducción y 60% en aplicación), frente al 32% actual 

(80% en conducción y 40% en aplicación). Asimismo, en las zonas con agua subterránea, la 

eficiencia de aplicación aumentaría del 60% al 85%, manteniendo la superficie cultivada y 

considerando los efectos del cambio climático. 
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Zona Cuenca Departamentos 

Demanda Agrícola Neta 
[hm3/año] 

Demanda Agrícola Bruta 
[hm3/año] 

Superficial Subterránea Superficial Subterránea 

NORTE Bermejo 

Cnel., Felipe Varela 14,24 0,75 29,67 0,88 

Gral., Lamadrid 0,69 0,08 1,45 0,09 

Vinchina 7,38 0,00 15,37 0,00 

CENTRO 

 Abaucán - 
Colorado - 
Salado 

Arauco 13,45 53,79 28,01 63,28 

Castro Barros 2,78 0,06 5,79 0,07 

Famatina 8,05 5,37 16,77 6,31 

San Blas 4,81 2,06 10,02 2,43 

Antinaco 
Los 
Colorados 

Chilecito 19,84 178,57 41,34 210,09 

Famatina 8,05 5,37 16,77 6,31 

Gral, Angel V, Peñaloza 1,53 0,66 3,20 0,77 

Independencia 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cono aluvial 
de La Rioja 

Capital 2,92 142,92 6,08 168,15 

Chamical 8,88 8,88 18,50 10,45 

Sanagasta 3,21 0,07 6,69 0,08 

SUR 

Llanos 
Occidentales 

Gral, Juan F, Quiroga 0,33 0,14 0,69 0,17 

Rosario Vera Peñaloza 0,01 0,00 0,01 0,00 

Llanos 
Orientales 

Gral, Belgrano 17,41 0,36 36,27 0,42 

Gral, Ortiz de Ocampo 0,37 2,08 0,76 2,44 

Gral, San Martín 20,43 13,62 42,56 16,02 

Subtotal por fuente 134,38 414,76 279,95 487,96 

Total Provincial 549,14 767,91 

 

9.3. Demanda Ganadera eficiente a 2050 

Dado que la demanda hídrica ganadera representa una baja proporción del total, se 

mantendrán los consumos y eficiencias actuales. Sin embargo, si se implementan mejoras en 
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el abastecimiento que aumenten la eficiencia y generen ahorros de agua, estos podrían 

destinarse a incrementar el número de cabezas de ganado 

9.4. Resumen de la demanda. Escenario eficiente a 2050. 

Se presenta a continuación un resumen de las demandas hídricas por cuenca para cada 

uso, discriminando fuentes superficiales y subterráneas. 

Tabla 9-3: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Subterráneo. Escenario 
eficiente a 2050. 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Subterráneo 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso 

mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 0,98 0,97 0,19 2,14 

CENTRO 

Abaucan - Colorado - Salado 3,18 72,09 0,11 75,37 

Antinaco Los Colorados 6,69 217,18 0,83 224,70 

Cono aluvial de La Rioja 22,51 178,67 1,34 202,53 

SUR 
Llanos Occidentales 1,38 0,17 1,04 2,59 

Llanos Orientales 0,98 18,88 1,36 21,22 

Total 35,73 487,96 4,87 528,55 

 

Tabla 9-4: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Superficial. Escenario 
eficiente a 2050 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Abastecimiento Superficial 

Zona Cuenca  
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 1,62 46,49 0,19 48,30 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 1,69 60,60 0,11 62,40 

Antinaco Los Colorados 4,36 61,31 0,83 66,50 

Cono aluvial de La Rioja 14,99 31,27 1,34 47,60 

SUR 
Llanos Occidentales 1,84 0,70 1,04 3,58 

Llanos Orientales 2,27 79,59 1,36 83,21 

Total 26,76 279,95 4,87 311,58 
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Tabla 9-5: Demanda bruta por uso [hm3/año]. Total provincial. Escenario eficiente a 2050 

Demanda bruta por uso [hm3/año]. Total Provincial 

Zona Cuenca 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

NORTE Bermejo 2,60 47,46 0,38 50,44 

CENTRO 

 Abaucán - Colorado - Salado 4,86 132,69 0,21 137,77 

Antinaco Los Colorados 11,05 278,48 1,66 291,20 

Cono aluvial de La Rioja 37,50 209,94 2,69 250,13 

SUR 
Llanos Occidentales 3,22 0,87 2,08 6,17 

Llanos Orientales 3,25 98,47 2,71 104,44 

Total 62,49 767,91 9,73 840,13 

 

9.5. Comparación entre demandas. Escenario actual, proyectado y 

eficiente 

9.5.1. Comparación entre escenario actual y escenario eficiente a 2050 

Se muestra la evolución esperada de la demanda hídrica en la provincia de La Rioja 

entre la situación actual y el año 2050. Se presentan los valores de consumo de agua en tres 

sectores principales: abastecimiento poblacional, agrícola y ganadero (uso mixto). 

Tabla 9-6: Demandas hídricas actual y eficiente a 2050. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero (Uso 
mixto) [hm3/año] 

Total por cuenca 
[hm3/año] 

Situación Actual 102,27 1021,77 7,00 1131,04 

Situación eficiente a 2050 62,49 767,91 9,73 840,13 

 

 En la tabla anterior se observa que la demanda de agua para abastecimiento 

poblacional disminuye (en base a una mejora en la eficiencia) de 102,27 hm³/año a 62,49 

hm³/año, reflejando una disminución del 39% debido al aumento de la eficiencia y a la 

disminución en la producción neta. La demanda del sector agrícola pasa de 1021,77 hm³/año 

a 767,91 hm³/año, con una disminución en la demanda de 253,86 hm³/año, lo que representa 
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una disminución del 25%. Esto último se da en un contexto de aumento en la eficiencia de 

uso agua en el sector agrícola. Por su parte, el uso ganadero (uso mixto) crece de 7 hm³/año 

a 9,73 hm³/año, con un incremento del 39%.  

Como resultado, la demanda total de agua en la provincia disminuiría de 1131,04 

hm³/año a 840,13 hm³/año, lo que equivale a una disminución del 26%. 

Tabla 9-7: Variación proyectada en las demandas hídricas. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional [hm3/año] 
Agrícola 

[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

Variación en hm3/año -39,78 -253,86 +2,73 -290,91 

Variación en % -39% -25% +39% -26% 

 

 

 
 

Figura 9-1: Demanda hídrica provincial. Situación actual y tendencial eficiente hacia 2050. 

El gráfico anterior ilustra estas variaciones y destaca que la disminución 

correspondiente al sector agrícola posee en términos absolutos la mayor reducción de 
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demanda (disminuye 253,89 hm³/año), aunque el abastecimiento poblacional es el sector con 

mayor crecimiento y mayor diminución en la demanda en términos relativos.  

9.5.2. Comparación entre escenario tendencial y escenario eficiente a 

2050 

Se presenta la evolución tendencial y la situación eficiente esperada para el año 2050. 

El objetivo es destacar la mayor dificultad que implica reducir las pérdidas del sistema para 

pasar de la situación tendencial a la situación eficiente en 2050, en comparación con los 

cambios necesarios entre la situación actual y la eficiente a 2050. Se presentan los valores de 

consumo de agua en tres sectores principales: abastecimiento poblacional, agrícola y 

ganadero (uso mixto). 

Tabla 9-8: Demandas hídricas actual y eficiente a 2050. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional 
[hm3/año] 

Agrícola 
[hm3/año] 

Ganadero (Uso 
mixto) [hm3/año] 

Total por cuenca 
[hm3/año] 

Situación Tendencial 142,30 1111,20 9,73 1263,24 

Situación eficiente a 2050 62,49 767,91 9,73 840,13 

 

 En la tabla anterior se observa que la demanda de agua para abastecimiento 

poblacional disminuye (en base a una mejora en la eficiencia) de 142,3 hm³/año a 62,49 

hm³/año, reflejando una disminución del 56% debido al aumento de la eficiencia y a la 

disminución en la producción neta. La demanda del sector agrícola pasa de 1111,2 hm³/año 

a 767,91 hm³/año, con una disminución en la demanda de 343,29 hm³/año, lo que representa 

una disminución del 31%. Esto último se da en un contexto de aumento en la eficiencia de 

uso agua en el sector agrícola. Por su parte, el uso ganadero (uso mixto) no sufre cambios al 

no plantearse una mejora en la eficiencia del mismo, básicamente contempla la necesidad de 

bebida de los animales. 

Como resultado, la demanda total de agua en la provincia disminuiría de 1263,24 

hm³/año a 840,13 hm³/año, lo que equivale a una disminución del 33% en términos globales. 
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Tabla 9-9: Variación proyectada en las demandas hídricas. 

Escenarios 
Abastecimiento 

Poblacional [hm3/año] 
Agrícola 

[hm3/año] 

Ganadero 
(Uso mixto) 
[hm3/año] 

Total por 
cuenca 

[hm3/año] 

Variación en hm3/año -79,81 -343,29 0 -423,11 

Variación en % -56% -31% 0% -33% 

 

 

 
 

Figura 9-2: Demanda hídrica provincial. Escenario tendencial y eficiente hacia 2050 

El gráfico anterior ilustra estas variaciones y destaca que la mayor proporción en la 

disminución corresponde al sector agrícola, aunque, al igual que en la comparación anterior, 

el abastecimiento poblacional es el sector con mayor diminución en la demanda en términos 

relativos.  
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10. BALANCE HÍDRICO ESCENARIO EFICIENTE A 2050 

En función de los resultados obtenidos en el Escenario Tendencial se propone analizar 

un escenario con algunos cambios en las variables relacionadas con la eficiencia en el uso 

del agua para evaluar su impacto.  

Los cambios propuestos para este escenario son los siguientes: 

 Mejora en la eficiencia de aplicación del riego en los sistemas que depende 

del agua subterránea, incremento 25%, eficiencia adoptada 85%. 

 Mejora en la eficiencia de aplicación del riego en los sistemas que depende 

del agua superficial, incremento 20%, eficiencia adoptada 60%. 

 Disminución de la dotación de agua por habitante por día, reducción del 38%, 

valor adoptado 250 l/hab.dia.  

 Disminución de las perdidas en los sistemas de distribución del agua potable, 

reducción 49%, valor adoptado 22%. 

Se presentan a continuación en la   
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Tabla 10-1 los valores de las principales variables consideradas en cada escenarios.  
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Tabla 10-1: Comparación entre escenario Actual, Tendencial y Tendencial Eficiente 

Variable 

Escenarios 

Actual Tendencial 
Tendencial 
Eficiente 

Superficie Cultivada Subterránea (ha) 39.298 39.298 39.298 

Superficie Cultivada Superficial (ha) 12.510 12.510 12.510 

Eficiencia Aplicación Subterráneo 60% 60% 85% 

Eficiencia Aplicación Superficial 40% 40% 60% 

Eficiencia Conducción Superficial 80% 80% 80% 

Precipitación (mm) 320 283 283 

Evapotranspiración (mm) 1.568 1.665 1.665 

Población Provincial 383.865 534.129 534.129 

Demanda Neta de Agua Potable (l/hab. día) 400 400 250 

Perdidas del Sistema Agua Potable 43% 43% 22% 

Cabezas de ganado* Actual +39% +39% 

*Se considera la misma tasa de crecimiento que la población   

 

En la Tabla 10-2 se presenta los resultados obtenidos para el balance del Escenario 

Tendencial Eficiente para el año 2050.  

Tabla 10-2: Balance Hídrico Subterráneo Tendencial Eficiente. 

Zona Acuífero 
Recarga 
Actual 
[hm3] 

Demanda 
Subterránea 
Proyectada 

[hm3] 

Balance 
Medio 

Proyectado 
[hm3/año] 

Demanda 
/Recarga 

Balance 
/Recarga 

Norte Del Rio Bermejo 115 2,1 112,9 2% 98% 

Centro 
Del Rio Abaucán - Colorado 

Salado 
106 75,4 30,6 71% 29% 

Centro 
Del Valle Antinaco los 

Colorados 
203 224,7 -21,7 111% -11% 

Centro Cono Aluvial de La Rioja 209 202,5 6,5 97% 3% 

Sur De los Llanos Occidentales 449 2,6 446,4 1% 99% 

Sur De los Llanos Orientales 973 21,2 951,8 2% 98% 



                                                               
 

97 
 

Los resultados para los acuíferos del Rio Bermejo y de los Llanos Occidentales y 

Orientales no muestran cambios significativos ya que las medidas propuestas están 

orientadas a reducir las demandas de agua y en estos acuíferos las demandas son muy bajas.  

Para el acuífero del Rio Abaucán – Colorado – Salado la reducción de las demandas 

hídricas mejora la situación del Escenario Tendencial ya que en este caso las extracciones no 

superan a la recarga, representan dos tercios de la misma.  

El acuífero del Valle Antinaco los Colorados es el acuífero que presenta déficit en ya 

que las extracciones superan a las recargas en un 11%, si bien se produce una mejora en 

comparación anterior pero no alcanza a ser suficiente para equilibrar el balance anual.  

Para el acuífero del Cono Aluvial de La Rioja se observa que el balance es positivo 

ya que las extracciones son menores a las recargas tan solo en un 3%. La variabilidad 

hidrológica podría presentar disminuciones en las precipitaciones, por lo cual  sería lógico 

suponer que en algunos años este acuífero presentara balances negativos. Con lo cual la 

gestión de las demandas hídricas en este acuífero se vuelve un tema estratégico sobre todo 

considerando que gran parte del abastecimiento poblacional de la Ciudad de La Rioja 

depende del agua subterránea.  
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Para la Provincia de La Rioja se evaluaron seis acuíferos divididos en tres zonas, a 

continuación, se realiza una interpretación de los resultados de recarga y su relación con la 

demanda. 

En la Zona Norte, el río Bermejo presenta un balance claramente positivo 

(Balance/Recarga = 98%), principalmente debido a las bajas extracciones de agua 

subterránea. 

En la Zona Sur, los acuíferos de Los Llanos Occidentales y Los Llanos Orientales 

mantienen balances positivos muy altos (99% y 98% respectivamente), debido a sus bajas 

extracciones. Sin embargo, como se ha señalado previamente, la calidad del agua es el 

principal factor condicionante para su aprovechamiento y no tanto la disponibilidad 

volumétrica. 

En la Zona Centro, se identifican tres acuíferos: 

 Río Abaucán – Colorado – Salado: presenta una relación demanda/recarga del 

71% y un balance/recarga positivo del 29%, lo que indica una situación 

relativamente equilibrada, aunque con cierta presión debido a la extracción. 

 Valle Antinaco – Los Colorados: es el único acuífero con balance negativo (-

11%), producto de una demanda que supera la recarga (111%). Esto evidencia 

un claro déficit estructural que podría comprometer su sostenibilidad. 

 Cono Aluvial de La Rioja: muestra un balance/recarga positivo pero muy 

ajustado (3%), con una demanda/recarga del 97%, lo que lo coloca al borde 

del déficit. 

La comparación entre los escenarios analizados muestra que, en los acuíferos de la 

Zona Centro, los balances tienden a deteriorarse bajo condiciones de mayor extracción y 

menor recarga, especialmente en el Valle Antinaco – Los Colorados. Las medidas orientadas 

a la mejora de la eficiencia en el uso del agua podrían inducir mejoras parciales, pero en casos 

como el Valle Antinaco – Los Colorados no serían suficientes para revertir el déficit. 
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Los acuíferos de los llanos Orientales y Occidentales presentan balances positivos 

pero como se explicó anteriormente el factor condicionante en estos sistemas es la calidad 

del agua.  

En la Figura 11-1 se puede observar los resultados de los balances para los distintos 

escenarios que se obtienen para los acuíferos de la Zona Centro, estos son el del Rio Abaucán 

Colorado Salado, el del Valle Antinaco Los Colorados y el del Cono Aluvial de La Rioja.  

 

Figura 11-1: Resultados de balance en escenarios analizados. 

Para la zona centro se observa que el paso del escenario Actual al Tendencial de 2050 

genera un deterioro significativo en los balances de los tres acuíferos, con descensos que 

llevan a situaciones de déficit marcado, especialmente en el Valle Antinaco – Los Colorados 

(-60%) y en menor medida en el Cono Aluvial de La Rioja (-46%). El Río Abaucán – 

Colorado – Salado muestra también una caída, aunque logra mantenerse cercano al equilibrio 

(-3%). 

Esta condición Tendencial refleja un posible escenario similar al de los últimos años, 

donde la combinación de menor recarga —asociada a la disminución de las precipitaciones— 

y extracciones elevadas provoca que la demanda supere o iguale a la recarga, acentuando la 

caída de los niveles estáticos y el desbalance general. 
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La implementación del escenario Eficiente, basado en la reducción de la demanda 

mediante mejoras en la eficiencia de uso del agua, produce una recuperación parcial en todos 

los casos. El río Abaucán – Colorado – Salado alcanza un balance positivo del 29%, mientras 

que el Cono Aluvial de La Rioja logra un leve superávit (3%), quedando muy próximo al 

déficit. Sin embargo, el Valle Antinaco – Los Colorados, a pesar de mejorar notablemente, 

continúa en condición deficitaria (-11%), evidenciando que incluso con eficiencia optimizada 

no alcanza un equilibrio sostenible. 

El balance anual de los acuíferos depende de las condiciones de la recarga y de las 

extracciones que de ellos se hagan. De estas dos variables solo podemos gestionar las 

extracciones para ello se necesita una alta capacidad de gestión para regular los volúmenes 

de bombeo que se están realizando como así también los nuevos a autorizar. Al mismo tiempo 

y con igual importancia se debe desarrollar un sistema de monitoreo y seguimiento de la 

cantidad y la calidad de agua que se almacena en los acuíferos. 
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Apéndice 1: Valores de precipitación proyectada 

Se presentan a continuación los valores de precipitación proyectada para cada año. 

Serie utilizada para el cálculo de la recarga proyectada.  

Año Precipitación 
suma Norte (mm) 

Precipitación suma 
Centro (mm) 

Precipitación 
suma Sur (mm) 

Precipitación suma 
Provincia (mm) 

Promedio 1950-1990 165 257 355 259 
Promedio 1990-2020 124 255 357 246 
Promedio 2020-2050 112 189 362 221 

1950 129 206 275 203 
1951 99 251 250 200 
1952 369 112 459 313 
1953 153 344 418 305 
1954 204 132 242 193 
1955 173 258 352 261 
1956 122 151 184 152 
1957 100 346 564 337 
1958 233 269 410 304 
1959 234 342 390 322 
1960 215 524 693 477 
1961 102 309 246 219 
1962 110 343 325 259 
1963 86 230 401 239 
1964 106 136 200 147 
1965 205 376 182 255 
1966 191 196 420 269 
1967 131 186 213 177 
1968 283 350 471 368 
1969 177 312 411 300 
1970 107 212 290 203 
1971 59 184 220 154 
1972 117 330 367 271 
1973 94 100 206 133 
1974 192 259 394 282 
1975 132 175 374 227 
1976 238 308 392 312 
1977 176 194 224 198 
1978 82 186 371 213 
1979 126 224 264 204 
1980 175 122 435 244 
1981 188 375 432 331 
1982 248 349 611 402 
1983 180 371 402 318 
1984 153 262 373 262 
1985 99 157 175 144 
1986 335 497 638 490 
1987 361 220 343 308 
1988 82 263 333 226 
1989 51 135 238 141 
1990 86 339 388 271 
1991 136 161 379 225 
1992 41 253 451 248 
1993 174 163 363 234 
1994 189 412 303 301 
1995 117 181 328 209 



                                                               
 

102 
 

Año 
Precipitación 

suma Norte (mm) 
Precipitación suma 

Centro (mm) 
Precipitación 

suma Sur (mm) 
Precipitación suma 

Provincia (mm) 
1996 176 118 248 181 
1997 154 223 483 287 
1998 105 379 387 290 
1999 192 422 252 289 
2000 148 297 277 241 
2001 84 118 257 153 
2002 216 322 304 281 
2003 64 172 240 159 
2004 130 431 377 313 
2005 79 159 285 174 
2006 223 453 291 322 
2007 213 506 359 359 
2008 124 245 299 223 
2009 78 125 287 163 
2010 152 306 350 269 
2011 142 171 366 226 
2012 57 317 374 249 
2013 78 143 462 228 
2014 83 209 431 241 
2015 200 310 452 320 
2016 72 195 371 213 
2017 50 71 244 122 
2018 94 210 458 254 
2019 67 298 632 332 
2020 205 207 379 264 
2021 103 179 253 178 
2022 128 130 398 219 
2023 43 232 367 214 
2024 165 82 529 259 
2025 110 252 256 206 
2026 112 214 295 207 
2027 120 186 245 184 
2028 80 310 499 296 
2029 124 121 348 198 
2030 188 242 284 238 
2031 103 159 219 160 
2032 82 188 387 219 
2033 102 359 406 289 
2034 29 71 364 154 
2035 254 332 357 314 
2036 120 246 577 314 
2037 94 121 277 164 
2038 112 111 465 229 
2039 139 213 394 249 
2040 97 93 296 162 
2041 174 137 358 223 
2042 115 287 477 293 
2043 101 147 569 272 
2044 194 274 343 271 
2045 83 86 255 141 
2046 60 299 495 285 
2047 69 168 349 196 
2048 112 105 246 154 
2049 64 125 275 155 
2050 81 188 270 180 

 


