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Resultados principales 

• Una sequía intensa ocurrió entre fines de 2017 y principios de 2018 en la Pampa Húmeda del centro-este de 
Argentina. La sequía estuvo relacionada con un evento La Niña moderado y con otros modos intra-
estacionales de variabilidad atmosférica. Varias localidades de la Pampa Húmeda mostraron mínimos 
históricos de precipitaciones durante este evento. La falta de lluvias se vio agravada por las altas 
temperaturas y las olas de calor observadas a principios de 2018. 

• La sequía de 2017-18 tuvo impactos considerables sobre la producción y rendimiento de maíz y soja. Al 
propagarse por toda la economía argentina, las pérdidas en estos cultivos (alrededor de 1550 M USD) se 
triplicaron a unos 4600 M USD. Los impactos en la producción ganadera fueron menores que en sequías 
anteriores debido a la intensificación de los sistemas de producción, por ejemplo, el traslado del ganado a 
corrales de engorde donde el alimento se produce externamente. Una estimación conservadora sugiere que 
el PIB de Argentina disminuyó al menos 0,8% debido a esta sequía. 

• La principal reacción gubernamental ante una sequía en Argentina es la declaración de “emergencia 
agrícola”. Esta declaración pospone el pago de impuestos provinciales y nacionales, extiende las fechas de 
vencimiento del pago de préstamos y brinda inmunidad contra ejecuciones hipotecarias bancarias. 

• Hay múltiples acciones posibles para la mitigación de los impactos de sequía, tanto por parte de los 
gobiernos (por ej., habilitando la adopción de seguros agrícolas y de buenas prácticas agronómicas para 
agregar resiliencia) como por parte de individuos o empresas (por ej., modificando la asignación de tierras o 
la carga animal, el manejo agronómico y las estrategias de comercialización). Las respuestas a nivel de finca 
son efectivas bajo sequías débiles a moderadas, pero los eventos fuertes superan la capacidad de 
amortiguación de impactos, particularmente para las fincas pequeñas. 

• El conocimiento limitado de las asociaciones entre las características de una sequía y los tipos y magnitudes 
de impactos probables es un impedimento importante para la gestión proactiva del riesgo de este fenómeno 
por parte de los sectores público y privado. Debido a esta brecha de conocimiento, es difícil definir cuándo se 
deben emitir diferentes niveles de alertas o cuándo iniciar acciones de mitigación. A pesar de su crítica 
importancia, la información sobre los impactos agropecuarios de diversas amenazas climáticas todavía no se 
recopila ni registra de manera sistemática en Argentina. 

• Las responsabilidades por la gestión de la sequía están dispersas entre muchas instituciones argentinas en 
múltiples niveles jurisdiccionales. Existe poca coordinación entre estas instituciones para definir quién debe 
realizar qué acciones y cuándo –antes, durante y después de una sequía. 

• Hay una gran necesidad de diseñar arreglos innovadores para asegurar la participación de un conjunto 
diverso de actores (ONGs, productores agropecuarios individuales, asesores agronómicos y agentes de 
extensión agrícola) para ayudar a diseñar conjuntamente sistemas más eficaces de información sobre sequía. 
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1 Prólogo 
Este estudio se enfoca en la Pampa Húmeda, la planicie del centro-este de Argentina que constituye uno de 
los principales graneros del mundo [1-3]. Estudiamos una intensa sequía que se desarrolló entre fines de 
2017 y principios de 2018 y tuvo impactos considerables en la producción agrícola y ganadera, y sobre la 
economía argentina en general; esta sequía ha sido calificada por algunos como "el desastre natural más 
costoso registrado en Argentina" [4]. 

2 La Pampa Húmeda de Argentina 
El clima templado, los suelos profundos y fértiles y los sistemas de cultivo de la Pampa Húmeda han sido 
descritos por Calviño y Monzón [1], Hall et al. [5]. Las prácticas agrícolas son mecanizadas y eficientes, con 
una producción orientada a los mercados nacionales y globales. Las rotaciones características de cultivos 
incluyen maíz, soja y un doble cultivo de trigo y soja –trigo seguido de soja de ciclo corto, lo que permite dos 
cosechas en un ciclo [6]. Durante las últimas 2-3 décadas, se ha producido una concentración de la producción 
en las Pampas: el número de fincas activas ha disminuido, mientras que el área promedio cultivada por cada 
productor aumentó [7-10]. 

Partes de la Pampa Húmeda muestran una característica relativamente infrecuente que tiene implicancias 
para su vulnerabilidad a la sequía: una topografía extremadamente plana con pendientes regionales < 0.1%  
[11] y redes de drenaje poco desarrolladas. En estas “hiperplanicies”, la evacuación horizontal de los excesos 
de agua está restringida, lo que conduce a napas freáticas poco profundas [12]. El agua subterránea puede 
amortiguar los efectos de la sequía: si las raíces de los cultivos pueden alcanzar la napa, esta puede 
compensar parcial o totalmente un eventual déficit de lluvia [13-15]. Es decir, este "subsidio del agua 
subterránea" contribuye a estabilizar los rendimientos de cultivos de secano (y, consecuentemente, los 
ingresos de los productores) si la precipitación es insuficiente antes o durante un ciclo de cultivo [16, 17]. 

2.1 El clima de la Pampa Húmeda 

Los cultivos extensivos en la Pampa Húmeda se realizan principalmente bajo secano (sin riego), por lo que su 
rendimiento y la producción dependen casi exclusivamente de la lluvia caída antes o durante el ciclo de 
cultivo. Las precipitaciones anuales en la Pampa Húmeda varían entre 600 y 1000 mm. Sin embargo, hay 
variaciones considerables y en gran medida impredecibles de año a año que introducen una volatilidad 
considerable en los rendimientos. La principal fuente de variabilidad climática interanual es el fenómeno El 
Niño-Oscilación del Sur (ENOS) [18-20]. Cambios en la circulación atmosférica sobre América del Sur 
relacionados con el ENOS influyen en el transporte de humedad tropical hacia zonas extratropicales; estos 
efectos también modulan el chorro de bajo nivel al este de los Andes que favorece o suprime la ocurrencia 
de eventos de precipitación extrema [21]. 

Hay vínculos marcados entre las dos fases extremas del ENOS (eventos El Niño y La Niña) y la precipitación 
en la Pampa Húmeda en la primavera y verano austral: los eventos El Niño generalmente están asociados 
con una precipitación media más alta, mientras que los eventos La Niña muestran una lluvia 
consistentemente más baja [20]. Los impactos del ENOS sobre la agricultura de la Pampa han sido 
ampliamente documentados [22-33]. Otros procesos atmosféricos que influyen sobre el clima del sureste de 
América del Sur incluyen el transporte de humedad desde la selva amazónica hacia el este, el desplazamiento 
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la posición y fuerza del anticiclón del Atlántico sur y la 
Oscilación Antártica [34-37]. 

Además de la señal climática interanual, la Pampa Húmeda ha mostrado una marcada variabilidad decadal, 
con alternancia de períodos secos y húmedos [38-41]. Desde la década de 1970 se ha observado un aumento 
de la precipitación anual, particularmente durante el semestre cálido [20, 39, 42, 43]. Las tendencias 
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crecientes de precipitación en esta región han estado entre las más altas observadas mundialmente durante 
el siglo XX [44]. En las Pampas, las isohietas medias anuales tienen una orientación meridional; la 
precipitación anual disminuye principalmente de este a oeste [34]. En consecuencia, el aumento de las 
precipitaciones fomentó en parte una expansión de la agricultura hacia el oeste [8]. 

2.2 Tendencias recientes en los sistemas agrícolas de la Pampa Húmeda 

Los efectos entrelazados de factores climáticos, tecnológicos [6, 45-48], institucionales y económicos [49-51] 
han inducido cambios en el uso de la tierra en la Pampa Húmeda con un ritmo y escala sin precedentes [52-
55]. La agricultura extensiva se expandió hacia áreas previamente más secas de Argentina, desplazando a 
otros cultivos, pasturas y pastizales naturales [2, 54, 56-59]. A la vez, la producción ganadera se intensificó a 
través de corrales de engorde (feedlots) o se desplazó a ambientes marginales y más frágiles, por ejemplo, el 
Chaco seco al norte de las Pampas [60, 61]. Un aspecto importante del cambio de uso de la tierra ha sido el 
dominio creciente de la soja a partir de la introducción –a mediados de la década de 1990– de variedades de 
soja modificadas genéticamente y tolerantes a herbicidas [10, 62-67]. La adopción generalizada de la soja 
transgénica, junto con la labranza cero [68], ha reducido marcadamente los costos de producción y 
simplificado el manejo agronómico, facilitando así la expansión de este cultivo. 

Los cambios recientes en el uso de la tierra y en los sistemas agrícolas y ganaderos han tenido consecuencias 
tanto positivas como negativas sobre los posibles impactos de una sequía, y la exposición y vulnerabilidad a 
este fenómeno de la producción agropecuaria en la Pampa Húmeda. Por ejemplo, la producción de los 
cultivos que se expandieron a regiones anteriormente más secas, en parte como respuesta al aumento de las 
precipitaciones, puede no ser sostenible si, como es totalmente factible [34], el clima retorna a niveles más 
secos. Una innovación con beneficios importantes para la resiliencia a la sequía es la adopción generalizada 
–más del 90% de la superficie cultivada en la Pampa Húmeda [68]– de la labranza cero. En estas áreas, la 
perturbación mínima del suelo, junto con el hecho de que la superficie siempre está cubierta por rastrojos, 
aumentan la infiltración y reducen la evaporación. 

La expansión de la soja en la Pampa Húmeda puede haber aumentado indirectamente la vulnerabilidad de 
esta región a la sequía: la siembra de soja durante varios años seguidos en el mismo lote –por razones 
económicas, particularmente en fincas pequeñas– redujo la rotación de cultivos que mejora la disponibilidad 
de agua en el suelo al aumentar la infiltración, la porosidad y la capacidad del suelo de retener agua [59, 64, 
69-72]. Además, las rotaciones distribuyen en el tiempo la exposición a riesgos climáticos, ya que los ciclos 
de crecimiento y períodos sensibles difieren entre cultivos. El predominio de un solo cultivo (la soja) hace 
que la Pampa Húmeda sea mucho menos resiliente a extremos climáticos como la sequía u otros shocks como 
una caída de los precios agrícolas o la emergencia de plagas y enfermedades [3]. Afortunadamente, la 
expansión de la soja ha comenzado a revertirse en respuesta a los contextos político, tecnológico y 
económico. En la última década, el área de soja en Argentina se redujo de 19-20 M ha a alrededor de 17 M ha 
y el área de maíz, a su vez, aumentó de 3.5 M ha en 2009/10 a alrededor de 9 M ha en 2018-19. Al mismo 
tiempo, el aumento en la superficie sembrada con maíz estuvo acompañado por avances tecnológicos que 
duplicaron la producción de este cultivo en Argentina en los últimos 4-5 años [73]. 

Otra característica importante de los sistemas de producción con implicaciones para la vulnerabilidad de la 
Pampa Húmeda la sequía es el régimen de tenencia de la tierra: más del 60% de las tierras agrícolas en esta 
región no son propiedad de quienes las cultivan [60, 74]. Hay estudios que sugieren que la tierra arrendada 
a menudo se administra de manera diferente a la tierra propia [75, 76]: los contratos de corto plazo (1-3 
años) típicos de la Pampa Húmeda pueden limitar la adopción por parte de los arrendatarios de prácticas y 
tecnologías que aportan resiliencia: a menudo estas prácticas implican altos costos iniciales, una inversión de 
varios años y un proceso extendido de aprendizaje. 
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2.3 Las sequías en la Pampa Húmeda 

El último siglo ha sufrido episodios recurrentes de inundaciones y sequías en las Pampas, que han afectado 
la producción agropecuaria y los medios de vida de los productores [77-81]. Minetti et al. [82] identificaron 
los principales eventos secos del siglo XX en la Pampa Húmeda, que ocurrieron en 1910-11, 1916-17, 1924-
25, 1928-29, 1936-37, 1937-38, 1944-45 y 1975-76. Las sequías fueron habituales durante las décadas más 
secas de 1930-1950 [83, 84]: de hecho, durante la década de 1930, la Pampa Húmeda sufrió sequías que 
persistieron por varios años, causaron considerable erosión del suelo y generaron masivas tormentas de 
polvo similares a lo que ocurrió durante el llamado “Dust Bowl” en el medio oeste de los Estados Unidos [40, 
85]. El aumento de la precipitación anual que comenzó en la década de 1970 aparentemente redujo la 
frecuencia de sequías intensas. Minetti et al. [82] estimaron que las sequías del siglo XX mostraron déficits 
de precipitación de 300-600 mm año-1, o 30-60% por debajo de los valores normales para una región con 
totales anuales de 600-1200 mm.  Naumann et al. [86] listaron las sequías principales más recientes en las 
Pampas: dos de los eventos secos más dañinos, además de la sequía de 2017-18 analizada aquí, ocurrieron 
en 1988-89 y 2008-09. La sequía de 1988-89 tuvo impactos económicos muy significativos, con pérdidas de 
hasta 20% en la producción de granos y niveles mínimos de generación de energía hidroeléctrica en el 
noroeste de la Patagonia argentina [87]. La sequía de 2008-09, por otra parte, fue uno de los eventos más 
severos en el mundo durante los últimos 60 años: en su apogeo, más de la mitad de Argentina estaba 
experimentando, al menos, una sequía moderada y el 20% del país estaba bajo condiciones de sequía severa 
[86, 88]. 

La sequía agronómica –el foco de este estudio– puede caracterizarse mediante el Índice de Precipitación 
Estandarizado [89] para una escala temporal de 3 meses (en adelante, SPI-3). Un estudio detallado de las 
sequías históricas en la Pampa argentina entre 1961 y 2008 identificó 46 eventos (definidos como SPI-3 < -
1); estas sequías tuvieron una duración media de aproximadamente 2 meses y una intensidad media (es 
decir, el promedio de los valores de SPI-3 durante un evento seco) de aproximadamente -1,5 [90]. Los eventos 
secos fueron más frecuentes en la Pampa Húmeda que en otras partes de Argentina. Las sequías más 
prolongadas en esta región ocurrieron en las décadas de 1960 y 1970 (Rivera, 2014); debe remarcarse que 
los eventos secos muy prolongados pueden desencadenar múltiples efectos en cascada. 

Las proyecciones de la frecuencia y gravedad promedio de las sequías a corto y largo plazo sugieren que las 
sequías pueden volverse más frecuentes e intensas, pero de menor duración, en escenarios de emisiones de 
gases invernadero moderadas y altas en el sur de América del Sur. Recientemente, Spinoni et al. [91] 
utilizaron un conjunto de simulaciones climáticas de alta resolución (CORDEX) y concluyeron que es probable 
que hacia fines del siglo XXI se produzcan sequías más graves y frecuentes, en particular para escenarios de 
altas emisiones. En comparación con un mundo antes del cambio climático antropogénico, las proyecciones 
más recientes de modelos climáticos de vanguardia muestran una tendencia consistente hacia condiciones 
más secas y un aumento en la ocurrencia de sequías extremas en muchas regiones para fines del siglo XXI; 
sin embargo, la Pampa Húmeda parece ser una excepción a esta tendencia  [92]. 

3 La sequía de 2017-1018 en la Pampa Húmeda 
En esta sección se describe el inicio, evolución y finalización de la intensa sequía de 2017-18 en la Pampa 
Húmeda argentina. Según el Servicio Meteorológico Nacional de Argentina, esta sequía fue el resultado de 
una combinación de condiciones La Niña leves y otros modos de variabilidad atmosférica intra-estacional. 
Conjuntamente, estos forzantes redujeron el flujo de lluvia y humedad sobre la Pampa Húmeda durante la 
primavera y el verano austral, fomentando el inicio e intensificación de las condiciones secas. Catorce 
estaciones meteorológicas a lo largo de la Pampa Húmeda reportaron mínimos históricos de precipitación 
acumulada entre octubre de 2017 y febrero de 2018. De diciembre de 2017 a mayo de 2018 hubo anomalías 
de temperatura media diaria > 1°C en gran parte de la región; estas anomalías alcanzaron su punto máximo 
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en abril de 2018, cuando llegaron a > 3°C. Asimismo, se observaron múltiples olas de calor a través de la 
región entre diciembre de 2017 y febrero de 2018. 

Para seguir la evolución del evento 2017-18 utilizamos aquí dos índices de sequía producidos por el Sistema 
de Información de Sequía para el sur de América del Sur (SISSA; esta institución se describe más abajo). 
Primero, usamos mapas de categorías de sequía calculadas a partir de estimaciones de lluvia generadas por 
el proyecto CHIRPS [93]. Los datos CHIRPS se estiman mediante la combinación de datos satelitales y 
observaciones in situ. Los datos se producen por péntadas (períodos de aproximadamente 5 días) y están 
disponibles desde 1981 en una cuadrícula de aproximadamente 5 x 5 km. En este estudio, primero se ajustó 
una distribución no paramétrica [94] a la serie temporal de totales de lluvia para cada celda de la cuadrícula 
sobre el sur de Sudamérica; esta distribución se utilizó luego para expresar estos totales de lluvia como 
percentiles. Finalmente, los percentiles se utilizaron para asignar cada combinación de péntada/año en cada 
celda de la cuadrícula a una de las seis categorías de sequía definidas por el Monitor de Sequía de EE. UU. 
[95]: estas categorías van desde "no seco" (valores de percentil > 30) a "sequía excepcional" (percentiles ≤ 2). 

La Figura 1 muestra mapas de las categorías de sequía para el sur de América del Sur durante tres momentos 
del evento 2017-18. El panel de la izquierda corresponde al período de tres meses que finalizó el 5 de 
noviembre de 2017. En ese momento, la Pampa Húmeda estaba mayormente libre de sequía; en cambio, se 
observó sequía moderada a extrema en el Chaco seco del norte de Argentina y el oeste de Paraguay. 
Alrededor del 5 de diciembre de 2017 (no se muestran los datos), las condiciones secas se trasladaron hacia 
el sur: se detectó una sequía moderada en el norte de la provincia de Córdoba (el extremo norte de la Pampa 
Húmeda). A mediados de diciembre de 2017, las áreas secas ocupaban gran parte de las provincias de 
Córdoba, Santa Fe, Buenos Aires y el norte de Entre Ríos (la Figura 2 muestra la ubicación de estas provincias). 
Durante enero de 2018, las condiciones secas se mantuvieron, pero su extensión se expandió y contrajo. La 
sequedad se intensificó durante febrero de 2018 y a mediados de marzo de 2018 (panel central en Figura 1) 
grandes extensiones de la Pampa Húmeda presentaban condiciones severas, extremas y excepcionales. 
Dichas condiciones persistieron durante todo abril de 2018, hasta que, finalmente, las áreas secas 
comenzaron a reducirse en mayo de 2018. Para el 10 de junio de 2018 (panel derecho en Figura 1) la mayoría 
de la Pampa Húmeda había regresado a condiciones no secas, excepto el borde occidental de Buenos Aires y 
la porción oriental de la provincia de La Pampa.   

Figura 1. Categorías de sequía para el sur de América del Sur calculadas a partir de anomalías de lluvia de 
CHIRPS (ver texto para más detalles). De izquierda a derecha, los paneles corresponden a períodos de 3 
meses que finalizaron el 5 de noviembre de 2017, el 25 de marzo de 2018 y el 10 de junio de 2018, 
respectivamente. 
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Para describir el evento utilizamos también el Índice de Evaporación de Precipitación Estandarizada (SPEI), 
que combina datos de precipitación y temperatura [96]. El SPEI se calculó a partir de observaciones de lluvia 
y temperatura en estaciones meteorológicas. Debido a que las altas temperaturas experimentadas durante 
este evento probablemente intensificaron los impactos de la escasez de lluvias (al aumentar la demanda 
atmosférica de agua), el SPEI puede ser más apropiado que el SPI –que considera solo lluvia. Los valores de 
SPEI se calcularon seis veces al mes (para las fechas que coincidían con las péntadas de CHIRPS) utilizando 
una ventana móvil de 3 meses. La Figura 2 muestra series temporales del índice SPEI-3 en cinco lugares de la 
Pampa Húmeda: Ceres, Marcos Juárez, Junín, Paraná y Santa Rosa. La serie de SPEI-3 confirma la evolución 
temporal descrita anteriormente en base a las categorías de sequía CHIRPS.   

Marcos Juárez: Fue la primera localidad en mostrar condiciones anormalmente secas (SPEI-3 < -0.5) 
alrededor del 15 de noviembre de 2017. Sin embargo, las condiciones de sequía severa se mantuvieron hasta 
mediados de marzo de 2018, cuando comenzaron condiciones extremas y excepcionales que se prolongaron 
hasta mediados de abril 2018. Las condiciones no secas regresaron recién a mediados de mayo de 2018, unos 
seis meses después del inicio del evento en esta ubicación. 

Ceres: Ceres presentó condiciones secas por primera vez un par de semanas después de Marcos Juárez, es 
decir, en la primera quincena de diciembre de 2017. El SPEI-3 disminuyó rápidamente hasta que se llegó a 

Figura 2. Serie de tiempo de los valores de SPEI-3 (línea negra en los paneles de la derecha) en cinco 
lugares de la Pampa Húmeda. Las franjas horizontales coloreadas en el fondo de los paneles de la derecha 
indican los límites de las categorías de sequía, de moderada a extrema. Las líneas punteadas verticales en 
las series temporales indican el comienzo y el final de las condiciones de sequía en cada ubicación (cuando 
los valores de SPEI-3 cruzan el umbral de -0,5). Las iniciales en el mapa identifican las cinco provincias que 
componen la mayor parte de la región pampeana argentina: Santa Fe (SF), Córdoba (CB), Entre Ríos (ER), 
Buenos Aires (BA) y La Pampa (LP). 
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sequía extrema a principios de enero de 2018, condiciones que persistieron hasta principios de mayo de 
2018. Se volvió rápidamente a condiciones no secas a mediados de mayo de 2018. 

Junín: Las condiciones anormalmente secas comenzaron alrededor de la primera quincena de diciembre de 
2017. Sin embargo, entre ese momento y el regreso a una situación no seca (fines de abril de 2018), esta 
localidad nunca experimentó una sequía severa o excepcional, a diferencia de las otras cuatro ubicaciones 
consideradas.  

Paraná: Condiciones anormalmente secas comenzaron casi al mismo tiempo que en Ceres y Junín –a principio 
de diciembre de 2017. Entre comienzos de febrero y finales de abril de 2018, esta estación experimentó una 
sequía extrema y excepcional. Durante la primera quincena de mayo de 2018, las condiciones volvieron 
rápidamente a la normalidad. 

Santa Rosa: Esta localidad, la más al sur en la zona estudiada, experimentó condiciones anormalmente secas 
más tarde que las otras estaciones, en la segunda quincena de diciembre de 2017. Durante enero de 2018, 
las condiciones se intensificaron de sequía de lenta a moderada, pero a principios de febrero de 2018 la 
sequía empeoró rápidamente, llegando a niveles extremos y categorías excepcionales. Santa Rosa fue la 
última de las ubicaciones analizadas en volver a condiciones no secas a fines de junio de 2018. 

La Figura 3 muestra una serie temporal de la proporción de área bajo cada categoría de sequía en las cinco 
principales provincias argentinas de la Pampa Húmeda. La figura muestra que Córdoba (CB, ver Figura 2) fue 
la primera en experimentar condiciones de sequía. En general, las condiciones más intensas ocurrieron en el 
período entre enero y abril de 2018. Durante ese tiempo, las provincias de Córdoba y Entre Ríos (ER) 
estuvieron totalmente bajo alguna condición de sequía. Santa Fe (SF) y Buenos Aires (BA) no llegaron a tener 
el 100% de su área bajo sequía, pero estuvieron cerca de ello. Como se describió anteriormente, la provincia 
de La Pampa (LP) mostró la mayor duración de condiciones secas, y casi toda la provincia estuvo bajo sequía 
entre fines de mayo y principios de junio de 2018.  

3.1 Impactos socioeconómicos directos e indirectos de la sequía de 2017-18 en la Pampa 
Húmeda 

Los cultivos extensivos de verano (maíz y soja) sufrieron los mayores impactos de la sequía de 2017-18. La 
producción argentina de soja (concentrada en la Pampa Húmeda) fue 31% menor en 2017-18 que tanto en 
el ciclo anterior como en el siguiente. El rendimiento promedio de soja fue de 2316 kg ha-1, aproximadamente 
un 27% y 31% menor que en los ciclos anterior y siguiente, respectivamente [73]1. La soja de ciclo corto (o 
de segunda siembra) fue la más afectada, ya que el agua del suelo había sido consumida por el cultivo invernal 
precedente (trigo) y la humedad no fue repuesta por las lluvias durante el verano austral [97]. De manera 
similar, la producción argentina de maíz en 2017-18 fue 13% y 23% menor que en los ciclos anteriores y 
siguientes, respectivamente. El rendimiento de maíz promedio a nivel nacional fue de 6088 kg ha-1, 80% y 
77% de los rendimientos en los ciclos anterior y siguiente. Debido a que las condiciones de sequía fueron muy 
intensas en febrero-marzo de 2018, la mayor parte de la producción perdida (7,5 M de toneladas) fue 
experimentada por el maíz de siembra tardía (para el cual el período de floración sensible ocurre en esos 
meses): los rendimientos promedio fueron aproximadamente 6610 y 5300 kg ha-1 para maíz de siembra 
temprana y tardía, respectivamente [98].   

 
1  Aquí utilizamos estadísticas agrícolas tanto del Ministerio de Agricultura de Argentina (Estimaciones Agrícolas) como de la 

Bolsa de Cereales de Buenos Aires. Es posible que existan discrepancias menores en el rendimiento y las cifras de producción, 
en parte porque las estadísticas de la Bolsa de Cereales solo consideran el grano que se comercializa, a diferencia de las 
estadísticas oficiales del gobierno que incluyen toda la producción. La discrepancia no es muy relevante para la soja, pero la 
producción de maíz no comercializada (por ejemplo, el grano consumido dentro de una finca para alimentar al ganado) a 
menudo es mucho más importante. 
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El impacto de la sequía sobre los ingresos de los agricultores debido a la menor producción en 2017-18 fue 
compensado en parte por precios internos más altos vinculados a la disminución de la oferta. Los precios del 
maíz y la soja aumentaron alrededor del 15% entre septiembre-octubre de 2017 y febrero de 2018, cuando 
se intensificaron las condiciones de sequía. La baja producción en la Pampa Húmeda también influyó en los 
mercados globales. Los precios del maíz en EE.UU. aumentaron 14% entre diciembre de 2017 y febrero de 
2018, ya que las exportaciones estadounidenses debió cubrir la demanda que Argentina no pudo 
satisfacer  [4]. Además, el índice de precios de alimentos de la FAO-ONU subió 1,7% de enero a febrero de 
2018, en gran medida debido al impacto de la sequía en Argentina en la producción global de maíz 
(www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/). Por el contrario, los precios internacionales de la 
soja no aumentaron significativamente debido a una gran cosecha en Brasil. Los expertos consultados 
señalaron que las fluctuaciones de los precios de la soja y el maíz relacionadas con la sequía de 2017-18, 
aunque muy relevantes para los agricultores que experimentaron esa sequía, fueron relativamente pequeñas 
en relación con la volatilidad histórica de los precios de estos productos.  

La sequía de 2017-18 redujo las exportaciones argentinas de maíz y soja en 4842 M USD (el sector agrícola 
representa alrededor del 60% del total de las exportaciones argentinas) (Bolsa de Cereales, 2018b; Bolsa de 

Figura 3. Serie de tiempo de la proporción del área de cinco provincias (o estados) en la Pampa Húmeda 
de Argentina bajo diferentes condiciones de sequía, desde anormalmente secas hasta extremas. Las 
categorías de sequía son similares a las definidas por el Monitor de Sequías de los Estados Unidos. La 
ubicación de las cinco provincias se muestra en la Figura 2. 
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Cereales, 2018c). Además, se estimó que este evento seco provocó una disminución del 0,2% en el PIB de 
Argentina. Sin embargo, esta estimación solo considera el impacto directo de una menor producción agrícola 
y no incluye los impactos en cascada a lo largo de la cadena de suministro: varias estimaciones publicadas de 
la disminución general del PIB oscilaron entre 0,8 y 3,0% [99, 100]. 

El evento seco de 2017-18 tuvo impactos considerables sobre los sistemas de producción de carne, otro rubro 
de exportación muy importante para Argentina, un país conocido en todo el mundo por la calidad de su 
carne. La producción extensiva de ganado de carne en la Pampa argentina se basa, en gran medida, en el 
pastoreo de campos naturales y praderas implantadas [101]. Debido a las condiciones secas, la producción 
de pasto estimada a través de imágenes satelitales disminuyó de manera constante desde octubre de 2017 
hasta marzo de 2018. Para entonces, muchas partes de la Pampa Húmeda mostraban una producción 
inusualmente baja de pasto (cerca del percentil 5 de la distribución histórica, Figura 4) según el Observatorio 
Forrajero Nacional de Argentina (http://produccionforrajes.org.ar/). 

A diferencia de lo que sucedió durante fuertes sequías anteriores en la región, como el evento de 1988-89 
en Uruguay [102], la sequía de 2017-18 en Argentina no causó alta mortalidad de ganado ni ventas forzadas 
a precios bajos. Las tasas de faena aumentaron poco; en cambio, las estadísticas sugieren que la mayoría de 
las ventas de ganado se destinaron a corrales de engorde o fincas de terminación. Los impactos relativamente 
limitados en la producción ganadera estuvieron relacionados, en parte, con la creciente sustitución de 
sistemas basados en pasto por corrales de engorde. 
Este cambio reciente aumentó indirectamente la 
resistencia a la sequía, a pesar de tener posiblemente 
otros impactos ambientales negativos. 

Debido a las prolongadas escalas de tiempo de los 
sistemas de producción de carne bovina, los 
impactos de una sequía pueden perdurar mucho más 
allá del momento en que las lluvias vuelven a la 
normalidad. Por ejemplo, las condiciones secas a 
principios del otoño de 2018 retrasaron la 
implantación de nuevas pasturas, lo que disminuyó la 
disponibilidad de forraje y, por lo tanto, la condición 
general de los animales y las tasas de reproducción a 
finales de 2018. A menudo, los productores no 
pueden reemplazar la hacienda perdida o vendida 
enseguida después del fin de una sequía, ya que 
carecen de capital debido a un flujo de fondos 
reducido: la recuperación, por lo tanto, puede llevar 
más tiempo que el evento seco en sí mismo. 

La producción lechera, otra importante actividad 
ganadera en la Pampa Húmeda, se vio afectada por 
la sequía de 2017-18, pero estos impactos se 
retrasaron en comparación con el momento de 
mayor intensidad del evento. De hecho, a principios 
de 2018, cuando la sequía fue más intensa, la 
producción de leche aumentó entre un 10% y un 20% 
en las principales regiones lecheras de Argentina. 
Este aumento contraintuitivo puede explicarse por 
un par de razones. Primero, las principales regiones 
lecheras de la Pampa habían experimentado 

Figura 4. Anomalías de la producción de 
materia seca (de pasto) en Argentina, abril de 
2018. Los colores rojo y naranja indican una 
producción de pasto extremadamente baja, 
en el 5% inferior del registro histórico. Fuente: 
Observatorio Forrajero Nacional, Argentina. 
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inundaciones considerables durante la proimera mitad de 2017 [103], estableciendo así una línea de base 
relativamente baja para evaluar cambios interanuales de producción en 2018. Además, la intensificación de 
los sistemas de producción lechera, con una mayor provisión de granos y otros suplementos para los 
animales, limitaron una disminución mayor de la producción. Sin embargo, se experimentaron impactos 
negativos retardados –en la segunda mitad de 2018: las condiciones secas experimentadas a principios de 
ese año redujeron la disponibilidad de silaje de maíz. 

Una secuela de la sequía de 2017-18 fue la declaración gubernamental de emergencia agrícola (ver 
Sección 5.1) en muchas provincias de la Pampa Húmeda. Las declaraciones de emergencia abarcaron varias 
actividades productivas y se extendieron hasta por 12 meses. Toda la provincia de Entre Ríos (Figura 2) estuvo 
en emergencia al comienzo del evento. En Santa Fe, la emergencia se fue declarando progresivamente hasta 
cubrir toda la provincia. Buenos Aires y Córdoba siguieron una estrategia similar: estas provincias se apoyaron 
en índices satelitales para limitar las declaraciones de emergencia a las zonas más afectadas. El sector 
ganadero de la provincia de  La Pampa ya se encontraba en situación de emergencia; otras regiones al norte 
de la Pampa también fueron cubiertas por las declaraciones, aunque no son discutidas aquí. 

3.2 Impactos en cascada y compuestos; riesgos de fallas sistémicas 

Los impactos de la sequía en la producción agrícola se propagan ampliamente entre otros sectores de la 
economía. Por ejemplo, cada dólar perdido en la producción de cultivos tiene un impacto estimado de unos 
tres dólares sobre toda la economía argentina debido al menor gasto e inversión de los agricultores junto con 
impactos a lo largo de la cadena de valor de un cultivo. Las pérdidas directas de producción de maíz y soja en 
2017-18 se estimaron en 1550 M USD; en consecuencia, se estima que estas pérdidas provocaron un impacto 
global de unos 4600 M USD para la economía argentina. 

Argentina es actualmente el principal exportador mundial de aceite y harina de soja, y el tercer exportador 
mundial de poroto de soja. El enorme crecimiento de la producción de soja argentina generó una importante 
inversión privada en infraestructura de procesamiento: Argentina tiene algunas de las plantas de 
procesamiento (trituración) más grandes del mundo  [104]. El volumen de soja comercializado en 2017-18 
fue de alrededor de 18 millones de toneladas menos que el valor originalmente proyectado  para ese ciclo 
[97]. Como se tritura aproximadamente el 75% de la producción argentina de soja, en ese ciclo las plantas de 
procesamiento manejaron alrededor de 13,5 millones de toneladas menos que lo esperado. Para evitar la 
inactividad de las plantas de trituración, Argentina debió aumentar sus importaciones de soja no solo de los 
vecinos Paraguay y Bolivia (lo que es habitual), sino incluso de Estados Unidos. 

Muchos otros impactos ocurrieron a lo largo de la cadena de valor de la soja: Gutiérrez Cabello [105] estimó 
que se perdieron alrededor de 1200 M USD entre las tranqueras de las fincas y las plantas de 
procesamiento/exportación. La mayor parte de estas pérdidas (45%) correspondió a costos de transporte:se 
estima que se perdieron unos 600.000 viajes de camión. Los ganaderos y los productores de leche vieron 
aumentar sus costos debido a los precios más altos del maíz en 2017-18. Como se discutió más arriba, los 
sistemas ganaderos pueden requerir un tiempo considerable para recuperarse de una sequía debido a la 
pérdida de capital (animales muertos o vendidos). Si las sequías –aunque no sean muy intensas– comienzana 
ocurrir con mayor frecuencia y el flujo de fondos se ve perturbado más a menudo, puede haber una pérdida 
acumulativa y posiblemente irreversible de capital que obligue a los ganaderos a abandonar la actividad. 

Las condiciones secas prolongadas pueden desencadenar otros impactos en cascada sobre los ecosistemas 
de la Pampa Húmeda. Históricamente, un mayor número de incendios forestales o de pastizales está 
vinculado a condiciones secas (por ejemplo, como en 2004, 2009, 2010, 2011, 2014, 2018). El evento de 2017-
18 mostró una coincidencia espacial entre las áreas afectadas por la sequía y las áreas con incendios de 
pastizales reportados en la provincia de La Pampa (Figura 2): 1,164,677 hectáreas fueron afectadas por 
incendios; casi 200.000 cabezas de ganado estuvieron en peligro. La provincia de Buenos Aires también 
mostró muchos incendios pero no declaró emergencia. 
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En un mundo crecientemente interconectado, perturbaciones en una o varias partes del sistema pueden 
tener efectos dominó que se propagan a través de las redes mundiales de comercio. En circunstancias 
normales, el sistema alimentario mundial puede compensar pérdidas locales relacionadas con el clima 
mediante el almacenamiento y el comercio de cereales. Por ejemplo, las pérdidas de soja debido a las 
precipitaciones en India y Argentina están correlacionadas negativamente, por lo que pérdidas en India 
probablemente se pueden compensar con importaciones de Argentina  [106]. Sin embargo, el riesgo de 
condiciones climáticas extremas que lleven a una producción agrícola mundial inusualmente baja puede 
exacerbarse si varios "graneros" mundiales sufren pérdidas al mismo tiempo. Por ejemplo, que el fenómeno 
ENOS tiene impactos en los rendimientos en todos los continentes que producen cultivos [107-109]. Los 
impactos del ENOS en la agricultura se han documentado no solo para la Pampa Húmeda (ver Sección 2.1), 
sino también para otros países del sureste de América del Sur: la variabilidad interanual en la lluvia 
relacionada con ENOS influye en los rendimientos de maíz y soja en el sur de Brasil [110, 111] y el este de 
Paraguay [112]. Los cambios relacionados con el ENOS en la duración de las rachas secas afectan los 
rendimientos de maíz en Uruguay [113]. Además, Anderson et al. [32] mostraron que las anomalías de 
rendimiento locales inducidas por el ENOS en las principales regiones agrícolas de América del Norte y del 
Sur, en particular los Estados Unidos y el sureste de América del Sur, a menudo tienen el mismo signo para 
un año determinado, lo que significa que el ENOS presenta un riesgo correlacionado para la producción 
agrícola en las Américas. Además de la variabilidad climática interanual, las proyecciones globales de un 
mayor estrés hídrico en la mayoría de los graneros mundiales [114] pueden plantear un estrés adicional en 
el sistema alimentario mundial. En particular, los graneros mundiales pueden experimentar un aumento de 
temperatura entre 1,5 y 2,0 °C [115]. Estos riesgos presentes y futuros sugieren que los riesgos sistémicos 
deben considerarse como parte de un plan nacional de gestión de la sequía para enfrentar mejor a las 
presiones internas y externas. 

4 Opciones de manejo, mitigación y adaptación a la sequía existentes  
y/o potenciales en la Pampa Húmeda 

Para organizar esta discusión, describimos por separado las acciones posibles para reducir los impactos de la 
sequía por parte de agencias gubernamentales de varios tipos y jurisdicciones, y por tomadores de decisiones 
individuales (agricultores, cooperativas o firmas). Además, considerando la tendencia moderna a fomentar 
la preparación y planificación activas para una sequía, en lugar de simplemente reaccionar después de una 
crisis, separamos las posibles acciones en "reactivas" y "proactivas". 

4.1 Acciones gubernamentales reactivas 

En Argentina, la principal reacción del gobierno ante una sequía y otros desastres (por ejemplo, inundaciones 
e incendios) con impactos en la producción agrícola es la declaración de "emergencia agrícola". Esta 
declaración pospone (¡pero no cancela!) los impuestos nacionales y provinciales, extiende las fechas de 
vencimiento de préstamos y ofrece protección contra ejecuciones hipotecarias bancarias. Las declaraciones 
de emergencia que cubren regiones y períodos específicos son emitidas por el Sistema Nacional de 
Prevención y Mitigación de Emergencias y Desastres Agrícolas, creado en 2009. Antes de otorgar los 
beneficios, los impactos deben ser verificados por el gobierno –en el pasado, mediante inspecciones in situ; 
más recientemente, utilizando datos de satélite. Si bien la declaración de emergencia es la principal respuesta 
gubernamental contra la sequía, los productores argentinos consultados afirmaron que los impactos 
financieros de esta medida son limitados y no contribuyen significativamente a la recuperación de las 
pérdidas. Otro componente del sistema de emergencias agrícolas es un fondo de prevención y mitigación. 
Desafortunadamente, el tamaño de este fondo (500 millones de pesos argentinos por año) no ha cambiado 
desde su creación en 2009, por lo que su valor se ha visto erosionado desde entonces por la inflación de 
Argentina. En el momento de redactar este estudio, el fondo anual tiene un valor aproximado de 7,1 M USD: 
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si esta suma se destinara en su totalidad a proporcionar insumos agrícolas después de una emergencia, el 
fondo podría financiar alrededor de 28.500 ha, o aproximadamente 1/100 del área agrícola de Argentina. 

4.2 Acciones gubernamentales proactivas 

Los sistemas de información sobre sequías y mejoras en los sistemas de monitoreo y predicción pueden ser 
instrumentos efectivos para permitir que las personas, comunidades y gobiernos mitiguen o reduzcan los 
impactos de la sequía mediante la preparación y planificación, [116, 117]. A menudo considerados solo como 
instrumentos técnicos y científicos, los sistemas de información sobre sequías deberían, en cambio, 
empoderar a diversos actores y grupos sociales para mitigar las pérdidas y daños asociados a este extremo 
climático [116, 117]. Desafortunadamente, no existían sistemas de información coordinados en Argentina 
para ayudar a mitigar las pérdidas de la sequía de 2017-18. Sin embargo, recientemente se han producido 
dos desarrollos prometedores: uno a nivel nacional y otro con un alcance regional más amplio. A nivel 
nacional, Argentina ha creado el Sistema Nacional para la Reducción del Riesgo de Desastres y la Protección 
Civil (SINAGIR, https://oavv.segemar.gob.ar/sinagir/), un marco institucional para la coordinación y 
planificación de una amplio espectro de riesgos geofísicos. En el marco del SINAGIR, se estableció una red 
que vincula a las instituciones de ciencia y tecnología vinculadas a la gestión de diversos riesgos climáticos y 
geofísicos; esta red se llama GIRCYT, por sus siglas en español). GIRCYT facilitó el diseño de un “Protocolo 
Interinstitucional para Manejo de Información sobre Sequías Meteorológicas y Agrícolas” en Argentina. A su 
vez, el protocolo motivó la formación de una Mesa de Monitoreo de la Sequía que está desempeñando un 
papel crucial en la coordinación de los esfuerzos separados, a veces superpuestos, de las múltiples 
instituciones gubernamentales y académicas involucradas con la sequía. La Mesa se reúne regularmente para 
monitorear el peligro de sequía presente y pronosticado en Argentina. Sin embargo, esta información se 
proporciona principalmente a agencias gubernamentales; todavía no se está llevando a cabo una amplia 
difusión pública. 

Hay en marcha, además, otros programas gubernamentales que buscan impulsar una mitigación proactiva 
de los impactos de las sequías y otras amenazas climáticas en Argentina. Por ejemplo, el proyecto GIRSAR 
(Gestión Integral de los Riesgos en el Sector Agroindustrial Rural) se encuentra actualmente en las primeras 
etapas de operación. Financiado a través de un préstamo del Banco Internacional de Reconstrucción y 
Fomento, GIRSAR apunta a fortalecer las capacidades necesarias para gestionar los riesgos de sequía en 
Argentina, incluida la producción y difusión de información agroclimática. El proyecto también busca 
promover el desarrollo y adopción de instrumentos financieros para transferir riesgos climáticos y de 
mercado en la producción agrícola. Simultáneamente, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INTA) 
de Argentina y las instituciones académicas continúan desarrollando buenas prácticas agronómicas para 
reducir riesgos y estabilizar rendimientos e ingresos. Un desarrollo reciente es el papel cada vez más 
importante de las asociaciones público-privadas en la identificación de caminos hacia sistemas agrícolas 
resilientes: un ejemplo es el desarrollo conjunto de la tecnología HB4 para producir soja y trigo transgénicos 
tolerantes a la sequía. 

A nivel regional, en 2019 se lanzó el Sistema de Información sobre Sequías para el sur de América del Sur 
(SISSA). El SISSA es un proyecto que opera en el marco del Centro Regional del Clima para el sur de América 
del Sur (CRC-SAS), una colaboración entre seis países que apunta a producir y difundir información y servicios 
climáticos oportunos, relevantes y viables para apoyar la toma de decisiones en sectores sociales y 
productivos sensibles a la variabilidad y el cambio climático. Tanto el CRC-SAS como el SISSA abarcan seis 
países de América del Sur: Argentina, Bolivia, Brasil (al sur de los 10°S), Chile, Paraguay y Uruguay. Además 
de difundir productos de monitoreo de sequías derivados de datos in situ y satelitales (ver sissa.crc-sas.org), 
el SISSA tiene como objetivo abordar algunas brechas de conocimiento que impiden una preparación efectiva 
para la sequía, como la comprensión de las asociaciones entre las condiciones de sequía y el tipo y magnitud 
de impactos esperados en diferentes regiones y sectores. 
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4.3 Acciones individuales reactivas 

Los tomadores de decisiones individuales tienen un rol sumamente importante en la implementación de 
acciones de mitigación y recuperación en respuesta a una sequía. En la producción agrícola, el espectro de 
acciones viables depende del momento en que un agricultor nota la presencia de una sequía en curso: 
obviamente, hay más opciones disponibles al comienzo de un ciclo de cultivo. En esta etapa, los agricultores 
pueden limpiar las malezas de tierras en barbecho para preservar el agua del suelo, modificar la asignación 
planificada de tierra entre cultivos y/o ajustar el manejo agronómico de cada cultivo (por ejemplo, definir 
genotipos a usar, ajustar fechas y densidad de siembra). Una vez que se siembra un cultivo, los grados de 
libertad disminuyen sustancialmente. Sin embargo, los productores aún pueden ajustar la cantidad de 
fertilizante a aplicar, evitar la aplicación de costosos fungicidas (puesto que las enfermedades son menos 
probables en condiciones secas), intensificar el monitoreo de plagas que tienden a aparecer en condiciones 
secas y reducir los umbrales para el control de esas plagas. Finalmente, otras estrategias reactivas pueden 
involucrar decisiones sobre cuándo y cómo vender la producción. Por ejemplo, puede evitarse el uso de 
mercados futuros para evitar comprometerse a volúmenes de producción que pueden no lograrse en 
condiciones de sequía. 

Generalmente, los sistemas ganaderos tienen menos opciones para reaccionar a condiciones secas. Una 
opción importante (factible tanto antes como después de que se detecte una sequía) es reducir la carga 
animal. En los sistemas de cria, el destete temprano puede ayudar. Otra opción es trasladar los animales a 
lugares donde el forraje sea más abundante. Recientemente, se comenzó a adoptar el traslado del ganado a 
corrales de engorde (dentro de la misma finca u operados por terceros) para facilitar el suministro de 
alimento producido externamente. Las ventas de animales una vez que se establece una sequía deberían 
evitarse porque es probable que los precios sean bajos ya que todos venden hacienda al mismo tiempo. 

Una reacción común de los productores después de una sequía, tanto para sistemas agrícolas como 
ganaderos, es buscar financiamiento para reponer el capital de trabajo. Como se mencionó arriba, el acceso 
al crédito es limitado y los agricultores se resisten a pedir prestamos bancarios debido a las tasas de inflación 
históricamente altas en Argentina. Una alternativa cada vez más frecuente es la búsqueda de financiamiento 
a través de proveedores de insumos, que se reembolsará cuando se cosechen los cultivos posteriores a la 
sequía o se vendan animales. Después de una sequía muy intensa con impacto significativo en los ingresos, 
algunos productores no tienen más opción que vender tierra u otros activos para seguir produciendo; esto 
ocurrió, por ejemplo, después del evento de 2008-09 en la Pampa Húmeda. Alternativamente, algunos 
productores pueden optar por salir de la producción y alquilar su tierra, generalmente por una cantidad fija 
(es decir, todos los riesgos de la producción en adelante son asumidos por el arrendatario). Las políticas 
gubernamentales deberían intentar evitar la salida de productores –particularmente los más pequeños– 
después de sequías extremadamente dañinas, ya que es poco probable que en el futuro esos actores vuelvan 
a un estado activo (Bert et al., 2010a). 

4.4 Acciones individuales proactivas 

Las acciones a nivel micro por parte de individuos, hogares y empresas se perciben como las más 
generalizadas, y posiblemente las más efectivas, contra la sequía en la Pampa Húmeda. Sin embargo, los 
actores del sector agropecuario privado reconocen que muchas decisiones y respuestas individuales 
dependen de la información producida por el sector público (por ejemplo, información climática, 
recomendaciones técnicas de los sistemas de extensión). Cada vez más, los productores de la Pampa Húmeda 
dependen de diagnósticos (por ej., estimaciones del agua disponible en el suelo) y pronósticos climáticos 
estacionales para tomar decisiones mejor informadas. Por ejemplo, una encuesta reciente de más de 1000 
miembros de los Consorcios Regionales de Experimentación Agrícola (CREA), una ONG argentina de más de 
60 años de existencia administrada por empresarios agropecuarios, mostró que el 50% de los productores 
toman en cuenta los pronósticos climáticos estacionales al momento de definir la asignación de tierras; una 



 14  

proporción mayor (más del 60%) utiliza esos pronósticos para ajustar su manejo agronómico. Durante las 
fases extremas del ENOS (eventos El Niño y La Niña), los responsables de la toma de decisiones pueden 
aprovechar las predicciones de las lluvias de octubre a diciembre, meses en los que el efecto del ENOS son 
más marcados en el sur de Sudamérica. En particular, los productores pueden prepararse para las condiciones 
secas que son más probables durante eventos La Niña [25]. La reciente toma de conciencia sobre la 
importancia de las napas freáticas poco profundas, típicas de hiperllanuras como la Pampa Húmeda, ha 
aumentado el interés en el rol del agua subterránea como una “cuenta de ahorro” que puede reducir 
impactos durante los años secos. En la actualidad,  es común que los agricultores midan la profundidad del 
nivel freático antes de decidir qué cultivo sembrar. Un sistema de información sobre sequías que monitoree 
y pronostique variables climáticas relevantes, por lo tanto, jugará un papel importante en informar las 
decisiones individuales de producción. Sin embargo, los agricultores o sus asesores técnicos deben estar 
comprometidos y dispuestos a interactuar con los científicos del clima para garantizar que no se 
malinterpreten sus necesidades de información [118]. 

Hay desarrollos recientes en los sistemas de producción y gestión que pueden tener importantes co-
beneficios para la mitigación de la sequía, incluso si no fueron originalmente desarrollados para ese 
propósito. Por ejemplo, la rotación de cultivos mejora la disponibilidad de agua en el suelo, lo que ayuda a 
amortiguar la sequía, entre muchos otros beneficios [71]. Además, las rotaciones distribuyen los riesgos 
climáticos, ya que los distintos cultivos tienen diferentes ciclos de crecimiento y períodos sensibles. Otro 
desarrollo con importantes beneficios colaterales para la resiliencia a la sequía es la adopción de la labranza 
cero, que minimiza la alteración del suelo, aumenta la infiltración y reduce la evaporación [68]. 

La reciente expansión del maíz de siembra tardía (o maíz tardío) en la Pampa Húmeda tuvo como objetivo 
reducir los impactos de los déficits de precipitación veraniegos. El maíz se sembraba tradicionalmente a 
finales de septiembre y octubre, por lo que la floración ocurría a finales de diciembre o principios de enero, 
cuando normalmente hay menores precipitaciones y las altas temperaturas y radiación solar aumentan la 
demanda de evaporación [119]. Al retrasar la siembra hasta finales de noviembre o principios de diciembre, 
el período de floración crítico para el rendimiento se desplaza hacia febrero, cuando tanto la evaporación 
como la frecuencia de altas temperaturas son menores. Además, si la siembra del maíz se retrasa hasta 
diciembre, el suelo tiene más tiempo para acumular agua después de la intensificación de las lluvias 
estacionales en primavera; por el contrario, el maíz sembrado temprano (poco después de que comiencen 
las lluvias de primavera) puede tener menos agua disponible en el suelo. 

Aunque los productores ganaderos en Argentina generalmente han sido menos proclives a la adopción de 
innovaciones tecnológicas que sus colegas agricultores, los sistemas de producción de carne y leche están 
evolucionando rápidamente, y algunos de los cambios observados pueden tener implicaciones para la 
mitigación de la sequía. La capacidad de trasladar el ganado a corrales de engorde operados por terceros 
puede aumentar los costos para los productores, pero de esta forma se puede evitar una pérdida significativa 
de capital debido a ventas forzadas o a la muerte de animales. Con menos tierra dedicada a pasturas, el 
ganado se engorda cada vez más con suplementos como heno, silaje, cereales, residuos agrícolas o 
directamente en corrales de engorde [59]. La intensificación de la producción ganadera (es decir, más 
cereales y suplementos) hace que los sistemas sean menos dependientes de la producción de pasto y, por lo 
tanto, menos sensibles a la sequía. Sin embargo, es muy importante que los productores monitoreen activa 
y continuamente la disponibilidad de pasto en sistemas ganaderos basados en pasturas o campo natural. Esta 
evaluación debe ir seguida de un ajuste dinámico y proactivo de la carga animal para evitar el pastoreo 
excesivo que puede provocar efectos en cascada, como el aumento de la erosión del suelo y, si esto es 
sostenido en el tiempo, procesos intensificados de desertificación. 
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5 Barreras para la adopción de una gestión proactiva del riesgo de sequía 
y posibles formas de superarlas 

Muchos de los impedimentos para reaccionar proactivamente a la sequía en Argentina son comunes a otros 
países de la región y del mundo. Por lo tanto, una simple enumeración de estas barreras no aportaría 
información nueva. En cambio, esperamos contribuir identificando aquí algunas formas posibles de superar 
estos impedimentos. 

Las responsabilidades por la gestión de los riesgos e impactos de la sequía están distribuidas entre múltiples 
instituciones argentinas de diferentes niveles jurisdiccionales. Argentina carece todavía de un financiamiento 
específico para la emisión de alertas tempranas y la preparación activa para las sequías. En cambio, se espera 
que estas funciones sean cumplidas por varias instituciones gubernamentales (por ejemplo, las agencias 
meteorológicas, hidrológicas y agrícolas) como parte de sus actividades regulares. Sin embargo, esta 
expectativa a menudo conduce a la duplicación de actividades o, alternativamente, a funciones que faltan 
por completo. Este problema debe abordarse mediante una mayor coordinación entre las instituciones y un 
esquema de gobernanza de la sequía bien definido. Es decir, se necesitan directrices claras, disponibles antes 
de que comience una sequía, que especifiquen qué institución debe hacer qué y en qué momento, y quién 
debe interactuar con quién. En otras palabras, la coordinación y planificación necesarias deben abordarse 
explícitamente como parte de una política nacional de sequía [120, 121]; lamentablemente, esa política no 
existe (¡todavía!) en Argentina. La Convención de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificación 
está apoyando actualmente el desarrollo de un borrador de política de sequía para Argentina; 
lamentablemente, este documento no estaba finalizado al momento de redactar este estudio. 
Adicionalmente, el SISSA está coordinando actualmente un proceso para ayudar a los países de la región a 
desarrollar planes y políticas de sequía. 

Los sistemas de alerta temprana y monitoreo de sequías son componentes clave de un esfuerzo proactivo e 
integrado para la gestión del riesgo de sequía. La Mesa de Monitoreo de la Sequía recientemente establecida 
en Argentina es un paso positivo en esa dirección. Sin embargo, a medida que el monitoreo evoluciona y 
mejora, la Mesa y otras instituciones argentinas no deben asumir que el suministro de información sobre la 
sequía a los encargados de formular políticas y tomar decisiones conducirá automáticamente a una reducción 
de los impactos de esta amenaza. Existe evidencia en todo el mundo de que la información climática 
potencialmente útil con frecuencia no se utiliza, por lo que las partes interesadas no se benefician 
plenamente de los servicios de apoyo a la toma de decisiones, la gestión de riesgos y la adaptación [113, 122-
128]. Comprender por qué los responsables de la toma de decisiones no utilizan y adoptan plenamente la 
información disponible sobre sequías debería ser una prioridad clave para los sistemas de monitoreo y alerta 
temprana en Argentina y en otros lugares [129]. Una razón plausible es la falta de experiencia en la 
traducción, transferencia y facilitación del uso de información sobre sequías entre las instituciones argentinas 
que se ocupan de este peligro. Además, estas instituciones generalmente carecen de mecanismos de 
participación efectivos con los intermediarios de la información y los usuarios finales, lo que dificulta la 
adaptación de la información climática a un sector específico [130]. 

Un impedimento importante para la adopción de una gestión proactiva del riesgo de sequías por parte de los 
sectores público y privado es el conocimiento limitado sobre las asociaciones específicas entre las 
características de uno sequía y los tipos y magnitudes de los impactos esperables para una región y actividad 
[131, 132]. Sin embargo, una buena caracterización de estas asociaciones depende fundamentalmente de la 
calidad y disponibilidad de datos sobre los impactos de las sequías [133]. Desafortunadamente, la 
información sobre los impactos agropecuarios de diversas amenazas climáticas no se recopila ni registra de 
manera sistemática en Argentina. Sin información relevante sobre la exposición de bienes, los contextos 
socioeconómicos y la vulnerabilidad de los sistemas de producción en riesgo, existen dificultades que van 
desde la predicción de pérdidas y daños por sequía hasta la evaluación de estrategias de mitigación de 
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desastres [134]. Ha habido intentos coordinados por FAO para armonizar la recopilación de pérdidas y daños 
agropecuarios en el sureste de América del Sur, pero todavía queda mucho trabajo por hacer. Argentina 
debería establecer una red activa para monitorear de manera rutinaria los impactos de los peligros climáticos. 
Evidentemente, dicha red debería basarse en el sistema existente de observadores del Ministerio de 
Agricultura, ganadería y Pesca, y los agentes de extensión del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, 
asi como de sistemas provinciales. No obstante, también debería buscarse activamente la participación de 
actores del sector privado, desde los exportadores y bolsas regionales de granos, hasta los agricultores 
individuales que dependen cada vez más de nuevas tecnologías (por ejemplo, aplicaciones para teléfonos 
inteligentes) para buscar y comunicar información relevante. 

La falta de datos sistemáticos sobre los impactos de la sequía implica también que actualmente no hay 
consenso sobre qué índices de sequía (individuales o combinados) deben usarse para monitorear los sistemas 
agropeduarios y, en particular, qué valores de índice deben usarse como "disparadores" que definan cuándo 
iniciar acciones de mitigación. Hasta el momento no existe en Argentina una definición legal de sequía o 
criterios objetivos para la declaración de sequía, un problema común a otros países de la región. Sin embargo, 
el tema de una definición formal de sequía es difícil porque los criterios probablemente deban ser específicos 
para cada región y actividad. Los sistemas de información sobre sequías deberían involucrar a los actores y 
comunidades en riesgo de sequía para que puedan ayudar a seleccionar umbrales, índices o criterios 
específicos para alertas tempranas en una región y actividad. Sin embargo, mantener un diálogo continuo 
entre los productores y los usuarios de información sobre sequías puede implicar altos costos para las 
instituciones, especialmente en términos de recursos financieros, humanos y de tiempo [135]. 

La transferencia de riesgos a través de sistemas de seguros agrícolas se utiliza a nivel mundial para mitigar 
los impactos negativos de la sequía y otros peligros climáticos. Sin embargo, la compra de seguros agrícolas 
no es obligatoria en Argentina en la actualidad, aunque ha habido mucha discusión reciente que sostiene que 
sí debería serlo. La mayoría de las pólizas de seguros emitidas en la Pampa Húmeda se enfocan en daños por 
granizo y otros eventos extremos (heladas, vientos fuertes, incendios). Por el contrario, el seguro de 
rendimiento (que compensaría una menor producción debida a la sequía) representa solo alrededor del 3,5% 
del área asegurada [136]. Una barrera importante para la adopción más amplia de seguros de rendimiento 
de cultivos es la percepción generalizada de su alto costo. A su vez, este costo puede estar vinculado a (a) 
brechas de conocimiento que impiden la construcción de un índice fácil de observar y bien correlacionado 
con los impactos, y (b) la poco densa red de estaciones meteorológicas en la Argentina (aun en una zona tan 
económicamente importante como la Pampa Húmeda). Los agricultores cuestionan cuán “representativas” 
de sus condiciones e impactos locales  pueden ser las observaciones realizadas a 30-50 km de distancia, 
particularmente cuando tales observaciones no apoyan  los impactos locales declarados. La red de 
observación se está expandiendo constantemente a través de estaciones meteorológicas automáticas 
mantenidas por organizaciones públicas y privadas (por ejemplo, gobiernos provinciales, bolsas de cereales), 
pero los registros de estas estaciones son relativamente cortos (una década como máximo) y por lo tanto no 
permiten todavía una caracterización adecuada de la amenaza de sequía. El proyecto GIRSAR busca recopilar 
y armonizar observaciones de las múltiples redes de observación. Mientras tanto, los índices de sequía 
basados en datos obtenidos por satélites complementan cada vez más las escasas observaciones in situ. 

Una posible acción gubernamental proactiva (como las enumeradas en la Sección 5.2) sería impulsar la 
adopción de seguros por parte de los productores, no solo a través de incentivos financieros sino también 
mediante programas de extensión y divulgación para informar a los agricultores sobre el papel de estos 
instrumentos en la mitigación de los impactos económicos de la sequía. Además, se pueden desarrollar 
instrumentos innovadores para intentar reducir el costo actual de las pólizas de seguro. El seguro de 
rendimiento tradicional requiere una verificación in situ de los daños y, por lo tanto, generalmente es caro. 
En consecuencia, ha habido mucho interés tanto del sector público como del privado en los seguros 
paramétricos o “de índice” porque estos instrumentos tienen costos más bajos (ya que no se requiere 
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verificación local). Algunas compañías de seguros ofrecen este tipo de pólizas en Argentina, pero todavía son 
muy específicas (por ejemplo, contra estrés por calor en el ganado lechero) y su aceptación ha sido limitada 
hasta ahora. 

El riego puede jugar un papel importante en la reducción de los impactos negativos de la sequía. 
Actualmente, sin embargo, el riego no está muy difundido en la Pampa Húmeda: solo se riegan alrededor de 
170.000 ha de cultivos [137]. La limitada adopción  del riego para cultivos extensivos probablemente se deba 
al alto costo inicial de los equipos en un contexto financiero de alta inflación y en el cual el acceso al crédito 
es limitado o inexistente. Además de la inversión inicial, los costos operativos de los equipos de riego 
(principalmente el combustible para las bombas) son altos y no se perciben como rentables en muchas áreas, 
incluso para el riego complementario. Al mismo tiempo, en la Pampa Húmeda gran parte de la superficie 
cultivada es arrendada y prevalecen los contratos cortos (1-3 años), lo que dificulta la recuperación de 
inversiones estructurales importantes. Sin embargo, es posible que las percepciones actuales sobre el riego 
tengan que revisarse a la luz de sequías más frecuentes en un contexto de cambio climático antropogénico o 
natural, particularmente en los márgenes semiáridos de la Pampa que serán más sensibles al aumento de la 
sequía [137]. Por otra parte, si el riego va a desempeñar un papel en la protección contra la escasez de 
precipitaciones, se necesitará mucha más información básica para poder gestionar el agua subterránea de 
manera eficaz [138]. 

A pesar de la importancia del sector agropecuario para la economía argentina, la planificación a largo plazo 
ha sido relativamente limitada [49, 139]. En consecuencia, la evolución del uso de la tierra y las tecnologías 
de producción agropecuaria han sido el resultado emergente de las decisiones agregadas de miles de 
productores, influenciadas principalmente por la rentabilidad relativa de actividades alternativas y otros 
factores contextuales [8, 140]. A veces, estos patrones emergentes han tenido impactos positivos sobre la 
resiliencia a la sequía, como la adopción de la labranza cero, y otras veces no ha sido así, por ejemplo, una 
disminución en la rotación de cultivos o de sistemas mixtos agrícolas-ganaderos. A diferencia de otros países 
agrícolas importantes, en Argentina existen pocos incentivos económicos o subsidios gubernamentales que 
permitan a los productores adoptar acciones de transferencia y mitigación de los riesgos de sequía, como 
seguros de cultivos y el riego. Las políticas gubernamentales y los marcos regulatorios deben buscar 
activamente favorecer buenas prácticas e innovaciones con importantes beneficios colaterales para 
aumentar la resiliencia de los sistemas agrícolas y las transiciones hacia la producción sostenible de 
alimentos. 

La naturaleza lenta e insidiosa de la sequía –que en la mayoría de los casos no tiene impactos dramáticos 
evidentes para la mayoría de la población– está ligada a la escasa conciencia del sector político y el público 
general sobre el problema recurrente de la sequía en Argentina. A la vez, esta falta de conciencia hace que 
sea difícil impulsar políticas para mejorar la resiliencia de la sociedad ante la sequía (incluido el sector 
agropecuario). Se necesita, en consecuencia, un esfuerzo sostenido de divulgación para informar a las 
autoridades políticas en todos los niveles (nacional, provincial y municipal) sobre la sequía y la necesidad de 
planificar y prepararse para reducir sus impactos. Para motivar la acción gubernamental, sería ideal proveer 
datos rigurosos sobre los impactos humanos, fiscales y ambientales de este dañino fenómeno. Por ejemplo, 
algunos actores entrevistados para este estudio sugirieron que se deberían realizar y difundir análisis 
retrospectivos de diferentes eventos de sequía y sus impactos –es decir, similares al contenido de este 
estudio. Sin embargo, el demostrar que la sequía (o cualquier otra amenaza climática) tiene impactos 
complejos y de largo alcance es necesario pero no suficiente para movilizar recursos públicos: los costos de 
no prepararse adecuadamente, los llamados “costos de la inacción”, deben también documentarse 
cuidadosamente [141, 142]. 

En consecuencia, se deberían desarrollar coaliciones y asociaciones que involucren a múltiples actores 
sociales (por ejemplo, organizaciones agrícolas “de borde”) para facilitar la educación del público y aumentar 
la conciencia sobre los riesgos de la sequía. Por lo tanto, los sistemas de información sobre sequías –que 
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mayormente involuctran agencias gubernamentales– deberían desarrollar mecanismos para atraer la 
participación privada y de ONGs relevantes. El esfuerzo debe centrarse en involucrar a las instituciones de 
borde que puedan cerrar la brecha entre los productores de información sobre sequías y los usuarios de esta 
información (por ejemplo, responsables de políticas, administradores de recursos naturales y tomadores 
individuales de decisiones). Las organizaciones de borde pueden desempeñar un papel clave en la mejora y 
el mantenimiento de la comunicación, ya que es casi imposible alcanzar a los aproximadamente 250.000 
productores agropecuarios actualmente activos en Argentina. Además, las organizaciones de borde son clave 
para traducir la información técnica y científica a contenidos o formatos más utilizables [127, 143] y para 
mediar en conflictos que inevitablemente surgen en el proceso de cruce de fronteras institucionales o 
disciplinarias [144, 145]. 

En suma, nos hemos centrado aquí en una sequía intensa y espacialmente extendida en la Pampa Húmeda 
que tuvo impactos sustanciales sobre la producción agropecuaria y la economía argentina en general. Sin 
embargo, una cuestión que se planteó en el curso de este estudio fue la necesidad de evitar descuidar las 
sequias que algunos consultados denominaron como "subclínicas", definidas como aquellas que "reducen el 
rendimiento de los cultivos en aproximadamente un 10-15%". Estos eventos moderados generalmente no 
están profundamente grabados en la memoria colectiva de los productores, pero se experimentan con 
relativa frecuencia en la Pampa Húmeda (alrededor de 2-3 eventos de este tipo en un período de 10 años). 
Por lo tanto, a lo largo de los años este tipo de sequías pueden tener impactos acumulativos significativos 
sobre los ingresos y medios de vida de los agricultores. Sería importante evaluar si estas sequías comienzan 
a ocurrir con más frecuencia que cada 3-4 años debido a variabilidad climática natural o a cambios 
antropogénicos. Más importante aún, la razón por la cual las partes interesadas llamaron nuestra atención 
sobre las sequías leves es porque, en estas situaciones, las buenas prácticas agronómicas y las acciones 
proactivas de los sectores público y privado (como las descritas más arriba) tienen el mayor potencial para 
reducir o mitigar los impactos de manera efectiva. Por el contrario, ante un evento seco de gran intensidad 
o que abarca una extensión muy grande, cualquier efecto amortiguador proporcionado por las acciones de 
mitigación proactivas puede verse abrumado; en estos casos, casi inevitablemente ocurrirán impactos 
significativos y la asistencia de emergencia del gobierno será indispensable. 
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