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ANTECEDENTES 

La región de Azuero está 
localizada en la península de mayor 
tamaño de la República de Panamá, se 

ubica entre  7Á12ô y 8Á05ô de latitud 

norte y entre 79Á59ô y 81Á06ô de 

longitud oeste . Limita al norte con las 
provincias de Coclé y Veraguas, al sur 

con el océano Pacífico, al este con el 
golfo de Montijo y al este con el golfo de 
Panamá. En la misma, se encuentran 
ubicadas las provincias de Herrera, Los 
Santos y la parte suroriental de la 
provincia de Veraguas (Figura 1).  

 

 
Fuente:https://earth.google.com/web/@8.74740667,-
78.96484884,35.25887528a,953507.89558142d,35y,0h,0t,0r 

  Fuente:https://micanaldepanama.com/wp-
content/uploads/2019/08/mapa-pnsh-azuero.jpg 

Figura 1. Localización de la región de Azuero y división política de las provincias de Herrera 
y Los Santos. 

                                                           
1 Instituto de Investigación Agropecuaria de Panamá (IDIAP), Centro de Investigación Agropecuaria Azuero 
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Desde otra perspectiva, se 
conoce como región de Azuero 
únicamente a las provincias de Herrera y 
Los Santos. De acuerdo con la 
clasificación climática de Köppen, tiene 
un clima tropical de sabanas Aw (Peel et 
al., 2007) y pertenece a la zona de vida 
del Bosque Seco Tropical según la 
clasificación de Holdridge (ANAM, 2010). 
En las costas y tierras bajas se encuentra 
el bosque seco, altamente intervenido y 
alternado con extensas sabanas. 
Generalmente se distinguen dos 
regímenes pluviales o épocas, la seca y la 
lluviosa. La primera de ellas se extiende 
desde finales de noviembre hasta inicios 
de mayo del siguiente año, y la segunda, 
desde mayo hasta noviembre, con menor 
intensidad que en el resto del país. La 
costa oriental de la península de Azuero 
es la región más seca de Panamá y suele 
sufrir prolongadas sequías; las tierras 
destinadas a la agricultura se ocupan con 
los cultivos de maíz, hortalizas de tierra 
baja (solanáceas y cucurbitáceas) y con la 
ganadería de doble propósito. 
 

En Panamá se consumen 
aproximadamente 487,600 toneladas de 
maíz por año, de las cuales 96,600 son 
producidas nacionalmente y el resto son 
importadas. Del maíz que ingresa a los 
canales de comercialización, un 12.3% 
(59,800 t) se procesa para consumo 

humano y el mismo es proporcionado en 
su totalidad por el maíz cosechado a nivel 
nacional; el 87.7% restante (427,800 t), 
corresponde al consumo de la industria 
de alimentos para animales, el cual es 
cubierto tanto por el maíz importado 
como por parte de la producción 
nacional. En el año agrícola 2018-2019, 
aproximadamente 742 productores 
sembraron 17,812 hectáreas de las 
cuales se cosechó 81,739 toneladas. En la 
región de Azuero el área sembrada de 
este cultivo ha fluctuado en los últimos 
años, pero la misma alcanzó un promedio 
de 18,000 hectáreas en las últimas diez 
campañas. En esta misma región, se 
produce el 97.1% de la producción 
nacional; esta actividad involucró en 
promedio unos 600 productores en 
ambas provincias de esta región (MIDA, 
2020). 
 

En los últimos años, las provincias 
del país se han caracterizado por un clima 
adverso y los desastres naturales. Los 
cambios recientes derivados de factores 
como el calentamiento global y la crisis 
del precio de los alimentos, entre otros, 
han aumentado la vulnerabilidad y el 
riesgo de las comunidades rurales y de los 
productores. Estos cambios han causado 
un impacto significativo en la seguridad 
alimentaria y la pobreza extrema. Sequías 
al inicio de los ciclos de siembra, lluvias 
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intensas en algunos períodos de cultivo y 
la aparición de nuevas plagas, están 
causando trastornos importantes en la 
productividad y la seguridad alimentaria. 
Reportes de investigaciones recientes, 
incluyendo estudios de modelación, 
señalan que el impacto del calentamiento 
global podría causar significativas 
disminuciones en el rendimiento de maíz 
y otros cultivos en los próximos años 
(Ruane et al., 2013). El desarrollo de 
cultivares y prácticas agronómicas que 
disminuyan el efecto de la sequía 
producirán beneficios económicos para 
los agricultores y contribuirán a mitigar el 
efecto del cambio climático al reducir el 
impacto de la sequía. Existe consenso 
sobre el hecho de que un incremento en 
la temperatura podría generar pérdidas 
en los cultivos (Lobell et al., 2013, Battisi 
y Naylor, 2009, Sage y Kubien 2007). Bajo 
ese contexto, la identificación de 
prácticas agronómicas de manejo con 
alta capacidad de adaptación y resiliencia 
a la variabilidad climática se convierte en 
una prioridad inmediata. 
 

La variabilidad climática significa 
un cambio importante del patrón de 
producción de la cadena del maíz, 
representando enormes retos y desafíos 
para los productores y otros actores de la 
misma. La dependencia de importaciones 
de maíz a futuro puede ser un factor de 

alto riesgo en términos de la seguridad 
alimentaria nacional, la actividad 
económica y el agronegocio de 
pequeños, medianos y grandes 
productores, además de las empresas 
que procesan el grano. Es importante 
resaltar que cuando los precios 
internacionales están bajos, las industrias 
de piensos tienden a desestimar la 
producción interna, lo que a futuro puede 
ser muy riesgoso. Cualquier acuerdo 
deberá estar respaldado por un esfuerzo 
de incremento de la productividad 
interna sin importar lo que suceda con los 
precios internacionales. 
 
NECESIDADES HÍDRICAS DEL CULTIVO DE 
MAÍZ 

El agua es el factor más limitante 
en el rendimiento de grano como del 
forraje de maíz en muchas regiones del 
mundo (FAO, 1993). El efecto del agua 
sobre la producción de maíz en las zonas 
tropicales es determinante; ya que su 
carencia durante la etapa de crecimiento 
puede marchitar las plantas jóvenes y 
reducir la densidad de población. El 
principal efecto de la sequía en el período 
vegetativo es reducir el crecimiento de 
las hojas, de modo que el cultivo capta 
menos radiación solar. El agua es tomada 
del suelo y distribuida a través de la 
planta; parte es usada por la planta y el 
resto vuelve a la atmósfera en forma de 
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vapor (transpiración). Sin embargo, la 
tasa de pérdida del agua depende de 
varios factores entre los que están: 
temperatura y humedad ambiental, 
radiación solar, viento y área foliar del 
cultivo (Rhoads y Yonts, 1991, Kranz et 
al., 2008). 
 

De acuerdo a diversos estudios, 
el umbral mínimo de precipitación 
mediante el cual puede esperarse 
cosecha de grano en el cultivo de maíz es 
de 430 mm de agua (Dietzel et al., 2015). 
Solo una fracción de la materia seca 
producida forma el grano, lo que significa 
que un cultivo con buena disponibilidad 
de agua usa alrededor de 800 a 1 000 
gramos de agua por cada gramo de grano 
producido (Lafitte, 2001). Estudios 
realizados en la faja maicera de los 
Estados Unidos por McIlrat y Earley 
(1961), indicaron que las necesidades de 
agua por parte de la planta de maíz en los 
meses del cultivo es de 100 mm el primer 
mes, 175 mm el segundo y 100 mm el 
tercer mes. Lafitte (2001) y Steduto et al. 
(2012), señalan que el cultivo de maíz 
requiere para un normal crecimiento de 
500 a 800 mm de lluvia bien distribuida. 
Otros estudios señalan que, a lo largo del 
desarrollo de la planta de maíz, el 
consumo de agua varía; al inicio la 
demanda por el agua es baja, pero a 
medida que pasa el tiempo la misma se 

incrementa, para reducir su consumo 
nuevamente al final del cultivo (Kranz et 
al., 2008). La Figura 2 muestra como varía 
el consumo del agua a lo largo del 
desarrollo del cultivo.  
 

El conocimiento de las 
características fenológicas del cultivo 
establece el marco temporal que forma el 
rendimiento y sus componentes. En las 
etapas de germinación, iniciación floral, 
floración y madurez fisiológica se 
delinean respectivamente la fase 
vegetativa, reproductiva y de llenado de 
grano (Bolaños y Edmeades, 1993a). En la 
fase reproductiva se determina la 
inflorescencia femenina y, por tanto, el 
número de mazorcas por planta y el 
número de granos por mazorca. Entre la 
emisión del polen y la emergencia de los 
estigmas del maíz existe un período de 
uno a dos días, etapa conocida como ASI 
por sus siglas en inglés (Anthesis-Silking 
Interval). Adicional a la diferencia en 
tiempo en la floración, en esta especie 
ambas flores se encuentran separadas 
más de un metro. Ambos aspectos, hacen 
que la polinización y la producción de 
granos sea una fase extremadamente 
sensitiva a los estreses ambientales, 
llegándose a perder hasta un 10% del 
rendimiento por cada día de retraso del 
tiempo de la emisión de los estigmas con 
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referencia a la antesis (Bolaños y Barreto, 
1991, Bolaños y Edmeades, 1993 a y b). 

 
El cultivo de maíz se encuentra 

expuesto a diferentes estreses (bióticos y 
abióticos) en cada una de las fases 
ontogénicas comprendidas desde la 
siembra hasta la madurez fisiológica, sin 
embargo, la etapa crítica en el cultivo de 
maíz va de la floración masculina a la 
segunda etapa de la fase reproductiva 
conocida como R2 (Fase lechosa). En esta 
fase se puede perder por estrés hídrico 
hasta un 50% del potencial del 
rendimiento. En la fase de llenado del 

grano, la cual comprende de la etapa R2 
a la etapa R5, se constituye en la otra fase 
en donde la planta de maíz se ve afectada 
grandemente por cualquier estrés hídrico 
que sufra (McWilliams et al., 1999, Shaw 
y Newman, 1985). En estas etapas, 
limitaciones en la disponibilidad del 
recurso agua por un período prolongado 
de días puede resultar en un 100% de 
reducción del rendimiento. El Cuadro 1 
resume como se afecta el rendimiento de 
grano por día de sequía en el cultivo de 
maíz de acuerdo a McWilliams et al. 
(1999) y Denmead y Shaw (1960).  

 

 
                                                                                                                                      Fuente: Kranz et al., 2008. 

Figura 2. Curva de utilización del agua durante el desarrollo de la planta de maíz. 
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Cuadro 1. Reducción del rendimiento en maíz debido a la sequía, según etapa fenológica del 
cultivo. 

Edad de la planta de maíz  
días después de siembra 

Fase o estado 
del cultivo1 

Reducción del 
rendimiento por día de 

sequía (%) 
% Total de reducción 

1-30 VE-V9 --- --- 

31-50 V10-V18 2.0 25 

51-79 VT-R2 6.0 50 

80-107 R3-R5 1.5 25 
1 Fenología del cultivo (Sáez et al., 2018) VE = Germinación; Vn = Fase vegetativa en donde n (5, 6, 15, 16) es el número de 
hojas abiertas; R2 = Mazorca en estado de ampolla; R3 = Mazorca en estado lechoso; R5= Mazorca en estado dentado. 
 (McWilliams et al., 1999). 

 

Se ha estudiado el efecto del 
estrés hídrico en la reducción del 
rendimiento de la biomasa y grano de 
maíz (Song et al., 2019, Traore et al., 
2000, Denmead y Shaw, 1960). El 
rendimiento del grano puede reducirse 
disminuyendo los componentes del 
rendimiento, tales como tamaño de la 
mazorca, número de granos por mazorca 
o peso del grano. En la floración (unas dos 
semanas antes de la emisión de estigmas 
hasta dos semanas después de éstas) el 
maíz es muy sensible al estrés hídrico y si 
el agua escasea durante este período, el 
rendimiento de grano puede ser 
seriamente afectado (Sah et al., 2020, 
Andrade et al., 2002, Vega et al., 2001, 
Pandey et al., 2000). Claassen y Shaw 
(1970) observaron que el estrés antes o 
durante el barbeo y la polinización 
resultó en un número reducido de 
granos, mientras que el estrés durante o 

después del barbeo redujo el peso del 
grano. Durante el llenado de granos, el 
principal efecto de la sequía es reducir el 
tamaño de éstos (Lafitte, 1994, Hall et al., 
1981). NeSmith y Ritchie (1992) 
atribuyeron la pérdida de rendimiento 
por estrés hídrico durante la pre-antesis a 
una reducción en el número de granos 
bien desarrollados. Bryant et al. (1992) 
indicaron que el estrés hídrico reduce el 
rendimiento al disminuir la biomasa 
acumulada y el índice de cosecha 
(relación entre rendimiento de grano y el 
peso seco de la planta). Traore et al. 
(2000), sin embargo, encontraron que el 
índice de cosecha se vio afectado por el 
déficit hídrico solo cuando se impuso 
estrés durante la antesis. Este efecto ha 
sido estudiado y se ha demostrado que 
está estrechamente relacionado con las 
épocas de siembra (Lauer et al., 1999, 
Norwood, 2001).
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En resumen, debido a los 
requerimientos del cultivo, se pueden 
identificar dos fases o períodos críticos. 
La primera etapa va desde la germinación 
hasta los 50 días después de la siembra 
(dds); es decir cuando aún el cultivo se 
encuentra en la fase vegetativa. En esta 
fase se puede reducir hasta un 25% el 
rendimiento. Mientras que la segunda 
fase se inicia a los 51 dds y culmina 
cuando el cultivo ha llegado a la madurez 
fisiológica; es decir, cuando el cultivo ha 
desarrollado sus órganos reproductivos, 
pudiéndose reducir hasta el 75% del total 
del rendimiento (Figura 3). 
 
LA LLUVIA EN LA REGIÓN DE AZUERO 

Se realizó un análisis para 
caracterizar la precipitación pluvial de la 
región de Azuero, tomando los registros 
de lluvia de 12 pluviómetros ubicados a 
lo largo de su zona maicera. Los mismos 
estaban localizados en los distritos de 
Pedasí (2), Pocrí (2), Las Tablas (2), 
Guararé (2), Los Santos (2) y Parita (2). El 
estudio comprendió el período de 1995 
hasta 2018. Los pluviómetros en Parita, 
La Villa, Tablas Abajo, Cocobolas, los dos 
de Pocrí y el de Pedasí tuvieron registros 
durante los 24 años del estudio 
(registros llevados por ANAM y el 
departamento de Hidrometeorología de 

la Empresa de Transmisión Eléctrica S.A. 
(ETESA). Los pluviómetros de Ciénaga 
Larga, El Ejido, Guararé y Pedasí A, 
tuvieron registros de 23 años. Por otra 
parte, los ubicados en París de Parita y 
Pedasí E registraron 16 y 20 años, 
respectivamente. Se estimó el promedio 
mensual por año y promedio general de 
la región. 
 

El mes con el mayor promedio 
de lluvia fue octubre (209 mm), mientras 
que en febrero y marzo se registró la 
menor cantidad de lluvia durante el 
período en estudio. Los meses con 
mayor variación en este período fueron 
noviembre y agosto con valores de 
desviación estándar superior a 66.0 mm 
año-1. La distribución de lluvias en esta 
región, según el análisis realizado indica 
que las mismas se inician al final del mes 
de abril, luego la misma va 
incrementado en los meses 
subsiguientes, con una ligera 
disminución en septiembre y un 
decrecimiento a partir de octubre. El 
mes de diciembre presenta una baja 
precipitación (61 mm), la cual se registra 
generalmente en los primeros 15 días 
del mes (Figura 4). 
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Figura 4. Promedio y variabilidad de la lámina de agua por mes y períodos del año en la región 
de Azuero de 1995 a 2018. Los triángulos rojos representan la media mensual. Triángulos azules 
representan la media acumulada anual (AN), enero-julio (E-J) y agosto-diciembre(A-D). Las cajas 
de Tukey representan la distribución mensual y por períodos durante los años 1995 a 2018. 

 

Figura 3. Parcelas de maíz en estado vegetativo (a) y floración (b) presentando síntomas de 
estrés por déficit hídrico. 

 

a                                                                          b 


