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Nota sobre el Posicionamiento y Audiencia 
de esta Obra 

Esta obra constituye una revisión científica  integradora del sistema 
maicero ecuatoriano, destinada principalmente a estudiantes 
universitarios de agronomía, ingeniería agropecuaria y ciencias 
alimentarias (nivel de pregrado avanzado y posgrado), así como a 
investigadores, técnicos del sector público y profesionales del sector 
privado agroindustrial. El libro no pretende ser un manual operativo de 
campo, sino una síntesis crítica y documentada del conocimiento 
científico disponible sobre el maíz en Ecuador, con énfasis en la 
articulación entre producción primaria, poscosecha e industrialización. 

Los lectores que busquen protocolos detallados de campo deben 
complementar esta obra con las guías técnicas y los manuales de Buenas 
Prácticas Agrícolas. Los datos económicos presentados corresponden a 
condiciones promedio del Ecuador continental y deben ajustarse a 
condiciones locales específicas antes de su aplicación. 
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Nota Metodológica 
Esta revisión integradora se construyó mediante una búsqueda 
sistemática de literatura científica en las bases de datos SciSpace, 
Google Scholar, PubMed y Scopus, utilizando términos de búsqueda en 
español e inglés relacionados con: maíz ecuatoriano, Zea mays, 
producción de maíz Ecuador, cadena de valor maíz, industrialización 
maíz, molienda húmeda, poscosecha cereales, y combinaciones de 
estos términos con restricciones temporales (2000–2026) y geográficas 
(Ecuador, América Latina). 

Criterios de inclusión: (a) estudios primarios y revisiones publicadas en 
revistas arbitradas; (b) reportes técnicos de instituciones reconocidas; (c) 
tesis doctorales y de maestría de universidades ecuatorianas 
acreditadas; (d) datos estadísticos de fuentes oficiales.  

Criterios de exclusión: (a) fuentes sin revisión por pares y sin respaldo 
institucional; (b) información anterior a 2000 salvo para contexto 
histórico o evolutivo; (c) estudios con metodología no reportada o con 
conflictos de interés evidentes. 

Cuando existieron datos conflictivos entre fuentes, se priorizaron los 
datos más recientes de organismos oficiales ecuatorianos, sobre datos 
de organismos internacionales, y se reportaron ambos valores cuando la 
discrepancia fue significativa (>10%). Se realizó una búsqueda final de 
actualización en mayo de 2026 para incorporar datos estadísticos de la 
campaña 2024-2025. 
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Introducción 
El maíz (Zea mays L.) constituye uno de los cereales de mayor relevancia 
a escala mundial, ocupando el primer lugar en volumen de producción 
global y desempeñando un papel fundamental en la seguridad 
alimentaria, la nutrición humana y animal, y el desarrollo de cadenas 
agroindustriales complejas. Su versatilidad agronómica, adaptabilidad a 
diversos agroecosistemas y múltiples usos —desde la alimentación 
directa hasta la producción de biocombustibles y materias primas 
industriales— lo posicionan como un cultivo estratégico para enfrentar 
los desafíos de la creciente demanda alimentaria mundial. En el contexto 
latinoamericano, el maíz adquiere además una dimensión histórica y 
cultural de particular trascendencia: la región es centro de origen y 
diversificación del cultivo, y en las últimas décadas la expansión de la 
agroindustria avícola, porcina y de alimentos balanceados ha impulsado 
una creciente demanda de maíz amarillo duro, transformando los 
sistemas productivos tradicionales y generando nuevas dinámicas en las 
cadenas de valor regionales (Analuisa et al., 2022). 

En Ecuador, el maíz representa uno de los cultivos de mayor importancia 
económica y social del país. La superficie sembrada alcanzó 
aproximadamente 375.908 ha de maíz duro seco y 57.309 ha de maíz 
suave en 2022, con una producción nacional estimada en alrededor 
de 1.667.704 toneladas (Albán et al., 2023). Los rendimientos presentan 
marcadas diferencias según el tipo: el maíz amarillo duro registra un 
promedio de 4,17 t·ha⁻¹ (período 2018–2023), mientras que el maíz 
amiláceo alcanza apenas 1,31 t·ha⁻¹ (Albán et al., 2024). El cultivo aporta 
alrededor del 7% al Valor Agregado Bruto (VAB) agropecuario del país, 
consolidándose como un componente estratégico de la economía rural 
y de la agroindustria nacional (Albán et al., 2023). 

La producción presenta una marcada concentración geográfica en la 
región Costa, donde las provincias de Los Ríos, Guayas y 
Manabí concentran aproximadamente el 77,34% del área cosechada 
nacional, siendo Los Ríos y Manabí responsables de cerca del 73% de la 
producción de maíz amarillo duro (Albán et al., 2024; Moya, 2018). Esta 
concentración responde a condiciones agroecológicas favorables, 
disponibilidad de infraestructura de riego y proximidad con los 
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principales centros de demanda agroindustrial. El incremento sostenido 
de los rendimientos en la Costa se ha asociado al uso de semillas 
certificadas, mejoras en la nutrición del cultivo y la dinamización de la 
cadena ligada a la producción de alimentos balanceados y la avicultura 
(Albán et al., 2023). 

La cadena de valor del maíz se caracteriza por una estructura compleja 
y verticalmente integrada, en la que coexisten pequeños y medianos 
productores con grandes empresas nacionales que articulan la 
producción de semillas, agroquímicos, balanceados y avicultura, 
ejerciendo una influencia determinante sobre los precios y las 
condiciones de comercialización (Yumbla, 2010; Analuisa et al., 2022). 
La comercialización del grano se realiza mayoritariamente a través de 
intermediarios, limitando el acceso directo de los productores a 
mercados más rentables (Moya, 2018). Estudios de caso en cantones 
como Tosagua evidencian que la cadena contribuye significativamente 
a la productividad y al empleo local (Cadena de valor y su aporte, 2023), 
mientras que en localidades como Ventanas el maíz constituye la 
principal actividad económica familiar, aunque con limitaciones 
persistentes en el acceso a tecnología y servicios básicos 
(Sustentabilidad del sistema, 2020). 

Sin embargo, el sistema productivo enfrenta desafíos estructurales que 
comprometen su competitividad y sostenibilidad. Los altos costos de 
insumos —fertilizantes, agroquímicos, semillas— reducen los márgenes 
de rentabilidad, especialmente para los pequeños productores (Cadena 
de valor y su aporte, 2023). 

La variabilidad climática y el cambio climático afectan el desarrollo del 
cultivo y limitan los incrementos de rendimiento esperados, 
demandando tecnologías adaptativas (Albán et al., 2023). Diagnósticos 
territoriales señalan además la falta de diversificación productiva y el 
acceso limitado a servicios básicos como factores que aumentan la 
vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a eventos extremos 
(Sustentabilidad del sistema, 2020). La calidad del grano, aspecto crítico 
para la demanda agroindustrial, también se ve afectada por estas 
condiciones, subrayando la necesidad de mejoramiento genético y 
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prácticas agronómicas que fortalezcan la resiliencia productiva 
(Tecnologías para el cultivo, s.f.). 

Frente a este escenario multidimensional, resulta imprescindible 
abordar de manera integral los componentes técnicos, económicos y 
sociales de la cadena del maíz en Ecuador, con el fin de identificar 
estrategias que fortalezcan su competitividad, mejoren las condiciones 
de los productores y aseguren la sostenibilidad de largo plazo de este 
sistema productivo clave para la economía nacional. 
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Importancia del maíz y contexto productivo 
Origen y evolución del cultivo de maíz 

El maíz (Zea mays ssp. mays) constituye uno de los tres cereales más 
importantes a nivel mundial, junto con el trigo y el arroz, y representa un 
pilar fundamental de la seguridad alimentaria global. Su versatilidad 
agronómica, adaptabilidad a diversos ambientes y alto potencial de 
rendimiento lo han convertido en un cultivo estratégico tanto para la 
alimentación humana directa como para la producción de forraje, 
biocombustibles y materias primas industriales. En América Latina y en 
Ecuador, el maíz cumple un rol central en la economía rural, 
especialmente en sistemas de producción de pequeña y mediana 
escala, donde articula dimensiones productivas, sociales y culturales de 
larga data (Erenstein et al., 2022). 

La domesticación del maíz a partir de su ancestro silvestre, el teosinte, 
constituye además uno de los procesos evolutivos más dramáticos y 
mejor documentados en la historia de la agricultura, involucrando 
cambios morfológicos, fisiológicos y genéticos profundos que 
transformaron una gramínea silvestre de granos pequeños en el cultivo 
altamente productivo que conocemos hoy (Doebley et al., 2006). 

La evidencia genómica, arqueobotánica y filogenética converge en 
ubicar el origen del maíz domesticado en la cuenca del río Balsas, en el 
suroeste de México, hace aproximadamente 9.000 años antes del 
presente (BP), a partir de 

Zea mays ssp. parviglumis, la subespecie de teosinte con mayor 
similitud genética al maíz cultivado moderno (Matsuoka et al., 2002; 
Piperno et al., 2009). La evidencia arqueogenómica más reciente, 
derivada del análisis de restos de maíz recuperados en el sitio 
de Paredones, costa norte del Perú, confirma que el maíz ya presentaba 
características plenamente domesticadas hace 6.775–6.504 años BP, lo 
que indica una dispersión temprana y rápida fuera de su centro de 
origen (Ramos-Madrigal et al., 2016). Aunque la hipótesis del origen 
único en el Balsas es ampliamente aceptada, estudios de estructura 
poblacional y flujo génico han sugerido una mayor complejidad 
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geográfica del proceso, con posibles contribuciones de poblaciones de 
teosinte de la costa del Pacífico o de Jalisco (van Heerwaarden et al., 
2011; Moreno-Letelier et al., 2018). 

La transformación del teosinte en maíz implicó cambios fenotípicos 
profundos sustentados por modificaciones genéticas en loci de gran 
efecto y en numerosas regiones de pequeño efecto distribuidas a lo 
largo del genoma. Entre los cambios morfológicos más importantes se 
encuentran: la reducción drástica de la ramificación lateral y producción 
de una o pocas mazorcas grandes; la pérdida de las glumas duras que 
encierran el grano en el teosinte, resultando en granos "desnudos" y 
expuestos; el cese del desprendimiento natural de los granos en la 
madurez; y el aumento del tamaño y número 

o de granos por hilera (Doebley et al., 2006; Panda et al., 2020). Dos 
genes han sido identificados como particularmente críticos en este 
síndrome de domesticación: teosinte branched 1 (tb1), un factor de 
transcripción que regula la supresión del crecimiento de yemas axilares 
y es responsable del cambio en la arquitectura del tallo (Doebley et al., 
1997); y teosinte glume architecture 1 (tga1), que controla el desarrollo 
de las glumas y fue determinante para la exposición del grano (Wang et 
al., 2005). Estudios genómicos poblacionales han identificado además 
aproximadamente 394 regiones con señales de barridos 
selectivos asociados a la domesticación y 360 regiones 
adicionales vinculadas a procesos de adaptación posterior, mientras que 
análisis de GWAS han localizado 125 loci asociados al tiempo de 
floración, varios de los cuales se solapan con dichas regiones de 
selección (Hufford et al., 2012). 
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Tabla 1. Producción mundial de maíz por principales países (2022–2024) 

País Producción 
2022 
(Mt) 

Producción 
2023 
(Mt) 

Producción 
2024 
(Mt) 

Participación 
mundial (%) 

Estados 
Unidos 

348.8 389.7 381.4 32.1 

China 277.2 288.8 294.9 24.8 

Brasil 116.0 137.0 127.5 10.7 

Argentina 59.0 34.0 50.0 4.2 

Ucrania 25.9 30.3 28.5 2.4 

India 33.7 35.5 36.2 3.0 

México 27.4 28.0 27.8 2.3 

Ecuador 1.22 1.31 1.35 0.11 

Resto del 
mundo 

— — — 20.3 

TOTAL 
MUNDIAL 

~1,161 ~1,233 ~1,189 100.0 

Fuente: FAOSTAT (2025); USDA Foreign Agricultural Service (2026); 
MAG Ecuador (2025). 

La dispersión del maíz desde Mesoamérica hacia Sudamérica fue un 
proceso rápido y multifásico. El cultivo alcanzó Centroamérica alrededor 
de 7.500 años BP y llegó a Sudamérica aproximadamente 6.500 años 
BP, apenas 2.000–2.500 años después de su domesticación inicial 
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(Grobman et al., 2012; Kistler et al., 2018). Las muestras 
arqueogenómicas de Paredones, que carecen de introgresión 
significativa de Zea mays ssp. mexicana, apoyan una migración por un 
corredor litoral de baja altitud a lo largo de la costa del Pacífico (Ramos-
Madrigal et al., 2016). Una vez en Sudamérica, múltiples oleadas de 
dispersión y procesos de aislamiento regional dieron lugar a linajes 
andinos de tierras altas, de tierras bajas y panamericanos (Vigouroux et 
al., 2008). En Ecuador, la diversidad morfológica y genética de las razas 
locales —adaptadas tanto a tierras bajas costeras como a valles 
interandinos— refleja estos procesos de selección local, y la presencia 
de inversiones cromosómicas en los cromosomas 3, 4 y 6, derivadas de 
introgresión adaptativa desde mexicana, ha sido documentada en razas 
andinas de tierras altas, incluyendo materiales ecuatorianos (Hufford et 
al., 2013). 

En la actualidad, la evolución del cultivo continúa mediante programas 
de mejoramiento genético que integran herramientas genómicas 
avanzadas. Los estudios de GWAS, el mapeo de QTL y la selección 
genómica permiten identificar variantes asociadas a rendimiento, 
calidad nutricional y tolerancia a estreses bióticos y abióticos, 
acelerando las ganancias genéticas en los programas de mejoramiento 
(Buckler et al., 2009; Crossa et al., 2017). La conservación y utilización 
de la diversidad genética presente en teosintes y landraces es 
reconocida como esencial para este proceso: iniciativas como el 
programa GEM de la Universidad de Iowa y el programa MasAgro del 
CIMMYT han integrado diversidad nativa en líneas élite con el objetivo 
de ampliar la base genética de los cultivares modernos (Warburton et 
al., 2011). Estudios de modelación genómica advierten además que el 
cambio climático puede desajustar las adaptaciones locales presentes 
en estas poblaciones, subrayando la urgencia de caracterizar y conservar 
esta diversidad adaptativa antes de que se pierda por erosión genética 
(Aguirre-Liguori et al., 2019; Kumar et al., 2025). 

En cuanto al comercio internacional, América del Norte y América del 
Sur concentran la mayor capacidad exportadora. Estados Unidos es el 
principal exportador mundial, con exportaciones que alcanzaron 81,92 
millones de toneladas en 2025, valoradas en 18,46 mil millones de 
dólares; México constituye el principal mercado de destino, seguido por 
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Japón, Corea del Sur y Colombia (USDA Foreign Agricultural Service, 
2026). Brasil y Argentina lideran las exportaciones regionales 
latinoamericanas; Brasil, en particular, amplió su presencia en mercados 
asiáticos cuando en 2022 fue autorizado como proveedor de maíz para 
China (Kopp et al., 2025; Zambrano-Mendoza et al., 2025). Las 
variaciones en los rendimientos de Norteamérica ejercen una influencia 
determinante sobre los precios internacionales del grano, dada la 
concentración de la oferta global en esta región (Zelingher & Makowski, 
2022). 

Producción de maíz en el mundo y en 
Ecuador 

Producción de maíz a nivel mundial 

El maíz (Zea mays L.) se ubica como el cultivo de mayor volumen 
productivo entre los cereales a escala global, superando incluso al trigo 
y al arroz en toneladas producidas. Según estimaciones recientes 
respaldadas por datos de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO), la producción mundial de maíz ha 
alcanzado aproximadamente 1 241 millones de toneladas métricas de 
grano en campañas recientes, consolidándolo como el principal cultivo 
alimentario y de uso industrial . 

La producción mundial registró aproximadamente 1.113 millones de 
toneladas métricas en el ciclo 2019–2020, sobre una superficie 
cosechada de 192,45 millones de hectáreas y con un rendimiento 
promedio de 5,7 t·ha⁻¹ (Nargal & Patil, 2020). En los ciclos siguientes, la 
producción continuó su tendencia ascendente, alcanzando 1.216,87 
millones de toneladas en 2020–2021 (Wahengbam et al., 2024), 1.223 
millones en 2021–2022 (Bolatova et al., 2023), y aproximadamente 1.241 
millones de toneladas en 2023 (Zambrano-Mendoza et al., 2025). Datos 
actualizados de la FAO para 2024 indican una producción de 
aproximadamente 1.220 millones de toneladas, reflejando una ligera 
contracción atribuible a condiciones climáticas adversas en algunas 
regiones productoras clave (Our World in Data, 2024). 
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Este crecimiento histórico refleja tanto la expansión del área cultivada 
estimada en torno a los 197 millones de hectáreas en ciclos recientes 
como el incremento progresivo de los rendimientos por unidad de 
superficie impulsado por la adopción tecnológica (Wahengbam et al., 
2024; Erenstein et al., 2022). El liderazgo productivo del maíz responde 
a la convergencia de múltiples factores estructurales: su amplia 
adaptabilidad agroecológica, que permite el cultivo en climas 
tropicales, subtropicales y templados en todos los continentes; el 
intenso desarrollo tecnológico, expresado en la adopción de híbridos 
de alto rendimiento, fertilización de precisión y riego tecnificado; y la 
diversificación de sus usos finales, que abarca la alimentación humana 
directa, la producción de piensos para ganadería y avicultura, la 
generación de biocombustibles y una amplia gama de aplicaciones 
agroindustriales (Erenstein et al., 2022; Zambrano-Mendoza et al., 2025). 

La producción mundial de maíz se encuentra altamente concentrada en 
un grupo reducido de países. Estados Unidos lidera la producción 
mundial con aproximadamente 377,6 millones de toneladas en 2024, 
representando cerca del 31% del total global, seguido por China con 
294,9 millones de toneladas (24%), Brasil con 115,0 millones de 
toneladas (9%), Argentina con 57,5 millones de toneladas (5%), la Unión 
Europea con 58,9 millones de toneladas (5%), e India con 40,2 millones 
de toneladas (3%) (Our World in Data, 2024). 

En conjunto, Estados Unidos y China representan más de la mitad de la 
producción mundial, configurando una alta dependencia global 
respecto a las condiciones climáticas y políticas agrícolas de ambos 
países (Zelingher & Makowski, 2022). Esta concentración geográfica 
implica que variaciones significativas en los rendimientos de estas dos 
naciones ejercen una influencia determinante sobre los precios 
internacionales del grano y la seguridad alimentaria global (Zelingher & 
Makowski, 2022). 

Argentina figura también entre los principales productores y 
exportadores de América Latina, con una superficie maicera estimada 
en torno a 8 millones de hectáreas en 2023 (Zambrano-Mendoza et al., 
2025). Brasil, por su parte, ha consolidado su posición como tercer 
productor mundial y amplió su presencia en mercados asiáticos cuando 
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en 2022 fue autorizado como proveedor de maíz para China, uno de los 
importadores que ha incrementado sustancialmente sus compras en el 
mercado internacional en años recientes (Kopp et al., 2025; Zambrano-
Mendoza et al., 2025). 

El incremento histórico de la producción mundial de maíz ha sido 
impulsado por mejoras tecnológicas, ampliación del área cultivada y 
ganancias sostenidas en rendimiento (Erenstein et al., 2022). Análisis de 
largo plazo reportan una tasa de crecimiento de rendimiento de 
aproximadamente 1,6% anual durante las últimas dos décadas a nivel 
global (Edmeades et al., 2010). Sin embargo, estudios basados en series 
históricas 1961–2008 revelan que entre el 24% y el 39% de las áreas 
maiceras mundiales presentan ausencia de mejora, estancamiento o 
colapso de rendimientos, evidenciando una heterogeneidad espacial 
significativa que limita el potencial productivo en diversas regiones (Ray 
et al., 2013). 

En el período 2020–2024, la tasa de crecimiento anual del área cultivada 
se ha desacelerado hasta valores cercanos al 0% en varios escenarios 
analizados, lo que traslada la presión del crecimiento productivo casi 
exclusivamente hacia las ganancias de rendimiento por hectárea (Vieira 
et al., 2025). Esta desaceleración responde a múltiples factores, 
incluyendo la escasez de tierras agrícolas disponibles, la competencia 
con otros usos del suelo, y las crecientes preocupaciones ambientales 
relacionadas con la deforestación y la pérdida de biodiversidad 
(Erenstein et al., 2022). Las proyecciones para el período 2021–2030 
estiman que el rendimiento promedio mundial podría alcanzar entre 
5,99 y 6,70 t·ha⁻¹, condicionado al ritmo de adopción tecnológica y a 
los efectos del cambio climático (Cai et al., 2024). 

El análisis de la producción mundial de maíz revela una dinámica 
compleja caracterizada por un crecimiento histórico sostenido, pero con 
señales recientes de desaceleración y vulnerabilidad. La ligera 
contracción observada entre 2023 y 2024 —de 1.241 a 1.220 millones 
de toneladas— subraya la sensibilidad del sistema productivo global a 
perturbaciones climáticas y otros factores de estrés (Zambrano-Mendoza 
et al., 2025; Our World in Data, 2024). 
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La alta concentración geográfica de la producción, con Estados Unidos 
y China representando más de la mitad del volumen mundial, configura 
un escenario de riesgo sistémico para la seguridad alimentaria global 
(Zelingher & Makowski, 2022). Eventos climáticos extremos, políticas 
comerciales restrictivas o disrupciones en la cadena de suministro en 
cualquiera de estos dos países pueden generar impactos significativos 
en los precios internacionales y en el acceso al grano en regiones 
importadoras netas (Zelingher & Makowski, 2022). 

El estancamiento del área cultivada en años recientes traslada la 
responsabilidad del crecimiento productivo futuro casi exclusivamente 
hacia incrementos en rendimiento por hectárea (Vieira et al., 2025). Sin 
embargo, la evidencia de estancamiento o colapso de rendimientos en 
una proporción significativa de las áreas maiceras mundiales (Ray et al., 
2013) plantea interrogantes sobre la viabilidad de sostener tasas 
históricas de crecimiento productivo sin inversiones sustanciales en 
investigación agrícola, infraestructura y transferencia tecnológica 

Producción de maíz en el Ecuador 

A diferencia de las enormes cifras globales, Ecuador representa un 
productor modesto en volumen, aunque relevante a nivel 
agroalimentario interno. Según datos basados en análisis de tendencias 
de producción, para 2023 la producción ecuatoriana de maíz se ubica 
alrededor de 1,41 mil millones de kilos, equivalentes a 1,41 millones de 
toneladas métricas. 

Sin embargo, el maíz (Zea mays L.) representa uno de los cultivos de 
mayor importancia económica y social en el Ecuador, constituyendo un 
pilar fundamental para la seguridad alimentaria nacional y la economía 
agrícola del país. La producción de maíz en Ecuador se caracteriza por 
su diversidad agroecológica, con sistemas productivos diferenciados 
entre la región Litoral (Costa) y la región Andina (Sierra), cada una con 
tipos específicos de maíz adaptados a sus condiciones ambientales 
particulares (Caviedes et al., 2024). La relevancia del cultivo trasciende 
su función como alimento básico para el consumo humano directo, ya 
que el maíz amarillo duro constituye la principal materia prima para la 
elaboración de alimentos balanceados destinados a la industria avícola 
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y porcina, sectores que representan componentes estratégicos de la 
economía nacional (Analuisa et al., 2023). Por su parte, el maíz amiláceo 
cultivado en la Sierra ecuatoriana mantiene un valor cultural y nutricional 
significativo para las comunidades rurales andinas, donde forma parte 
integral de la dieta tradicional. 

Según datos de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO), Ecuador registró una superficie 
cosechada de maíz de 365.334 hectáreas con un rendimiento promedio 
de 4,58 toneladas por hectárea y una producción total de 1.479.700 
toneladas (Caviedes-Cepeda et al., 2022). Estas cifras evidencian la 
magnitud del cultivo en el contexto agrícola nacional y su contribución 
a la producción de alimentos tanto para consumo humano como animal. 

La investigación agrícola en Ecuador ha desempeñado un rol 
fundamental en el desarrollo del cultivo de maíz, particularmente en 
áreas como el mejoramiento genético, la nutrición vegetal, la 
fitopatología y la entomología. Los avances en mejoramiento genético 
han sido identificados como uno de los factores más determinantes para 
incrementar la productividad del cultivo en las dos regiones productoras 
más importantes del país: la Costa y la Sierra (Caviedes-Cepeda et al., 
2022). 

Sin embargo, el uso de biotecnología y sus aplicaciones para 
incrementar la productividad del cultivo aún se encuentra en etapas 
incipientes en el contexto ecuatoriano, el Estado ecuatoriano, a través 
del MAG y el INIAP, ha implementado diversas estrategias de apoyo a 
los actores sociales involucrados en la producción de maíz. Estas 
estrategias incluyen programas de asistencia técnica, acceso a semilla 
certificada, crédito agrícola y mecanismos de fijación de precios de 
sustentación para proteger a los productores de fluctuaciones adversas 
del mercado (Analuisa et al., 2023). El Sistema de Información Pública 
Agropecuaria (SIPA) del MAG constituye la principal fuente de datos 
estadísticos sobre superficie, producción y rendimiento de cultivos 
agrícolas en el país. 

Asimismo, el INIAP, como institución rectora de la investigación 
agropecuaria en Ecuador, ha desarrollado variedades mejoradas de 
maíz adaptadas a las condiciones agroecológicas de las diferentes 
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regiones productoras, contribuyendo significativamente al incremento 
de la productividad y la sostenibilidad del cultivo (Caviedes-Cepeda et 
al., 2022). 

Enfoque laboral 
Productores y trabajadores a nivel mundial 

El cultivo de maíz constituye uno de los pilares fundamentales del 
empleo agrícola en países en desarrollo, donde los sistemas de 
producción están dominados por agricultores familiares y pequeños 
productores que dependen del maíz tanto para la subsistencia como 
para la generación de ingresos estacionales (Nyagumbo et al., 2018; 
Mango et al., 2018). La cadena de valor del maíz articula una amplia red 
de actores y actividades interdependientes: desde el suministro de 
insumos y semillas mejoradas, la producción primaria y la cosecha, hasta 
las etapas de poscosecha —secado, almacenamiento y clasificación—, 
la transformación agroindustrial en harinas, alimentos balanceados y 
productos procesados, y la comercialización a través de mercados 
locales, regionales e internacionales (Kamau & Nyongesa, 2017; Sithole 
et al., 2023; Ba, 2017). La comercialización del maíz no solo incrementa 
los ingresos del hogar, sino que también dinamiza la demanda de mano 
de obra contratada y estimula la participación en actividades no 
agrícolas, aunque su impacto varía según el acceso a crédito, extensión 
agrícola y vínculos con el mercado (Salau et al., 2018). Adicionalmente, 
la dimensión de género es relevante en esta cadena: las mujeres 
participan activamente en la producción, el procesamiento y la 
comercialización local, aunque enfrentan barreras estructurales para 
acceder a los eslabones de mayor valor agregado (Adam et al., 2020; 
Muindi, 2023). En conjunto, estas dinámicas subrayan que el maíz no es 
únicamente un cultivo alimentario, sino un motor de empleo rural con 
profundas implicaciones sociales y económicas para las comunidades 
más vulnerables (Mizik et al., 2025). 
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A escala mundial, el maíz es cultivado tanto por: 

Pequeños productores, que dependen del cultivo como medio de 
subsistencia y seguridad alimentaria. 

Productores comerciales de gran escala, altamente tecnificados, 
orientados a mercados nacionales e internacionales. 

Asimismo, el maíz ocupa un lugar central en los sistemas agrícolas 
familiares de regiones de África, Asia y América Latina, donde actúa 
simultáneamente como cultivo de subsistencia y como fuente de 
ingresos estacionales para millones de hogares rurales. Su producción 
articula cadenas de valor que generan empleo agrícola directo —desde 
la gestión del cultivo hasta la comercialización local— e impulsa 
mercados de insumos y semillas que dinamizan las economías rurales 
(Blackie et al., 2019; Hoogendoorn et al., 2018). La adopción de 
variedades mejoradas ha demostrado incrementar el consumo per 
cápita y la probabilidad de alcanzar excedentes alimentarios en 
comunidades vulnerables (Jaleta et al., 2018), mientras que prácticas de 
intensificación sostenible —como la intercalación maíz-leguminosa— 
han mejorado los índices de diversidad dietética y seguridad alimentaria 
en hogares de Uganda (Osewe et al., 2023). No obstante, la 
dependencia excesiva en el monocultivo de maíz puede profundizar la 
vulnerabilidad ante choques climáticos, de mercado o de política 
agraria, como evidencian los casos de México y Guatemala (Hellin et al., 
2012; Lopez-Ridaura et al., 2019), lo que subraya la necesidad de 
estrategias complementarias de diversificación productiva y mejora en 
el almacenamiento poscosecha para consolidar la estabilidad social de 
estas comunidades (Wossen et al., 2023). 

Asimismo, la cadena de valor del maíz integra una amplia fuerza laboral 
asociada al transporte, almacenamiento, procesamiento y 
comercialización, lo que amplía su impacto socioeconómico más allá del 
campo . 
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Productores y trabajadores del maíz en el Ecuador 

En Ecuador, el maíz es un cultivo de alta relevancia social, 
particularmente en las zonas rurales de la región Costa y Sierra. La 
producción está dominada principalmente por pequeños y medianos 
productores, quienes depend en del cultivo como una de sus principales 
fuentes de ingresos y empleo agrícola. 

Desde el punto de vista social, el cultivo de maíz cumple un rol 
estratégico en la dinamización de economías locales, contribuyendo a 
reducir la migración rural-urbana y fortaleciendo la seguridad alimentaria 
de los hogares agrícolas . No obstante, estudios recientes advierten que 
los productores ecuatorianos enfrentan limitaciones estructurales como 
acceso restringido a tecnología, financiamiento y mercados, lo que 
condiciona la sostenibilidad social del sistema productivo. 

El maíz actúa como eje articulador de las economías rurales locales, 
generando empleo directo en la producción primaria y 
encadenamientos hacia la agroindustria y la comercialización (Analuisa 
et al., 2022; Hasang-Moran et al., 2021). A nivel del hogar agrícola, el 
maíz cumple una doble función: fuente de ingresos monetarios y 
componente esencial de la dieta familiar, lo que lo convierte en un pilar 
de la seguridad alimentaria de las comunidades campesinas (Eche, 
2018; Lovato, 2011). No obstante, la sostenibilidad social de este 
sistema productivo se ve comprometida por un conjunto de limitaciones 
estructurales que afectan de manera desproporcionada a los pequeños 
productores: acceso restringido a semilla certificada y tecnologías 
mejoradas, escasez de instrumentos financieros formales adecuados a la 
escala campesina, inestabilidad de precios y débil articulación con los 
mercados, así como déficits en extensión agrícola, almacenamiento e 
infraestructura poscosecha (Torres Navarrete et al., s.f.; Cisneros Icaza et 
al., 2024; Meza Bone et al., 2023). Estas brechas estructurales 
reproducen condiciones de vulnerabilidad que limitan la capacidad de 
los productores ecuatorianos de maíz para mejorar su bienestar, 
diversificar sus medios de vida y adaptarse a los crecientes desafíos 
climáticos y de mercado (Erenstein et al., 2022). 
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Zona de mayor productividad del maíz en el Ecuador 

La productividad del cultivo de maíz (Zea mays L.) en el Ecuador no es 
homogénea en todo el territorio, sino que está fuertemente influenciada 
por las condiciones agroecológicas locales y por las prácticas 
agronómicas aplicadas en cada región. Estudios científicos muestran 
que la Costa del Ecuador, integrada por provincias como Los Ríos, 
Guayas y Manabí, representa una de las zonas más productivas para el 
cultivo de maíz, principalmente por sus condiciones climáticas cálidas y 
húmedas, disponibilidad de suelos fértiles y mayor accesibilidad a 
infraestructura agrícola. 

Un estudio centrado en la adopción de tecnologías agrícolas en Ecuador 
encontró que más del 90 % de la superficie destinada a maíz se 
concentra en las provincias costeñas de Los Ríos, Guayas, Manabí y Loja, 
destacando que estas áreas constituyen el núcleo productivo de maíz 
del país. El análisis también indica que la incorporación de semillas 
híbridas y paquetes tecnológicos incrementó significativamente el 
rendimiento por hectárea en estas regiones, lo cual respalda su 
importancia como zonas de alta productividad . 

En contraste, la región Sierra, aunque también cultiva maíz tiende a 
producir menores rendimientos promedio, especialmente en sistemas 
tradicionales o de polinización abierta, como reportan otros estudios 
agronómicos. Esta diferencia se explica por barreras tecnológicas, 
topografía más compleja y menor acceso a insumos que favorezcan altos 
rendimientos. 

El maíz amarillo duro (Zea mays L. var. indurata) constituye el tipo de 
maíz de mayor importancia económica en Ecuador, cultivado 
principalmente en la región Litoral. Este tipo de maíz se caracteriza por 
su grano de textura dura, color amarillo intenso y alto contenido de 
almidón, características que lo hacen especialmente adecuado para la 
elaboración de alimentos balanceados destinados a la industria avícola 
y porcina (Analuisa et al., 2023). 

La producción de maíz amarillo duro en Ecuador alcanzó un rendimiento 
promedio de 4,17 toneladas por hectárea durante el período 2018-
2023, con variaciones significativas entre productores según el nivel 
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tecnológico empleado y las condiciones agroecológicas específicas de 
cada zona (Caviedes et al., 2024). Las provincias de Los Ríos y Manabí 
concentran el 73% de la producción nacional de este tipo de maíz, 
constituyendo el núcleo productivo más importante del país. 

El abastecimiento de semilla de maíz amarillo duro en la región Litoral 
está cubierto principalmente por el sector privado, con empresas 
especializadas que comercializan híbridos de alto rendimiento 
desarrollados tanto a nivel nacional como importados (Caviedes et al., 
2024). Esta situación contrasta con la región Andina, donde la oferta de 
semilla certificada presenta limitaciones significativas. 

El maíz amiláceo (Zea mays L. var. amylacea) se cultiva 
predominantemente en la región Andina del Ecuador, caracterizándose 
por su grano de textura suave, alto contenido de amilosa y diversidad 
de colores que incluyen blanco, amarillo, negro y morado. Este tipo de 
maíz se destina principalmente al consumo humano directo, siendo un 
componente fundamental de la dieta tradicional de las comunidades 
rurales andinas (Caviedes et al., 2024). 

La productividad del maíz amiláceo es significativamente inferior a la del 
maíz amarillo duro, con un rendimiento promedio de 1,31 toneladas por 
hectárea durante el período 2018-2022. Esta menor productividad se 
explica por múltiples factores, incluyendo las condiciones 
agroecológicas más restrictivas de la Sierra (menor temperatura, mayor 
altitud, topografía irregular), el predominio de sistemas de producción 
de pequeña escala con limitado acceso a tecnología, y el uso de 
variedades tradicionales de polinización abierta en lugar de híbridos de 
alto rendimiento (Caviedes et al., 2024). 

Las provincias de Bolívar, Chimborazo y Cotopaxi concentran el 82% de 
la producción nacional de maíz amiláceo, constituyendo la zona de 
mayor importancia para este tipo de cultivo. La producción se realiza 
mayoritariamente en unidades productivas familiares de pequeña 
escala, con superficies que raramente superan las 2 hectáreas por 
productor. 

Dentro de los maíces amiláceos, el maíz negro ha emergido como un 
tipo de especial interés debido a su alto valor nutricional, 
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particularmente por su contenido de antocianinas y otros compuestos 
bioactivos con propiedades antioxidantes. La producción de semilla 
certificada de maíz negro ha demostrado ser económicamente viable, 
con una relación beneficio/costo estimada entre 1,58 y 1,70, lo que 
indica una rentabilidad atractiva para los productores que decidan 
especializarse en este nicho de mercado (Caviedes et al., 2024). 

La región Litoral concentra la mayor parte de la producción nacional de 
maíz amarillo duro, con las provincias de Los Ríos y Manabí como los 
principales polos productivos. Estas dos provincias aportan 
conjuntamente el 73% de la producción total de maíz amarillo duro del 
país (Caviedes et al., 2024). 

Mientras en la región Andina concentra la producción de maíz amiláceo, 
con las provincias de Bolívar, Chimborazo y Cotopaxi como las 
principales zonas productoras, aportando conjuntamente el 82% de la 
producción nacional de este tipo de maíz (Caviedes et al., 2024). 

Las marcadas diferencias en productividad entre el maíz amarillo duro 
de la región Litoral y el maíz amiláceo de la región Andina se explican 
fundamentalmente por las condiciones agroecológicas contrastantes de 
ambas regiones. La región Litoral presenta temperaturas promedio 
entre 24-28°C, altitudes menores a 500 metros sobre el nivel del mar, 
precipitaciones anuales entre 1.000-2.500 mm, suelos profundos y 
fértiles, y topografía predominantemente plana. En contraste, la región 
Andina se caracteriza por temperaturas promedio entre 10-16°C, 
altitudes entre 2.400-3.200 metros sobre el nivel del mar, 
precipitaciones anuales entre 500-1.200 mm, suelos de menor 
profundidad y fertilidad variable, y topografía irregular con pendientes 
pronunciadas (Caviedes et al., 2024). 

Además, investigaciones sobre mejoramiento genético y características 
agronómicas del maíz en distintas zonas productivas ecuatorianas 
muestran que, 

En la Costa, especialmente en los valles bajos, se desarrolla 
principalmente maíz amarillo duro, destinado tanto a consumo humano 
como a alimento animal, con rendimiento potencial que supera 
ampliamente al de variedades tradicionales de montaña . 
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Proyectos experimentales han caracterizado poblaciones nativas y 
mejoradas de maíz en regiones como Manabí, aportando datos morfo-
agrícolas valiosos para comprender la productividad en zonas costeras . 

Estas evidencias coinciden en que la Costa ecuatoriana representa la 
zona de mayor productividad del maíz, especialmente para cultivos 
mecanizados y orientados al mercado, en comparación con áreas más 
marginales o agrícolas tradicionales del país. 

Variedades e híbridos de maíz 
Diversidad varietal e híbridos de maíz a nivel mundial 

El maíz (Zea mays L.) presenta una de las mayores diversidades genéticas 
entre los cultivos agrícolas, lo que ha permitido su adaptación a una 
amplia gama de condiciones agroecológicas y sistemas productivos a 
nivel mundial. Estudios recientes destacan que esta diversidad se 
expresa tanto en variedades tradicionales como en híbridos comerciales, 
los cuales han sido desarrollados mediante programas avanzados de 
mejoramiento genético orientados a incrementar el rendimiento, la 
estabilidad productiva y la tolerancia a estreses bióticos y abióticos 

A escala global, el maíz se destina principalmente a la alimentación 
animal (piensos), constituyendo la base energética de las cadenas 
avícola, porcina y bovina en las principales economías ganaderas 
(Erenstein et al., 2022; Ranum et al., 2014). La producción mundial ha 
experimentado un crecimiento acelerado, superando actualmente los 
1.000 millones de toneladas anuales, concentrada en Estados Unidos, 
China y Brasil (Erenstein et al., 2022; Stavtsev et al., 2022). Estos países 
líderes desempeñan roles diferenciados: Estados Unidos domina la 
producción de bioetanol, China se posiciona como principal consumidor 
e importador, y Brasil diversifica su matriz energética incorporando maíz 
a su industria de biocombustibles (He et al., 2022; Sampaio & Assis, 
2024). 

En Estados Unidos, la producción de etanol ha llegado a absorber cerca 
del 40% de la producción nacional, con la fracción destinada a este 
biocombustible aumentando desde aproximadamente 1% en 1980 
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hasta un tercio del maíz procesado en años recientes, convirtiendo al 
país en el mayor productor mundial de bioetanol de maíz (Peterson, 
2022; USDA, 2010). A nivel global, la producción anual de bioetanol 
alcanzó aproximadamente 110.000 millones de litros en 2019, aunque 
descendió a 98.600 millones de litros en 2020 debido al impacto de la 
pandemia de COVID-19 (Hoang & Nghiem, 2021). Las proyecciones 
indican que China podría aumentar sus importaciones de etanol hasta 
1.210 millones de litros en 2030 bajo ciertos escenarios de política 
energética (He et al., 2022). 

El uso para alimentación humana directa en forma de harinas, tortillas y 
otros productos tradicionales mantiene una relevancia crítica en 
regiones de bajos ingresos de América Latina, África subsahariana y 
Asia, donde el maíz constituye un alimento básico para millones de 
personas (Erenstein et al., 2022). Los usos industriales no alimentarios 
almidón, edulcorantes, aceite, alcohol industrial completan el espectro 
de aplicaciones del grano (Ranum et al., 2014). 

Durante las últimas décadas, el uso de híbridos de maíz ha predominado 
en los principales países productores debido a su superioridad en 
rendimiento y eficiencia agronómica. Investigaciones recientes basadas 
en análisis genómicos y meta-QTL han demostrado que los híbridos 
modernos concentran combinaciones favorables de alelos asociados a 
características como peso de grano, arquitectura de planta y eficiencia 
en el uso de nutrientes, lo que explica su amplia adopción a escala 
global. 

Asimismo, a nivel mundial se reconocen múltiples tipos de maíz según 
la textura y composición del grano, entre los que destacan el maíz 
dentado, maíz duro, maíz harinoso y maíz dulce, cada uno con 
aplicaciones diferenciadas en consumo humano, alimentación animal y 
agroindustria. La coexistencia de estos tipos responde tanto a 
demandas del mercado como a adaptaciones ecológicas específicas . 

Asimismo, el maíz se clasifica en múltiples tipos según la textura y 
composición del endospermo del grano, distinción que determina 
directamente sus propiedades físicas, nutricionales y tecnológicas. Los 
principales tipos reconocidos son el maíz dentado (dent), caracterizado 
por una mezcla de endospermo vítreo y harinoso que lo convierte en el 
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tipo dominante para alimentación animal e industria del almidón; el maíz 
duro o cristalino (flint), de endospermo predominantemente vítreo, 
valorado en regiones templadas y en la producción de hojuelas y 
alimentos tradicionales; el maíz harinoso (floury), con endospermo 
blando que facilita la molienda y la obtención de harina y masa 
nixtamalizada; el maíz dulce (sweet), cuyos alelos mutantes retienen 
azúcares en el grano y lo destinan al consumo humano fresco, enlatado 
o congelado; el maíz ceroso (waxy), rico en amilopectina, apreciado en 
la industria de almidones especiales por su alta viscosidad; y el maíz 
reventador (popcorn), de endospermo completamente vítreo y 
pericarpio fino, destinado al mercado de botanas (Zilic et al., 2011; 
Arcanjo et al., 2024; Actis et al., 2020). La coexistencia de estos tipos a 
escala global responde a una combinación de factores: adaptaciones 
ecológicas específicas —como la preferencia del maíz flint por climas 
fríos—, demandas diferenciadas de los mercados alimentarios e 
industriales —como el maíz blanco dentado para tortillas o el ceroso 
para espesantes industriales— y programas de mejoramiento genético 
que mantienen y cruzan distintos acervos genéticos para maximizar 
rendimiento y calidad (Rooney & Serna-Saldívar, 2015; Moreno-
González et al., 2000; Revilla et al., 2022). 

Variedades e híbridos de maíz en el Ecuador 

El sistema productivo del maíz en Ecuador se articula en torno a dos 
grandes tipos diferenciados por su composición de grano (tb2), su 
distribución geográfica y sus cadenas de valor: el maíz duro amarillo, 
concentrado en la región Costa, y el maíz amiláceo o suave, 
predominante en la región Sierra. Según datos recientes, la superficie 
cosechada de maíz duro alcanzó las 375.908 hectáreas en 2022, con un 
rendimiento promedio de 4,17 t·ha⁻¹, mientras que el maíz suave ocupó 
57.309 hectáreas con un rendimiento promedio de 1,31 t·ha⁻¹, lo que 
evidencia una marcada brecha de productividad entre ambos sistemas 
(Albán et al., 2024). Esta dualidad no es solo agronómica, sino también 
estructural: los sistemas de semilla, los mercados de destino y los actores 
de la cadena difieren sustancialmente entre regiones. En la Costa, el 
sector privado tiene mayor presencia y cobertura en la provisión de 
semilla certificada e insumos, mientras que en la Sierra predominan los 
sistemas informales de semilla campesina, con acceso limitado a 
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materiales mejorados (Albán et al., 2024; II Simposio Ecuatoriano del 
Maíz, 2023). Esta heterogeneidad productiva y varietal refleja la 
diversidad agroecológica y cultural del país, y plantea desafíos 
diferenciados para la política agrícola nacional. 

En la región Sierra, el maíz está representado principalmente por 
variedades criollas, ecotipos locales y razas nativas que forman parte del 
patrimonio genético y cultural de las comunidades andinas ecuatorianas. 
Entre las razas más documentadas se encuentran el canguil, la tusilla y 
diversas mezclas locales conservadas en el banco de trabajo del 
Programa de Maíz del INIAP, cuyo análisis molecular ha revelado una 
alta diversidad genética intraespecífica: 72 alelos identificados en 9 loci 
microsatélite, con un índice de contenido polimórfico (PIC) de 0,58 y una 
heterocigosidad esperada de 0,63, con la mayor parte de la variación 
distribuida dentro de las poblaciones (Silva et al., 2014). 
Adicionalmente, materiales como el maíz negro y morado andino han 
sido objeto de estudios de caracterización molecular y morfológica que 
destacan su variabilidad genética y su riqueza en antocianinas, 
compuestos de interés nutricional y agroindustrial (Borja & Caviedes, 
2013). A pesar de su valor genético y cultural, estas variedades enfrentan 
rendimientos sustancialmente menores a los híbridos comerciales —
aproximadamente un tercio de su productividad— lo que limita los 
incentivos económicos para su cultivo y conservación en finca. Frente a 
este escenario, investigaciones en mejoramiento participativo y 
conservación in situ y ex situ han sido promovidas como estrategias 
complementarias para preservar la diversidad racial sin sacrificar la 
competitividad productiva de los agricultores serranos (Zambrano et al., 
2021). 

En la región Costa, el desarrollo y adopción de híbridos comerciales de 
maíz duro amarillo ha sido el eje central del incremento productivo del 
sector maicero ecuatoriano. El Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (INIAP) ha liderado la generación de materiales 
adaptados a las condiciones tropicales del litoral, destacando el híbrido 
INIAP H-603 Superior, que registró un rendimiento promedio de 8,48 
t·ha⁻¹ en ensayos multilocalidad realizados en 29 sitios, superando a 
testigos comerciales como INIAP H-602 y DEKALB-7088 en 
productividad, tolerancia a enfermedades foliares y estabilidad 
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ambiental (Limongi-Andrade et al., 2018). Evaluaciones comparativas de 
híbridos comerciales y experimentales en el litoral ecuatoriano reportan 
rangos de rendimiento entre 5,3 y 8,0 t·ha⁻¹, con variaciones 
significativas según genotipo, localidad y época de siembra 
(Cabascango-Paucar et al., 2023). Los análisis de interacción genotipo × 
ambiente realizados en Manabí y Los Ríos identificaron híbridos con 
respuesta diferencial: algunos materiales expresan alto rendimiento 
únicamente bajo condiciones favorables, mientras que otros muestran 
mayor estabilidad en ambientes variables, información clave para la 
toma de decisiones en el manejo agronómico regional (Zambrano et al., 
2017). Paralelamente, el INIAP ha desarrollado híbridos especializados 
como INIAP H-248 “Soberano” para grano blanco de consumo humano 
e INIAP-528 para sistemas irrigados costeros, ampliando el portafolio de 
materiales disponibles para distintos segmentos del mercado (Eguez et 
al., 2019; Alarcón et al., 2019). 

La coexistencia de variedades tradicionales e híbridos mejorados en 
Ecuador no constituye una contradicción, sino una complementariedad 
estratégica que responde a las múltiples funciones que el maíz cumple 
en el sistema agroalimentario nacional. Mientras los híbridos 
comerciales costeros sostienen la oferta de grano para la industria de 
alimentos balanceados y garantizan la competitividad del sector en los 
mercados nacionales, las variedades criollas serranas proveen alimentos 
culturalmente valorados, abastecen mercados locales y representan un 
reservorio vivo de diversidad genética con potencial para el 
mejoramiento frente a escenarios de cambio climático (Zambrano et al., 
2021; II Simposio Ecuatoriano del Maíz, 2023). Desde una perspectiva 
de seguridad alimentaria, ambos sistemas son indispensables: el maíz 
duro abastece la cadena avícola y porcina que provee proteína animal a 
la población, mientras que el maíz suave andino sustenta la dieta y los 
ingresos de miles de familias campesinas de la Sierra (Albán et al., 2024). 
Los principales desafíos futuros incluyen fortalecer los sistemas de 
semilla para variedades criollas —actualmente desatendidos por el 
sector privado—, ampliar la cobertura de asistencia técnica para la 
adopción de híbridos en zonas de transición, y articular políticas de 
conservación genética con incentivos económicos que hagan viable el 
mantenimiento de la diversidad maicera en finca (Zambrano et al., 2021; 
Albán et al., 2024). En suma, el futuro del sector maicero ecuatoriano 
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depende de la capacidad institucional para gestionar esta diversidad 
como un activo estratégico y no como una limitación productiva. 

Tabla 2. Comparación de híbridos de maíz recomendados por INIAP 
para Ecuador 

Híbrido Tipo Rendimiento 
(t/ha) 

Ciclo 
(días) 

Resistencia 
Helminthosporium 

Zona 
recomendada 

Observaciones 

INIAP 
H-601 

Simple 7.5–9.0 115–120 Alta Costa, Litoral Alto potencial 
rendimiento 

INIAP 
H-602 

Simple 7.0–8.5 110–115 Media-Alta Costa Buena 
tolerancia 
sequía 

INIAP 
H-603 

Triple 6.5–8.0 120–125 Media Sierra baja Adaptado 
800–1500 
msnm 

INIAP 
H-551 

Triple 5.5–7.5 125–130 Alta Sierra media Resistente a 
Puccinia 

INIAP 
H-553 

Doble 5.0–7.0 130–135 Media Sierra alta Adaptado 
>1500 msnm 

Dekal
b DK-
7088 

Comer
cial 

8.0–10.0 110–115 Media Costa Alto 
rendimiento, 
costo alto 

Pionee
r 
30F35 

Comer
cial 

7.5–9.5 112–118 Media Costa/Litoral Amplia 
adaptación 

NK 
Semini
s 9000 

Comer
cial 

7.0–8.5 115–120 Media-Alta Costa Buen 
comportamien
to húmedo 

Fuente: INIAP (2023); Albán et al. (2024); Zambrano et al. (2021); datos 
de campo MAGAP (2024). 

Nota: Los rendimientos son estimaciones bajo manejo tecnificado. 
Condiciones locales pueden variar ±15%. 
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Producción agrícola del maíz 
Requerimiento agroecológico 

La producción agrícola del maíz está determinada por la interacción 
entre factores climáticos, edáficos y de manejo agronómico. El cultivo 
presenta un óptimo desarrollo en ambientes con temperaturas 
moderadas, adecuada disponibilidad hídrica y suelos fértiles con buen 
drenaje, condiciones que influyen directamente en el rendimiento y la 
estabilidad productiva . 

Diversas investigaciones recientes han demostrado que la 
implementación de sistemas productivos sostenibles puede mejorar el 
desempeño del cultivo bajo diferentes condiciones agroecológicas. Un 
metaanálisis global evidenció que los sistemas agroforestales 
incrementan el rendimiento del maíz al mejorar la fertilidad del suelo, 
reducir el estrés térmico y optimizar el uso de recursos naturales, 
particularmente en regiones con limitaciones ambientales . 

El potencial productivo del maíz está condicionado por su base 
genética. El análisis de rasgos poligénicos asociados a características 
productivas y nutricionales ha permitido identificar regiones genómicas 
clave que contribuyen a la eficiencia del cultivo, lo cual resulta 
fundamental para el desarrollo de variedades adaptadas a condiciones 
agroecológicas específicas . 

Selección de variedades y material vegetal 

La selección de variedades y material vegetal constituye uno de los 
factores determinantes en la productividad del maíz (Zea mays L.), ya 
que define el potencial genético del cultivo y su capacidad de 
adaptación a condiciones agroecológicas específicas. Investigaciones 
recientes destacan que la elección de híbridos o variedades debe 
basarse en criterios como rendimiento potencial, estabilidad productiva, 
tolerancia a estrés abiótico y resistencia a enfermedades, considerando 
además la interacción genotipo-ambiente (G×E) como variable clave en 
la toma de decisiones agronómicas. La correcta selección varietal 
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permite reducir riesgos productivos y maximizar la eficiencia en el uso 
de insumos. 

El uso de híbridos comerciales ha demostrado ventajas significativas en 
términos de vigor híbrido, uniformidad fenológica y mayor eficiencia 
fisiológica en la captación de radiación y nutrientes. Estudios publicados 
en los últimos años evidencian que los híbridos modernos incorporan 
avances en selección asistida por marcadores y herramientas genómicas, 
lo que ha permitido acelerar la obtención de materiales con mayor 
tolerancia a sequía, altas temperaturas y limitaciones nutricionales. Esta 
mejora genética ha sido fundamental para sostener incrementos en 
rendimiento en escenarios de variabilidad climática. 

En sistemas productivos de pequeña escala, especialmente en regiones 
tropicales y andinas, continúan utilizándose variedades de polinización 
abierta y materiales criollos, los cuales presentan ventajas relacionadas 
con la adaptación local, menor costo de semilla y preservación de 
diversidad genética. Investigaciones recientes señalan que la 
conservación y evaluación participativa de estos materiales contribuye a 
la resiliencia de los sistemas agrícolas frente al cambio climático y a la 
variabilidad ambiental.En este contexto, la selección del material 
vegetal debe considerar no solo el rendimiento, sino también criterios 
socioeconómicos y culturales. 

La calidad de la semilla representa un componente crítico en la etapa 
inicial del cultivo. Parámetros como pureza genética, poder germinativo, 
vigor y sanidad influyen directamente en el establecimiento uniforme 
del cultivo y en la expresión del rendimiento final. Estudios sobre calidad 
fisiológica de semilla de maíz demuestran que semillas certificadas con 
alto vigor presentan mayor uniformidad en emergencia y mejor 
desempeño en etapas tempranas, lo que impacta positivamente la 
productividad total. Por tanto, la selección del material vegetal debe 
integrarse con esquemas de certificación y control de calidad que 
garanticen estabilidad productiva. 

Sistemas de siembra 

Los sistemas de siembra en maíz (Zea mays L.) constituyen un 
componente estructural del diseño agronómico, ya que influyen 
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directamente en la interceptación de radiación, competencia 
intraespecífica, eficiencia en el uso de recursos y rendimiento final. 
Investigaciones recientes demuestran que la densidad de siembra y la 
distribución espacial de las plantas determinan la eficiencia en la 
captación de luz y el desarrollo foliar, afectando la producción de 
biomasa y el número de granos por unidad de superficie. La 
optimización de la densidad poblacional depende del híbrido utilizado 
y de las condiciones edafoclimáticas predominantes. 

En sistemas intensivos, el aumento de la densidad de plantas ha sido 
una estrategia ampliamente utilizada para maximizar el rendimiento por 
hectárea; sin embargo, estudios recientes advierten que densidades 
excesivas pueden incrementar la competencia por agua y nutrientes, 
reduciendo el peso individual del grano y aumentando la susceptibilidad 
al estrés hídrico. Por tanto, la determinación de la densidad óptima 
requiere un equilibrio entre número de plantas y capacidad del 
ambiente para sostener altos niveles productivos. 

El arreglo espacial también desempeña un papel determinante. 
Investigaciones basadas en modelos eco fisiológicos indican que la 
siembra en hileras equidistantes mejora la uniformidad en la distribución 
de raíces y reduce la competencia asimétrica, favoreciendo una mayor 
eficiencia en el uso del nitrógeno y del agua. Además, la mecanización 
agrícola moderna ha permitido una mayor precisión en la colocación de 
semillas, lo que contribuye a una emergencia más uniforme y a un 
desarrollo inicial homogéneo del cultivo. 

En contextos de agricultura de conservación, la siembra directa sobre 
residuos de cultivos anteriores ha demostrado beneficios asociados a la 
mejora de la estructura del suelo, reducción de la erosión y mayor 
retención de humedad. Estudios recientes señalan que la combinación 
de siembra directa con rotaciones adecuadas puede incrementar la 
estabilidad del rendimiento y mejorar la resiliencia del sistema 
productivo frente a eventos climáticos extremos 

Manejo agronómico: fertilización, riego y sanidad 

El manejo agronómico del maíz (Zea mays L.) constituye un eje 
determinante en la expresión del rendimiento potencial del cultivo, ya 
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que integra prácticas orientadas a optimizar la nutrición mineral, el 
suministro hídrico y el control fitosanitario. En términos nutricionales, el 
maíz presenta alta demanda de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), 
siendo el nitrógeno el nutriente que mayor influencia ejerce sobre la 
producción de biomasa y el llenado de grano. Investigaciones recientes 
demuestran que estrategias de fertilización basadas en diagnósticos de 
suelo y en aplicaciones fraccionadas de nitrógeno incrementan la 
eficiencia de uso del nutriente y reducen pérdidas por lixiviación y 
volatilización (tb3). 

Tabla 3. Recomendaciones de fertilización del maíz según tipo de suelo 
y rendimiento objetivo 

Tipo de 
suelo 

Rendimiento 
objetivo 
(t/ha) 

N 
(kg/ha) 

P₂O₅ 
(kg/ha) 

K₂O 
(kg/ha) 

Fraccionamiento 
N 

Fuente 
recomendada 

Franco 
arenoso 
(Costa) 

7–9 180–200 80–100 60–80 40% siembra, 
60% V6 

Urea + DAP 

Franco 
arcilloso 
(Costa) 

6–8 160–180 60–80 80–100 50% siembra, 
50% V6 

Urea + triple 
15 

Andisol 
(Sierra baja) 

5–7 140–160 100–120 60–80 50% siembra, 
50% V4 

Urea + 
superfosfato 

Vertisol 
(Sierra 
media) 

4–6 120–140 80–100 40–60 60% siembra, 
40% V4 

Nitrato 
amónico 

Suelo 
degradado 

3–5 100–120 60–80 40–60 Fraccionado en 
3 dosis 

Fertilizante 
complejo 

Riego 
tecnificado 

8–11 200–240 90–110 80–100 Fertirrigación 
semanal 

Soluciones 
nutritivas 

Fuente: INIAP (2022); Vásconez et al. (2021); Vera Bravo et al. (2024); 
MAG Ecuador (2023).  

Nota: Las dosis deben ajustarse mediante análisis de suelo previo. 
V4=cuarta hoja, V6=sexta hoja. 
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El fósforo, por su parte, desempeña un papel esencial en el desarrollo 
radicular y en los procesos energéticos asociados a la fotosíntesis y la 
formación de granos. Estudios recientes indican que la eficiencia en la 
absorción de fósforo depende significativamente de la interacción entre 
el sistema radicular y la microbiota del suelo, lo que ha impulsado el uso 
de biofertilizantes y microorganismos promotores del crecimiento como 
complemento a la fertilización convencional .Estas estrategias 
contribuyen a mejorar la disponibilidad de nutrientes y a fortalecer la 
sostenibilidad del sistema productivo. 

En relación con el manejo hídrico, el maíz presenta mayor sensibilidad 
al déficit de agua durante la etapa de floración y el llenado inicial del 
grano. Investigaciones publicadas en los últimos años evidencian que la 
implementación de riego deficitario controlado, basado en monitoreo 
de humedad del suelo y en modelos de evapotranspiración, puede 
optimizar el uso del agua sin comprometer significativamente el 
rendimiento . La eficiencia en el uso del agua se ha convertido en un 
factor estratégico frente a escenarios de variabilidad climática y 
disponibilidad limitada de recursos hídricos. 

Desde el punto de vista fitosanitario, el manejo integrado de plagas (tb4) 
y enfermedades constituye un componente esencial del sistema 
agronómico. Estudios recientes destacan que la combinación de 
resistencia genética, monitoreo poblacional y uso racional de insumos 
fitosanitarios reduce la presión de plagas como Spodoptera frugiperda 
y enfermedades foliares, al tiempo que minimiza impactos ambientales. 
La adopción de enfoques integrados permite disminuir la dependencia 
exclusiva de control químico y favorecer la sostenibilidad productiva. 
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Tabla 4. Principales plagas y enfermedades del maíz en Ecuador: 
identificación y manejo 

Organismo Nombre científico Tipo Síntoma 
principal 

Manejo 
recomendado 

Gusano 
cogollero 

Spodoptera 
frugiperda 

Plaga 
insecto 

Daño en 
cogollo, 
excremento 

Spinetoram, 
Clorpirifós, 
MIP 

Gusano de 
la mazorca 

Helicoverpa zea Plaga 
insecto 

Daño en 
granos del 
ápice 

Bacillus 
thuringiensis, 
trampas 

Áfido del 
maíz 

Rhopalosiphum 
maidis 

Plaga 
insecto 

Clorosis, 
transmisión 
de virus 

Imidacloprid, 
control 
biológico 

Trips del 
maíz 

Frankliniella 
williamsi 

Plaga 
insecto 

Plateado en 
hojas jóvenes 

Spinosad, 
manejo 
cultural 

Roya 
común 

Puccinia sorghi Enfermedad 
fúngica 

Pústulas 
anaranjadas 
en hojas 

Triazoles, 
variedades 
resistentes 

Tizón de la 
hoja 

Helminthosporium 
turcicum 

Enfermedad 
fúngica 

Lesiones 
alargadas 
gris-verde 

Mancozeb, 
variedades 
resistentes 

Pudrición 
del tallo 

Fusarium 
moniliforme 

Enfermedad 
fúngica 

Pudrición 
basal, acame 

Rotación, 
fungicidas 
sistémicos 

Mancha de 
asfalto 

Phyllachora 
maydis 

Enfermedad 
fúngica 

Manchas 
negras 
brillantes 

Sin control 
químico 
eficiente 

Virus del 
rayado fino 

MRFV (Maize RF 
Virus) 

Enfermedad 
viral 

Rayado fino 
en hojas 

Control vector 
(Dalbulus 
maidis) 

Carbón 
común 

Ustilago maydis Enfermedad 
fúngica 

Agallas en 
mazorca/tallo 

Semillas 
certificadas, 
rotación 

Fuente: Cabrera et al. (2021); INIAP (2023); Viera et al. (2025); MAG 
Ecuador (2024). 
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Buenas Prácticas Agrícolas 

Las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) en el cultivo de maíz (Zea mays L.) 
constituyen un sistema integral de manejo orientado a optimizar la 
productividad bajo criterios de sostenibilidad ambiental, eficiencia en el 
uso de recursos e inocuidad del producto. Investigaciones recientes 
destacan que la implementación de prácticas agrícolas basadas en 
evidencia científica mejora la estabilidad del rendimiento y reduce 
externalidades ambientales asociadas al uso intensivo de insumos . La 
adopción de protocolos técnicos estandarizados favorece la trazabilidad 
y el cumplimiento de estándares de calidad en cadenas agroalimentarias 
modernas. 

Uno de los componentes centrales de las BPA es el uso racional de 
fertilizantes y fitosanitarios. Estudios recientes indican que la aplicación 
basada en agricultura de precisión y monitoreo agronómico reduce 
pérdidas de nutrientes y minimiza la contaminación de suelos y aguas 
superficiales, incrementando simultáneamente la eficiencia productiva 
del cultivo . 

La conservación del suelo constituye otro eje fundamental dentro de las 
BPA. Investigaciones publicadas en los últimos años evidencian que 
prácticas como rotación de cultivos, cobertura vegetal permanente y 
reducción del laboreo mejoran la estructura del suelo, incrementan la 
materia orgánica y favorecen la retención de humedad, lo que impacta 
positivamente en la productividad del maíz bajo condiciones variables 

En términos de inocuidad y calidad del grano, estudios recientes han 
demostrado que el manejo adecuado durante la etapa de maduración y 
almacenamiento reduce significativamente la incidencia de micotoxinas, 
particularmente en ambientes tropicales con alta humedad relativa . La 
implementación de protocolos preventivos dentro del campo y en 
etapas posteriores permite disminuir riesgos sanitarios y mejorar la 
competitividad del producto en mercados exigentes. 
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Cosecha y manejo en campo 

La etapa de cosecha en el cultivo de maíz (Zea mays L.) representa un 
momento crítico dentro del sistema productivo, ya que influye 
directamente en la calidad física, fisiológica y sanitaria del grano. La 
literatura científica reciente señala que el momento óptimo de cosecha 
se determina cuando el grano alcanza la madurez fisiológica y presenta 
contenidos de humedad entre 20 % y 25 %, lo que permite minimizar 
pérdidas por desgrane, daño mecánico y deterioro fisiológico. La 
anticipación o retraso en la cosecha puede afectar significativamente el 
rendimiento comercial y la calidad del producto final. 

El manejo en campo durante la cosecha también incide en la integridad 
del grano. Investigaciones recientes han demostrado que ajustes 
inadecuados en maquinaria cosechadora incrementan la proporción de 
granos quebrados y fisurados, lo que favorece la colonización por 
hongos y la posterior acumulación de micotoxinas durante el 
almacenamiento La regulación adecuada de velocidad de cilindro, 
separación de cóncavos y flujo de material resulta determinante para 
reducir pérdidas mecánicas. 

Postcosecha del maíz 
Fisiología del grano 

La etapa de postcosecha es crítica para preservar la calidad del grano 
de maíz, ya que durante esta fase pueden producirse pérdidas 
significativas por deterioro fisiológico y microbiológico. Desde el punto 
de vista fisiológico, el grano alcanza su máxima calidad al llegar a la 
madurez fisiológica, momento en el cual se completa la acumulación de 
materia seca y se definen sus propiedades estructurales y químicas (tb5). 
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Tabla 5. Composición química del grano de maíz amarillo duro y sus 
fracciones anatómicas 

Fracción Proporción 
(% grano) 

Almidón 
(%) 

Proteína 
(%) 

Grasa 
(%) 

Fibra 
(%) 

Cenizas 
(%) 

Endospermo 80–85 86–89 8–10 0.8–
1.2 

0.3–
0.5 

0.3–0.4 

Germen 
(embrión) 

10–12 8–10 18–20 33–
40 

8–10 9–11 

Pericarpio 5–6 7–9 3–4 1.0–
1.5 

85–
90 

0.5–0.8 

Pedicelo (tip 
cap) 

0.8–1.0 5–7 9–10 3–4 75–
80 

1.5–2.0 

GRANO 
ENTERO 

100 71–73 8–10 3.8–
5.0 

2.0–
3.0 

1.2–1.5 

Maíz 
amarillo 
duro 
(Ecuador 
promedio) 

100 70.2 8.8 4.2 2.4 1.3 

Fuente: Actis et al. (2020); Almaraz et al. (2022); Wang et al. (2022); datos 
INIAP Ecuador (2023). 

 

El contenido de humedad del grano es uno de los principales factores 
que determinan su estabilidad durante el almacenamiento. Valores 
elevados de humedad favorecen la respiración del grano, el desarrollo 
de hongos y el incremento de pérdidas postcosecha, especialmente en 
sistemas de almacenamiento tradicionales con deficiencias técnicas . 



El Maíz: Producción Agrícola e Industrialización 

	 41 

La calidad sanitaria del grano está estrechamente relacionada con la 
presencia de micotoxinas, como aflatoxinas y fumonisinas. Estudios 
realizados en granos y productos derivados del maíz han demostrado 
que las condiciones de almacenamiento influyen de manera directa en 
la incidencia de estos contaminantes, representando un riesgo para la 
salud humana y animal . 

Procesos de postcosecha 

Los procesos de postcosecha del maíz (Zea mays L.) comprenden una 
serie de operaciones técnicas destinadas a preservar la calidad física, 
fisiológica y sanitaria del grano desde el momento de la cosecha hasta 
su almacenamiento o comercialización. La literatura científica reciente 
señala que entre 10 % y 20 % de la producción mundial de granos puede 
perderse debido a prácticas inadecuadas de manejo postcosecha, 
especialmente en sistemas tropicales con alta humedad relativa. Estas 
pérdidas incluyen deterioro mecánico, infestaciones por insectos y 
desarrollo de hongos toxigénicos. 

El secado constituye una de las etapas más críticas dentro del manejo 
postcosecha. Investigaciones actuales indican que la reducción rápida 
del contenido de humedad hasta niveles iguales o inferiores al 13 % 
disminuye significativamente la actividad metabólica del grano y limita 
la proliferación de microorganismos. Los sistemas de secado pueden 
variar desde métodos tradicionales de exposición solar hasta secadores 
mecánicos con control de temperatura y flujo de aire, siendo estos 
últimos más eficientes en términos de uniformidad y reducción de 
daños. 

El almacenamiento debe garantizar condiciones de temperatura y 
humedad controladas para evitar el deterioro del grano. Estudios 
recientes demuestran que el uso de almacenamiento hermético reduce 
la incidencia de insectos y la acumulación de micotoxinas al limitar el 
intercambio gaseoso y generar atmósferas modificadas con bajo 
contenido de oxígeno. Esta tecnología ha mostrado resultados 
favorables en la conservación de calidad en maíz almacenado durante 
periodos prolongados. 
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El manejo adecuado durante la etapa de transporte y manipulación 
también influye en la integridad del grano. Investigaciones publicadas 
en los últimos años destacan que el daño mecánico incrementa la 
susceptibilidad a infecciones fúngicas y pérdidas de peso durante el 
almacenamiento, por lo que se recomienda minimizar caídas libres, 
impactos y fricción excesiva durante el movimiento del producto . 

Clasificación y empaque 

La clasificación del maíz (Zea mays L.) posterior a la cosecha constituye 
un proceso técnico orientado a estandarizar la calidad del grano en 
función de parámetros físicos, sanitarios y comerciales. Estudios 
recientes indican que la clasificación basada en peso hectolitrito, tamaño 
de grano, porcentaje de impurezas y presencia de granos dañados 
permite segmentar lotes homogéneos y mejorar la eficiencia en la 
comercialización. La aplicación de tecnologías de selección óptica y 
sistemas automatizados ha incrementado la precisión en la detección de 
defectos físicos y contaminantes, reduciendo la variabilidad en la calidad 
final del producto. 

La separación de granos quebrados, material extraño y granos afectados 
por insectos o hongos es determinante para preservar la estabilidad 
durante el almacenamiento. Investigaciones recientes demuestran que 
lotes con mayor proporción de granos dañados presentan mayor tasa 
respiratoria y susceptibilidad al deterioro microbiológico, lo que impacta 
negativamente en la vida útil del grano. Por tanto, la clasificación no solo 
cumple una función comercial, sino también preventiva desde el punto 
de vista sanitario. 

En cuanto al empaque, la elección del sistema de envasado influye 
directamente en la conservación de la calidad del maíz. Estudios 
científicos recientes destacan que materiales con baja permeabilidad al 
vapor de agua y al oxígeno contribuyen a mantener condiciones 
estables de humedad y a limitar el desarrollo de plagas durante el 
almacenamiento y transporte. El uso de envases herméticos y 
tecnologías de atmósfera modificada ha mostrado resultados favorables 
en la reducción de infestaciones y en la preservación de la integridad 
del grano. 
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El etiquetado y la trazabilidad forman parte integral del proceso de 
empaque en sistemas agroindustriales modernos. Investigaciones 
actuales subrayan que la implementación de sistemas digitales de 
seguimiento mejora la transparencia en la cadena de suministro y facilita 
el cumplimiento de estándares de calidad exigidos por mercados 
nacionales e internacionales. La integración de clasificación rigurosa y 
empaque adecuado fortalece la competitividad del maíz en cadenas 
comerciales estructuradas. 

Control de maduración 

El control de maduración en el maíz (Zea mays L.) está directamente 
relacionado con la evolución fisiológica del grano desde la madurez 
fisiológica hasta la madurez comercial, etapa en la cual se alcanzan 
condiciones óptimas para cosecha y almacenamiento. Estudios 
recientes indican que la dinámica de pérdida de humedad del grano en 
campo depende de factores ambientales como temperatura, humedad 
relativa y velocidad del viento, los cuales influyen en la tasa de secado 
natural y en la estabilidad estructural del pericarpio . Un manejo 
inadecuado durante esta fase puede incrementar la susceptibilidad a 
daños mecánicos y deterioro fisiológico. 

La determinación precisa del momento de cosecha requiere monitoreo 
del contenido de humedad y evaluación del estado del punto negro en 
el grano, indicador de madurez fisiológica. Investigaciones recientes 
demuestran que la cosecha en estados intermedios de humedad puede 
aumentar la incidencia de fisuras internas, lo que afecta la calidad 
industrial y la resistencia al almacenamiento prolongado. Por el 
contrario, retrasar excesivamente la cosecha incrementa el riesgo de 
ataque de insectos y exposición a lluvias tardías. 

El control de maduración también implica estrategias para uniformizar 
el secado en campo, especialmente en sistemas con alta variabilidad 
fenológica. Estudios recientes destacan que la selección de híbridos con 
menor variabilidad en floración y llenado de grano contribuye a una 
maduración más homogénea, facilitando operaciones mecanizadas y 
reduciendo pérdidas. Esta uniformidad fenológica mejora la eficiencia 
logística y disminuye costos operativos. 
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El uso de desecantes agrícolas en sistemas intensivos ha sido evaluado 
como herramienta para sincronizar la maduración y facilitar la cosecha 
mecanizada. Sin embargo, investigaciones actuales advierten que su 
aplicación debe realizarse bajo criterios técnicos estrictos, ya que dosis 
inadecuadas pueden afectar la calidad fisiológica del grano y su 
viabilidad en caso de destinarse a semilla. 

Normas de calidad e inocuidad 

Las normas de calidad e inocuidad en el maíz (Zea mays L.) constituyen 
un componente estratégico dentro de los sistemas agroalimentarios, ya 
que establecen los criterios técnicos necesarios para garantizar la 
seguridad del producto y su aceptación en mercados nacionales e 
internacionales. Estos estándares contemplan parámetros físicos como 
humedad, porcentaje de impurezas, granos dañados y peso hectolítrico, 
así como límites máximos permitidos de contaminantes químicos y 
biológicos. Estudios recientes señalan que la armonización de 
estándares de calidad reduce barreras técnicas al comercio y mejora la 
competitividad de los países exportadores de granos . 

Uno de los principales riesgos asociados a la inocuidad del maíz es la 
contaminación por micotoxinas, especialmente aflatoxinas y 
fumonisinas, cuya presencia está influenciada tanto por condiciones 
agroclimáticas como por prácticas de manejo postcosecha. 
Investigaciones recientes demuestran que eventos de estrés térmico y 
déficit hídrico durante el desarrollo del cultivo incrementan la 
susceptibilidad a infecciones por hongos toxigénicos, mientras que un 
almacenamiento inadecuado favorece la acumulación de toxinas por 
encima de los límites regulatorios. La aplicación de sistemas de 
monitoreo continuo y análisis cuantitativo mediante métodos 
cromatográficos avanzados ha permitido mejorar la detección temprana 
y reducir riesgos para la salud pública. 

En cuanto a residuos de plaguicidas, los marcos regulatorios 
internacionales establecen límites máximos de residuos (LMR) basados 
en evaluaciones toxicológicas y análisis de riesgo. Estudios recientes 
destacan que el cumplimiento de LMR depende en gran medida de la 
correcta dosificación, calibración de equipos y respeto de periodos de 
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carencia, siendo el monitoreo sistemático un elemento clave para evitar 
rechazos en mercados de exportación. El fortalecimiento de programas 
de capacitación técnica para productores y operadores agrícolas 
contribuye significativamente a la reducción de residuos por encima de 
los umbrales establecidos. 

Por otro lado, Los requisitos de exportación del maíz (Zea mays L.) están 
determinados por un conjunto de normativas técnicas, sanitarias y 
fitosanitarias que regulan el comercio internacional de granos. Estos 
requisitos buscan garantizar que el producto cumpla con estándares de 
calidad, inocuidad y trazabilidad exigidos por los países importadores. 
Investigaciones recientes indican que el cumplimiento de regulaciones 
fitosanitarias, límites máximos de micotoxinas y residuos de plaguicidas 
constituye uno de los principales factores que determinan la 
competitividad del maíz en el comercio global 

Uno de los componentes fundamentales en la exportación de maíz es la 
certificación fitosanitaria, la cual acredita que el producto está libre de 
plagas cuarentenarias y enfermedades reguladas por convenios 
internacionales. Estudios recientes destacan que la armonización de 
medidas sanitarias y fitosanitarias reduce costos de transacción y facilita 
el acceso a mercados, aunque también puede representar barreras 
técnicas para países con menor capacidad de control y monitoreo.La 
implementación de sistemas de inspección y muestreo basados en 
análisis de riesgo ha mejorado la eficiencia en los procesos de 
certificación. 

La trazabilidad y documentación comercial también constituyen 
requisitos esenciales. Estudios actuales evidencian que la digitalización 
de certificados de origen, registros de producción y sistemas 
electrónicos de documentación aduanera incrementan la transparencia 
y reducen tiempos logísticos en operaciones de exportación. La 
integración de tecnologías digitales en cadenas agroalimentarias 
fortalece la confiabilidad del producto frente a compradores 
internacionales. 

La sostenibilidad ambiental y las certificaciones asociadas a buenas 
prácticas agrícolas están adquiriendo creciente relevancia en mercados 
de alto valor. Investigaciones recientes muestran que estándares 
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vinculados a reducción de huella de carbono, uso eficiente de recursos 
y cumplimiento de criterios sociales influyen cada vez más en las 
decisiones de compra internacional. En este contexto, la competitividad 
exportadora del maíz no depende únicamente de su calidad física, sino 
también de atributos ambientales y sociales verificables. 
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Industrialización del maíz 

El procesamiento agroindustrial del maíz permite transformar el grano 
en productos con mayor valor comercial y nutricional, fortaleciendo la 
competitividad de la cadena productiva. Procesos como la molienda 
(tb7) y la nixtamalización influyen directamente en la calidad del 
producto final y en la disponibilidad de compuestos bioactivos . 

Tabla 7. Etapas del proceso de molienda húmeda del maíz: parámetros 
y productos obtenidos 

Etapa Parámetros 
clave 

Duración Producto 
obtenido 

Control de 
calidad 

1. Limpieza y 
acondicionamiento 

Humedad 
inicial <14% 

Continuo Grano 
limpio 

Tamizado, 
aspiración 

2. Remojo 
(maceración) 

SO₂: 0.5–1.0 
g/kg; T: 48–
52°C; pH: 3.8–
4.2 

36–48 
horas 

Grano 
macerado 

pH, °Brix, 
acidez 

3. Molienda gruesa Abertura 
rodillos: 0.5–1 
mm 

Continuo Masa 
gruesa 

Granulometría 

4. Separación 
germen 

Ciclones 
hidráulicos; 
densidad 1.02–
1.05 

Continuo Germen 
húmedo 

Rendimiento, 
grasa 

5. Molienda fina Molinos de 
impacto/discos 

Continuo Lechada 
de almidón 

Viscosidad, 
fineza 

6. Separación fibra Tamices 50–
200 mesh 

Continuo Fibra de 
gluten 

Humedad, 
proteína 

7. Separación 
gluten 

Centrífugas; 
densidad 
diferencial 

Continuo Gluten 
húmedo 

Proteína, 
humedad 
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(60–70% 
prot.) 

8. Lavado y secado 
almidón 

Lavado: 8–12 
etapas; T 
secado: 50–
55°C 

Variable Almidón 
seco >99% 

Humedad, 
blancura, 
cenizas 

Fuente: Rausch et al. (2003); Ramirez et al. (2009); Bothast & Schlicher 
(2005); Thiele et al. (2024). 

Investigaciones recientes han evidenciado que los métodos de 
procesamiento afectan significativamente la bioaccesibilidad de 
compuestos fenólicos y otros componentes funcionales del maíz. En 
particular, la nixtamalización ha demostrado mejorar la calidad 
nutricional y la inocuidad de los productos derivados, consolidándose 
como una estrategia clave de valor agregado 

El aprovechamiento de subproductos agroindustriales del maíz 
constituye una alternativa sostenible para reducir el impacto ambiental 
del procesamiento. La valorización de estos subproductos permite la 
obtención de nuevos productos con valor agregado y promueve 
enfoques de economía circular dentro del sector agroindustrial 

La industrialización del maíz (Zea mays L.) constituye uno de los pilares 
de las cadenas agroalimentarias contemporáneas, debido a su alta 
concentración de almidón y a su capacidad de transformación en 
múltiples productos con valor agregado. Estudios recientes señalan que 
el procesamiento industrial del maíz abarca sistemas de molienda 
húmeda y seca que permiten la obtención de almidones modificados, 
glucosa, fructosa, etanol, aceites y coproductos destinados a la industria 
pecuaria y química, consolidando su papel estratégico en la bioindustria 
global . 

La industrialización del maíz se basa fundamentalmente en la molienda 
húmeda, proceso que fracciona el grano en almidón, germen (aceite), 
gluten y fibra mediante remojo prolongado, molienda y separaciones 
hidráulicas (Jackson & Shandera, 1995; Rausch et al., 2003). En 2006, la 
producción de almidón por molienda húmeda en Estados Unidos 
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alcanzó aproximadamente 23.000 millones de kilogramos (Ramirez et 
al., 2009). El almidón constituye la materia prima para jarabes de 
glucosa, jarabe de maíz de alta fructosa (HFCS), almidones modificados 
y, crecientemente, para bioplásticos y adhesivos biobasados (Maulana 
et al., 2022). 

Los coproductos proteicos —gluten meal y gluten feed— se destinan a 
la alimentación animal, mientras que el aceite de germen se comercializa 
para usos alimentarios e industriales (Jackson & Shandera, 1995). Los 
rendimientos típicos de almidón oscilan entre 58% y 65% del peso del 
grano según las condiciones de proceso (Singh & Singh, 2004). Las 
biorefinerías modernas integran molienda y fermentación para 
maximizar el valor económico, produciendo etanol y coproductos 
comercializables como los granos secos de destilería con solubles 
(DDGS), ingrediente importante en alimentación animal global (Bothast 
& Schlicher, 2005). 

En el ámbito energético, el maíz ha adquirido relevancia como materia 
prima para la producción de bioetanol, especialmente en economías 
con políticas orientadas a la transición hacia fuentes renovables. 
Investigaciones recientes destacan mejoras significativas en la eficiencia 
de fermentación y en la integración de procesos de biorrefinería, lo que 
ha permitido optimizar el rendimiento energético y reducir la huella 
ambiental del etanol derivado de maíz . Este enfoque integral favorece 
modelos de economía circular en los cuales los subproductos del 
procesamiento son reincorporados a otras cadenas productivas. 

Asimismo, el desarrollo de biomateriales y bioplásticos derivados del 
almidón de maíz ha ampliado las aplicaciones industriales del cultivo, 
posicionándolo como insumo clave en estrategias de sustitución de 
polímeros sintéticos convencionales. Investigaciones recientes 
demuestran que los biopolímeros basados en almidón presentan 
propiedades funcionales competitivas cuando se combinan con 
tecnologías de modificación estructural, fortaleciendo la sostenibilidad 
del sector agroindustrial  . 

Las aplicaciones emergentes incluyen bioplásticos biodegradables, 
adhesivos para madera y materiales de construcción experimentales 
como el "CoRncrete" (Kulshreshtha, 2015; Maulana et al., 2022). La 
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valorización de subproductos mediante tecnologías avanzadas, como 
extracción supercrítica para recuperar compuestos bioactivos, 
representa un área de creciente interés (Santana & Meireles, 2023). Sin 
embargo, la molienda húmeda es intensiva en energía y agua, 
planteando desafíos de sostenibilidad (Rausch et al., 2003). Los 
procesos enzimáticos alternativos ("e-milling") buscan reducir el uso de 
dióxido de azufre y mejorar la eficiencia ambiental (Ramirez et al., 2009). 

Se proyecta que el maíz se convertirá en el cultivo más ampliamente 
cultivado en la próxima década, impulsado por la demanda de 
biocombustibles, productos industriales y alimentos (Erenstein et al., 
2022). La literatura subraya la necesidad de intensificación sostenible, 
inversión en investigación y desarrollo (I+D) y adaptación al cambio 
climático para asegurar que la industrialización del maíz contribuya a la 
seguridad alimentaria, energética y al desarrollo económico global 
(Erenstein et al., 2022). 

En el contexto ecuatoriano, la industrialización del maíz se concentra 
principalmente en la producción de balanceados para el sector 
pecuario, particularmente en las cadenas avícola y porcina. Análisis 
recientes del sistema agroalimentario nacional indican que el maíz duro 
seco representa uno de los insumos más relevantes para la formulación 
de dietas animales, estableciendo una relación directa entre la 
producción maicera y la estabilidad de la oferta de proteína animal en 
el país . 

El procesamiento interno incluye además la molienda seca para la 
elaboración de harinas destinadas al consumo humano y a la industria 
alimentaria tradicional. Sin embargo, estudios comparativos sobre 
competitividad agroindustrial en América Latina evidencian que el 
Ecuador presenta un menor grado de diversificación hacia bioproductos 
avanzados, lo que limita el aprovechamiento integral del potencial 
industrial del cultivo . 

La evidencia científica reciente permite afirmar que el maíz ha transitado 
de ser un cultivo alimentario primario a convertirse en una materia prima 
estratégica dentro de esquemas de bioeconomía y transformación 
industrial avanzada. A nivel global, su integración en sistemas de 
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biorrefinería y producción de biomateriales refleja una evolución 
tecnológica orientada a la sostenibilidad y diversificación productiva. 

La agroindustria del maíz mantiene una fuerte dependencia del sector 
pecuario, lo que garantiza estabilidad en la demanda interna, pero 
también limita la diversificación industrial. Desde una perspectiva 
estratégica, la incorporación progresiva de tecnologías de mayor valor 
agregado podría fortalecer la competitividad del sistema maicero 
nacional, reducir vulnerabilidades estructurales y ampliar los 
encadenamientos productivos dentro del sector agroindustrial . 

La generación de productos derivados del maíz constituye una forma de 
valor agregado que transforma un cultivo básico en múltiples bienes 
comerciales e industriales, lo cual incrementa el valor económico y 
genera nuevas oportunidades de mercado para los productores y 
transformadores rurales. En sistemas agro productivos andinos y 
tropicales, la diversificación de productos derivados del maíz ha ido más 
allá de la simple comercialización del grano, incluyendo productos como 
harinas precocidas, sémolas, snacks extruidos y otros alimentos 
funcionales que responden a la demanda de mercados diferenciados 
aún en contextos de pequeña y mediana escala productiva. 

El agregado de valor implica no solo transformar el maíz en productos 
procesados, sino también adaptar métodos que conserven o mejoren la 
calidad nutricional y funcional del grano a través de procesos 
tradicionales como la nixtamalización o la fermentación y su integración 
con técnicas modernas de procesamiento, como extrusión y 
estabilización térmica . 

Los derivados del maíz pueden extenderse a usos no alimentarios, tales 
como la producción de bioproductos (bioplásticos o adhesivos) y 
subproductos con valor tecnológico, que incorporan las tendencias 
actuales de economía circular y sostenibilidad ambiental. 

Estos procesos diversificados permiten multiplicar las fuentes de 
ingresos a lo largo de la cadena bilateral, ya que se aprovechan 
componentes específicos del grano como el almidón, proteínas o fibra 
para diferentes aplicaciones alimentarias e industriales, lo que es 
especialmente relevante en países con alto potencial de producción de 
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maíz como Ecuador, donde existe interés por ampliar la oferta más allá 
de la provisión primaria . 

Tecnologías y equipos 

La modernización tecnológica en el procesamiento del maíz es un 
componente clave para agregar valor y aumentar la competitividad de 
los derivados industriales, especialmente en sistemas agroindustriales 
de países tropicales como Ecuador. En este contexto, la extrusión como 
técnica de procesado ha ganado alta importancia por su capacidad de 
generar productos expandidos con características funcionales 
mejoradas, tales como textura, densidad y aceptación sensorial, al 
ajustar parámetros como temperatura y velocidad de tornillo durante el 
proceso de transformación del grano (Zea mays L.) en productos 
alimentarios industrializados . 

Los equipos de extrusión aplicados en la transformación del maíz 
engloban sistemas de tornillo único o doble, diseñados para controlar 
variables termo-mecánicas (temperatura, contenido de humedad, 
presión) que determinan las propiedades físico-químicas y sensoriales 
de los productos finales, como snacks extrudidos y harinas funcionales. 
En Ecuador, los resultados de aplicación de extrusión en variedades 
mejoradas de maíz demuestran que condiciones óptimas de 150 °C y 
280 rpm generan productos con índices de expansión elevados y 
densidad reducida, atributos esenciales en la industria de snacks y cereal 
listo para consumo, ampliando así la gama de productos derivados del 
maíz con valor agregado . 

La literatura científica reciente señala que las tecnologías de 
fraccionamiento seco y húmedo, que comprenden operaciones unitarias 
como separación de componentes del grano, molienda, clasificación por 
tamaño y extracción dirigida de biopolímeros, constituyen enfoques 
avanzados para optimizar la funcionalidad de los ingredientes derivados 
y su uso industrial. Estas técnicas permiten la obtención de 
componentes específicos almidón, proteínas o fibrosos con 
propiedades funcionales adaptadas a productos alimentarios y no 
alimentarios, lo que puede traducirse en mayor eficiencia procesal y 
diversificación de productos 
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Los equipos asociados a estas tecnologías incluyen molinos de alta 
precisión, sistemas de cribado dinámico y separadores de flujo de aire 
que permiten una molino-clasificación integrada, reduciendo el tamaño 
de partícula de forma controlada y promoviendo un perfil funcional más 
estable de las harinas o fracciones extraídas. Esta optimización 
tecnológica incide directamente en la eficiencia del proceso industrial y 
en la calidad final de los derivados, lo cual es especialmente relevante 
para industrias emergentes que buscan mejorar la calidad y 
competitividad del maíz nacional frente a productos importados . 

Control de calidad en la industria 

El control de calidad en la industria del maíz (tb 8) implica garantizar que 
los granos mantengan atributos físico-químicos aceptables (humedad, 
impurezas, daño físico, presencia de micotoxinas) para ser 
transformados eficientemente en productos derivados sin comprometer 
seguridad alimentaria ni rendimiento tecnológico. Este control es crucial 
tanto en plantas procesadoras como en etapas postcosecha previas. 

Tabla 8. Parámetros de control de calidad en la industrialización del maíz 

Parámetro Norma/Límite Método Frecuencia Acción 
correctiva 

Humedad 
del grano 

≤14.0% NIR / 
Halógeno 

Cada lote Secado 
adicional 

Aflatoxinas 
totales 

≤10 ppb 
(FDA); ≤4 ppb 
(UE) 

ELISA / HPLC Cada lote Rechazo del 
lote 

Proteína 
(almidón) 

≤0.35% Kjeldahl Diario Ajuste 
separación 

Humedad 
almidón 
final 

≤14.0% Karl Fischer Horario Ajuste 
secado 
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Blancura 
almidón 

≥92 (Kett) Colorimetría Horario Lavado 
adicional 

Cenizas 
almidón 

≤0.15% Calcinación 
550°C 

Diario Ajuste 
lavado 

Viscosidad 
RVA 

Según 
especificación 

Amilógrafo 
RVA 

Por lote Ajuste 
proceso 

Recuento 
microbiano 

<10,000 
UFC/g 

Placa agar Semanal Limpieza y 
sanitización 

Fuente: FDA (2024); Reglamento UE 2023/915; NTE INEN 1155 
(Ecuador); Rausch et al. (2003). 

Un factor clave en la calidad industrial es el contenido de humedad 
durante almacenamiento y antes del procesamiento. El 
almacenamiento(tb 9) en condiciones controladas de humedad y 
temperatura ayuda a preservar parámetros funcionales del grano, como 
germinación, composición metabólica y perfiles sensoriales, lo cual 
influye en la idoneidad para procesos industriales posteriores. Por 
ejemplo,  demostraron que diferentes tipos de bolsas herméticas y 
niveles de humedad afectan significativamente la preservación de 
calidad y reducirían degradación por hongos o deterioro en la etapa 
postcosecha. 

 

 

 

 

 

 

 



El Maíz: Producción Agrícola e Industrialización 

	 55 

Tabla 9. Comparación de sistemas de almacenamiento de maíz en 
Ecuador 

Sistema Capacidad 
(t) 

Pérdidas 
(%/mes) 

Costo 
(USD/t) 

Vida 
útil 
(meses) 

Recomendado para 

Silo metálico 
hermético 

5–50 0.1–0.3 8–15 8–12 Pequeños/medianos 
productores 

Silo bolsa 
(bag silo) 

50–500 0.2–0.5 5–8 6–9 Medianos 
productores 

Bodega 
convencional 

Ilimitada 1.5–3.0 2–5 3–6 Comercio local 

Silo 
industrial 
metálico 

>1,000 0.05–0.1 15–25 12–18 Agroindustria 

Silo 
subterráneo 
(troje) 

1–5 0.5–1.0 1–3 4–6 Agricultura familiar 

Almacén 
fumigado 

Variable 0.3–0.8 6–12 6–12 Acopiadores 
medianos 

Fuente: Amos et al. (2025); FAO (2022); Programa Nacional de 
Poscosecha MAG Ecuador (2023). 

Nota: Las pérdidas dependen fuertemente de la humedad inicial del 
grano (<14% recomendado) y condiciones de temperatura. 

 

La implementación de tecnologías de almacenamiento hermético tales 
como bolsas herméticas multicapa o PICS (Purdue Improved Crop 
Storage) se ha asociado con reducciones claras en daño físico, 
infestación de insectos y pérdida de viabilidad, contribuyendo de forma 
indirecta al control de calidad al preservar atributos físico-químicos que 
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de otro modo se perderían con métodos tradicionales de 
almacenamiento. 

Modelación económica y escenarios de rentabilidad del maíz 
en Ecuador 

El análisis económico del cultivo de maíz amarillo duro en Ecuador (tb10) 
requiere considerar la heterogeneidad de los sistemas productivos: 
desde pequeños agricultores familiares (≤5 ha) hasta empresas agrícolas 
tecnificadas (>50 ha). Esta sección presenta un análisis costo-beneficio 
detallado basado en datos de campo 2023-2024, seguido de escenarios 
de sensibilidad que permiten evaluar la viabilidad económica bajo 
diferentes condiciones de precio, rendimiento y acceso a tecnología. 

La producción de maíz en Ecuador constituye uno de los principales 
rubros agrícolas del país, con una superficie sembrada que en los 
últimos años ha superado las 250.000 hectáreas, concentrándose 
principalmente en las provincias de Los Ríos, Manabí y Guayas. Según 
la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC), 
el rendimiento promedio nacional oscila entre 5,5 y 6,0 toneladas por 
hectárea, consolidando al cultivo como base del abastecimiento interno 
para la industria balanceadora y la seguridad alimentaria nacional 

Desde la perspectiva económica, el ingreso del agricultor de maíz 
depende del rendimiento obtenido, el precio mínimo de sustentación y 
los costos de producción. El Ministerio de Agricultura y Ganadería ha 
establecido precios de referencia cercanos a USD 16,50 por quintal para 
maíz amarillo duro en los últimos ciclos productivos. Considerando 
costos de producción estimados entre USD 1.700 y 1.800 por hectárea, 
el margen neto promedio puede situarse entre USD 350 y 450 por 
hectárea bajo condiciones técnicas estándar, lo que evidencia márgenes 
reducidos y alta sensibilidad a variaciones climáticas y de mercado 

En este escenario de rentabilidad limitada, la economía circular se 
posiciona como una estrategia que puede mejorar la sostenibilidad 
social al diversificar fuentes de ingreso y reducir pérdidas productivas. 
La literatura científica reciente señala que la transición hacia modelos 
circulares en agricultura permite capturar valor de residuos y 
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subproductos, generar nuevas cadenas productivas locales y fortalecer 
la resiliencia económica en territorios rurales, particularmente en 
América Latina 

Desde la dimensión social, la sostenibilidad implica garantizar acceso a 
financiamiento, inclusión productiva y fortalecimiento de capacidades 
locales. Investigaciones sobre la cadena de valor del maíz en Ecuador 
evidencian que la gestión crediticia diferenciada y la asociatividad 
mejoran la capacidad de inversión de pequeños productores, 
reduciendo vulnerabilidad financiera y facilitando adopción de 
innovaciones tecnológicas, condición necesaria para implementar 
esquemas de economía circular exitosos. 

En consecuencia, la integración de principios de economía circular en la 
cadena del maíz en Ecuador no solo contribuye a la reducción de 
impactos ambientales, sino que puede convertirse en un instrumento de 
fortalecimiento social al diversificar ingresos, generar empleo rural y 
aumentar la resiliencia económica de productores frente a fluctuaciones 
del mercado. Sin embargo, su implementación efectiva requiere 
articulación entre políticas públicas, financiamiento agrícola y 
transferencia tecnológica adaptada a las condiciones productivas 
nacionales. 

Fundamentación metodológica para el análisis de escenarios 

La modelación económica en sistemas agrícolas permite evaluar la 
estabilidad financiera del cultivo frente a variaciones de precio ( tb11), 
rendimiento y costos de producción. En el caso del maíz, la volatilidad 
del mercado internacional y la sensibilidad a factores climáticos hacen 
necesario incorporar enfoques de análisis de escenarios y sensibilidad 
económica para estimar la sostenibilidad del sistema productivo a 
mediano plazo. Estudios recientes sobre cadenas globales de maíz han 
demostrado que la rentabilidad del cultivo está altamente condicionada 
por fluctuaciones de precios y productividad regional, lo que justifica la 
aplicación de modelos económicos adaptativos en contextos nacionales 
como el ecuatoriano . 
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Escenario base de rentabilidad 

Bajo condiciones promedio en Ecuador (rendimientos cercanos a 5,5–
6,0 t ha⁻¹ y precios alrededor de USD 16,50 por quintal), el margen neto 
por hectárea se sitúa en un rango limitado, lo que expone al productor 
a riesgos financieros si se presentan reducciones en productividad o 
aumentos en costos de insumos. La literatura internacional sobre 
sistemas maiceros indica que márgenes estrechos son característicos en 
países con estructuras productivas de pequeña y mediana escala, donde 
el acceso limitado a tecnología y financiamiento amplifica la 
vulnerabilidad económica 

Reducción de precio o rendimiento 

Una disminución de USD 1 por quintal en el precio de comercialización 
puede reducir el ingreso bruto por hectárea en aproximadamente 6–8 
%, afectando significativamente la rentabilidad final. De manera similar, 
reducciones de rendimiento por estrés hídrico o eventos climáticos 
extremos pueden llevar el sistema productivo por debajo del punto de 
equilibrio económico. Investigaciones recientes sobre impactos 
climáticos en la producción de maíz demuestran que la variabilidad 
interanual en rendimiento puede generar pérdidas económicas 
superiores al 15 % en regiones vulnerables, subrayando la importancia 
de estrategias de gestión del riesgo. 

Mejora tecnológica y eficiencia productiva 

La incorporación de semillas mejoradas, manejo agronómico 
optimizado y tecnologías de precisión puede incrementar el 
rendimiento en 10–15 %, mejorando significativamente el margen neto 
por hectárea. Estudios comparativos en sistemas agrícolas muestran que 
la intensificación sostenible, cuando se combina con eficiencia en 
insumos y acceso a mercados, puede aumentar la rentabilidad sin 
incrementar proporcionalmente el impacto ambiental. 
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Tabla 10. Análisis de costos de producción de maíz amarillo duro por 
hectárea (Ecuador, 2024) 

Rubro Unidad Cantidad Precio 
unit. 
(USD) 

Costo 
total 
(USD/ha) 

COSTOS 
DIRECTOS 

    

Preparación 
del suelo 

Hora/tractor 4 35.00 140.00 

Semilla 
certificada 

kg 20 8.50 170.00 

Fertilizante 
(siembra) 

kg N-P-K 200 0.95 190.00 

Fertilizante 
(segunda) 

kg Urea 150 0.70 105.00 

Herbicidas L/ha 3 18.00 54.00 

Insecticidas L/ha 2 22.00 44.00 

Fungicidas L/ha 1.5 25.00 37.50 

Mano de obra 
siembra 

Jornal 5 18.00 90.00 

Mano de obra 
labores 

Jornal 8 18.00 144.00 
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Cosecha 
mecanizada 

ha 1 120.00 120.00 

Transporte t 6 15.00 90.00 

Subtotal 
costos directos 

   1,184.50 

COSTOS 
INDIRECTOS 

    

Arrendamiento 
tierra 

ha/ciclo 1 200.00 200.00 

Administración 
(5%) 

% — — 59.23 

Imprevistos 
(3%) 

% — — 35.54 

COSTO 
TOTAL/ha 

   1,479.27 

Fuente: Zambrano & Andrade Arias (2021); Alberto (2024); MAG 
Ecuador (2024); datos de campo propios. 

 

Con un rendimiento promedio de 6.0 t/ha y un precio de venta de USD 
280/t (precio MAG 2024), el ingreso bruto estimado es de USD 1,680/ha, 
generando un margen bruto de USD 495.73/ha (relación beneficio-
costo: 1.34). Este margen es sensible a variaciones en el precio de venta 
y el rendimiento, como se analiza en la Tabla 10. 
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Tabla 11. Análisis de sensibilidad: rentabilidad del maíz bajo diferentes 
escenarios (Ecuador, 2024) 

Escenario Rendimiento 
(t/ha) 

Precio 
(USD/t) 

Ingreso 
bruto 
(USD) 

Costo 
total 
(USD) 

Margen 
neto 
(USD/ha) 

RBC 

Pesimista 
extremo 

4.0 230 920 1,479 -559 0.62 

Pesimista 5.0 255 1,275 1,479 -204 0.86 

Base 
(actual) 

6.0 280 1,680 1,479 +201 1.14 

Base 
optimizado 

6.5 280 1,820 1,479 +341 1.23 

Optimista 7.5 300 2,250 1,479 +771 1.52 

Tecnificado 9.0 280 2,520 1,750 +770 1.44 

Precio alto 6.0 320 1,920 1,479 +441 1.30 

Precio bajo 
+ sequía 

4.5 240 1,080 1,479 -399 0.73 

Fuente: Elaboración propia con base en MAG Ecuador (2024); 
Zambrano & Andrade Arias (2021); datos de campo. 

Nota: RBC = Relación Beneficio-Costo. Verde = rentable (RBC>1); Rojo 
= no rentable (RBC<1). Costo tecnificado incluye riego y mayor 
fertilización. 

 



El Maíz: Producción Agrícola e Industrialización 

	 62 

Evaluación ambiental integral del sistema 
maicero ecuatoriano 

Cambio de uso del suelo y presión territorial 

El cultivo de maíz, como parte de los sistemas agrícolas extensivos en 
América Latina, ha contribuido históricamente a procesos de 
transformación del uso del suelo, particularmente en regiones con 
expansión agrícola sostenida (Bongiovanni et al., 2023). A nivel global, 
la conversión de ecosistemas naturales hacia agricultura representa una 
de las principales fuentes de emisiones de carbono y pérdida de 
biodiversidad (Rockström et al., 2016). Estudios recientes indican que la 
expansión de cultivos básicos, incluido el maíz, ha sido un factor 
determinante en la modificación del paisaje agrícola y presión sobre 
ecosistemas tropicales, especialmente cuando no existen mecanismos 
de planificación territorial sostenible (Li et al., 2025). 

Aunque la producción de maíz se concentra principalmente en zonas 
agrícolas consolidadas de la región Costa, el aumento en la demanda 
interna puede generar incentivos para intensificar el uso del suelo o 
expandir áreas cultivadas (Cuervo-Osorio et al., 2023). La gestión 
sostenible del territorio requiere evitar procesos de deforestación 
indirecta y promover prácticas de intensificación eficiente en tierras ya 
intervenidas, reduciendo así impactos ambientales asociados a 
expansión agrícola (Rockström et al., 2016; Dass et al., 2025). 

Huella hídrica del maíz en sistemas tropicales 

El maíz es un cultivo que demanda volúmenes significativos de agua, 
especialmente en sistemas con déficit hídrico o en periodos críticos de 
floración y llenado de grano (FAO, 2020). La huella hídrica agrícola 
integra el consumo directo de agua (verde y azul) y la contaminación 
potencial asociada al manejo de nutrientes (Mialyk et al., 2022). 
Investigaciones recientes sobre huella hídrica en cultivos extensivos 
indican que el maíz puede presentar variabilidad considerable en 
eficiencia hídrica dependiendo del sistema de manejo y condiciones 
climáticas regionales (Mialyk et al., 2022; Zhao et al., 2023). 
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Intensificación productiva y eficiencia territorial 

La intensificación productiva se presenta como alternativa para 
aumentar producción sin expandir la frontera agrícola (Rockström et al., 
2016). Sin embargo, la literatura científica advierte que la intensificación 
debe estar acompañada de mejoras en eficiencia de uso de recursos 
para evitar impactos ambientales adicionales (Rockström et al., 2016; 
Finger, 2023). Estudios sobre intensificación sostenible destacan que la 
combinación de innovación tecnológica, manejo integrado de cultivos y 
monitoreo digital puede incrementar rendimiento por hectárea 
reduciendo simultáneamente presión ambiental por unidad de producto 
(Dass et al., 2025; Shamshiri et al., 2024). 

Servicios ecosistémicos y sostenibilidad rural 

Además de los impactos directos, el sistema maicero puede influir en la 
provisión de servicios ecosistémicos como regulación del suelo, 
conservación de biodiversidad agrícola y mantenimiento de estructura 
edáfica (Cuervo-Osorio et al., 2023). Investigaciones recientes señalan 
que prácticas como rotación de cultivos, cobertura vegetal y manejo de 
residuos agrícolas contribuyen a mejorar la salud del suelo y a 
incrementar la resiliencia ecológica del sistema agrícola (Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). 

En el ámbito rural ecuatoriano, la incorporación de prácticas sostenibles 
puede fortalecer no solo el componente ambiental, sino también la 
estabilidad productiva de largo plazo (Finger, 2023). La sostenibilidad 
integral del maíz requiere equilibrar productividad, rentabilidad y 
conservación ecológica, integrando enfoques técnicos y territoriales 
para evitar degradación progresiva de recursos naturales (Rockström et 
al., 2016; Cuervo-Osorio et al., 2023). 
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Comparación estructural del sistema maicero 
ecuatoriano frente a Brasil y Estados Unidos 

Diferencias en escala productiva y rendimiento 

Las diferencias en rendimiento entre países se asocian principalmente a 
factores como mecanización, mejoramiento genético y adopción 
tecnológica (Dohleman et al., 2024). La mayor escala productiva permite 
aprovechar economías de escala, reducir costos unitarios y aumentar 
competitividad internacional (Finger, 2023). Asimismo, sistemas con 
intensificación tecnológica muestran mayor eficiencia en uso de insumos 
y productividad por hectárea (Shamshiri et al., 2024). 

Nivel de tecnificación y digitalización agrícola 

En Estados Unidos y Brasil, la digitalización agrícola incluye sensores 
remotos, monitoreo satelital, sistemas de información geográfica y 
maquinaria automatizada que permiten optimizar fertilización, riego y 
control fitosanitario (Shamshiri et al., 2024). Estas herramientas han 
contribuido a incrementar productividad y eficiencia en uso de recursos 
(Finger, 2023; Lun et al., 2024). 

En Ecuador, aunque existe adopción creciente de híbridos mejorados y 
mecanización parcial, la integración de tecnologías digitales sigue 
siendo limitada debido a restricciones económicas y acceso desigual a 
financiamiento (Cuervo-Osorio et al., 2023). Esta brecha tecnológica 
constituye una diferencia estructural relevante frente a sistemas 
productivos líderes, impactando directamente la competitividad del país 
en el mercado regional (Finger, 2023). 

Integración en cadenas de valor y diversificación industrial 

La diversificación industrial del maíz (biocombustibles, alimentos 
procesados y bioproductos) permite capturar mayor valor agregado y 
mejorar la resiliencia económica de los sistemas productivos (Finger, 
2023). Estos encadenamientos productivos fortalecen la competitividad 
internacional y reducen la dependencia de materias primas sin procesar 
(Rockström et al., 2016). 
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Sostenibilidad comparada e implicaciones estratégicas 

En términos de sostenibilidad, la agricultura moderna incorpora 
programas de manejo eficiente de nutrientes y reducción de emisiones, 
aunque persisten desafíos relacionados con presión sobre ecosistemas 
naturales (Bongiovanni et al., 2023). La literatura reciente señala que la 
competitividad futura del maíz dependerá de la capacidad de integrar 
productividad con reducción de impactos ambientales (Dohleman et al., 
2024; Finger, 2023). 

Innovación tecnológica y perspectivas 
futuras del maíz en Ecuador 

Agricultura digital y sistemas inteligentes 

La transformación digital ha permitido integrar sensores remotos, 
análisis geoespacial y modelos predictivos en la producción agrícola 
(Shamshiri et al., 2024). En cultivos extensivos como el maíz, estas 
tecnologías han demostrado mejorar eficiencia en uso de insumos y 
reducir variabilidad productiva intra-parcela (Lun et al., 2024). 

En países en desarrollo, la adopción progresiva de agricultura digital 
puede cerrar brechas de productividad y mejorar resiliencia frente a 
eventos climáticos (Finger, 2023). Estas herramientas reducen 
incertidumbre productiva y fortalecen la toma de decisiones 
agronómicas (Shamshiri et al., 2024). 

Mejoramiento genético 

El mejoramiento genético ha permitido el desarrollo de híbridos más 
resistentes al estrés climático y enfermedades (Dohleman et al., 2024). 
Avances recientes en genómica están acelerando la adaptación del maíz 
a condiciones ambientales variables (Eyshi-Rezaei et al., 2023). 
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Automatización 

La automatización agrícola contribuye a mejorar precisión, reducir 
costos operativos y aumentar eficiencia productiva (Shamshiri et al., 
2024). En sistemas de gran escala, estas tecnologías reducen pérdidas y 
mejoran rentabilidad (Finger, 2023). 

Bioeconomía 

La bioeconomía basada en biomasa agrícola permite transformar 
residuos en productos de alto valor agregado, fortaleciendo la 
sostenibilidad económica (Finger, 2023). Esto puede generar nuevos 
encadenamientos productivos y mejorar resiliencia rural (Rockström et 
al., 2016). 

Limitaciones estructurales 
Fragmentación productiva 

La fragmentación limita economías de escala y reduce capacidad de 
inversión tecnológica (Cuervo-Osorio et al., 2023). El asociativismo se 
presenta como alternativa para mejorar eficiencia sin expansión 
territorial (Rockström et al., 2016). 

Dependencia del mercado interno 

Los sistemas dependientes del mercado interno presentan menor 
diversificación comercial y menor resiliencia económica ante cambios en 
la demanda (Finger, 2023). 

Brecha tecnológica 

El acceso desigual a innovación limita la modernización agrícola y la 
productividad (Lun et al., 2024). La transferencia tecnológica es clave 
para cerrar brechas productivas (Shamshiri et al., 2024). 
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Vulnerabilidad climática 

El maíz es altamente sensible a cambios climáticos, especialmente 
temperatura y precipitación (Eyshi-Rezaei et al., 2023). Estudios indican 
que el cambio climático puede provocar pérdidas significativas de 
rendimiento en regiones tropicales si no se implementan medidas de 
adaptación (Bangelesa et al., 2021). 

La resiliencia dependerá de la integración de genética adaptativa, 
manejo agronómico y sistemas de información climática (Eyshi-Rezaei et 
al., 2023). 

Articulación institucional 

La transformación agrícola requiere coordinación entre investigación, 
sector privado y políticas públicas para garantizar sostenibilidad e 
innovación (Rockström et al., 2016; Finger, 2023) 

 

 



El Maíz: Producción Agrícola e Industrialización 

	 68 

Conclusiones 
El sistema maicero ecuatoriano constituye un componente estratégico 
para la seguridad alimentaria nacional y el abastecimiento de la industria 
pecuaria, consolidándose como uno de los cultivos más relevantes en la 
región Costa. Sin embargo, su estructura productiva, basada 
mayoritariamente en pequeños y medianos productores, presenta 
limitaciones en economías de escala, tecnificación y acceso a innovación 
avanzada, lo que condiciona su competitividad frente a sistemas 
internacionales más desarrollados. 

El análisis económico evidenció que la rentabilidad del cultivo es 
altamente sensible a variaciones en precio y rendimiento, lo que expone 
al productor a riesgos financieros significativos. La sostenibilidad 
económica del sistema depende no solo del volumen de producción, 
sino también de la eficiencia en el uso de insumos, la estabilidad del 
mercado interno y la adopción progresiva de tecnologías que 
incrementen productividad sin elevar desproporcionadamente los 
costos. 

Desde la perspectiva ambiental, la sostenibilidad del cultivo debe 
evaluarse en función de su impacto territorial, eficiencia hídrica y 
capacidad de mantener servicios ecosistémicos. La intensificación 
productiva, si se orienta bajo criterios de eficiencia y responsabilidad 
ambiental, puede constituir una estrategia viable para satisfacer la 
demanda interna sin expandir la frontera agrícola. 

Finalmente, la incorporación de innovaciones tecnológicas en las etapas 
de poscosecha y procesamiento, junto con el mejoramiento genético 
avanzado y la adopción de enfoques basados en la bioeconomía, 
constituye una estrategia clave para fortalecer la resiliencia climática, 
diversificar las fuentes de ingreso y elevar la competitividad del sector. 

En este contexto, la transformación del sistema maicero ecuatoriano 
demandará una articulación efectiva entre la investigación científica, las 
políticas públicas y el sector productivo, con el propósito de consolidar 
un modelo más eficiente, sostenible y socialmente inclusivo. 

. 
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Limitaciones de esta Revisión 
Como toda revisión integradora, esta obra presenta limitaciones que el 
lector debe considerar al interpretar y aplicar la información presentada: 

Representatividad geográfica: La mayoría de los datos primarios 
provienen de la zona costera ecuatoriana (Guayas, Los Ríos, Manabí), 
que concentra el 80% de la producción nacional. Los sistemas de sierra 
y amazonia están subrepresentados en la literatura disponible. 

Actualización de datos estadísticos: Los datos de producción y precios 
corresponden principalmente al período 2018-2024. Las condiciones 
climáticas, de mercado y políticas pueden haber cambiado desde la 
publicación. 

Sesgo de publicación: La literatura científica tiende a reportar resultados 
positivos. Los fracasos tecnológicos y los casos de baja rentabilidad 
están subrepresentados en  algunos fuentes consultadas. 

Limitaciones del análisis económico: Los modelos de rentabilidad 
presentados son simplificaciones. No incorporan costos de oportunidad 
del capital, riesgo climático estocástico ni externalidades ambientales. 
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Glosario de Términos Técnicos 
Término Definición 

AMMI Additive Main effects and 
Multiplicative Interaction. 
Método estadístico para analizar 
la interacción genotipo × 
ambiente en ensayos 
multilocales. 

Andisol Tipo de suelo derivado de 
cenizas volcánicas, común en la 
sierra ecuatoriana. Presenta alta 
capacidad de retención de 
fósforo. 

Biopolímero Polímero de origen biológico (ej. 
ácido poliláctico, PLA) derivado 
del almidón de maíz, utilizado en 
envases biodegradables. 

Cadena de valor Sistema de actividades 
económicas que añaden valor a 
un producto desde la producción 
primaria hasta el consumidor 
final. 

DAP Fosfato diamónico (NH₄)₂HPO₄. 
Fertilizante de alta concentración 
de fósforo y nitrógeno. 

Endospermo Tejido de reserva del grano de 
maíz que representa el 80-85% 
de su peso. Rico en almidón y 
proteínas de reserva (zeínas). 
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Genotipo Constitución genética de un 
organismo. En mejoramiento 
vegetal, se refiere a una variedad 
o híbrido específico. 

Helminthosporium turcicum Hongo patógeno causante del 
tizón foliar del maíz. Puede 
reducir el rendimiento hasta 30% 
en condiciones favorables. 

Híbrido simple Cruce de dos líneas endogámicas 
puras. Presenta máxima heterosis 
pero semilla costosa y no 
reproducible. 

INIAP Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias 
de Ecuador. Principal institución 
de investigación agrícola del 
país. 

Línea endogámica Línea vegetal obtenida por 
autofecundación sucesiva (≥6 
generaciones), con alta 
homocigosis. Base para 
producción de híbridos. 

MAG Ministerio de Agricultura y 
Ganadería del Ecuador. Rector 
de las políticas agrícolas 
nacionales. 

Maceración Proceso de remojo del grano de 
maíz en solución diluida de SO₂ 
(dióxido de azufre) previo a la 
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molienda húmeda. Ablanda el 
grano y solubiliza proteínas. 

Molienda húmeda Proceso industrial de separación 
de los componentes del grano de 
maíz (almidón, gluten, germen, 
fibra) mediante agua y procesos 
físico-químicos. 

NIR Near Infrared Reflectance. 
Tecnología de análisis rápido no 
destructivo para determinar 
humedad, proteína y almidón en 
granos. 

Poscosecha Conjunto de operaciones 
realizadas al grano después de la 
cosecha: secado, limpieza, 
clasificación, almacenamiento y 
transporte. 

ppb Partes por billón (µg/kg). Unidad 
de concentración utilizada para 
medir micotoxinas (aflatoxinas) 
en granos. 

RBC Relación Beneficio-Costo. 
Indicador de rentabilidad: 
ingresos totales dividido entre 
costos totales. RBC>1 indica 
rentabilidad. 

RVA Rapid Visco Analyser. 
Instrumento para medir el perfil 
de viscosidad del almidón 
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durante calentamiento y 
enfriamiento. 

Spodoptera frugiperda Gusano cogollero. Principal 
plaga del maíz en Ecuador y 
América Latina. Puede causar 
pérdidas de 20-50%. 

Tb1 / Tga1 Genes clave en la domesticación 
del maíz desde el teosintle. tb1 
controla la ramificación; tga1 la 
estructura del grano. 

Teosintle Ancestro silvestre del maíz 
moderno (Balsas teosinte, Zea 
mays ssp. parviglumis). Originario 
del suroeste de México. 

UFC Unidades Formadoras de 
Colonias. Medida de 
contaminación microbiana en 
alimentos y materias primas. 

Zeínas Proteínas de almacenamiento del 
endospermo del maíz, ricas en 
leucina y prolina pero deficientes 
en lisina y triptófano. 
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