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PRESENTACIÓN
El cumplimiento de las metas climáticas es un reto que actualmente asumen la mayoría de los países 
a nivel mundial, incrementando sus exigencias de reducción de emisiones y adaptación para responder 
ante impactos cada vez más recurrentes en el clima. Colombia se ha comprometido desde hace años 
con altos objetivos climáticos. Para ello, el programa ProNDC apoya al Gobierno colombiano en la coor-
dinación efectiva de las medidas relevantes de mitigación y adaptación al cambio climático, en coope-
ración con actores públicos y privados, para la implementación de sus metas de cambio climático (NDC, 
por sus siglas en inglés).

Esta serie de cinco publicaciones es el resultado del trabajo de investigación desarrollado por los es-
pecialistas del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en coordinación con el equipo ProNDC 
y sus contrapartes (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural y el Departamento Nacional de Planeación), para reunir la información de base sobre cinco 
cadenas de valor y su potencial en materia de adaptación al cambio climático y reducción de emisio-
nes de gases efecto invernadero.

Las cadenas seleccionadas por ProNDC y sus contrapartes fueron: cacao, maíz, papa y ganadería bovi-
na, tanto para carne como para leche. Para ello, el CIAT reunió y sistematizó la información existente 
para cada una de las cadenas mencionadas —desde sus eslabones más importantes, los actores invo-
lucrados, sus estructuras y experiencias de cooperación existentes—. A partir de ello, analizó tanto el 
riesgo climático, como la resiliencia y la capacidad adaptativa, así como las emisiones vinculadas y el 
potencial de reducción en las mismas en la producción, transformación y distribución de cada producto.

El resultado ha sido el establecimiento de una línea de base sobre el potencial climático de cada cadena 
de valor. Esto permitirá a los actores clave abordar las iniciativas de desarrollo productivo de manera 
sistémica y tomar decisiones en conjunto para lograr potenciar una producción más sostenible en ma-
teria climática. Para ser más concretos: con este análisis los actores encuentran las claves para cam-
biar su manera de producir, de transformar, de perfeccionar y de comercializar los productos con menos 
emisiones y aumentando la resiliencia de las culturas agrícolas y de las culturas humanas. Esta trans-
formación no solamente permitiría mantener los empleos agropecuarios existentes, sino también darles 
una perspectiva más amplia frente a un mercado que exige más y más productos sostenibles. Esta es 
una realidad que se ha hecho más urgente por una economía golpeada por la actual pandemia y que 
requiere compromisos y acciones conjuntas cada vez más exigentes que permitan acelerar los procesos 
de recuperación de la economía y una producción inteligente ante un clima cambiante.

Hermann Fickinger
Director ProNDC
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ESTADO DEL ARTE 
DE LA CADENA DE 
VALOR DEL MAÍZ 
EN COLOMBIA

1





CONTEXTO DEL 
CAPÍTULO
Esta sección del documento es el resultado de una 

actualización rápida del estado del arte de la cadena de 

valor del maíz en Colombia, la cual tiene la finalidad de 

brindar un panorama amplio de la información disponible 

a nivel sectorial y facilitar el seguimiento a la dinámica 

económica de la cadena. Esto ayudará en la toma de 

decisiones de los actores y organismos representativos del 

sector maicero colombiano. Para la construcción de todo 

este informe se revisó y sintetizó literatura y estudios de 

base realizados previamente a escalas regional y nacional, 

principales cifras y bases de datos públicas disponibles 

en sitios web institucionales. Por último, la descripción 

presentada fue validada y complementada por agentes del 

sector, mediante entrevistas semiestructuradas y revisiones 

detalladas del contenido.



El marco analítico empleado en esta sección de la 
publicación corresponde al mapa genérico de cade-
nas de valor agropecuarias de Lundy et al. (2007), 
Lundy et al. (2014) y Springer-Heinze (2018). A 
partir de este enfoque se ofrece una representa-
ción visual y una descripción de cada uno de los 
eslabones que componen las cadenas, sus actores 
clave y funciones, flujos de productos e informa-
ción, pasando desde la producción primaria has-
ta los consumidores, e incluyendo prestadores de 
servicios y entidades de apoyo, regulación y con-
trol (Lundy et al., 2014).

Bajo el esquema metodológico y analítico mencio-
nado, los actores de cada cadena se categorizaron 
en tres niveles: micro, meso y macro. En el nivel 
micro encontramos a los actores directos, quienes 
están inmersos en el proceso de producción pri-
maria, comercialización, distribución y consumo fi-
nal; es decir, toman posesión del producto en algún 
momento a lo largo de la cadena, razón por la cual 
asumen riesgos directos. En el nivel meso están to-
dos aquellos actores encargados de la prestación 
de servicios y apoyan de manera directa a los ac-
tores del primer nivel. Por último, en el nivel macro 
se incluyen las instituciones gubernamentales en-
cargadas del diseño, planeación e implementación 
de políticas y de la regulación productiva, terri-
torial, ambiental y comercial, entre otras (Sprin-
ger-Heinze, 2018).

Es común que algunos de los actores participen 
en diferentes eslabones y niveles de manera si-
multánea, como es el caso de las asociaciones 
de productores o empresas agroindustriales quie-
nes, además de realizar acopio, transformación 
o comercialización del producto y sus derivados, 
brindan servicios de asistencia técnica rural, ca-
pacitación a proveedores, programas de fortaleci-
miento asociativo y acceso a capital, entre otros. 
Debido al alcance y los objetivos de la presente re-
visión, los análisis presentados se enfocan en los 
actores y actividades del nivel micro.

En este sentido, el documento inicia con una pre-
sentación de las características generales del 
cultivo de maíz en el país, continúa con una pre-
sentación del mapeo de la cadena y una descrip-
ción de sus eslabones y actores. A continuación, 
se incluye información sobre el contexto y las ten-
dencias actuales del mercado global y se procede 
presentando una síntesis de los principales cue-
llos de botella identificados para cada eslabón. La 
sección finaliza con unas conclusiones y recomen-
daciones para la cadena. Finalmente, el documen-
to pasa a una sección de análisis de la cadena de 
valor de maíz ante un clima cambiante en la cual 
se genera una línea de base tanto de los retos para 
adaptarse ante los impactos del clima, así como 
las emisiones generadas y los potenciales de re-
ducción en la cadena de valor del maíz.

MARCO ANALÍTICO
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ANÁLISIS DE LA 
CADENA DE VALOR DEL 
MAÍZ EN COLOMBIA 



1 1.1

1.2

CARACTERÍSTICAS 
GENERALES DEL CULTIVO

MAPEO DE LA CADENA DE VALOR



El maíz es un cultivo transitorio con un ciclo pro-
ductivo semestral. Posee una amplia capacidad para 
adaptarse a diferentes condiciones edafoclimáticas, 
lo que le permite desarrollarse en diferentes regio-
nes geográficas. Para su crecimiento, son funda-
mentales algunas variables como la luminosidad, la 
temperatura y la humedad, entre otras. Pueden en-
contrarse cultivos desde el nivel del mar hasta los 
3000 msnm. Además, necesita un rango de tempe-
ratura entre los 25 y 30 °C, y por lo menos de 500 
a 700 mm de precipitación durante el ciclo produc-
tivo. La escasez de agua es uno de los factores más 
limitantes para su desarrollo, especialmente en la 
etapa de floración, donde el rendimiento de grano 
puede afectarse (Deras Flores, 2010).

Respecto al suelo, el maíz se adapta a una amplia 
variedad de texturas, con preferencia de aquellos 
que posean textura media (francos), ricos en mate-
ria orgánica, bien drenados, profundos y con eleva-
da capacidad de retención de agua. Se recomiendan 

suelos con pH entre 6 y 7, ya que por abajo o por 
encima de estos límites se presentan problemas 
en la disponibilidad de ciertos elementos y toxici-
dad (Minagricultura, 2018).

En esencia, gran parte del territorio nacional posee 
condiciones edafoclimáticas aptas para el desarrollo 
de diferentes variedades de maíz. A lo largo del te-
rritorio nacional, es posible encontrar razas criollas 
y variedades nativas de Colombia, como por ejem-
plo azulito del valle y roja sangre toro, entre otras. 
Esta diversidad de maíces negros, rojos y morados 
se caracteriza por un porte alto, un ciclo productivo 
corto (en promedio 4,5 meses), y por contener altos 
valores nutracéuticos (UNAL, 2019). Además de las 
razas criollas y variedades nativas, que son sem-
bradas a pequeña escala por las comunidades in-
dígenas y pequeños agricultores, se encuentran una 
serie de híbridos y variedades de maíz transgénico 
(amarillo y blanco), desarrollados con característi-
cas específicas para cada zona productora del país.

CARACTERÍSTICAS 
GENERALES DEL CULTIVO

1.1
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Gran parte del territorio nacional posee condiciones 
edafoclimáticas aptas para el desarrollo de diferentes 
variedades de maíz.

500 a 700 mm
de precipitación 
durante el ciclo productivo

3000 msnm 
Pueden encontrarse cultivos
desde el nivel del mar hasta los

25 y 30 °c
Necesita un rango de 
temperatura entre los

|    Características generales del cultivo



A

B

C

Recursos genéticos y material vegetal: 
incluye las actividades y actores 
relacionados con la producción y 
comercialización de material vegetal 
para la producción de maíz.

A

Producción primaria: hace referencia 
a las actividades en finca realizadas 
por los diferentes productores. Se 
proporcionan cifras de las actividades 
propias del eslabón. Además, se incluye 
el comportamiento de las importaciones 
en volúmenes y precios.

B

Comercialización del grano: incluye 
a todos los actores que participan 
en la compra y venta del grano. 
En este eslabón se destacan las 
organizaciones de productores, los 
comerciantes independientes, los 
agentes de compra y los importadores 
que acopian el grano para luego 
venderlo a compradores nacionales.

C

A continuación, se describe la cadena de valor del 
maíz en la figura 1. Esta ilustra todas las actividades 
requeridas en torno al cultivo, desde la producción 
hasta la poscosecha, además de su acopio, transpor-
te, procesamiento y comercialización. La cadena na-
cional del maíz se puede representar a través de los 
siguientes eslabones:

MAPEO DE LA 
CADENA DE VALOR

1.2

18-19 |  1 / Estado del arte de la cadena de valor del maíz en Colombia



E

D

Transformación del maíz nacional e 
importado: incluye la transformación 
del grano en distintos productos para 
consumo humano y animal.

Mercados: se relaciona con la 
comercialización realizada al 
mercado mayorista y minorista de 
procesados en mercados nacionales. 
Incluye algunas tendencias del 
mercado del maíz en el mundo.

D

E

|    Mapeo de la cadena de valor



61 %
Maíz amarillo

76 % Tecnificada
Rendimiento: 5,4 t/ha

24 % Tradicional
Rendimiento: 2 t/ha

39 %
Maíz blanco

1,5 Mt 
Producción Nal. total

2324 productores
de maíz en Córdoba

Cooperativa Coagrocor

94 %
Maíz amarillo

6 %
Maíz blanco

5,3 Mt

Importaciones

EE. UU. principal país importador

Calidades:
Amarillo duro (tipo Flint): 
Consumo humano
Amarillo dentado (tipo Dent): 
Fabricar alimentos balanceados y 
piensos para animales

Precios ($/t) 2017:
Amarillo 
Nacional 720 000 | Importado 650 000
Blanco 
Nacional 800 000 | Importado 700 000

Acopio
Suministro de insumos 
y material vegetal

Producción

Proveedores de semillas:
Pionner (Dupont)
Monsanto
Syngenta
Advanta
SemiValle
Fenalce

Pionner Maíz blanco 
3966 y DK 370
Pionner Maíz amarillo 
P3862 y DK 399
Advanta 9293
Impacto

Fertilizantes 
Agroinsumos

ALMAVIVA 
Tolima, Meta, Santander

FENALCE
ALMAGRARIO 
Tolima

COOMEAGRO
COAGROPUERTO 
Meta

Secamiento y almacenamiento

COALCESAR 
Santander

Figura 1. Mapa de la cadena de 
valor del maíz en Colombia.

Zona urbana

Zona rural
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900 000 t/año 
Demanda de maíz blanco es de aprox.El maíz amarillo importado se destina a 

la fabricación de ABA:

64,3 %
avícola

15,5 %
porcícola

11 %
bovino

9,2 %
mascotas que son suplidas fundamentalmente 

por la producción interna

Transformación Comercialización y Mercados

Industria harinera:
consumo humano (productos 
terminados: harina precocida 
de maíz, jarabe de maíz, 
maíz enlatado, sopas en 
crema, arepas)

Harinera del Valle
La Soberana
Alimentos Polar
Ingredion
Levapan
Solarte
Kellogg’s
Pepsico Alimentos
Molinos del Atlántico

ABA (Alimentos Balanceados 
para animales): 
consumo animal 

Solla S.A
Alimentos Finca SAS
Grupo ITALCOL
Contegral SA
Ingredion Colombia SA

*Ensilaje de maíz

Mayoristas y 
distribuidores

Mercado 
moderno

Mercado 
nacional

|    Mapeo de la cadena de valor



MATERIAL VEGETAL
En Colombia se reportan 23 razas de maíz que han 
dado origen a múltiples variedades y ecotipos, y 
además se encuentran más de 5600 accesiones 
(muestras) conservadas en bancos de germoplas-
ma. Antes del desarrollo de los maíces mejorados, 
los agricultores cultivaban variedades criollas, per-
tenecientes a diferentes razas, como es el caso de 
la variedad kamuchasaín en la Guajira, caracteri-
zada por su ciclo corto de producción y el tamaño 
pequeño de la mazorca. Otro ejemplo es la varie-
dad común cultivada en el Viejo Caldas, Cauca y 
Valle del Cauca, y la variedad sabanero, en el al-
tiplano cundiboyacense (Fenalce, 2010).

Contario a lo anterior, el sistema tecnificado hace 
uso de semillas mejoradas —híbridas y transgéni-
cas— para la producción. La diferencia de las semi-
llas radica en su forma de desarrollo: mientras las 
primeras son el resultado de un proceso de selec-
ción y cruce de la misma especie que permite obte-
ner una planta con un rendimiento de grano superior 
al de sus padres (CIMMYT & CIAT, 2019), las se-
gundas son desarrolladas artificialmente mediante 
la ingeniería genética y se producen con la transfe-
rencia de genes foráneos (transgenes) de cualquier 
origen biológico (animal, vegetal, microbiano, viral) 
al genoma de la especie cultivada; el resultado final 
es una semilla resistente a plagas (Chaparro, 2011).

Se estima que a nivel nacional, en el 2018 el 93 % 
de la superficie de maíz tecnificado (201,402ha) 
fue sembrado con semilla de maíz híbrido (Aco-
semillas, 2018), y en el mismo año alrededor de 
76 014 ha fueron sembradas con semillas de maíz 
transgénico (Agro-Bio, 2019). Cabe señalar que 
existen 142 registros de semilla nacional certifi-
cada y 532 de semilla importada (Dinero, 2018). 

Estos registros son inspeccionados por el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA) mediante la Reso-
lución 3168 de 2015, por medio de la cual se re-
glamenta y controla la producción, importación y 
exportación de semillas producto del mejoramien-
to genético para la comercialización y siembra en 
el país, así como también el registro de las unida-
des de evaluación agronómica y las unidades de 
investigación en fitomejoramiento.

Actualmente, la industria de semillas mejoradas es 
manejada por la Federación Nacional de Cultivado-
res de Cereales, Leguminosas y Soya (Fenalce) y 
por empresas privadas nacionales y multinacionales. 
Cada una de ellas ha desarrollado líneas de investi-
gación, producción y comercialización de diferentes 
semillas y, en algunos casos, incluyen la comercia-
lización de fertilizantes y asesoramiento agronómico.

Según la Asociación Colombiana de Semillas y Bio-
tecnología (Acosemillas), en el 2018 el mercado 
de semillas en Colombia representó alrededor de  
USD 70 090 935, de los cuales USD 22,754,160 
correspondían al grano de maíz, es decir, una par-
ticipación de 32,46 %. Con respecto al volumen to-
tal de semillas importadas para ese mismo año, 
se reportó un total de 9225 t. De este valor, la se-
milla de forrajeras ocupo la mayor participación, 
con 3967 t (42,54 %), seguido del maíz con 3690 t 
(40,13 %), y el 17 % restante se relaciona con se-
millas de especies como algodón, sorgo, soya, pal-
ma y hortalizas. En general, las proyecciones de 
crecimiento de este mercado están sujetas a la va-
riación de las áreas de siembra en el país (Dine-
ro, 2018). A continuación, se presenta un listado 
de las principales compañías importadoras y co-
mercializadoras de semillas (tabla 1):

1.2.1
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Tabla 1. Principales empresas importadoras y comercializadoras de semi-
llas en Colombia. Fuente: elaboración propia.

Empresa comercializadora de semillas

Agropecuaria Aliar S.A

AgroReza

Bayer (Monsanto)

Compañía Agroindustrial de Semillas SAS

Compañía Internacional de Semillas Tropicales Ltda

Corteva (Unión de Dow y Dupont)

Distribuidora de Abonos S.A

Global Agricultural Business S.A.S.

Saenz Fety

Semillas Del Pacifico S.A.S

Syngenta

UPL

Semillas Valle

Maxi Semillas

Semillas Guerrero

INTEROC S.A. SUCURSAL COLOMBIA

Semillas Arroyave

Semillas Líder de Colombia

SEM LATAM S.A.

Universidad de Nariño

Agrosavia

Fenalce

CIMMYT

Se estima que a nivel 
nacional, en el 2018 el 93 % 
de la superficie de maíz 
tecnificado (201,402ha) fue 
sembrado con semilla de maíz 
híbrido (Acosemillas, 2018).

|    Material vegetal



ÁREA SEMBRADA Y RENDIMIENTOS DEL 
CULTIVO DE MAÍZ EN COLOMBIA

1.2.2

PRODUCCIÓN

La caracterización de los productores de maíz en Co-
lombia está dada por variables como el tamaño de 
las áreas del cultivo, el uso de tecnologías y el des-
tino de sus cosechas; además, es importante resal-
tar que esta caracterización puede variar según la 
zona productora. Por consiguiente, los pequeños pro-
ductores poseen predios de maíz entre 0 y 5 ha, cul-
tivados bajo un sistema tradicional en el que no se 
hace uso de paquetes tecnológicos y, en consecuen-
cia, se presentan bajos rendimientos (alrededor de 
1,5 a 2 t/ha). Parte de la producción de sus cultivos 
se destina para el autoconsumo, y los excedentes 
se comercializan en las plazas de mercado regional.

En segundo lugar, se encuentran los medianos pro-
ductores, quienes para el establecimiento y desa-
rrollo del cultivo cuentan con mayores recursos de 
inversión y, por ende, logran mayores rendimientos 
(superior a 4 t/ha). La cosecha es comercializada 
con mercados específicos (intermediarios y mer-
cados minoristas). Además de la capacidad finan-
ciera, este grupo cuenta con capacidades técnicas, 
adquiridas a través de capacitaciones y formación 
de competencias constantes.

Los grandes productores, por su parte, tienen acce-
so a semillas híbridas y maquinaria agrícola para 
las labores del cultivo, como por ejemplo, para la 
adecuación del terreno, la siembra, la cosecha y la 
trilla, entre otras. Las áreas de los cultivos son su-
periores a las 30 hectáreas, y además cuentan con 
la asesoría constante de profesionales agrónomos y 
laboratorios que monitorean la nutrición del suelo 
y la presencia de plagas y enfermedades. Todo lo 
anterior les permite obtener rendimientos tres ve-
ces mayores que en el sistema tradicional y desti-
nar su producción de forma directa a los mercados 
mayoristas y empresas agroindustriales nacionales.

El cultivo de maíz en Colombia se puede clasifi-
car en dos sistemas de producción: el maíz tradi-
cional y el maíz tecnificado. El sistema tradicional 
se caracteriza principalmente porque el material 
usado para la propagación son semillas nativas y 
criollas, seleccionadas y obtenidas de las mismas 
cosechas de las fincas de los productores. Se da 
especialmente en minifundios (hasta 5 hectáreas). 
La práctica de la siembra se realiza a chuzo, en 
triángulo y de forma manual; además, el control 
de malezas se realiza de forma deficiente y hay un 
escaso uso de fertilizantes. La producción se des-
tina mayormente al autoconsumo y los exceden-
tes se comercializan en plazas de mercado o para 
la elaboración de arepas artesanales y mazamorra 
para la venta directa.

Por otro lado, se encuentra el sistema de produc-
ción tecnificado, que se caracteriza por el uso de 
semillas híbridas o transgénicas para propagación 
y el empleo de maquinaria agrícola para la ade-
cuación de terrenos, que cuentan con extensiones 
superiores a 5 ha. Además, las prácticas de control 
de malezas se realizan químicamente y se realiza 
fertilización radical. La producción está destina-
da a atender mercados relacionados con la ela-
boración de alimentos balanceados para animales 
(ABA), producción de harinas, molienda y trilla, en-
tre otros.

Según la Federación Nacional de Cultivadores de 
Cereales, Leguminosas y Soya (Fenalce), a nivel 
nacional en el 2019 se contaba con un área sem-
brada de 395 919 ha, con una producción aproxi-
mada de 1,5 Mt, entre ambos sistemas. El sistema 
tecnificado representa el 75 % del área, y el 25 % 
restante corresponde al sistema tradicional (tabla 
2 y figura 2).
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Total maíz tecnificado
Total maíz tradicional

M
t

Tipo de maíz y sistema
2018 2019

Área (ha) Producción (t) Área (ha) Producción (t)

Maíz amarillo tecnificado 142 548 741 041 134 008 771 090

Maíz blanco tecnificado 73 779 410 891 78 329 450 759

Maíz amarillo tradicional 116 104 241 604 115 677 238 597

Maíz blanco tradicional 67 066 131 445 67 905 136 388

Total 399 497 1 524 981 395 919 1 596 834
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Figura 2. Producción maíz tecnificado vs. tradicional (t) entre 2000 y 2018. Fuente: Fenalce, 2019.

Tabla 2. Superficie y producción por tipo de maíz: 2018 y 2019. Fuente: Fenalce, 2019.

|    Producción



t/
ha

Maíz amarillo tecnificado
Maíz blanco tecnificado

Maíz amarillo tradicional
Maíz blanco tradicional

El maíz está presente en distintas regiones del te-
rritorio nacional. Se siembra principalmente como 
un monocultivo y, en un menor porcentaje, en aso-
cio con otros cultivos como fríjol, ñame, café y ar-
veja. Para 2017, el cultivo generó cerca de 126 000 
empleos directos y se estima que beneficia a más 
de 390 000 familias (Portafolio, 2018). El grado de 
asociatividad en la cadena de valor de maíz es muy 
bajo. Sin embargo, en algunas zonas productoras 
es posible encontrar asociaciones, como es el caso 
de la asociación Asoprocari en Granada (Meta) y 
la Cooperativa Coagrocor en Córdoba, que agru-
pa a 2324 productores de maíz del departamento.

Como se indica en la tabla 3, los principales de-
partamentos productores de maíz a nivel nacional 
son: Meta, Tolima, Córdoba, Valle del Cauca y Bolí-
var. Meta ocupa el primer lugar en esta posición y 
es uno de los departamentos donde se desarrolla 
la siembra de maíz tecnificado, representado por un 
área 51 550 ha para una producción de 283 300 t/
año. En la segunda posición se ubica el departamen-
to del Tolima, con 33 000 ha de cultivo tecnifica-
do y una producción de 186 780 t/año. Finalmente, 
en una tercera ubicación se encuentra Córdoba, que 
cuenta con un área de siembra de 16 450 ha y una 
producción de 140 700 toneladas al año. 

Respecto a los rendimientos, es importante men-
cionar que estos varían dependiendo del siste-
ma de producción usado (figura 3). En el 2019, 
el rendimiento promedio del sistema tecnificado 
fue de 5,75 t/ha, mientras que para el tradicional 
fue de 2 t/ha. Lo anterior indica que el cambio 
tecnológico incrementa el rendimiento aproxima-
damente 2,9 veces. Los departamentos donde se 
encontraron los mayores rendimientos (en el sis-
tema tecnificado) fueron Valle del Cauca y Cau-
ca, con 8,6 y 8,1 t/ha respectivamente, seguidos 
por Tolima y Meta.

COSTOS DE PRODUCCIÓN

En cuanto a los costos de producción de maíz tec-
nificado, se encuentran divididos en costos directos 
e indirectos relacionados con los costos labora-
les e insumos, vigilancia y arrendamiento, entre 
otros. Los costos laborales, a su vez, incluyen ta-
reas como la preparación del terreno (arado y ras-
treado), la siembra, además de costos relacionados 
con la aplicación de herbicidas, fungicidas y otras 
actividades. Finalmente, se tiene en cuenta la re-
colección del maíz, expresada en jornales, trans-
porte y secamiento (figura 4).

Figura 3. Rendimientos por tipo de maíz (2016-2019). Fuente: Fenalce, 2019.
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Departamento
Maíz amarillo tecnificado 

(ha/año)

Maíz blanco tecnificado 

(ha/año)

Total maíz 

(ha/año)

Meta 44 550 7000 51 550

Tolima 17 490 15 510 33 000

Córdoba 6200 12 139 18 339

Valle del Cauca 7350 9100 16 450

Bolívar 8880 3970 12 850

Atlántico 10 895 1370 12 265

Tabla 3. Principales departamentos en área sembrada de maíz tecnificado en Colombia, 2018. Fuente: Fenalce, 2019.

COSTOS DIRECTOS OTROS COSTOS

LABORES INSUMOS OTROS

Preparación Aplicaciones Recolección

Incorporación

Cincelada

Camas

Arada

Rastreada

Rastrillada

Siembra

Cultivadas

Riego-drenaje

Labores manuales

Fertilizantes

Herbicida terrestre

Herbicida aéreo

Fungicida terrestre

Fungicida aéreo

Insecticida terrestre

Insecticida

Insecticida aéreo

Aplicación biológico

Cosechadora manual

Jornales manipuleo 

interno

Desgrane - requisa

Zorreo

Jornales de trilla

Transporte interno

Transporte acopio

Secamiento

Otros costos

Semilla

Fertilizantes

Insecticidas

Fungicidas

Herbicidas

Biológicos

Agua

Cabuya

Tratamiento semilla

Cal dolomita

Transporte insumos

Vigilancia jornal

Asistencia técnica

Arrendamiento

Intereses financieros

Cuotas e impuestos

Administración

Otros servicios

Figura 4. Estructura de costos en el cultivo de maíz tecnificado. Fuente: Fenalce - Tablero informativo. Costos de producción - Tecnología representa-
tiva. Regional Meta.
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Las principales regiones productoras del país comer-
cializan el grano a través de distribuidores y empre-
sas transformadoras locales y trasnacionales. Algunas 
importan maíz y además trabajan de la mano de pro-
veedores locales (medianos y grandes productores), 
a través de agricultura por contrato. En este tipo de 
acuerdo se establecen algunos términos: uso de se-
millas mejoradas, descuentos por la adquisición de 
agroinsumos y créditos financieros con tasas bajas 
para el establecimiento y mantenimiento del cultivo.

A nivel nacional, los precios de comercialización 
varían por departamento y color (figura 5 y 6), 

siendo el maíz blanco el de mayor precio en el 
2018. Cabe señalar que los precios del maíz (ama-
rillo y blanco) en el país se establecen de acuerdo 
con los precios internacionales que se cotizan en 
la Bolsa de Chicago. Esto debido a la alta partici-
pación del maíz importado en el mercado interno. 
Un mecanismo que permite que las variaciones del 
precio internacional no se transmitan en su tota-
lidad al precio doméstico es el Sistema Andino de 
Franja de Precios (SAFP), que brinda mayor esta-
bilidad a los mercados, protegiendo los intereses 
de los productores de maíz de la Comunidad An-
dina de Naciones (CAN) (CAN, 1994).

1.2.3

COMERCIALIZACIÓN 
DEL GRANO DE MAÍZ
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Meta
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Tolima

Tolima

Córdoba

Córdoba

Valle del Cauca

Valle del Cauca

Figura 5. Precio de maíz amarillo en zona de producción o centro de acopio, 2018. Fuente: Departamento Económico y de Apoyo a la Comercializa-
ción Fenalce 2019 - LegisComex - Dian

Figura 6. Precio de maíz blanco en zona de producción o centro de acopio, 2018. Fuente: Departamento Económico y de Apoyo a la Comercialización 
Fenalce 2019 - LegisComex - Dian
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En los últimos años, las importaciones aumentaron 
considerablemente. De acuerdo con datos de Fen-
alce, entre 2008 y 2018, las importaciones de maíz 
amarillo han aumentado un promedio del 60 %. Para 
el 2018 el maíz amarillo representó el 95 % (5,1 
Mt), mientras que el 5 % restante (0,29 Mt) co-
rrespondió al maíz blanco (figura 7). Los países de 
donde más se importa el grano son Estados Unidos 
(97,4 %) y Argentina (2,6 %) (Fenalce, 2019).

De acuerdo con la cámara de la Industria de Alimentos 
Balanceados de la ANDI, la mayor parte del maíz ama-
rillo importado se destina para la fabricación de ali-
mentos balanceados, distribuidos en: avícola (64,3 %); 
porcícola (15,5 %); bovino (11 %) y comidas para mas-
cotas y especies menores (9,2 %) (Legiscomex, 2016). 
El blanco, por su parte, se utiliza principalmente en la 
transformación de subproductos para consumo huma-
no. Se estima que el país demanda aproximadamente 
900 000 t/año de maíz blanco, que son suplidas fun-
damentalmente por la producción interna.

Para el periodo comprendido entre 2014 y 2018, 
el maíz amarillo importado se distribuyó principal-

mente en Antioquia con 8 Mt, seguido por el Valle 
del Cauca (6,16 Mt), Bogotá (4,3 Mt) y Santander 
(2,58 Mt). Estos departamentos consumen el 94 % 
del maíz importado (figura 8).

Para el caso de Antioquia, en el año 2018 apro-
ximadamente el 50 % del total del maíz amari-
llo importado provino del puerto de Buenaventura, 
seguido de Cartagena, Santa Marta, Barranquilla y 
Riohacha (figura 9). Los precios de los fletes varían 
según la ubicación del puerto. Por ejemplo, el va-
lor hacia Medellín desde Buenaventura es de apro-
ximadamente COP 105 000/t; desde Cartagena es 
de COP 114 887/t; desde Santa Marta es de COP 
131 083/t, y desde Barranquilla de COP 117,405/t 
(Mintransporte, 2018).

Respecto al maíz blanco importado total en el pe-
riodo 2014-2018, el 50 % se distribuyó en Bogo-
tá, seguido por Antioquia (17 %), Atlántico (13 %) 
y Santander (10 %) (figura 10). El principal puer-
to de llegada en el año 2018 fue Barranquilla, se-
guido de Buenaventura, Cartagena y Santa Marta 
(figura 11).

1.2.4

IMPORTACIÓN 
DE GRANO
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Figura 8. Importaciones de maíz amarillo por departamento (2014-2018). Fuente: Estrategia nacional de inocuidad para maíz en Colombia - Fenalce, 2019

Figura 7. Dinámica de las importaciones de maíz amarillo y blanco. Fuente: Fenalce. Índice Cerealista. Informe 2018.
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Figura 9. Importaciones maíz amarillo a Antioquia por puerto de 
llegada (2014-2018). Fuente: Departamento Económico y de Apoyo 
a la Comercialización Fenalce 2019 - LegisComex - Dian.

Figura 10. Importaciones de maíz blanco por departamento (2014-2018). Fuente: Estrategia nacional de inocuidad para maíz en Colombia - Fenalce, 2019.

Figura 11. Importaciones nacionales de maíz blanco por puerto 
de llegada (t) 2014-2018. Fuente: Departamento Económico y de 
Apoyo a la Comercialización Fenalce 2019 - LegisComex - Dian.
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El maíz posee múltiples alternativas de agregación 
de valor dependiendo de la composición del en-
dospermo (principal componente del grano 85 % 
en peso) que varía según el tipo de maíz (princi-
palmente blanco o amarillo) (León & Rosell, 2007) 
(figura 12). Según (Watson, 1991) existen cinco 
clases generales de maíz basadas en las caracte-
rísticas del grano (tabla 4):

En el mundo se conocen más de 1000 productos de-
rivados total o parcialmente del maíz. Estos produc-
tos incluyen tortillas, arepas, harinas, cereales para 
el desayuno, espesantes, pastas, jarabes, endulzan-
tes, jarabes, whisky y cerveza. En Colombia, el uso 
de maíz blanco está destinado en un gran porcen-
taje al consumo humano, y sus principales usos son 
la trilla (57 %) y las harinas precocidas (37 %). En 
el útlimo caso, se usa en la elaboración de arepas, 
empanadas, tamales y envueltos (Fenalce, 2007).

Los principales departamentos productores de maíz 
blanco en el año 2018 (tecnificado y tradicional) 
fueron Tolima (99 641 t), Córdoba (78 491t), Valle 
del Cauca (77 835 t) y Meta (41 000 t). En algunas 
de estas zonas productoras es posible encontrar 
empresas transformadoras de harinas precocidas 

de maíz. Cada una de ellas posee especificacio-
nes para la compra del grano, tales como requi-
sitos fisicoquímicos (contenido de humedad 13 %, 
aflatoxinas y límites máximos de residuos de pla-
guicidas), requisitos físicos (impurezas y granos in-
festados), requisitos sensoriales y condiciones de 
transporte y almacenamiento. Algunas de estas em-
presas prestan el servicio del beneficio del maíz 
(limpia, secado y almacenamiento) al productor.

Para el proceso de molienda existen tres métodos: 
semihúmedo, húmedo y seco, además de llevarse a 
cabo tres procesos previos a la molienda: limpie-
za, desgerminación y precocción. La desgerminación 
consiste en separar completamente el pericarpio, 
el germen y el endosperma del grano para la pro-
ducción del endosperma córneo y obtener un pro-
ducto bajo en grasa y fibra.

En Colombia se identifican 12 empresas procesa-
doras de maíz blanco. Estas procesan alrededor 
de 250 000 toneladas al año para la producción 
de masas precocidas y arepas (SIC , 2010). En la 
tabla 5 se presentan algunas empresas harineras 
con sus marcas de harinas presentes en el mer-
cado nacional.

1.2.5

PROCESAMIENTO 
DEL MAÍZ
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Figura 12. Distribución del endospermo en cinco tipos de granos de maíz. Fuente: Dickerson, 2003.
Tabla 4. Tipos y características estructurales del maíz. Fuente: elaboración propia a partir de (León & Rosell, 2007).

Maíz dentado
Su textura es blanda, posee alto contenido 
de almidón y contenido proteico bajo. Es el 
maíz de mayor importancia comercial y el tipo 
preferido para ser procesado por molienda 
húmeda y también para alimentación animal.

Maíz Flint (duro)
Posee mayor resistencia mecánica durante 
el transporte y ensilado. Contiene mayor 
contenido de aceite y carotenoides que los 
híbridos dentados blancos. Además, es el 
ideal para ser procesado por la molienda 
seca para la obtención de harinas.

Maíz palomero
Este tipo de maíz posee granos pequeños, su 
endospermo córneo es muy duro. Cuando el 
grano es sometido a temperaturas altas, la 
humedad atrapada en la parte harinosa del 
endospermo se expande y revienta, creando 
las palomitas de maíz.

Maíz harinoso
El endospermo es casi exclusivamente 
harinoso. Es altamente susceptible a la 
pudrición y al ataque de gusanos e insectos, 
tanto en el campo como en el almacenamiento, 
debido a su estructura blanda. Se emplea 
ampliamente para consumo humano.

Maíz dulce
Contiene un endospermo constituido 
principalmente de azúcar, con 
bajo contenido en almidón.

Duro
Suave
Azucarado

Germen

Endospermo
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Por otra parte, otro sector importante en la trans-
formación del maíz es la industria de alimentos ba-
lanceados, encargada de convertir materias primas 
como el maíz amarillo (la mayoría importado) en 
alimento para especies mayores y menores (figura 
13). Cabe señalar que la gran mayoría del grano im-
portado ingresa en buques graneleros por el puerto 
de Buenaventura. Este posee silos verticales y ho-
rizontales con capacidades estáticas de 338 200 t, 
distribuidos en las tres terminales (Sociedad Por-
tuaria De Buenaventura, Compas Buenaventura y Al-
magrario Buenaventura) (Martínez, 2017).

Para la producción de alimentos balanceados, se 
realiza una mezcla básica con fuentes de energía 
(cereales forrajeros), y un porcentaje de proteína 
(oleaginosas). A dicha mezcla básica se le agregan 
también medicinas, vitaminas, minerales y coloran-
tes (micromezcla) con una mezcladora tipo concre-
to (LegisComex, 2016).

Finalmente, el maíz es usado para ensilaje y como 
materia prima para la producción de biocombusti-
bles obtenido por la fermentación de los azúcares 
del maíz. Particularmente, Estados Unidos destina 
la tercera parte de la producción de maíz amarillo 
para este propósito (Fenalce, 2011).

Tabla 5. Principales empresas harineras en Colombia. Fuente: elaboración propia basada en información de sitios web de empresas harineras.

Harineras Marcas harinas de maíz precocida Ubicación de la planta

Harinera del Valle S A Doña Arepa Palmira y Cali (Valle del Cauca)

Alimentos Polar COL S A S P.A.N. y Promasa Facatativá (Cundinamarca)

Precocidos del Oriente S A Arepasan Soledad (Atlántico)

Rafael del Castillo y CIA S A - 

Molino 3 Castillos

Campesina - Arepas Candor - 

Vitalbran
Barranquilla (Atlántico)

Molinos del Atlántico S A S Arepa La Nieve - Masapan La Nieve Barranquilla (Atlántico)

Organización Solarte y Cia. S.C.A. Super Arepa Bogotá

Soberana S A S Arepa repa Cereté (Córdoba)

Un sector importante en la 
transformación del maíz es 
la industria de alimentos 
balanceados, encargada de 
convertir materias primas 
como el maíz amarillo en 
alimento para especies 
mayores y menores

338 200 t

250 000 t

Buenaventura posee silos 
con capacidades estáticas de

En Colombia se identifican 
12 empresas que procesan

de maíz blanco
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Figura 13. Flujo del sector de alimentos balanceados. Fuente: Ministerio de Agricultura de Desarrollo Rural.

Materias 
primas 
básicas

Alimentos 
balanceados

Preparaciones, 
embutidos, jamones 
y despojos

Sector primario: 
Maíz amarillo
Frijol soya
Sorgo
Yuca
Aceite crudo 
de palma

Sector secundario: 
Tortas oleaginosas
(soya, algodón, 
ajonjolí, palma y 
palmiste)
Harina de arroz
Harina de pescado
Mezclas básicas

Alimento para ganadería
Ganadería
Carne bovina, ovina, otras | Lácteos

Alimento para porcinos
Porcicultura
Cerdo vivo | Carne de cerdo 
Tocino y grasa

Alimento para aves
Avicultura
Pollo vivo | Carne de pollo 
Huevos

Alimento para peces
Piscicultura
Pescado
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Según Fenalce, entre el 2007 y 2018 se presentó 
un incremento en la demanda del 25% en ambos 
tipos de maíz (figura 14). Un factor relacionado a 
este incremento es el consumo de productos de 
origen animal, por ejemplo, el consumo per cápi-
ta de pollo en Colombia pasó de 2 kg a 27 kg en 
los últimos 50 años. Igualmente, el consumo de 
huevos ha incrementado en cuatro veces su volu-
men (CIMMYT & CIAT, 2019). Esta es una tenden-
cia relacionada principalmente con el crecimiento 
demográfico, la urbanización y el aumento de los 
ingresos en los países en desarrollo (FAO, 2019).

De acuerdo con la Cámara de la Industria de Ali-
mentos Balanceados de la ANDI, la mayoría del maíz 
amarillo importado se destina a la fabricación de 
alimentos balanceados para animales, y se distri-
buye en seis grandes sectores: aves, con el 64,3 %; 
porcinos, con el 15,5 %; vacunos, con el 11 %, y 
comidas para perros, gatos, peces, equinos, conejos 
y preparaciones especiales, con el 9,2 % restante.

En el año 2014, la industria de alimentos balan-
ceados alcanzó una utilidad neta de COP 126 084 
millones. Las principales empresas en el merca-
do nacional por los ingresos operacionales fueron: 
Productora de Alimentos Concentrados para Anima-
les Cointegral S.A. (COP 41 824 millones), Alimentos 
Finca S.A.S (COP 13 192 millones), Alimentos Balan-
ceador Tequendama S.A. (COP 8842 millones), Solla 
S.A. (COP 8842 millones), Italcol de Occidente S.A. 
(COP 7865 millones) y Carbone Rodríguez y CIA S.C.A. 

(COP 2272 millones) (LegisComex, 2016). En la fi-
gura 15 se presentan las principales empresas pro-
ductoras de alimentos balanceados en el año 2019.

Además de comercializar internamente, las an-
teriores empresas exportan premezclas para ali-
mentación animal, alimentos para perros o gatos, 
salvados y tortas. Los principales destinos de es-
tas exportaciones son Ecuador, Perú, Chile, Pana-
má y Venezuela. Finalmente, se observa que este 
mercado lo conforman un pequeño grupo de em-
presas, las cuales generan importantes recursos 
para el país, y además generan empleo y desarro-
llo en el sector rural. Sin embargo, la deficiencia 
en la infraestructura del país se ha convertido en 
unos de los principales retos a superar por parte 
de la industria (LegisComex, 2016).

Por otro lado, un alimento de alto consumo en Co-
lombia es la arepa producida de maíz puro o hari-
na precocida principalmente de maíz blanco. Según 
un estudio realizado en el año 2016 por Nielsen 
sobre los hábitos de desayuno de los hogares co-
lombianos, se indicó que el 73 % de los colom-
bianos incluye una arepa en su desayuno. En los 
últimos 10 años, el valor del gasto en arepas lis-
tas para consumir se duplicó, en el año 2009 fue 
de COP 262 432 millones, y actualmente es de COP 
505 000 millones. Este incremento se debe en par-
te a la inmigración venezolana en el país, los cua-
les en promedio consumen 40 veces más arepa de 
maíz al año que un colombiano (El Tiempo, 2019).

CONSUMO NACIONAL 
DE MAÍZ

1.2.6
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Figura 14. Demanda de maíz amarillo y blanco entre 2007 y 2016.

Figura 15. Producción de alimentos balanceados (t) 2019. Fuente: Cámara de la Industria de Alimentos Balanceados ANDI, 2019.
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Entre los organismos de apoyo como primera ins-
tancia se resalta a Fenalce, soporte gremial de la 
cadena de valor de maíz en Colombia. Esta organi-
zación tiene como objetivo fomentar la producción 
y consumo de cereales y leguminosas de grano 
en el país, con el apoyo de organismos públicos y 
privados, nacionales y extranjeros. En el 2018, Fe-
nalce contó con un presupuesto proveniente prin-
cipalmente del recaudo parafiscal, con un valor de 
COP 1093 millones, que se destinan principalmen-
te a servicios de asistencia técnica, desarrollo y 
transferencia tecnológica y representación gremial.

Otras instituciones que brindan soporte tecnológi-
co y de capacitación son el Servicio Nacional de 
Aprendizaje (SENA), que ofrece asesorías y ca-
pacitaciones en temas técnicos, administrativos y 
organizacionales a los maiceros; por otra parte, 
se encuentra el Instituto Colombiano Agropecua-
rio (ICA), máxima autoridad sanitaria y de inocui-
dad agroalimentaria del país, cuyo objetivo es la 
prevención, vigilancia y control de los riesgos sa-
nitarios, biológicos y químicos para las especies 
animales y vegetales, la investigación aplicada y 
la administración. Finalmente, está la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria (Agro-
savia), entidad pública descentralizada de parti-
cipación mixta, sin ánimo de lucro, de carácter 
científico y técnico, que tiene como objeto desarro-
llar y ejecutar actividades de investigación y de-
sarrollo tecnológico para el sector agropecuario.

La cadena reconoce además otros actores cla-
ves como la Alianza CIAT - Bioversity, organiza-
ción no gubernamental de investigación sin fines 
de lucro que tiene como principio fundamental in-
crementar la prosperidad y mejorar la nutrición 
humana en los trópicos con soluciones científi-
cas en agricultura y medio ambiente. Este cen-
tro de investigación ha participado de la mano de 

Fenalce en múltiples iniciativas de investigación, 
como por ejemplo el proyecto denominado “Análi-
sis integral de sistemas productivos en Colombia 
para la adaptación al cambio climático”, diseña-
do para evaluar y desarrollar estrategias en los 
cultivos de maíz y fríjol, ejecutando actividades 
en las regionales de Huila, Santander, Tolima, An-
tioquia, Valle del Cauca, Zona Cafetera, Cundina-
marca y Córdoba.

Recientemente, el CIAT fue una de las instituciones 
que colaboró en la elaboración del plan estratégico 
(Maíz para Colombia Visión 2030), liderado por el 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Tri-
go (CIMMYT), organización de investigación y capa-
citación sin fines de lucro, cuyo enfoque sistémico 
ofrece ciencia para un futuro con seguridad alimen-
taria. Entre sus principales logros se tiene mejorar 
nuevas variedades de maíz e híbridos para reempla-
zar los viejos; desarrollar maíz y trigo biofortificados 
y más nutritivos; aplicar técnicas modernas de bio-
tecnología, y aumentar el desarrollo de capacidades.

Finalmente, se encuentran las entidades que hacen 
parte del nivel macro. En primer lugar, el Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural (Minagricul-
tura), encargado de formular, coordinar y evaluar 
las políticas que promuevan el desarrollo competi-
tivo, equitativo y sostenible del sector y los Minis-
terios de Comercio, Industria y Turismo (MinCIT), y 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambien-
te). Minagricultura ha liderado varios programas 
relacionados con el sector, como el Plan País Maíz 
desarrollado en el año 2010. Los principales ob-
jetivos del proyecto fueron aumentar la oferta na-
cional de maíz amarillo tecnificado de una forma 
competitiva y sostenible; disminuir las necesidades 
de importación de la industria avícola, porcícola 
y de alimentos balanceados, y fortalecer el sector 
de maíz amarrillo tecnificado nacional.

1.2.6

ACTORES MESO Y MACRO
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PRINCIPALES CUELLOS 
DE BOTELLA DE LA 
CADENA DE MAÍZ

Alto precio de los insumos

Bajo acceso a semillas 
mejoradas o seleccionadas 
(en especial pequeños y 
medianos productores)

Falta capacitación en 
producción de insumos 
orgánicos en fincas

Bajos rendimientos de producción en ambos sistemas (tradicional y 
tecnificado)

Contaminación de los maíces nativos mediante el polen del maíz 
transgénico.

Falta implementación y certificación de buenas prácticas en 
la producción agrícola (BPA) y de manufactura (BPM) en las 
agroindustrias.

Falta de relevo generacional y edad avanzada de los productores.

Escasa adopción de alternativas en cobertura de suelos que eviten 
la invasión de malezas y pérdida de la humedad.

Uso desmedido de fertilizantes nitrogenados.

Los pequeños productores no cuentan con tecnología adaptada para 
secar y almacenar.

Débil adopción de tecnología (ejemplo: mal manejo agronómico de 
la tecnología de semillas de maíces híbridos y GM).

Baja asociatividad.

Falta de recursos para inversión en el cultivo.

Bajos ingresos familiares.

De acuerdo con la revisión de información secundaria y entrevistas con actores de la cadena, a conti-
nuación se enlistan los principales cuellos de botella identificados (para una descripción más detallada 
se sugiere consultar Cadena productiva del maíz (SIC , 2010) y el Acuerdo nacional de Competitivi-
dad para la cadena de maíz, sorgo, yuca, soya, alimentos balanceados, avicultura y porcicultura, 2000):

Zona urbana

Zona rural Nivel macro

Nivel meso

Comercialización
Insumos y material 
vegetal

Producción primaria

Tabla 6. Cuellos de botella en la cadena de valor nacional del maíz.
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Falta de alcance en extensión y capacitación a productores.

Baja transferencia y adopción de tecnologías.

Altos costos de tasas de interés.

Necesidad de fortalecer procesos 
asociativos.

Falta de visión empresarial y 
formalidad en el sector maicero.

No hay garantía en el precio y la 
compra de las cosechas del maíz 
nacional.

Falta de trazabilidad de la 
calidad del grano nacional.

Los alimentos importados 
con maíz y materias primas 
entran al país sin etiquetado 
que indiquen que contiene 
o son OGM (organismos 
genéticamente modificados).

Entrada de maíces sin mayor 
control de textura, sanidad y 
pureza, ocasionan un riesgo 
inminente para la fitosanidad 
de la producción nacional 
de maíz y el consumo 
humano (micotoxinas)

Escasa innovación en 

subproductos del maíz.

Baja transferencia de tecnologías.

Red vial secundaria y terciaria en mal estado.

Volatilidad de precios.

Altos precios de combustible y transporte que inciden en los costos de 
producción y comercialización.

Problemática en legalización y uso del territorio.

Procesamiento Mercado
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En Colombia, la cadena de valor de maíz y especial-
mente los productores han experimentado cuellos de 
botella estructurales los cuales se han venido incre-
mentando a la par del incremento de las importa-
ciones. Fenalce reportó que en los últimos 10 años 
esta cifra creció en promedio 60 %, posicionándonos 
como el primer país en Suramérica en la importa-
ción del grano. Es importante que el Gobierno con-
tinúe incentivando la producción nacional de maíz y 
de esta manera ir hacia la recuperación del autoa-
bastecimiento, el cual según la FAO es de aproxi-
madamente 26%, cifra que se ubica por debajo de 
lo sugerido (75%) (CIMMYT & CIAT, 2019).

En el 2019 el área sembrada alcanzada fue de 
395.919 ha, distribuidas principalmente en los de-
partamentos de Meta, Tolima, Córdoba, Valle del 
Cauca y Bolívar, mas cabe señalar que Colombia 
cuenta con área potencial de 19 millones de hec-
táreas para ampliar la siembra de maíz (UPRA, 
2016). En estas zonas productivas se usa princi-
palmente el sistema tecnificado de siembra, que a 
nivel nacional representa el 75% del área, mien-
tras que el 25% restante corresponde al sistema 
tradicional (Fenalce, 2019), los cuales presentan 
una amplia brecha en sus rendimientos con 2.0 t/
ha en el sistema tradicional frente a 5,4 t/ha en el 
sistema tecnificado (CIMMYT & CIAT, 2019).

En los últimos años el gremio, organizaciones de in-
vestigación científica y el Estado han centrado es-
fuerzos en crear estrategias para fortalecer el sector 
y mejorar las cifras de rendimiento y calidad (p. ej. 
Plan País Maíz 2011), a través de la evaluación e 

identificación de semillas mejoradas que permitan 
alcanzar la competitividad del sector maicero, la im-
plementación de mejores prácticas de cultivo y el 
fortalecimiento de los procesos productivos. Sin em-
bargo, estos retos continúan siendo críticos y vigen-
tes, especialmente entre los pequeños y medianos 
productores en donde el acceso a tecnología para 
la producción y el uso de semillas mejoradas es 
escaso. A estas brechas productivas, se suman los 
cuellos de botella del eslabón de acopio y transfor-
mación, relacionados con la falta de infraestructu-
ra para secamiento y almacenamiento. Superar esta 
brecha permitiría mantener una oferta estable para 
los mercados regionales y nacionales, además de 
la posibilidad de acceder a precios de comerciali-
zación más favorables para el productor, teniendo 
en cuenta el comportamiento del mercado.

Los precios en el mercado nacional también repre-
sentan una dificultad para los productores y co-
mercializadores, especialmente considerando que 
Colombia tiene uno de los costos de producción 
más altos de Latinoamérica (CIMMYT & CIAT, 2019). 
Los precios en el mercado nacional se definen de 
acuerdo a los precios internacionales cotizados en 
la Bolsa de Chicago, compitiendo directamente con 
el maíz importado, principalmente de Estados Uni-
dos. Aunque se reconozca la importancia del libre 
mercado para mejorar el bienestar de la población 
nacional, es necesario resaltar varios factores que 
enfatizan la necesidad de repensar la forma en que 
se orienta el sector: 1) además de su alta produc-
tividad, la producción de maíz de Estados Unidos 
cuenta con importantes subsidios que disminuyen 
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la competitividad del producto local; 2) en el país 
existe un déficit de 4,6 Mt, el cual se espera al-
cance las 5,9 Mt de no cambiar las estrategias 
actuales (CIMMYT & CIAT, 2019); 3) el maíz es un 
cultivo clave para la seguridad y soberanía alimen-
taria del país, no obstante, cada vez la meta de 
autosuficiencia es más lejana, y 4) las fluctuacio-
nes de precios relacionadas con el mercado inter-
nacional incrementan sustancialmente los riesgos 
a los productores al afectar su capacidad de pla-
neación y rentabilidades esperada.

Las brechas mencionadas han sido recogidas en el 
documento Maíz para Colombia 2030, el plan estra-
tégico para el sector maicero desarrollado por el 
CIAT y CIMMYT, que tiene como propósito facilitar 
la toma de decisiones y ayudar a orientar la pla-
neación estratégica de la cadena. Para cerrar las 
brechas de la cadena y realizar un redirecciona-
miento encaminado a incrementar la productividad, 
sostenibilidad y la rentabilidad de la producción de 
maíz, a la vez de mejorar la seguridad alimentaria 
nacional, se proponen cinco motores de cambio, los 
cuales enfatizamos en este documento:

•	 Acceso a semilla mejorada, aspecto deter-
minante en el incremento de la productivi-
dad del cultivo.

•	 Seguridad nutricional donde se propone la 
producción y el consumo de maíz biofortifi-
cado para combatir los retos de desnutrición 
por deficiencia de micronutrientes en algunas 
poblaciones vulnerables. Se tiene en cuenta 

que hace parte de la dieta de la gran mayoría 
de la población colombiana y que además es 
una materia prima fundamental para la indus-
tria avícola y de alimentos de balanceados.

•	 Agricultura sostenible adaptada al clima, fac-
tor fundamental para enfrentar la variabili-
dad y el cambio climático, complementado 
con prácticas de agricultura de conservación.

•	 Redes de acompañamiento a la innovación, 
este motor sugiere las redes de innovación 
como modelo de extensionismo para mejorar 
el desarrollo rural sostenible.

•	 Vinculación de productores competitivos al 
mercado, este último motor propone suminis-
trar herramientas que permitan crear una vi-
sión empresarial, dado que en la cadena de 
valor de maíz colombiana existe un bajo nivel 
de asociatividad. Esto reduce la competitividad 
del sector e impacta directamente el poder de 
negociación de los pequeños productores y en 
su vinculación exitosa con los mercados.

Todo lo anterior, requiere la articulación de los pro-
ductores, comercializadores, sector público y pri-
vado para diseñar políticas, gestionar recursos e 
implementar las acciones planteadas para cada 
motor de cambio. Además, es necesario fortale-
cer el encadenamiento productivo, a través de la 
reactivación del comité de la cadena, clave para 
conseguir y guiar la dirección planteada en la vi-
sión al 2030.

Colombia cuenta con un área 
potencial de 19 millones de 
hectáreas para ampliar la 
siembra de maíz (UPRA, 2016).

|    Conclusiones y recomendaciones para la cadena del maíz
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CONTEXTO DEL 
CAPÍTULO
La presente sección busca mejorar el conocimiento y 

entendimiento de la relevancia climática (reducción de 

emisiones de GEI, potencial de adaptación y gestión del 

riesgo), desde un punto de vista de cadenas de valor agrícolas 

y pecuarias con nexos urbano-rurales. El objetivo original de 

estos estudios fue recoger la información existente para cinco 

cadenas de valor: maíz, cacao, papa y ganadería bovina tanto 

para carne como leche con el fin de tener información que 

permitiera definir cuáles cadenas tenían mayor potencial de 

impacto en aspectos tanto técnicos, como de gobernanza y 

también socio económicos. El resultado de esta información 

permitió establecer una línea base para la cadena de valor 

de maíz, a partir de diferentes fuentes de información y tipos 

de análisis que permitieron caracterizar la cadena de valor 

respecto a su situación frente al cambio climático, de acuerdo 

con sus particularidades socioeconómicas y geográficas 

descritas en la sección anterior.

En específico se persigue con la presente sección la 

consolidación de la información existente relacionada con 

el nivel de emisiones, el riesgo y el potencial de adaptación 

y mitigación para los diferentes eslabones de la cadena de 

valor del maíz. Dicha base de información debe permitir a 

actores de la cadena conocer los aspectos clave en materia 

de adaptación, riesgo y mitigación para iniciar avances hacia 

una cadena de valor del maíz baja en emisiones, adaptada y 

resiliente al clima.



MARCO METODOLÓGICO 
CLIMÁTICO
El enfoque conceptual particular de este análisis 
se basa en la comprensión de las cadenas agro-
pecuarias como nexos urbano-rurales. En esta me-
dida, las cadenas de valor agropecuarias conectan 
territorios apartados y rurales con zonas urbanas 
ligadas estrechamente a los procesos globales. Di-
cho vínculo, entre zonas urbanas, periurbanas y ru-
rales se manifiesta a través de flujos de personas, 
recursos naturales, servicios ecosistémicos, capital, 
conocimiento, energía y materiales, y se le deno-
mina nexo urbano-rural (Gómez, 2016). Este marco 
es ideal para describir y entender las interconexio-
nes territoriales que tienen los actores y procesos 
que participan en las cadenas de valor agropecua-
rias. Usualmente, el marco conceptual es utiliza-
do para describir relaciones más generales entre 
territorios, sin embargo, en este caso en particu-
lar puede guiar la forma en cómo se relacionan 
espacialmente los diferentes eslabones de las ca-
denas de valor y las diferentes interrelaciones en-
tre los mismos.

Las relaciones entre las zonas rurales y urbanas 
pueden ser sinérgicas o pueden catalizar fenóme-
nos negativos. Cuando la relación es complemen-
taria, las zonas urbanas obtienen de las zonas 
rurales flujos de materia prima, mano de obra, 
energía y servicios ambientales. Dichos flujos pue-
den ser adyacentes o viajar grandes distancias 
(Gómez, 2016). A su vez, las zonas rurales pueden 
obtener de las zonas urbanas una diversidad de 
servicios especializados, recursos financieros, tec-
nología, conexión cultural entre otros (Berdegué et 
al., 2015). Sin embargo, la relación también pue-
de ser negativa. Las zonas urbanas pueden afectar 
el bienestar de las zonas rurales a través de ex-
tracción insostenible de recursos, traslado de re-
cursos degradados o sesgo en la inversión pública. 
Por otro lado, las zonas rurales pueden afectar las 

urbanas mediante degradación ambiental o disrup-
ciones de la oferta de materiales y energía (Ber-
degué et al., 2015).

Este enfoque analítico permite rastrear y evaluar 
las conexiones entre lo urbano y lo rural, por con-
siguiente, es ideal para cadenas de valor agro-
pecuarias que conectan lugares específicos de 
maneras específicas. Los nexos urbanos-rurales 
son por definición un enfoque más amplio que un 
análisis de cadena de valor específica e involu-
cran diferentes problemas ambientales más allá de 
la perspectiva de cambio climático. Sin embargo, 
a partir de los resultados encontrados para cada 
eslabón frente riesgos, medidas adaptación, nive-
les de emisiones GEI y medidas de mitigación, se 
sintetizó para cada cadena de valor el nexo urba-
no-rural de manera conceptual.

Cada una de las cinco cadenas de valor fueron 
evaluadas para determinar los niveles de emisio-
nes, riesgos y potenciales de adaptación y miti-
gación en cada eslabón. Debido a que no existen 
valores numéricos para todas las fases de todas 
las cadenas se optó por una evaluación cualita-
tiva basada en agrupación de criterios binarios. 
Cada elemento a evaluar (nivel de riesgo, nivel de 
emisiones, potencial de adaptación y potencial de 
mitigación) fue desagregado en criterios que se 
pudieron evaluar binariamente. Cada elemento in-
corporó cinco criterios y cada criterio puede tomar 
el valor de si o no, de ser afirmativo dicho cri-
terio tiene un valor de 1. Por ende, cada elemen-
to evaluado puede tener valores de 0 a 5, siendo 
0 muy bajo y 5 muy alto. Estas evaluaciones fina-
les son presentadas en los subcapítulos de discu-
sión y conclusiones. A continuación, se desarrollan 
los criterios para cada uno de los cuatro elemen-
tos evaluados.
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El nivel de riesgo climático es evaluado de acuerdo 
con los cinco criterios enunciados a continuación:

1.	Se prevén impactos intensos del clima en el 
eslabón1.

2.	Se prevén impactos extensos del clima en el 
eslabón.2

3.	El eslabón tiene una alta importancia eco-
nómica.

4.	El eslabón es un importante generador de 
empleos.

5.	Se prevén riesgos transicionales relevantes 
en el eslabón.

1	 De acuerdo con los estudios sobre el tema, los efectos del cambio climático en la actividad son críticos y pueden impedir el desarro-
llo de la misma.

2	 De acuerdo con los estudios sobre el tema, los efectos del cambio climático en la actividad son generalizados en la geografía de la 
actividad y/o la geografía nacional.

3	 Se asume como significativo si representa más del 1 % de las emisiones del país si existen datos.
4	 Se asume como significativo si representa más del 10 % de las emisiones del sector IPCC si existen datos.
5	 Se asume como significativo si representa más del 35 % de las emisiones de la cadena de valor si existen datos.
6	 Se asume como concentrado cuando el 90 % de las emisiones se concentran en menos de 4 departamentos.
7	 Las actividades son difícilmente reemplazables.

El nivel de emisiones de gases de efecto inverna-
dero es evaluado de acuerdo a los cinco criterios 
enunciados a continuación:

1.	Los niveles de emisiones son significativos a 
nivel nacional.3

2.	Los niveles de emisiones son significativos a 
nivel sectorial.4

3.	Los niveles de emisiones son significativos 
dentro de la cadena de valor.5

4.	Las emisiones se presentan de forma descon-
centrada geográficamente6.

5.	Las emisiones son provenientes de activida-
des fundamentales para el eslabón7.
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El potencial de adaptación del eslabón es evalua-
do de acuerdo con los cinco criterios enunciados 
a continuación.

1.	Existen estudios puntuales que valoren el 
riesgo climático del eslabón.

2.	Se han desarrollado medidas de adaptación 
a través de investigación y participación de 
las comunidades.

3.	Se considera que las medidas desarrolladas 
pueden disminuir sustancialmente los nive-
les de riesgo.

4.	Existe la posibilidad de generar medidas de 
adaptación puntuales para el eslabón.

5.	Se considera que las instituciones tienen in-
terés en generar medidas de adaptación pun-
tuales para el eslabón.

El potencial de mitigación de emisiones de gases de 
efecto invernadero del eslabón es evaluado de acuer-
do con los cinco criterios enunciados a continuación.

1.	Existen medidas de mitigación desarrolladas 
para las actividades que generan emisiones 
dentro del eslabón.

2.	Se considera que las medidas desarrolladas 
tienen el potencial de disminuir significativa-
mente las emisiones del eslabón.

3.	La tendencia de las emisiones es creciente.

4.	Los instrumentos de política de desarrollo 
bajo en carbono del país incluyen medidas 
que disminuirían las emisiones en el eslabón.

5.	Las medidas de mitigación existentes gene-
ran co-beneficios importantes.

Estos criterios se desarrollaron debido a que a ni-
vel general se cuenta con suficiente información 
para resolverlos de forma afirmativa o negativa. A 
su vez, esto permite realizar comparaciones entre 
las cadenas de valor y los eslabones, a pesar de 
existir diferencias sustanciales en el estado de la 
información y desarrollo de los temas en cada es-
labón. Posterior a esta evaluación se agregará tam-
bién en una tabla estos cuatro criterios para todas 
las cadenas de valor analizadas. Dichas caracte-
rísticas serán complementadas con otros elemen-
tos que pueden ayudar en el análisis y así permitir 
una visión comparativa de la cadena de valor (los 
criterios son expuestos en el Anexo 1):

1.	Técnicos:

•	 Potencial de reducción de emisiones.
•	 Potencial de adaptación y reducción del 

riesgo al cambio climático.
•	 Experiencia de la cadena de valor en la 

recolección.

2.	Gobernanza y gobernabilidad:

•	 Nivel de consolidación de la cadena  
de valor.

•	 Voluntad/interés político de las institu-
ciones relacionadas con la implemen-
tación de acciones de cambio climático.

•	 Voluntad de los gremios y sector priva-
do por implementar acciones de cam-
bio climático.

•	 Complementariedad y/o posibilidad de 
alianzas con otros programas o estra-
tegias presentes en el país.

•	 Articulación con PIGCCT y otras estrategias 
regionales (Instrumentos de Planificación).

3.	Socioeconómicos:

•	 Relevancia económica para el país.
•	 Población vulnerable vinculada con la 

cadena de valor.
•	 Generación de empleo.
•	 Fortaleza del nexo urbano rural.
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La producción del maíz se realiza en zonas rura-
les con diferentes agroecosistemas. Es un cultivo 
geográficamente desconcentrado y con una am-
plia difusión en el territorio nacional. Los princi-
pales centros de producción son el caribe húmedo 
(Córdoba y Sucre), los valles interandinos (Tolima 
y Valle del Cauca) y las llanuras orientales (Meta). 
Sin embargo, hay cultivos marginales de maíz por 
todo el país, debido a su relevancia cultural e im-
portancia para la seguridad alimentaria. En dichos 
lugares las condiciones del suelo y la atmosfe-
ra se transforman en biomasa que está disponible 
para el consumo en forma de mazorcas. El ciclo 
de producción de biomasa es corto como muchos 
otros cereales, permitiendo al menos dos cose-
chas al año.

Existen cultivos muy marginales con poco manejo, 
que no requieren insumos provenientes de lugares 
lejanos. Sin embargo, el grueso de la producción 
se realiza de forma tecnificada. Dicho sistema de 
producción requiere insumos como gasolina, fertili-
zantes y agroquímicos para el manejo fitosanitario. 
Estos vienen de centros industriales tanto naciona-
les como internacionales y usualmente son adqui-
ridos en los centros poblados cercanos a la zona 
productora. Las emisiones generadas por el uso de 
estos insumos ocurren en las unidades producto-

ras y fluyen hacia la atmosfera. Son la fuente más 
relevante de emisiones en la fase de producción. 
También se generan emisiones por el traslado de 
estos insumos hacia las unidades productoras en 
automóviles que utilizan combustibles fósiles. Las 
actividades propias del levantamiento del cultivo 
consumen tanto agua como nutrientes del suelo. 
En su mayoría los cultivos tecnificados tienen sis-
temas de riesgo que requieren ser instalados por 
servicios técnicos provenientes de centros poblados.

El cultivo se cosecha cada semestre. En el caso de 
los cultivos tecnificados se realiza mecánicamente, 
permitiendo el desgrane en la unidad productora. 
En otros casos, el cultivo se cosecha a mano y el 
proceso de desgrane se realiza también a mano. 
En los casos de las pequeñas unidades producto-
ras una parte de la producción se consume en casa 
produciendo harina de forma artesanal a través de 
proceso de molienda. En el caso de los procesos 
tecnificados el maíz trillado se ofrece al mercado. 
En el proceso de cosecha y trilla se generan dife-
rentes desechos orgánicos los cuales usualmen-
te se quedan sobre el campo cultivado de muchas 
maneras, generando reincorporaciones al suelo y 
emisiones dependiendo del tipo de suelo y el tipo 
de manejo de los desechos. La cosecha es aco-
piada a través de la acción de diferentes agentes 
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comerciales. Lo anterior permite que se centrali-
ce la producción de la cosecha que es ocurrida de 
forma dispersa a través del transporte del grano. 
El transporte se realiza a través de automóviles y 
combustible proveniente de centros industriales in-
ternacionales y nacionales.

El maíz es acopiado en forma de grano el cual es 
enviado desde los centros de acopio a centros de 
transformación ubicados en las regiones con al-
tos niveles de consumo y/o producción como Toli-
ma, Valle del Cauca, Cordoba, Cundinamarca, Meta, 
entre otros. Un gran porcentaje del maíz que es 
transformado es importado. Más del 60 % del maíz 
importado llega a través de los puertos en la cos-
ta norte. Toda la logística del transporte gene-
ra emisiones asociadas y permite que la cosecha 
producida en zonas rurales se centralice cerca a 
centros poblados con capacidad industrial. En di-
chos centros industriales se realiza la molienda y 
mezcla del maíz amarillo para realizar alimentos 
para animales, mientras el maíz blanco es proce-
sado en moliendas y en algunos casos precocido 
para producir una diversidad de productos alimen-
taciones para el humano como lo son la harina y 
las arepas. En Colombia no se producen cantida-
des relevantes de otros derivados industriales del 
maíz como el etanol y almidones para uso indus-

trial. Todos estos procesos usan agua, combusti-
bles y electricidad en contextos de alto nivel de 
tecnificación y conocimiento.

Los productos de los procesos de transformación 
son posteriormente transportados a los diferen-
tes puntos de consumo, los cuales están por todo 
el país. Los alimentos para animales en especial 
vuelven después de ser transformados en centros 
urbanos a servir como insumo de actividades ru-
rales como es la cría de animales. Los alimentos 
para humanos son consumidos a lo largo y ancho 
del territorio nacional con especial énfasis en los 
grandes centros urbanos, donde el consumo es ma-
yor debido a las grandes poblaciones. Si bien el 
mayor porcentaje de consumo ocurre en los centros 
urbanos, a las zonas rurales llegan estos produc-
tos terminados para el consumo de los habitan-
tes. El consumo genera desechos tanto asociados 
a la digestión humana, como empaques de dife-
rentes materiales como plástico y papel. En gene-
ral se considera que el nexo urbano-rural del maíz 
es alto, la producción primaria rural es muy de-
pendiente de insumos industriales como lo son los 
fertilizantes sintéticos y la gasolina, el maíz hace 
parte fundamental de la dieta urbana colombiana. 
Este criterio se evalúa y sintetiza en el Anexo 1 en 
conjunto con otros criterios.

El maíz es un cultivo geográficamente desconcentrado 
y con una amplia difusión en el territorio nacional. Los 
principales centros de producción son el caribe húmedo 
(Córdoba y Sucre), los valles interandinos (Tolima y 
Valle del Cauca) y las llanuras orientales (Meta). 
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RIESGO Y ADAPTACIÓN 
AL CAMBIO CLIMÁTICO
RIESGO Y ADAPTACIÓN EN LA PRODUCCIÓN 
PRIMARIA DEL MAÍZ

2.1

Los análisis de riesgo climático para el cultivo 
de maíz se han desarrollado examinando la res-
puesta fisiológica que ocasiona la variación cli-
mática y sus implicaciones en el rendimiento y la 
aptitud geográfica. Este cultivo ha sido estudiado 
en Colombia por Fenalce, Agrosavia y a nivel in-
ternacional por centros de investigación como el 
CIMMYT1 y el CIAT, para establecer los impactos 
más relevantes del clima en la producción pri-
maria del maíz.

En la búsqueda de estudios para establecer una lí-
nea base de impactos del cambio climático en este 
eslabón de la cadena de valor productiva de maíz, 
se encontraron trabajos que proyectan la respuesta 
geográfica del maíz ante la variación climática. La 
mayor parte de estos estudios aplican modelos que 
incluyen variables climáticas como precipitación y 
temperatura en conjunto con variables ecológicas 
y edafológicas. Entre dichos estudios se encuen-
tran PNUMA (2014), Ramirez-Villegas (2012), Eit-
zinger (2014) y Govartes et al. (2019).

Los análisis hechos por PNUMA (2014) para la 
zona andina de Colombia muestran proyecciones a 
2030 y 2050, bajo el escenario A2 para maíz tec-
nificado y maíz tradicional. Para maíz tecnificado 
se tomó un rango de aptitud entre los 1200 a 1800 
metros sobre nivel del mar y los mayores cambios 

1	 Centro internacional de mejoramiento de maíz y trigo (CIMMYT por sus siglas en inglés). www.cimmyt.org

de aptitud para el 2050 se pueden apreciar en los 
Departamentos del Valle del Cauca, Huila, Tolima 
y Caldas. Se observa una tendencia muy fuerte a 
pérdidas de aptitud en algunos municipios como 
Pitalito y Santa María (Huila), Piendamó (Cauca), 
Rosario (Nariño), Sevilla, Caicedonia, Trujillo y Rio-
frío (Valle del Cauca) y Rovira (Tolima). Se eviden-
cian cambios positivos para el 2050 con nuevas 
zonas aptas en los Municipios de La Unión (Sucre), 
Abejorral y Sonsón (Antioquia), Girón, Bolívar, San 
Andrés de Cuerquia y Chipatá (Santander).

Por otro lado, en el caso del maíz tradicional los 
cambios negativos más representativos pueden 
observarse en los Departamentos de Cundinamar-
ca, Tolima, Cauca y Nariño. En los municipios de 
Yacopí, La Palma y Topaipí (Cundinamarca), Pla-
nadas y Ataco (Tolima) se proyecta un área ex-
tensa afectada de manera negativa para el año 
2050. En los municipios de Puracé y Totoró en el 
Departamento del Cauca se presenta un aumento 
en nuevas zonas aptas para el 2050, de igual ma-
nera en el municipio de Cumbal (Nariño) se evi-
dencia un aumento en algunas áreas de la zona 
oriental (PNUMA, 2014).

Ramírez-Villegas (2012) evaluó los cambios de 
temperatura y precipitación a nivel nacional y su 
impacto para 23 cultivos. Utilizó modelos de nicho 
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ecológico para estudiar la respuesta geográfica de 
los cultivos para el escenario de cambio climático 
A2 a 2050. Este estudio incluyó dentro de sus cul-
tivos el maíz. Los resultados encontrados en esta 
investigación apuntan a un incremento de la tem-
peratura entre 2 a 2,5 grados Celsius, en el 80 % 
de las zonas productivas, mientras que las preci-
pitaciones tienden a incrementar hasta en un 5 % 
para casi 70 % del territorio de la zona producti-
va, dicha proyecciones prevén una baja disponibi-
lidad hídrica para maíz causada por el incremento 
de la evapotranspiración en el cultivo.

Eitzinger et al. (2014) realizó una proyección cli-
mática a 2030 y 2050, bajo el escenario A2 de 
emisiones, como input para el modelo de nicho 
ecológico de FAO (ECROCROP2), con el objetivo de 
establecer variaciones climáticas futuras a esca-
la departamental para Cundinamarca y Boyacá. Se 
evaluaron a 19 cultivos de importancia para la se-
guridad alimentaria de Bogotá D.C. En los resulta-
dos, encontraron que actualmente la zona presenta 
una aptitud climática para maíz de 67 %. La pro-
yección a 2030 hace que dicha aptitud caiga a 
57 % y a 2050 se proyecta en 48 %, es decir, en 
ambas temporalidades se prevé una perdida leve 
entre el 13 al 19 % del área óptima para cultivar 
maíz en estos dos departamentos.

2	 Ecocrop (Crop Ecological Requirements Database) fue una base de datos utilizada para determinar la idoneidad de un cultivo para 
un entorno específico.

Govaerts et al. (2019) proyectaron la aptitud cli-
mática de maíz para Colombia a 2030, utilizando 
ECOCROP para áreas de nicho óptimas para la pro-
ducción de maíz. Además, utilizaron DSSAT con el 
propósito de evaluar si dichas condiciones climá-
ticas óptimas, sumado a condiciones edafológicas 
del suelo y fisiológicas del maíz, tienden a incre-
mentar o disminuir, bajo el escenario RCP 4.5 del 
IPCC. La proyección de áreas idóneas y no idóneas 
se extrajeron con respecto a las limitaciones que 
realizó la UPRA en zonas de alta y media poten-
cialidad productiva. Los resultados mostraron que 
el departamento de Córdoba tendrá una reducción 
significativa de la aptitud climática para la siem-
bra de maíz. Por ende, se prevé un descenso en el 
rendimiento con respecto al promedio de siembra 
entre el periodo 1980-2013. Para Cereté (Córdoba) 
se espera un descenso del rendimiento entre 13 % 
a 28 %, en el Espinal (Tolima) entre 6 % a 8 %, y 
en la Uribe (Meta) del 1 % a 3 %.

Los análisis de idoneidad de Govaerts et al. (2019) 
muestran importantes afectaciones de la zona pro-
ductora de la costa caribe, a su vez se presentan 
cambios negativos relevantes en la altillanura co-
lombiana. Se observan algunas ganancias en zonas 
de alta montaña en los departamentos de Cauca y 
Nariño (figura 16).
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Figura 16. Evaluación de la idoneidad climática presente vs. futuro del maíz. Fuente: Govaerts et al. (2019)
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Según DNP (2014), las mayores reducciones de 
rendimientos de maíz se darían en Córdoba y To-
lima, seguidos por Meta y Valle del Cauca. En el 
Valle del Cauca, donde los impactos totales serían 
menores que en los demás departamentos, se pre-
sentarían aumentos en los rendimientos entre 2071 
y 2100, principalmente bajo las condiciones de los 
escenarios A2 y B2. Para Tolima y Meta las dis-
minuciones en los rendimientos responderían a la 
reducción considerable de la precipitación proyec-
tada para los tres escenarios en esta región (A2, 
B2 y A1B), que disminuiría la disponibilidad hídri-
ca de los suelos, debido al incremento de la tasa 
de evapotranspiración del cultivo por el aumen-
to de la temperatura. En general en todas las re-
giones analizadas los rendimientos de maíz serían 
menores que el rendimiento promedio de la línea 
base para todos los escenarios de cambio climá-
tico. Sin embargo, los impactos podrían ser meno-
res, si se consideran modificaciones en las fechas 
de siembra y las duraciones de las etapas fenoló-
gicas para responder a la nueva oferta climática. 
Melo et al. (2019) utilizó un modelo de equilibrio 
general para Colombia a 2030 bajo los escenarios 
RCP 4.5 y 8.5, reportando decrecimientos hasta de 
un 4 % del rendimiento y una caída en la produc-
ción de hasta un 30 %, incrementos en el precio, y 
descenso en el capital y trabajo para el maíz. Es-
tos análisis económicos restringen los impactos 
futuros a impactos del clima en la planta que han 
ocurrido en el pasado y tienen limitaciones fren-
te situaciones climáticas que no se han presenta-
do previamente.

Cortés y Alarcón (2016) evaluaron los impactos 
del cambio climático en zona óptimas de nueve 
cultivos en el departamento de Cundinamarca, por 
medio de la utilización de algebra de mapas para 
establecer los cambios de las zonas óptimas pro-

yectadas a futuro, en el caso de maíz tomaron el 
rango de temperatura entre 20 a 32 grados centí-
grados, y precipitación anual entre 990-1800 mm, 
las proyecciones a nivel departamental se hicie-
ron a 2030 y 2080, bajos los escenarios A2 y B2, 
y los resultados mostraron que a futuro en los es-
cenarios A2 y B2 para 2030, tienden a pérdidas de 
áreas óptimas para maíz entre el 9-11 % del área 
óptima actual. En caso contrario vemos a 2080 bajo 
los mismos escenarios, se muestran ganancias de 
áreas óptimas para la siembra de maíz entre el 
28 % al 41 % con respecto al área óptima actual 
en el departamento, dado al incremento de la pre-
cipitación que favorece el nicho ecológico en nue-
vas zonas con potencial productivo. Otros análisis 
de riesgo climático están siendo actualmente de-
sarrollados, por el liderado por la FAO donde se 
incluyen varios cultivos incluido maíz.

En un análisis experimental donde se sometieron 
diferentes cultivos de maíz a un experimento con-
trolado de aumentos de temperatura, se encon-
traron multiplicidad de efectos negativos en las 
etapas fenológicas del cultivo. Mayor temperatu-
ra afecta el crecimiento, desarrollo y productividad 
del cultivo. A mayor aumento de temperatura las 
afectaciones se vuelven más marcadas. Los cam-
bios en rendimientos reportados bajo este esque-
ma experimental son del 65 % para el maíz con 
temperaturas de 2OC superior a la ambiente y de 
85 % para aquellas sometidas a temperaturas de 
4OC superiores a la temperatura ambiente (CIAT & 
BID, 2015).

A nivel internacional Jones & Thornton (2003) pre-
dicen una reducción total del 10 % en la produc-
ción de maíz para el 2055 en África y América 
Latina, equivalentes a USD 2000 millones en pér-
didas anuales, afectando a 40 millones de agricul-

En general en todas las regiones analizadas los rendimientos 
de maíz serían menores que el rendimiento promedio de la línea 
base para todos los escenarios de cambio climático.
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tores pobres en diferentes zonas de América Latina 
y 130 millones en África Sub-Sahariana. En Mé-
xico, Salazar & Mejía, 2011 demostraron que las 
altas temperaturas en maíz, mayores a 36 °C, tien-
den a reducir la viabilidad del polen, esto dismi-
nuye la probabilidad de reproducción o hibridación 
de nuevas variedades. También en el mismo país, 
Ureta et al. (2020) proyectó a futuro, 2050 y 2070, 
bajo los escenarios del IPCC con RCP 2,6 y 8,5, y 
por medio de un modelo multilineal, establecieron 
relaciones entre 10 variables climáticas y los ren-
dimientos históricos. Con esto lograron determinar 
que la temperatura era el factor más influyente en 
el rendimiento en condiciones de secano, mientras 
que la precipitación era el factor más influyente 
para los cultivos de regadío.

En el Perú, Senamhi (2013) estimó por medio de 
un modelo multivariado para 2015-2039 un incre-
mento del rendimiento de maíz amiláceo entre 1,5 
a 1,6 t/ha para la subcuenca de Shullcas. Mien-
tras que, (Nelson et al., 2009) establece por me-
dio del modelo IMPACT, que los rendimientos para 
maíz bajo riego a 2050 en países en vía de de-
sarrollo tenderán a disminuir entre 1,4 a 2 % con 
respecto a los rendimientos reportados en el año 
2000, esto podría incrementar los precios de ad-
quisición de alimentos, dada a los bajos rendimien-
tos que no logran cubrir la demanda alimentaria. 
En Estados Unidos, Tubiello et al. (2002) simuló 
DSSAT a 2030 y 2090 para el sector agrícola, en 
el cual encontró que para maíz secano los rendi-
mientos aumentaron en respuesta al cambio cli-
mático proyectado. En todos los sitios, el aumento 
de las precipitaciones contrarrestó con creces los 
efectos negativos del aumento de las temperatu-
ras. Los aumentos de rendimiento se calcularon 
en los principales centros de producción actuales: 
Des Moines, IA (15-25 %); Peoria, IL (15-38 %); y 

Sioux Falls, SD (8-35 %). Mayores incrementos se 
encontraron en los sitios del norte: Fargo, ND (25-
50 %); Duluth, MN (30-50 %).

A nivel general los análisis coinciden que el maíz 
será fuertemente afectado en Colombia. La gravedad 
del impacto negativo parece ser alta en las zonas de 
baja altitud como la costa caribe y los llanos orien-
tales. Esto implicaría fuertes complicaciones para 
departamentos productores como Córdoba, Bolívar y 
Meta. Las afectaciones negativas pueden profundi-
zar aún más la dependencia por el grano producido 
en Estados Unidos quien proyecta aumento de ren-
dimientos en el contexto de cambio climático. Dicha 
situación podría afectar a multiplicidad de poblacio-
nes. Si bien no hay un estudio de vulnerabilidad aso-
ciado exactamente a las comunidades que devengan 
su sustento del maíz, es claro que hay poblaciones 
más vulnerables que otras. Posiblemente las más 
vulnerables son los trabajadores agrícolas en las 
zonas que se proyectan como las más afectadas. A 
su vez pequeños productores y pequeños comercian-
tes pueden ser desproporcionadamente afectados. Se 
estima que el maíz beneficia a más de 390 000 fa-
milias de un modo directo. Actualmente la FAO está 
actualizando los análisis de riesgo y vulnerabilidad 
lo que aumentará la información disponible de los 
efectos del cambio climático en el maíz y el sector 
agrícola colombiano.

A continuación, se muestra un análisis de la inci-
dencia de pobreza multidimensional en zonas de 
presencia de maíz (figura 17). Esto permite esta-
blecer que la mayor parte de los impactos proyec-
tados a 2030 serán en la región del caribe húmedo, 
donde la incidencia de pobreza multidimensional 
es igual o mayor al 70 % y donde la aptitud cli-
mática a futuro tiende a disminuir para la produc-
ción de maíz en esta zona.

85 %
Con temperaturas de 4 OC 
superior a la ambiente

Menor 
rendimiento

65 %
Con temperaturas de 2 OC 
superior a la ambiente

Menor 
rendimiento
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Figura 17. Áreas de maíz y pobreza multidimensional municipal.
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La mayoría de los análisis se basan en determi-
nar la sensibilidad climática del maíz, pero no se 
cuenta con evaluaciones de la vulnerabilidad que 
involucren factores sociales y económicos. En el 
mapa recién presentado se pueden apreciar zonas 
con altos niveles de pobreza que podrían ser muy 
afectados en zonas como Córdoba que actualmen-
te presenta zonas con altos niveles de pobreza y 
altos niveles de afectación en los cultivos maíz.

En cuanto a variabilidad climática, el cultivo de 
maíz es muy sensible a los ENOS3 pero es muy 
heterogénea la respuesta, debido a las diferencias 
que existen en microclima de las diferentes loca-
lidades. Las principales zonas productoras de maíz 
parecen ser las más comprometidas con el cam-
bio climático, ya que son estas zonas las que pro-
yectan mayores pérdidas a futuro. Córdoba, la zona 
baja de Tolima y los llanos orientales pueden tener 
pérdidas de rendimiento hasta del 10 % (CIAT-Mi-
nagricultura 2015). Las altas temperaturas defini-
tivamente serán un problema para la producción 
de maíz sumado a déficit hídrico para maíz secano.

En cuanto a medidas de adaptación existen varias 
alternativas promisorias. Una de ellas es el mejo-
ramiento genético que tenga como objetivo mejorar 
la resistencia/tolerancia a altas temperaturas y el 
estrés hídrico de la planta. Como medida de adap-
tación, ya se ha venido trabajando en predicciones 
agroclimáticas con el fin de entregar información 
a los productores sobre fechas de siembra y ma-
teriales más adecuados para sembrar de acuerdo 
con la oferta ambiental CIAT-Minagricultura (2015). 
Por otro lado, también se ha avanzado en el uso de 
ciencia de datos para analizar los factores climáti-
cos más limitantes de la producción a nivel local, 
lo que orienta las recomendaciones de los técni-
cos. Actualmente, Fenalce cuenta con el sistema 

3	 El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) es un fenómeno natural que implica temperaturas oceánicas fluctuantes en el Pacífico ecuatorial. 
https://www.imn.ac.cr/enos

de chequeo, el cual es una lista de variables a las 
que, los productores, deben hacer seguimiento de 
acuerdo a la localidad. Este sistema está validado 
en un departamento (Córdoba) y sería convenien-
te hacer la validación en los otros departamentos 
productores (al menos en Tolima, Valle y Meta).

Finalmente, Govaerts et al. (2019), en el documen-
to de maíz para Colombia 2030, proponen motores 
de cambio que permitan afrontar los impactos de 
cambio climático previstos a 2030 a nivel nacio-
nal y que dichas estrategias logren brindar herra-
mientas para mejorar la competitividad regional. El 
primer motor de cambio es la adopción de semi-
llas mejoradas para toda la superficie sembrada 
de sistemas tecnificados para el 2030. El segundo 
motor es la seguridad nutricional, por medio del 
consumo nacional de al menos del 50 % de maíz 
blanco biofortificado con alto contenido de zinc. El 
tercer motor de cambio es la agricultura sostenible 
adaptada al clima, esto incluye un paquete tecno-
lógico que involucra la generación y uso de pro-
nósticos agroclimáticos que permitan predecir a 
corto plazo el comportamiento climático en zonas 
productivas, reducción de brechas productivas con 
agricultura especifica por sitio, tecnologías bajas 
en carbono y orientadas a incrementar la resilien-
cia, un reporte y verificación de huella de carbono 
del sistema productivo de maíz, y por ultimo una 
evaluación continua de la huella hídrica. Otro mo-
tor de cambio son las redes de acompañamiento a 
la innovación, el propósito de este ítem es permitir 
una cobertura de redes de innovación asociadas a 
la asistencia técnica en al menos 30 % en el en-
torno rural. Finalmente, y no menos importante, la 
vinculación de productores competitivos al merca-
do, con el objetivo de aumentar la vinculación para 
un comercio de productores competitivos del mer-
cado local, regional y nacional.

En el mapa se pueden apreciar zonas con altos niveles de pobreza que 
podrían ser muy afectados en zonas como Córdoba que actualmente 
presenta altos niveles de pobreza y altos niveles de afectación en 
los cultivos maíz.
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RIESGO Y ADAPTACIÓN EN LA DISTRIBUCIÓN DEL MAÍZ

Los riesgos en esta fase del maíz están dados 
principalmente por disrupciones logísticas en los 
procesos de distribución catalizados por eventos 
climáticos tales como deslizamientos. Así mismo, 
la infraestructura de acopio puede verse afectada 
por eventos extremos como vendavales, tormentas, 
entre otros. Riesgos indirectos asociados al cambio 
climático pueden provenir del encarecimiento del 
combustible por nuevas regulaciones, lo que po-
dría repercutir el traslado del maíz. A su vez, es-
tas regulaciones podrían afectar el precio de los 
insumos. A pesar de que existe una variedad de 
riesgos para esta fase de la cadena de valor, no 
se encontraron estudios asociados a identificar el 
riesgo específico de la distribución y acopio del 
maíz en Colombia.

Este eslabón es importante para mantener la cade-
na de valor y contactar los puntos que la componen, 
desde los insumos para producir en campo hasta 
la distribución de los productos finales. Este esla-
bón puede ser afectado de forma indirecta por los 
efectos climáticos que tienden a variar la producti-
vidad de maíz, disminuyendo la oferta de alimentos 
en los centros de acopio y acarreando sobrecostos 
de transporte. Por otro lado, la incidencia directa 
del clima (altas precipitaciones) en las vías o ru-
tas de comercialización de maíz en grano o deriva-
dos es probablemente el riesgo más sobresaliente.

Para analizar el riesgo directo del clima en este 
eslabón es necesario tener la información de la 
cantidad y tipo de camiones utilizados en el trans-
porte de maíz, capacidad de carga, vías o cana-
les de transporte del grano de maíz desde la finca 
hasta los centros de acopio, y desde los centros de 
acopio hasta las empresas transformadoras y pro-
cesadoras de maíz. Esto permitiría tener una red 
de flujo del comercio de maíz y a la vez sobrepo-
ner información del estado de vías. En cuanto al 
acopio, la información requerida para el análisis 
de riesgo climático es la ubicación de los princi-
pales centros de depósito de maíz en grano. Los 
detalles de la infraestructura podrían dar pistas 
sobre la capacidad de respuesta de dichas estruc-
turas frente a condiciones adversas climáticas. No 

se encontró un análisis de esta naturaleza en la 
búsqueda realizada.

Existen análisis en el marco de la tercera comunica-
ción y planes sectoriales de cambio climático sobre 
riesgos en las vías principales, siendo la amenaza 
más recurrente los eventos de remoción en masa. 
En la figura 18 se puede evidenciar el nivel de ries-
go de las vías principales, que podrían ser tomadas 
como proxis de canales de comercialización hacia los 
principales centros de acopio y principales empresas 
transformadoras de maíz. Sin embargo, no se cuen-
ta con la información de rutas frecuentadas por los 
principales transportadores de maíz.

A través de la información de las vías se puede 
inferir que la distribución desde el Valle del Cau-
ca y Tolima hacia centros de transformación como 
Cali, Medellín y Bogotá no tiene una amenaza im-
portante. Sin embargo, la distribución desde los 
grandes centros productores de la costa hacia el 
interior del país puede llegar a ser más afectada 
por fenómenos climáticos. Así mismo la conexión 
entre la producción de los llanos y el centro del 
país pasa por un pequeño tramo con altos niveles 
de amenaza. Para hacer un análisis más robusto 
se requieren también las vías secundarias que son 
usadas en los procesos de distribución del maíz 
y sus procesados. Los productos finales del maíz 
son consumidos en lugares remotos, por ende, la 
información aquí presentada no es suficiente para 
determinar el riesgo climático de la distribución 
del maíz con la certidumbre necesaria.

En cuanto a medidas de adaptación a nivel de vías, 
se cuenta con un estado del arte de las vías pri-
marias, llamado plan vías compatibles con el cli-
ma, liderado por el Ministerio de Transporte, que 
tiene la finalidad de identificar amenazas en vías 
primarias y clasificarlas con base al riesgo cli-
mático de eventos recurrentes de precipitación y 
temperatura a nivel nacional. Sin embargo, hasta 
el momento no se cuenta con medidas puntuales, 
dado que dichas propuestas de adaptación deben 
ser evaluadas como plan piloto para ser imple-
mentadas a gran escala.
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 Figura 18. Nivel de amenaza de vías y zonas de presencia de maíz a nivel nacional.
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RIESGO Y ADAPTACIÓN EN LA TRANSFORMACIÓN DEL MAÍZ

Los riesgos climáticos directos asociados a esta 
fase están relacionados a los daños que puedan 
ocurrir en la infraestructura de transformación a 
causa de eventos climáticos extremos y a los cam-
bios de factores ambientales para la producción 
ocasionados por los cambios graduales del clima. 
Los primeros suelen estar asociados a afectacio-
nes físicas de las edificaciones y sistemas de pro-
ducción. Los segundos están asociados a cambios 
en la temperatura y humedad relativa que pueden 
afectar las condiciones para la transformación del 
producto, ya sea cambiando la calidad de la ma-
teria prima o volviendo más ineficientes algunos 
procesos como el consumo de electricidad. Cual-
quier riesgo directo en los otros eslabones de la 
cadena de valor pueden afectar indirectamente los 
procesos de transformación.

Hasta el momento, no se ha encontrado la infor-
mación precisa de condiciones en infraestructura 
de las industrias transformadoras de maíz. Tam-
poco se encontró ningún análisis especializado de 
riesgos climáticos en la transformación del maíz. 
Cabe mencionar que se espera una gran diversidad 
entre los procesadores de maíz, en cuanto a sensi-
bilidad y capacidad adaptativa. Empero, no se han 
encontrado análisis al respecto. A nivel nacional se 
siembra maíz blanco y amarillo para molinería con 
el objetivo de producir harina y sémola. Adicional-
mente, se produce para refinería con el objetivo de 
producir almidón, azúcar, aceite, jarabe, dextrina4, 
gluten y salvado. También para la destilería y fer-
mentación para producción de licores de malta, y 
finalmente fabricación de alimentos balanceados. 
Un proxi para determinar el riesgo climático que 

4	  Grupo de oligosacáridos utilizados en la industria alimentaria para espesamiento. https://www.ecured.cu/Dextrinas

podría funcionar para realizar una aproximación 
inicial es la localización exacta de las principales 
empresas productoras de dicha lista de derivados 
de maíz mencionados anteriormente.

El riesgo climático en las industrias transforma-
doras de maíz puede ser bajo, un impacto indirec-
to podría generarse por el aumento gradual de la 
temperatura; el requerimiento de aire acondicio-
nado y refrigeración en procesos podría ser mayor 
que el actual, lo que al final podría acarrear cos-
tos operativos que pueden incidir en el incremento 
del valor del producto terminado. De igual mane-
ra, los impactos del cambio climático son regio-
nales, habrá zonas que proyectan incrementos de 
temperatura más altos que otros, y zonas con in-
crementos en la precipitación que podrían afectar 
la infraestructura por el incremento de la hume-
dad. De la misma manera aquellas empresas ubi-
cadas en zonas sensibles a inundaciones u otros 
eventos extremos podrían ser afectadas por daños 
en las edificaciones, suministro eléctrico y centros 
de almacenamiento, entre otros.

La agroindustria como proceso de la cadena de va-
lor que ocurre en edificaciones especializadas en 
ciertos procesos físicos y químicos ha sido un es-
labón descuidado en materia de análisis de riesgo 
climático, de acuerdo a lo poco que se ha encon-
trado tanto a nivel nacional como internacional. 
Esto también puede sugerir que los riesgos directos 
en este eslabón son mínimos y que la preocupa-
ción está más asociada asegurar la materia prima 
(producción primaria y distribución) y la capacidad 
de acceder a mercados (distribución).
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EMISIONES Y MITIGACIÓN 
EN LA CADENA DE 
VALOR DEL MAÍZ
NIVEL DE EMISIONES Y MITIGACIÓN EN LA 
PRODUCCIÓN PRIMARIA DEL MAÍZ

2.2

Las emisiones en el sector agrícola usualmente se 
miden con análisis de ciclo vida asociado a la uni-
dad de producto o estudiando las emisiones por un 
tiempo particular bajo una perspectiva de unidad 
de área. En los cultivos semestrales las fuentes 
más importantes de emisiones son la fertilización 
nitrogenada, la aplicación de enmiendas para el 
control de la acidez del suelo, manipulación mecá-
nica de los horizontes superficiales del suelo y el 
combustible de la maquinaria. El proceso de pro-
ducción y distribución de insumos también genera 
emisiones por consumo de energía y generación de 
residuos. En el eslabón de producción primaria es 
importante considerar que prácticas como la irri-
gación y la aplicación de fertilizantes puede esti-
mular la producción de emisiones, especialmente 
de óxido nitroso - N

2
0 (Flessa et al., 2002). En el 

caso particular de la industria del maíz irrigado 
se emplean altos niveles de fertilizantes, y depen-
diendo si la región de cultivo tiene clima estacio-
nal, la cosecha ocurre generalmente en periodos 
donde se favorece la producción natural de N

2
0 en 

el suelo (Grant & Beer, 2008a).

Por consiguiente, para evaluar el aporte neto de 
emisiones de la producción primaria de maíz, se 
requieren al menos los datos mencionados en la 
tabla 4. En la mayoría de los casos la metodolo-
gía empleada para realizar las mediciones de los 
factores de emisión consiste en la planificación y 
establecimiento de parcelas experimentales en las 
cuales se varía la disposición de la cantidad y dis-
tribución de semillas, tipos de labranza, así como 
cantidad y tipo de fertilizantes.

76-77 |  2 / La cadena de valor del maíz ante un clima cambiante



Grant & Beer, (2008b) en Australia, definieron tres 
parcelas experimentales en las que sólo conside-
raron los efectos de la variación en el manejo de 
los residuos. Según las siguientes condiciones: i) 
no aplicación de fertilizante y quema de los resi-
duos; ii) 300kg de N\ha y aplicación de quema de 
residuos; iii) 300kg de N\ha y biomasa incorpora-
da. Las emisiones fueron medidas con la metodo-
logía de cámara estática y cromatografía de gases, 
metodología expuesta en Edis et al. (2008). Se en-
contraron emisiones de 6,5 t y 4,5 t de CO

2 
eq1. 

Las diferencias se deben al manejo de residuos y 
al combustible utilizado para irrigación. Cuando se 
incorpora el carbono en suelos, los sistemas que 
queman tienen incluso emisiones más altas.

De acuerdo con los resultados anteriores, Grant & 
Beer, (2008b) concluyeron que para la producción 
de un paquete de pasabocas de maíz de 400g, el 
aporte de emisiones por las actividades en campo 
del cultivo de maíz irrigado es de aproximadamen-
te el 36 % del total de emisiones de la unidad fun-
cional. En fase de producción primaria, los autores 
revelaron que el bombeo de agua para la irrigación 
requiere un alto consumo de energía, que incluso 
se equipara con las emisiones provocadas por el 
uso de fertilizantes nitrogenados; el aporte de es-
tas emisiones se intensifica si el agua se extrae de 
acuíferos subterráneos. Esto implica que las emi-

1	 CO2 eq. Se refiere a las toneladas equivalentes de CO2. Es la cantidad de gases de efecto invernadero, expresada como el resultado del 
producto del peso de los gases de efecto invernadero en toneladas métricas por su potencial de calentamiento atmosférico (PCA).

siones son fuertemente dependientes del sistema 
tecnológico y las condiciones agroecológicas del 
cultivo. En Estados Unidos, Ma et al. (2012) reali-
zó un estudio experimental estudiando diversos re-
gímenes de fertilización. El estudio encontró, para 
dosis de fertilización del sistema convencional de 
Estados Unidos, emisiones de 4 t de CO

2
\ha. Di-

chos valores fueron para maíz sembrado en for-
ma de monocultivo y altos niveles de tecnificación.

En China se han realizado también estudios asocia-
dos a la huella de carbono del maíz. Se han encon-
trado valores mayores por unidad de producto que 
en Estados Unidos debido a productividades inferio-
res (Snyder et al., 2009). Si bien no se tomaron en 
cuenta las emisiones de carbono por labranza del 
suelo, las cuales son muy dependientes de condi-
ciones locales. Zhang et al. (2012) valoró emisio-
nes para el cultivo de maíz asociadas a metano y 
óxido nitroso para una región en China encontran-
do valores de alrededor de 0,5 t de CO2/ha al año 
para las parcelas convencionales. En unidad de pro-
ducto se encontraron valores de 70kg de CO

2
 eq. 

por tonelada de maíz. De acuerdo a Snyder et al. 
(2009), el rango del factor de emisión de Estados 
Unidos es 0,14 t-0,25 t de CO

2
 eq. por tonelada de 

maíz mientras el de China es 0,22 t-1,28 t de CO
2 

eq. por tonelada de maíz. Usualmente los sistemas 
más productivos suelen ser más eficientes, si bien 

Fase del ciclo de vida Elemento

Producción de materia prima
Composición del fertilizante por unidad de masa

Composición del herbicida y pesticida por unidad de masa

Preparación y sostenimiento del cultivo

Cambios del factor de emisión provocado por labranza

Emisiones durante la preparación de la tierra

Factor de emisiones durante la plantación

Emisiones durante el crecimiento

Tipo de fertilizante

Cantidad de fertilizantes por unidad de área

Cantidad de herbicida y pesticida por unidad de área

Uso de agua bien sea por unidad de área o producción

Cosecha Consumo de electricidad y combustibles para la producción

Tabla 7. Variables requeridas para la determinación de emisiones en el eslabón de producción primaria de maíz.
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generan más emisiones por área (ej: emisiones por 
hectárea) generan menos emisiones por unidad de 
producto (ej: emisiones por tonelada producida). En 
México, Dendooven et al. (2012) estimaron las emi-
siones para maíz convencional encontrando un ran-
go de emisiones por hectárea de entre 1,1 t y 1,3 t 
de CO

2
 eq. al año. En este estudio se incluyó las 

emisiones de los fertilizantes, la biomasa y la ma-
quinaria usada para las labores de campo.

En Colombia se realizaron experimentos sobre dos 
híbridos de maíz en el departamento de Córdoba 
con el apoyo de Fenalce (CIAT et al., 2014). En di-
cho experimento con altos niveles de fertilización 
nitrogenada encontraron valores de emisiones de 
8 t de CO

2
 eq. por hectárea al año. Para condi-

ciones más promedio para el país, De Pinto et al. 
(2014) estimaron con información de manejo con-
vencional, emisiones de 1,7 t de CO

2
 eq. por hec-

tárea al año. En estudios similares (Méndez Arias 
& Quesada Quintero, 2017) realizados en el Huila, 
se encontraron emisiones de 2,3 t de CO

2
 eq. por 

hectárea por ciclo, lo que implica unas emisiones 
de 4,6 t de CO

2
 eq. por hectárea al año.

Si bien en Colombia no existen mediciones actua-
lizadas de emisiones por maíz es posible estimar 
de manera general. Utilizando el factor de emisión 
reportado por De Pinto et al. (2014) las emisio-
nes de las casi 400 000 hectáreas de maíz pueden 
ser alrededor de 633 000 t de CO

2
 al año. Diferen-

cias regionales de emisiones pueden ser estable-

cidas a partir del análisis de CIAT & USDA (2019), 
el cual estableció consumos de fertilizante nitro-
genado para maíz en diferentes zonas del país 
encontrando los mayores valores en zonas como 
Meta, Bolívar, Tolima y Córdoba. Para reducir emi-
siones no existen estudios en Colombia que hayan 
estudiado el potencial de mitigación para tecnolo-
gías en la producción del maíz. Sin embargo, a ni-
vel internacional se reportan varias prácticas que 
podrían reducir las emisiones en este cultivo. En 
China existen estudios que identifican oportunida-
des de reducción de emisiones a través de fertili-
zantes nitrogenados que se volatilizan menos que 
los tradicionales (Cui et al., 2013). También en este 
país se han realizado experimentos con enmiendas 
de biochar (Zhang et al., 2012). Estudios simila-
res reportan beneficios de este tipo en enmiendas 
en suelos tropicales (Agegnehu et al., 2016). Por 
otro lado, el manejo de la irrigación y residuos ha 
sido estudiado como alternativa en cultivos de maíz 
en Estados Unidos (Grant & Beer, 2008b). Mien-
tras tanto, hay referencias en México sobre expe-
rimentación con agricultura de conservación, la 
cual reduce las actividades de labranza y aumen-
ta la incorporación de materia orgánica en el cul-
tivo (Dendooven et al., 2012).

No existen referencias en la literatura científica 
sobre experimentación de estas prácticas de miti-
gación en Colombia, por ende, su aplicabilidad y po-
tencial es aún desconocido. Se puede inferir que en 
instrumentos de política tales como el Plan de Ges-
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tión Integral de Cambio Climático para la Orinoquia, 
parte de las medidas de fertilización más eficiente 
pueden ser aplicadas en los cultivos de la región. 
Sin embargo, su aplicabilidad es limitada. Las me-
didas de fertilización eficiente en maíz no hicieron 
parte de las acciones estudiadas para determinar 
los escenarios de mitigación de la NDC2, como lo 
muestran los documentos técnicos de soporte de 
dicho compromiso nacional. De Pinto et al. (2014) 
estiman que mediante una mejora de los procesos 
de fertilización en algunos puntos específicos, las 
emisiones asociadas al maíz podrían reducirse en 
un 6 %. Este potencial significaría 37 980 000 kg 
de CO

2
 eq. menos que en la línea base. Sin embar-

go en De Pinto et al. (2014) no se especifican téc-
nicas ni lugares. Cabe mencionar que estas medidas 
asociadas a la fertilización son difíciles de monito-
rear por su dispersión geográfica.

Las técnicas para una fertilización nitrogenada 
más eficiente abarcan desde una mejor dosifica-
ción, tecnologías para la disposición sobre el suelo 
y nuevos tipos de fertilizantes. Sin embargo, dismi-
nuir la dosificación no es aplicable en gran can-
tidad de predios, debido a que en pocos casos el 
maíz es fertilizado con abundante nitrógeno. En zo-
nas tecnificadas la fertilización incorporada al rie-
go, los inhibidores de nitrificación y los fertilizantes 
de lenta liberación merecen ser estudiados. Guar-

2	 NDC o Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional son reducciones previstas de las emisiones de gases de efecto invernadero 
en virtud de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático.

dia et al. (2017) estudiaron para predios de maíz 
en Brasil técnicas de fertilización irrigada e inhibi-
dores de nitrificación encontrando reducciones en 
las emisiones de óxido nitroso de hasta el 50 %. 
Las rotaciones con leguminosas de ciclo corto tam-
bién pueden ayudar a disminuir los requerimientos 
de nitrógeno, este sistema es ampliamente utiliza-
do en los llanos orientales.

Otra técnica estudiada en algunos lugares es la 
incorporación de enmiendas con alto contenido de 
carbono como lo es el biochar, el cual es carbón 
hecho de biomasa a partir de procesos de piróli-
sis. Enmiendas de este tipo de carbón en el suelo 
puede disminuir las emisiones de óxido nitroso y 
catalizar la captura de carbono en suelos (Ageg-
nehu et al., 2016). Las disminuciones en potencial 
de calentamiento de acuerdo a Zhang et al. (2012) 
son cercanas al 30 %. En este mismo sentido, la 
agricultura de conservación, la cual incluye ce-
ro-labranza, dejar los residuos en campo y la rota-
ción de cultivos, ofrece oportunidades de mitigación 
para el maíz. En México, se encontró que dichas 
técnicas pueden secuestrar hasta 7 t de CO

2
 eq. al 

año por hectárea (Dendooven et al., 2012). Estu-
diar la aplicabilidad y escalabilidad de estas téc-
nicas en maíz debe ser una prioridad en la agenda 
de investigación en agricultura y cambio climáti-
co en Colombia.
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NIVEL DE EMISIONES Y MITIGACIÓN EN 
LA DISTRIBUCIÓN DEL MAÍZ

Luego de una búsqueda intensiva de casos de es-
tudio asociados a la caracterización de emisiones 
en el eslabón de transporte de materias prima y 
productos terminados de maíz, se han encontrado 
y analizado estudios de índole internacional pero 
no ha sido posible hallar algún caso específico en 
el contexto colombiano para el sector productivo 
de maíz. Esto en parte se debe a que es muy di-
fícil rastrear todos los movimientos. Tanto el con-
sumo como la producción de maíz se realiza de 
manera generalizada por todo el territorio nacional.

En Australia se encontró un ejemplo de análisis 
para la cadena de valor de un producto procesado 
derivado del maíz. Grant & Beer (2008b) lograron 
estimar la cantidad de emisiones liberadas por el 
transporte de maíz hacia las fábricas de produc-
ción de pasabocas hechos a base de maíz, a par-
tir de un análisis de ciclo de vida. Los resultados 
indican que esta actividad representa un aporte 
del 4 % del total de las emisiones generadas para 
producir un paquete de chips de maíz de 400 gr 
(unidad funcional del estudio), este porcentaje es 
equivalente a una cantidad de 0,02kg de CO

2 
eq. 

por unidad funcional. Por otra parte, transportar la 

unidad funcional hacia las tiendas de distribución 
genera una liberación de 0,04kg de CO

2
 eq. por pa-

quete de chips de maíz de 400 gr, lo cual equiva-
le al 8 % del total de emisiones de la cadena de 
valor productiva. No obstante, los autores no plan-
tean alguna estrategia para reducir las emisiones 
generadas en este eslabón, dado que es un estu-
dio de caracterización.

Para situar dicho ejercicio al contexto colombia-
no, las variables, condiciones y/o datos requeridos 
para el cálculo de emisiones de CO

2
 eq. por dis-

tribución son:

•	 Definir si el cálculo de emisiones de la cade-
na de valor incluye transporte de materia pri-
ma diferente de los granos de maíz, así como 
el transporte para consumo y disposición fi-
nal de residuos sólidos y líquidos.

•	 Rutas de transporte de la producción de gra-
nos de maíz a los puntos de acopio y/o trans-
formación. En caso de que se evalúe, también 
se requieren las rutas de transporte de mate-
ria prima y rutas de disposición de desechos.
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•	 Tipo de camión empleado para el transpor-
te, incluyendo la capacidad de carga de este.

•	 Tipos y cantidad de combustible empleados 
para los vehículos de carga.

•	 Itinerarios de transporte de los elementos a 
evaluar.

Empleando los datos con los cuales hasta ahora 
se cuenta, que no son datos específicos de origen 
y destino, se ha asumido como distancia nominal 
de transporte de la producción nacional un valor de 
300 km. Se asume que el transporte promedio es 
algo mayor al de cadenas de valor como el cacao 
debido a que tanto la producción como el consumo 
están geográficamente más dispersos. Sin embargo, 
evaluar dicho supuesto es complejo y merece ser 
validado con mejor información. Bajo esta distancia 
recorrida, considerando un camión estándar, opera-
do a base de diésel, con una capacidad de carga 
de 6 t, con un factor de emisión de 1,30 kg CO

2 
eq. 

km-1, y que toda la producción es transportada a 

3	 http://www.cambioclimatico.gov.co/3ra-comunicacion-cambio-climatico

transformación. El aporte de este eslabón de dis-
tribución es de 447 850 t de CO

2
 eq. anualmente.

En la Tercera Comunicación Nacional (TCN)3, el sec-
tor transporte plantea a una reducción de entre el 20 
y el 10 %. Este valor no está desagregado por me-
dida priorizada en dicho documento de política. Por 
ende, no es recomendable tomar directamente estos 
valores como potencial de mitigación, ya que muchas 
de esas medidas están asociadas al transporte ur-
bano. Exactamente cuál será la proporción mitigada 
por las medidas que aplican al transporte de carga, 
como son la renovación de camiones o cambio de 
combustible a gas natural, es desconocido. De apli-
carse un valor proporcional sectorial, lo cual es una 
aproximación riesgosa por el grado de incertidum-
bre, el potencial de mitigación estaría entre 89 000 t 
de CO2 eq. y 45 000 t de CO

2
 eq. Para el sector resi-

duos en la fase de acopio es todavía más comple-
jo pues no existe un estimativo de emisiones al cual 
aplicar una meta sectorial de reducción de emisiones. 
Sin embargo, dado que se infiere emisiones mínimas, 
el potencial de mitigación se considera insignificante.

de CO
2
 eq. anualmente

447 850 t

Un camión estándar aporta

4 %
El transporte representa 
un aporte del

para producir un paquete 
de chips de maíz de 400 gr

de las emisiones 
generadas

miles de 
toneladas89 y 45

El potencial de mitigación 
de CO2 eq. estaría entre
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NIVEL DE EMISIONES Y MITIGACIÓN EN 
LA TRANSFORMACIÓN DEL MAÍZ

Al igual que para el eslabón de distribución, para 
la actividad de transformación no han sido muchos 
los casos de estudio que se han logrado encon-
trar. Particularmente en Colombia no se han rea-
lizado análisis asociados a las emisiones en esta 
fase. Cabe mencionar que los diferentes productos 
que se obtienen del maíz requieren procesos disí-
miles, los que a su vez tienen diferentes requeri-
mientos de energía, combustible, agua y generan 
cantidades diferentes de desechos.

A nivel internacional el estudio presentado en la 
sección de distribución es útil para este eslabón 
también dado que tiene como unidad funcional un 
paquete de chips de 400 gr (unidad funcional), lo 
cual es un producto transformado del maíz. Según 
Grant & Beer, (2008b), en Estados Unidos las emi-
siones liberadas en las actividades ejecutadas al 
salir de la finca de producción, representan apro-
ximadamente un 58 % del total de las emisiones 
para esta cadena de valor de producción. Excluyen-
do las actividades de distribución, las actividades 
de transformación y sus respectivas emisiones, se-
gún la unidad funcional (paquete de 400gr de pa-
sabocas de maíz), pueden ser segregadas como se 
muestra en la tabla 005.

Pese a lo anterior, los autores no discuten acerca 
de estrategias que logren la disminución de es-
tos niveles de emisiones, dado que es un estudio 
de caracterización del nivel de emisiones. Sin em-
bargo, según este estudio, las variables requeridas 
para el cálculo de las emisiones son:

•	 Localización de los puntos de transforma-
ción de maíz.

•	 Energía eléctrica y otros energéticos (com-
bustibles) consumidos por kg de maíz trans-
formado, depende del equipamiento empleado 
para este propósito y del proceso.

•	 Emisiones liberadas para la elaboración de 
empaques y/o embalajes.

•	 Cantidad de maíz transformado.

•	 Cantidad de residuos generados

•	 Tipo de manejo de residuos

Ahora bien, para estimar las emisiones de CO
2
 

eq. liberadas por la transformación de maíz y con 
base en los datos disponibles, se puso en marcha 
el siguiente ejercicio de cálculo. Dado que el 37 % 
del maíz blanco se transforma se trilla para di-
versos usos, sólo se considera esta cantidad para 
el aporte de este eslabón, es decir, 564 243 t. En 
este caso, se considera que la maquinaria trillado-
ra, operativa bajo corriente eléctrica, con un fac-
tor de emisión de 0,192 kg de CO

2
 eq. KW/h-1, bajo 

un consumo de 0,21 KW/h por tonelada de maíz 
transformada. Por lo tanto, dicha actividad gene-
ra un total de 22 270 t de CO

2
 eq. Cabe mencionar 

que esto no es una visión exhaustiva de todos los 
procesos y la cifra no es representativa de todo el 
procesamiento que se realiza con el maíz. No se 
encontraron datos de actividad de residuos sóli-
dos y líquidos generados en las diferentes activi-
dades de procesamiento del maíz.

En esta fase no existen medidas de mitigación 
estudiadas específicamente para la industria del 
maíz. Sin embargo, mejoras en la carbono-intensi-
dad de la electricidad colombiana tenderán a dis-
minuir indirectamente las emisiones de esta fase. 
Así mismo, mejoras en la eficiencia energética y 
optimizar el manejo de residuos también pueden 
reducir las emisiones en la fase de transforma-
ción. En general las estrategias sectoriales de los 
sectores energía, residuos e industria pueden ser 
catalizadoras de reducción de emisiones en este 
sector de la agroindustria colombiana.
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Actividades asociadas a la unidad funcional Emisiones (kg CO
2 
eq.)

Consumo de electricidad 0,1

Consumo de gas natural 0,03

Aceite para fritar 0,05

Sazonamiento 0,01

Producción del empaque 0,02

Producción de la caja 0,04

Desechos de la caja y el empaque 0,005

Tabla 8. Actividades de transformación y emisiones para la elaboración de un paquete de pasabocas en Estados Unidos.

Las mejoras en la eficiencia energética y la optimización en el 
manejo de residuos también puede reducir las emisiones en la 
fase de transformación.
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SÍNTESIS DE RESULTADOS 
SOBRE EMISIONES 
Y RIESGOS

2.3

Una síntesis gráfica bajo enfoque de cadena de va-
lor se puede observar en la figura 22, es impor-
tante tener en cuenta que los valores de emisión 
asociados a las fases de distribución y transforma-
ción son estimaciones muy generales e incomple-
tas. Estas requieren ser completadas y validadas 

con información confiable, que represente efecti-
vamente la cantidad de combustible usado en el 
transporte de todas las mercancías asociadas a la 
cadena de valor del maíz. A su vez se requiere in-
formación actualizada del uso de energía y resi-
duos en la fase de transformación.
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0,63 Mt CO
2

Figura 19. Emisiones y riesgos de la cadena de valor de maíz.
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EVALUACIÓN CUALITATIVA 
PARA LA CADENA DE 
VALOR DEL MAÍZ

2.4

A continuación, se procederá a evaluar cualitativa-
mente el nivel de emisiones y riesgo climático y el 
potencial de adaptación y mitigación. Tras el análi-
sis de la información expuesta en esta sección, se 
considera que el nivel de emisiones del maíz en 
producción primaria es medio. Los niveles de emi-
sión son insignificantes frente a las emisiones na-
cionales, incluso incluyendo gastos en combustible 
y energía. Las emisiones totales de la producción 
primaria de maíz es el 0,26 % de las emisiones 
nacionales. Las emisiones de este eslabón tam-
bién son poco significativas a nivel sectorial, pues 
son proporcionales al 6 % de las emisiones aso-
ciadas exclusivamente con actividades agrícolas1. 
Se considera que las emisiones de este eslabón 
son las más altas entre los eslabones de la ca-
dena de valor, pero sin la preponderancia que tie-
ne en la cadena de valor del maíz. Las emisiones 
de maíz están altamente desconcentradas debido 
a que el cultivo es común en muchas zonas geo-
gráficas como se puede notar en la figura 21. Las 
emisiones asociadas a la producción primaria son 
producto de actividades fundamentales para el cul-

1	 Este valor se incluye como referencia ya que no son completamente comparables, los valores estimados para cacao inclu-
yen emisiones provenientes

2	 Los datos sirven como referencia, pero no son absolutamente comparables debido a los métodos utilizados.

tivo como lo es la fertilización nitrogenada. Por 
ende, la producción primaria de maíz cumple con 
tres de los cinco criterios utilizados para calificar 
los niveles de emisión.

En cuanto a las emisiones en el eslabón de trans-
porte se debe mencionar que no existe suficiente 
información para estimarlas con solidez. Sin em-
bargo, con la información disponible fue posible 
hacer la estimación con base a un supuesto de 
distancia. Estas emisiones estimadas en 0,4 Mt de 
CO

2 
eq. son insignificantes a nivel nacional, pero 

pueden ser un tanto significativas dentro de los 
10 Mt de CO

2 
eq. asociadas al transporte de car-

ga2. Dentro de la cadena de valor se estima que 
son importantes comparadas a las emisiones de la 
producción primaria. Se considera que las emisio-
nes están concentradas geográficamente ya que la 
mayoría de la carga recorre corredores específi-
cos desde los grandes centros importadores hasta 
los grandes centros de transformación. Sin embar-
go, estas emisiones son fundamentales para la ac-
tividad pues son propias de la energía requerida 
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para mover la carga producida hacia los lugares de 
agregación de valor. Este eslabón cumple con tres 
de los cinco criterios para evaluar el nivel de emi-
siones, por ende, el nivel se considera medio (3).

Las emisiones de transformación se estiman poco 
significativas a nivel nacional. A nivel sectorial se 
estiman poco importantes comparadas a las mi-
siones de energía eléctrica (7,5 Mt de CO

2
 eq. por 

termoeléctricas) y combustibles en procesos in-
dustriales (16,7 Mt de CO2 eq. por combustibles 
fósiles), sin embargo, se requiere mayor informa-
ción al respecto. Se considera que son significati-
vas frente al total de la cadena de valor con base 
a los estudios referenciados en el subcapítulo 5.3.2 
y debido a que la mayoría del maíz transformado 
proviene de importaciones aumentado de esta ma-
nera la proporción de estas emisiones frente a las 
de la producción primaria. Las emisiones por trans-
formación no están muy concentradas geográfica-
mente ya existen industrias de trilla y harina en 
varias regiones del país. Dichas emisiones por con-
sumo eléctrico y de combustibles son fundamenta-
les para los procesos de transformación del maíz. 
Por esta razón este eslabón solo cumple con tres 
de cinco criterios para evaluar niveles de emisión, 
por ende, el nivel de emisión se estima medio (3).

Tras el análisis de la 
información expuesta en esta 
sección, se considera que el 
nivel de emisiones del maíz en 
producción primaria es medio.
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Figura 20. Emisiones de GEI para la cadena de valor del maíz. Fuente: elaboración propia.
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El potencial de mitigación del maíz en producción 
primaria ha sido ampliamente estudiado, existen 
medidas ya desarrolladas y estudiadas para Co-
lombia para reducir emisiones en este cultivo. Se 
considera que las medidas desarrolladas tienen 
un potencial limitado para reducir las emisiones 
propias del cultivo de acuerdo a lo estimado por 
De Pinto et al. (2014) para manejo eficiente de 
la fertilización. El poco potencial está concentra-
do en zonas con alto consumo de fertilizante ni-
trogenado como Valle del Cauca, Tolima, Sucre, 
Córdoba y Meta. En zonas de la altillanura los 
sistemas de maíz, en muchos casos son rotados 
con el cultivo con soya, lo que tiene como con-
secuencia una menor necesidad por fertilizantes 
nitrogenados, por ende, algunas áreas ya optimi-
zan el uso de nitrógeno como nutriente vegetal. 
Dentro de los instrumentos de política especial-
mente el PAS de agricultura y el borrador del 
plan sectorial de cambio climático para el sec-
tor se incluye medidas asociadas al manejo efi-
ciente fertilizantes, sin embargo, se considera el 
maíz solo tangencialmente. Otras medidas asocia-
das al manejo del suelo como son la agricultura 
de conservación pueden aumentar dicho poten-
cial, pero la aplicabilidad es desconocida ya que 
no ha habido estudios sobre la viabilidad de di-
chas medidas para toda Colombia. Las emisiones 
provenientes del maíz son fundamentales para la 
actividad productiva debido a que están íntima-
mente relacionadas con la nutrición de la planta. 
De acuerdo a esto se considera que el potencial 
de mitigación en la producción primaria en maíz 
es medio (3).

Sobre el potencial de mitigación de la fase de 
distribución de maíz se desconoce mucha infor-
mación clave. No existen medidas puntuales de-
sarrolladas para el transporte de maíz, pese a que 
las tradicionales medidas asociadas al transpor-
te de carga aplican y pese a que las emisiones de 
este eslabón son significativas. Debido a que no 
hay medidas desarrolladas no es posible deter-
minar su potencial particular de cara a las emi-
siones por distribución de maíz, aunque se estima 
relevante dada la gran cantidad de materia pri-
ma que se mueven en dicho eslabón. La tenden-
cia de las emisiones no es clara, debido a que si 
bien los aumentos de material importado requieren 
más transporte la incorporación natural de moto-

res más eficientes pueden reducir la carbono in-
tensidad del transporte. Sin embargo, instrumentos 
de política como el PAS de transporte desarrollado 
en el marco de la ECDBC y los documentos de so-
porte de la NDC desarrollan medidas que podrían 
disminuir las emisiones en este eslabón como lo 
son la modernización de la flota de carga. Estas 
medidas de estos instrumentos pueden generar 
co-beneficios importantes como mejor calidad de 
aire. Bajo estos criterios se considera que el po-
tencial de mitigación es medio (3).

El potencial de mitigación en cuanto a trans-
formación no es conocido, debido a que existen 
muchas dudas sobre el nivel de emisiones. No 
existen medidas desarrolladas ni estudiadas es-
pecíficamente para la transformación del maíz, 
a pesar de que medidas de eficiencia energética 
puedan aplicar, su pertinencia en las industrias de 
derivados del maíz es desconocida. Pero se puede 
inferir que, dada la diversidad de industrias, en 
algunas de estas puede existir un potencial sig-
nificativo en medidas de eficiencia energética. La 
tendencia de las emisiones en este eslabón se-
guramente es creciente debido a las crecientes 
demandas de concentrados en el sector de ali-
mentación animal. Las medidas de reducción de la 
carbono-intensidad de la energía colombiana con-
templadas en instrumentos como el plan de cam-
bio climático del sector minero-energético puede 
reducir indirectamente las emisiones de la trans-
formación del maíz. A su vez mejoras de eficiencia 
en el consumo de combustibles fósiles y reem-
plazo de ciertos combustibles por otros son op-
ciones que vale la pena evaluar. A partir de esos 
criterios se considera que el potencial de mitiga-
ción es medio (3)

Los riesgos climáticos a su vez se concentran 
en la producción agrícola del producto y en el 
transporte, fundamentalmente en aquel que tran-
sita sobre vías terciarias, es decir la distribución 
primaria entre zonas productores y los primeros 
centros de acopio y entre los centros de acopio 
de productos terminados y las unidades produc-
toras que también consumen. Los riesgos asocia-
dos a regulaciones de desarrollo bajo en carbono 
podrían encarecer las operaciones en campo a 
través de precios más elevados de combustible 
y fertilizantes.
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El riesgo en el que se encuentra es eslabón pri-
mario de la cadena de valor es alto (4). El daño 
previsto es tanto intenso como extenso. Se prevén 
fuertes pérdidas de rendimientos en casi todos los 
grandes centros productivos del cultivo. A su vez la 
relevancia del maíz a nivel económico es alta, mu-
chas familias dependen del cultivo (391 000) sien-
do la tercera en importancia entre las 5 analizadas. 
Este cultivo explica el 5 % del PIB agropecuario. 
Sin embargo, no se prevén riesgos transicionales 
particularmente altos para el cultivo del maíz, esto 
podría variar si se da una política de reemplazo de 
importaciones lo cual implicaría aumentos en el 
área y productividad del maíz acarreando poten-
ciales impactos negativos en ecosistemas natura-
les. Por su parte los riesgos climáticos en la fase 
de distribución son difíciles de estimar, se consi-
dera que en ciertos lugares las afectaciones del 
clima pueden afectar la cadena de valor de distri-
bución como en el caso del transporte desde los 
centros de importación en el norte de Colombia 
hacia centros de transformación en el centro. Por 
ende, se considera que si bien los impactos pue-
den ser intensos en ciertas partes no son extensos 
para todas las vías utilizadas por el maíz. La re-
levancia económica de este eslabón es desconoci-
da, pero se estima importante por la cantidad de 

materia transportada. En general la cadena de va-
lor genera 126 000 empleos siendo la que menos 
empleo genera dentro de las analizadas. Los ries-
gos transicionales de regulaciones bajo en carbo-
no pueden repercutir en aumentos de costos en el 
transporte por razón del encarecimiento del com-
bustible. De acuerdo a esto el nivel de riesgo se 
estima medio (3).

En cuanto a los riesgos climáticos de la trans-
formación se considera que, si bien no se conoce 
mucho sobre estos, el nivel de intensidad y ex-
tensión del daño previsto es mínimo. Sin embargo, 
como se ha mencionado la importancia económica 
es alta debido a sus encadenamientos productivos 
con la industria pecuaria. Se desconoce los niveles 
de empleo que existen en la industria transforma-
dora, pero se estiman importantes. No se vislum-
bran riesgos transicionales para este eslabón, pero 
se requiere profundizar sobre este tema. Bajo es-
tos criterios se estima bajo (2) el nivel de riesgo 
del eslabón de transformación.

El potencial de adaptación del maíz en produc-
ción primaria se estima muy alto (5). Esto debi-
do a que existe una buena valoración del riesgo 
en este eslabón como se demostró en el análisis 
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de información existente. A su vez, existen traba-
jos en múltiples zonas del país donde se han de-
sarrollado medidas de adaptación basadas en las 
particularidades locales. Se considera que las me-
didas desarrolladas tienen la capacidad de dismi-
nuir sustancialmente el riesgo en las zonas más 
afectadas en especial nuevas variedades resisten-
tes a extremos climáticos y una mejora en la ges-
tión de los suelos. Para este eslabón puntual se 
pueden desarrollar medidas puntuales que dismi-
nuyan la sensibilidad en zonas donde se prevén 
impactos. Se considera que en los instrumentos de 
política de cambio climático consideran al maíz, al 
igual que otros cultivos transitorios como el arroz, 
como prioridades para la adaptación.

En cuanto a la fase de distribución, se considera 
que no existen estudios puntuales de riesgo sobre 
el eslabón, así mismo se carece de medidas pun-
tuales desarrolladas para las particularidades de 
la distribución del maíz. Por ende, se desconoce si 
las medidas generales pueden realmente disminuir 
el riesgo del eslabón. Sin embargo, es posible de-
sarrollar medidas puntuales si se realizan levanta-
mientos de información en zonas específicas. Esto 
se suma a un interés por parte de las institucio-
nes de mejorar los niveles de riesgo del transpor-
te de carretera, lo que se manifiesta en el plan de 
cambio climático del sector transporte. Por ende, se 
estima que el potencial de adaptación es bajo (2). 
El potencial de adaptación en la fase de transfor-
mación se estima muy bajo (1). Eso debido a que 
no existen valoraciones de riesgo para este esla-
bón y no se han desarrollado medidas puntuales de 
acuerdo a la búsqueda realizada. Debido a esto se 
desconoce si las medidas puedan disminuir sustan-
cialmente el riesgo en la fase de transformación. 
Sin embargo, se considera que es posible desarro-
llar medidas si se levanta información suficiente 
acerca de los factores de riesgo a nivel especifi-
co de empresas dedicadas a la transformación del 

maíz. Ahora bien, es de reconocer que no existen 
desarrollos importantes a nivel de política pública 
en materia de adaptación para la fase de transfor-
mación la cual se basa en procesos industriales.

A continuación, se presenta la tabla 6, donde se 
sintetizan los valores de la evaluación cualitati-
va desarrollada.

Además de los criterios previamente señalados 
existen otros elementos que pueden ayudar a in-
terpretar la situación de la cadena de valor respec-
to al cambio climático como se puede observar en 
el anexo 1. En el caso del maíz se resalta que la 
experiencia en recolección de información climáti-
ca es muy alta, ya que cuenta con más de 7 años 
de experiencia en la recolección de información 
climática y el uso de esta para la toma de deci-
siones. El nivel de consolidación este se considera 
bajo, el nivel de recaudo es bajo y aunque el sector 
cuenta con apoyo institucional y un sistema de se-
millas y provisión de insumos formalizado, hay un 
alto grado de informalidad en la producción. Esto 
se suma a una dinámica de mercado decreciente, 
en riesgo por importaciones. Existe un interés im-
portante por parte de las instituciones para trabajar 
en cambio climático y maíz debido a la importan-
cia de este cultivo en la seguridad alimentaria del 
país. A su vez el gremio manifiesta bastante inte-
rés que se manifiesta en más de siete años de tra-
bajo en la temática.

Los esfuerzos en mitigación y adaptación que se 
realicen maíz pueden integrarse con otras iniciati-
vas como maíz visión 2030. El cultivo ha sido prio-
rizado en PIGCC del sector agropecuario y dentro de 
diferentes planes de cambio climático territoriales 
como el de la Orinoquía. En cuanto a su relevancia 
socioeconómica se puede concluir que es una cade-
na de valor priorizada en el Plan Nacional de Desa-
rrollo y el Programa de Transformación Productiva.

Cadena de valor del Maíz Emisiones Potencial de mitigación Riesgos climáticos Potencial de adaptación

Producción Primaria 3 3 4 5

Distribución 3 3 3 2

Transformación 3 3 2 1

Tabla 9. Síntesis de la evaluación cualitativa para la cadena de valor del maíz.
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