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PRESENTACION 

El mafz ha jugado desde siempre un papel central en 

la historia de México. Desde que los primitivos pobladores 

de nuestro país comenzaron a cultivar las primeras plantas 

de ZEA MAYS hasta nuestros días han pasado varios miles de 

afios. Pero ese periodo de tiempo serfa inc~ncebible. en 

este pafs, sin esa planta, "regalo de los dioses". A la 

vez. ese cultivo ha sido una de las principales aportacio

nes de nuestros antepasados al resto del mundo. Los mexic~ 

nos somos, hemos sido y seremos durante muchos decenios 

por delante "Hombres del mafz". No se puede negar que el 

mafz no sea una planta generosa. La cantidad de protefnas. 

grasas, etcétera que la componen, la hacen una de las plan 

tas mas importantes del mundo, cultivada tanto en los paf~ 

ses europeos como en los EUA y en paises tan alejados del 

nuestro como Vietnam, China, etcétera. En nuestro pafs dio 

origen a grandes culturas, como la Maya, la Mexica, Olme

ca. etcétera. Es cierto que tiene deficien~as, pero estas 

pueden superarse gracias al enriquecimiento con otros pro

ductos. 

Sorprende, por todo lo anteriormente dicho, que la 

principal forma de consumo humano del mafz, la tortilla, 

haya sido poco tocada por la investigaci6n de los economi~ 

tas. En la )ista de las tesis elaboradas durante los Olti-
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mos años en la Facultad de Economía de la UNAM, no encon

tramos una sola dedicada a este rubro fundamental. Quizás 

la "humilde" tortilla, elemento básico de la alimentaci6n 

del pueblo mexicano, esté muy alejada del mundo de la tea 

ría y de la academia. Pero es la base del sustento de los 

trabajadores mexicanos, en especial de los del Centro y 

Sur de nuestro país. Por ello quise hacer esta pequeña in 

dagación sobre la génesis, desarrollo y estado actual de 

la. industria tortillera, i;u tecnología, los capitales que 

operan en ella, las condici.ones de vida, trabajo y explo-
• •• • 1 

ta~i ón. de 'sus obreros, sus vinculac.iones con' el Estddo y 

otrás empresas privadas . De todo:~)lo he sacado algunas 

ca.en que vivimos. . ·" 

He recibido ayudas que han sido inestimables en la 

elaboración de la presente Tesis, está por demás señalar 

que las personas que me han ayudado son ca-autores conmi

go de los aciertos de este Tesis, y que yo asumo la res

ponsabilidad de los errores de ésta~ Agradezco al Maestro 

Armando Pineda, al conductor de mi Tesis, Luis Sandoval y 

de manera muy especial a mi amiga Elvia Wong de Aviña por 

su ayuda en la mecanografía de los manuscritos de mi Te-

sis. 

México, Coyoacán 
Octubre de 1984 



INTRODUCC ION 

Desde tiempos inmemoriales el hombre mesoamericano ha des! 

rrollado conocimientos y técnicas que permitieron resolver 

eficazmente los problemas de su subsistencia, pues la gama 

de productos que desarroil6 su agricultura era, y en cier

tos casos sigue siendo abundante. Para citar s6lo algunos 

productos, señalaremos al frijol, la calabaza,. tomate, 

mafz·. chtlé, yuca, bonia~o. cacao, etcétera. 

Sin embargo, en la relac16n del hombre mesoamericano 

con la naturaleza sorprende profundamente la importancia 

de una de esas plantas -el maíz-. centro de la cultura de 

los pueblos mesoamericanos, tanto que el hombre de estas 

latitudes ha sido calificado como "Hombre de maíz". Esta 

planta hasta la actualidad conserva su papel determinante 

en la cultura de estos pueblos. En el espacio social de 

los diferentes grupos indígenas, pero también de campesi-

nos del sur y centro de nuestro país, la "milpa" es un r~ 

ferente determinante ya qu~ el hombre encuentra en él su 

identificaci6n: "saber trabajar" m~xima . 

connotación de competencift como hombre es sin6nimo de "s! 

ber cultivar el mafz" y "trabajar" significa ocuparse de 
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la milpa. La tierra es el espacio femenino en donde se eK 

presa la masculinidad del campesino y es en relación con 

la misma, ~n su trabajo y cuidado, que el hombre siente 

comprometido completamente su tiempo, su inteligencia, su 

identidad. 

El mafz es uno de los elementos fundamentales del r~ 

conocimiento social. Cuando las diferentes autoridades, 

en una comunidad tndfgena, discuten la posibilidad de que 

tal o cual persona sea designada para pasar "un cargo", 

es decir. asumir durante un afio una funci6n al interior 

del .sistema tradicional de autoridad -reconocimiento so-·... . •, .. ' . . ' t ~ . 

cial ~_ef'iri'di-~)duo-, aparte de interrogarse sobre su fid~ 

lid~·~tal~ tr~dici6n, a las cree~cias, plantean como con

di~1A-~>11q:~~ disponga de su mafz", es decir, que se-a capaz 

de producir suficiente grano para afrontar los deberes y 

gastos que conlleva la función. No es funci6n de la pre-

sente tesis analizar in extenso los valores sociales de 

las comunidades indígenas y su significado histórico y s~ 

cioeconómico, aquí los traemos a colación para expresar 

la importancia del mafz en la cultura de nu~stros pueblos. 

La misma mecánica de código referencial se aplica 

también a la mujer ya que socialmente está en relación 

con la competencia "culinaria". Preparar "la comida" es 

sinónimo de preparar el maíz y viceversa, pues además de 

ser el mafz la comida en el sentido concreto -más del 

60% de la alimentación cotidiana en las comunidades ind1 

genas y campesinas está asegurada por dicha planta-, lo 
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es también en el sentido de "conducta" alimenticia modal! 

zadora del gusto: no comer tortillas en una comida es "no 

comer buena comida". El mafz es connotado como "suave" y 

"dulce" y esta categor1a taxon6mica es aplicada sistemátJ. 

camente para la "valoraci6n" de todo alimento. 

La planta cumplfa en las comunidades indígenas prec~ 

lombinas funciones muy variadas y los usos que se hacen 

de sus elementos eran mOltiples: 

los elotes -primicias de la cosecha- eran ofrecidos 

a la divinidad y a los ancestros como prueba de fid~ 

lidad y agradecimiento. 

los granos maduros de la mazorca eran utilizados co

mo medio de adi vi nación para conocer la v.ol untad · de 

los dioses. 

la cafia se usa en ocasiones para construcci6n de .los 

muros de la casa que serán después recubiertos de b! 

rro. También, en la actualidad, es utilizada como 

fertilizante en forma de ceniza. 

los "pelos de elote" tienen propiedades diuréticas y 

con ellos se prepara todavía una infusi6n que se be

be en ayunas. 

las hojas que envuelven la mazorca tienen también 

maltiples usos: para envolver cierto tipo de tamales, 

para envolver el copal blanco, para transportar y 

guardar el tabaco silvestre que fumaban en ciertas 

ceremonias, para envolver los cigarrillos ordinarios 

[ ... ] . 
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las hojas y el tallo sirven también como forraje pa

ra los animales, sobre todo la parte superior del t~ 

llo tierno. 

Esta misma parte del tallo contiene abundante lfqu1-

do y los indígenas los mascaban cuando trabajaban en 

el campo o cuando viajaban por la monta~a. 

el olote -corazón de la mazorca- es utilizado para 

desgranar: con sus asperezas se frotan los granos de 

las mazorcas hasta desprenderlos. En ciertos lugares 

lo utilizan como combustible • 

. la vida cotidiana del hombre mesoamericano gira tod~ 

vf a en nuestros dfas en cierta medida en torno a esta 

planta. En las regiones indígenas, el mafz es hervido con 

un. poco de cal cada noche. la cal permite retirar la cás

cara con facilidad y, al mismo tiempo, ablanda los granos. 

Este procedimiento evita también el riesgo de que se pro

duzca la pelagra, enfermedad carencial que se propaga en 

los pueblos cuyo cas1 Onico sustento lo representa el 

mafz. 

Desde tiempos inmemoriales se ha seguido el siguien

te "rito": A las cuatro-cinco de la maftana la mujer o las 

mujeres de la casa se levantan y comienzan a moler el 

maíz en el "metate". Asf se obtiene una masa homogénea 

-"el nixtamal"-, con el que serán hechas las tortillas 

del día. Una vez preparada la masa, la van separando en 

pequeñas bol as que son "torteadas", es decir golpeadas r_! 

gularmente con las manos hasta que se extienden en forma 
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de tortilla fina. Acabado este proceso se deposita la to! 

tilla sobre el "camal" -placa de barro cocido que se col~ 

ca sobre el fuego- en donde se endurecen y doran. Las to! 

tillas son colocadas luego en un recipiente. cubiertas con 

una servilleta u hoja de plátano para que se conserven ti

bias. 

En la medida en que en las regiones indígenas y campesi

nas de mesoamérica la base de relación de las fuerzas pro

ductivas ha sido modificada apenas parcialmente y en que 

la dependencia de la tierra. de la lluvia y otros elemen~ 

tos climáticos es determinante y de que el mafz sigue vi

gente como medio de subsistencia. la representación elab~ 

rada por la imaginaci6n social guarda su significac16n. 

La forma principal de consumo del mafz es a través 

del consumo de la tortilla. Se puede decir que la tortilla 

representa el alimento básico de la mayoría del pueblo tr~ 

bajador del México central y del sur. teniendo también im

portancia en el norte. por lo que consideramos que este p~ 

queño estudio sobre ese alimento básico de nuestro pueblo 

debe contener proposiciones para el mejoramiento substan

cial de la elaboraci6n. distribución y consumo de la tor

tilla. 

Este alimento básico se enraiza en nuestra cultura 

por encima de las diferencias económicas. sociales o re

gionales. Sin faltar a la verdad puede afirmarse que to

dos los mexicanos comemos o hemos comido alguna vez tort! 

llas de mafz. 
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El consumo de tortillas es el punto final de un lar

go proceso que parte del cultivo del mafz, pasa a su tran1 

formación industrial en masa de nixtamal y desemboca en la 

manufactura de harina o directamente de tortillas. 

De esta manera, la tortilla no s6lo constituye un al! 

mento fundamental de la población sino que origina un pro

ceso económico de carácter agropecuario, industrial y co- · 

mercial, convirtiéndose así en punto de inversión, en fuen 

te de producción y de empleos, en sistema de distribuc16n 

y comercialización. 

La amplitud del proceso, la gran cantidad de intereses 

q~e en él confluyen y su importancia para productores, in

dustriales, comerciantes y co~~umidores~ lo convierten en 

influyente factor de conflicto opa~ soci~l. lo cual expli .· ·.· -
ca su gran relevancia económica y polftica para el pafs, 

no siempre debidamente ponderada. El establecimiento de 

·los precios de la tortilla de maíz es uno de los aspectos 

claves de la política económica de cualquier gobierno en 

nuestro país; antes de adoptar cualquier decisión sobre el 

particular, los ministros respectivos revisa~ una y otra 

vez las medidas que habrán de adoptarse. 

La génesis y desarrollo de la industria tortillera, 

como un proceso que atañe no s6lo al aspecto tecnológico, 

o al de las fuerzas productivas, sino a la sociedad glo

bal, con sus determinantes sccioeconómicas, es algo diff

cil de investigar en una tesis como la nuestra. Sin emba_r 

go, haremos algunos señalamientos de ese proceso global. 

• 
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De entrada, en esta introducci6n quisiéramos hacer notar 

que el desarrollo de estaindustria conllevo por lo menos 

un aspecto positivo para el trabajo femenino, ya que li

beró a la mujer de la esclavitud cotidiana del moler el 

mafz en el metate para formar el nixtamal y luego volver 

a moler este nixtamal para moldearlo y adecuarlo a la 

elaboraci6n de las tortillas. La cantidad de horas-mujer 

de trabajo liberadas por el desarrollo de la industria a 

que nos referimos es tan grande que no nos aventurarfa

mos a hacer ningún c~lculo al respecto. 
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El nombre boUnico del mafz es ZEA MAYS y pertenece a la f! 

milfa de las gramfneas.~ 

El mafz se usa mucho en la mayorfa de los pafses. Es 

barato, nutritivo y se asimila bien. La harina de mafz es 

un alimento rico en almid6n y parecido por su composfcf6n 

a la harina de trigo. Algunos pueblos hacen mucho consumo 

de ella, tanto para la alimentaci6n del hombre como de los 

animales. Del mafz se obtiene un aceite que se emplea en 

la fabricac16n de barnices, en jabonerfa y en la obtencf6n 

de alcohol y almidón, en los cuales abunda. 

Sin embargo, a pesar de que es un alimento humano en 

muchas partes del mundo, es inferior a otros cereales en 

valor nutricional. Su protefna es de baja calidad y es de

ficiente en niacfna. Las dietas en las que predomitta fre

cuentemente producen pelagra (enfermedad causada por def1-
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ciencia en niacina), como ya lo apuntamos anteriormente. 

Para evitar esta enfermedad, en Mesoamérica se coce el 

mafz con cal, formando la MASA, materia prfma de la tort! 

lla. 

La cocci6n del maíz con cal reduce también el conte

nido de fibra del mafz, haciendo de la tortilla un alimen

to con una textura más suave. Debido a que la cocc16n se 

lleva a cabo con hidr6xido de calcio, la tortilla es para 

los mesoamericanos una buena fuente de calcio en su dieta. 

A pesar de que el proceso alcalino de cocci6n es ven

tajoso en muchos aspectos, no mejora la cantidad y la cal! 

dad de la protefna del maíz, la cual de no corregirse con

duce a un estado nutrfcional pobre. 

La tortilla, forma básica de consumo del mafz en Mes~ 

américa, sirve de fundamento a la elaboraci6n de múltiple 

variedad de platillos, como las enchiladas, tostadas, que

·Sadillas, enfrijoladas, tacos, t layudas, gorditas. panu

chos, etcétera. Otra forma diferente de consumo del mafz 

son los tamales, los que pueden ser de dulce, de chile, 

blancos, etcétera. 

El maíz. una de las plantas más ampliamente distrfbuf 

das en el mundo, es aventajada en hectáreas cultivadas so

lamente por el trigo. Crece desde la latitud 58ºN en Cana

dá y la URSS, hasta la latitud 40º5 en América del Sur. Es 

el más importante cereal en los EUA, los cuales producen 

casi la mitad del total mundial, promediando sobre los 
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400 000.000 de bushels cada aHo en los 1970's. Brasil pro

duce 250 000.000 y Argentina promedia 200 000.000. Se pro

duce también de manera importante en la URSS. Rumania. Yu

goeslavia, Sudáfrica. India. Italia. Hungrfa. etcétera. La 

superficie total cultivada de mafz es superior a los 100 

millones de hectáreas. 

Los granos del maíz contienen 70% de almid6n~ 10-12% 

de proteína y 6-8% de aceite. El mafz es un elemento de ba

jo contenido de proteína total, pero alto en carbohidratos. 

característica que lo coloca como a otros cereales. entre 

las fuentes de energía. Los fertilizantes nitrogenados y la 

selección genética pueden originar variedades con una con

centración proteínica total más alta que la normal. 

El contenido de aminoácidos de la proteína del mafz es 

deficiente en dos aminoácidos esenciales, lisina y triptof! 

no. 

En México. se estima que la siembra de mafz cubre 51% 

del área total que se encuentra bajo cultivo, siendo los 

principales estados productores: Jalisco, Veracruz. Edo. de 

México. Oaxaca, Zacatecas. Michoacán, Chiapas, Guanajuato, 

Puebla. etcétera. 

Según la tabla del valor nutritivo de los alimentos m~ 

xicanos publicada por el Instituto Nacional de la Nutrición 

de México, en su edicHin de 1980. el valor alimenticio pro

medio de las tortillas comparado con el grano entero es el 

siguiente: 

... ..:::. 
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Tortilla Mafz Mafz 
blanco amarillo 

Protef nas 5.9% 7.9% 8.3% 
Carbohidratos 47.2% 73. 0% 69.6% 
Grasas 1.5% 4.7% 4.8% 
Valor energético 224 k cal. 362 k cal. 350 k cal. 
Calcio 108.0 mg. 159.0 mg. 158.0 mg. 
Hierro 2.5 mg. 2.3 mg. 2.3 mg. 
T1 ami na o .17 mg. 0.36 mg. 0.34 mg. 
Rivoflav1na O.OS mg. 0.06 mg. 0.08 mg. 
Niac1na 0.9 mg. l. 9 mg. 1. 6 mg. 
Reti nol 2.0 mcg. 1.0 mcg. 17. o mcg. 

Eq. Eq. Eq. 

Se calcula que 62% del mafz se destina al mercado, en 

tanto que el 38% sobrante es retenido para el autoconsumo. 

Por otra parte. de la oferta o producción total nacional. 

se. estima que 711 del grano se emplea para consumo humano, 

18% se dedica para forraje y semilla de siembra, 5% para la 

industria de almidones y glucosa; el 6% restante es almace-

· nado por CONASUPO corno reserva reguladora. 

Las principales clases y variedades de mafz son las 

siguientes: 

Mafz ancho blanco -incluye el ancho amarillo y ancho 

mezclado. 

Mafz blanco tierra frfa. Se presenta en color amari-

1 lo, colorado y azul (color blanco con ligero matiz 

amarillo. 

Mafz pepitilla -de color blanco uniforme, textura c6r

nea en las partes laterales y opacas en la base y par-
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te central. 

Maíz cacahuazintle. Se utiliza para la elaborac16n de 

alimentos tradicionales y para la 1ndustrializac16n. 

Maíz palomero. Se utiliza exclusivamente para la in

dustrial izaci6n. 

El siguiente es el diagrama de elaboraci6n y distr1bu

c16n de la tortilla de maíz: 

Agua y~ 

C> 

Agua [:> 

Agua t> 

Agua (::> 

t> 
Agua del 

cocido 

[::> 
Agua del 

lavado 

l. INSPECCION. Se inspecciona 
que el maíz se encuentre en 
buen estado. 

2. PESADO. Se pesa el grano de 
mafz para su control. 

3. RECEPCION Y ALMACENADO. El 
grano de maíz se transporta 
y estiba en un local limpio, 
seco y ventilado 

4. LIMPIEZA. El grano de mafz 
se limpia por medio de un 
cernidor. 

5. COCIMIENTO. Es el cocf mi en to 
del grano de maíz con agua y 
cal, en quemador y ti nas. 

6. LAVADO DE NIXTAMAL. El maíz 
cocido con agua y cal es la
vado en tinas. 

7. MOLIENDA. Una vez lavado el 
nixtamal es molido en un mo
lino de discos agregándole 
agua. 

8. TRANSPORTACION. El producto 
de la molienda (masa) se en
vía a la tortilladora. 
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Envases 

C> 

9. ELABORACION DE TORTILLAS. La 
masa se coloca en la tolva 
de la máquina tortflladora, 
donde se procesan las torti
llas en forma automática. 

10. PESADO. Se pesan las tort1-
11 as. 

11. EMPACADO. Se empacan las to~ 
tillas. 

La posibilidad del uso de concentrados protefn1cos co · 

mo un medio de fortiff caci6n o enriquecimiento de la tortf 

lla de mafz depende naturalmente de las caracterfstf cas f! 
sfco-qufmfcas, nutrfcfonales y organoléptfcas de la fuente 

que se escoge. 

La metodologfa para la adici6n de lisina y triptofano 

o de lfsina y soya como una fuente de triptofano al mafz es 

técnicamente posible y conveniente ya que establece procedl 

mfentos para desarrollar, evaluar y poner en práctica par&

metros eficaces del desarrollo nacional. 

ENRIQUECIMIENTO DE LA TORTILLA DE MAIZ CON HARINA DE SOYA 

En lo que se refiere al aspecto econ6mico, en el caso 

particular del maiz, la selecci6n de la harina de soya como 

concentrado protéico es, sin lugar a dudas, muy ventajoso, 

ya que este material no s61o es la fuente de lisina y trfp

tofano sino que también de una cantidad extra de proteínas¡ 

la utilizaci6n proteínica neta obtenida con la mezcla soya 
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más lisina alcanza el 91% y el valor biol6gico es 94.5% del 

obtenido con leche. 

Evaluaciones hechas de estudios realizados comprueban 

la importancia de diversos factores que determinan la cali

dad de la proteína formulada a base de este cereal. Uno de 

ellos es la cantidad de lisina y triptofano en relaci6n al 

nitr6geno total. La utilización del maíz, rico en zefna y 

sobre todo de maíz degerminado deteriora aún más la calidad 

de la proteína al grado que la adicf:n de la proteína de so 

ya en cantidades hasta de 25% no logra aumentar substancial 

mente la calidad proteínica por sobre la del maíz común 11. 

ENRIQUECIMIENTO GENETICO DEL MAIZ 

En los países en desarrollo los genetistas se han preQ 

cupado por largo tiempo del contenido de proteínas, el ren

dimiento y· la resistencia a las enfermedades. El mejoramf en 

to por medios genéticos es un procedimiento a largo plazo. 

Se ha demostrado que con la incorporaci6n de los genes opa

co-2 y harinoso-2, se obtiene una mejora en el patr6n de 

aminoácidos. 

Otro método para el enriquecimiento del mafz es el que 

se basa en la fortificación con aditivos, principalmente de 

!/ Bressanf, R. "La importancia del mafz en 
humana en América Latina y otros países", 
sobre mejoramiento nutricional del Maf~. 
la, 6-8 de marzo de 1972. p. 5-30. INCAP, 

la nutrición 
en Conferencia 
INCAP, Guatema 
Publicación L~3. 
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origen vegetal, como las harinas de frijol de soya y los 

productos de levaduras. 

ENRIQUECIMIENTO DEL MAIZ CON LEVADURAS ALIMENTICIAS 

Los cultivos de levaduras alimenticias son los más in

dicados para la fortificaci6n de la harina de maíz, ya que 

es una de las fuentes más ricas de niacina, conteniendo al

rededor de 40 a 50 mg. por 100 gr. de materia seca y cuyo 

contenido proteínico es alrededor de 50% en base seca. Por 

consiguiente. la adici6n de levadura al maíz podría mejorar 

significativamente su valor nutritivo y basados en todo lo 

anterior se podría concluir que, en nuestro medio, serían 

deseables programas nacionales de fortificaci6n y enriquecl 

miento del maíz: esto puede efectuarse simplemente por el 

agregado directo de nutrientes en la etapa de molienda y/o 

posteriormente; debe fomentarse el consumo de harinas pre

cocidas de maíz preparadas industrialmente, para que se pue 

dan llevar a cabo como un programa de fortificaci6n, en es

pecial dirigido al área rural. 

México al presente, es el principal ~roductor de hari

na de maíz nixtamalizada en el mundo, debido a la preponde

rancia que tiene la tortilla en la dieta nacional. 

Desde el punto de vista industrial, el panorama del 

maíz tiende también a cambiar la práctica de nixtamalizar. 

Moler y hacer tortillas a escala doméstica se ha ido aband~ 
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nando, ahora la fabricaci6n a nivel industrial permite po

pularizar cualquier mejoramiento que se proponga para la 

harina de mafz, entre ellos el enriquecimiento protefnico. 

ENRIQUECIMIENTO DEL MAIZ A BASE DE AMARANTO O "ALEGRIA" 

Otro procedimiento de enriquecimiento de la tortilla 

de mafz es el de la adici6n de amaranto o "alegrfa", Ama

ranthus Hypochondriacus, cuyas semillas contienen 14.5% de 

protefna y se compara con alimentos de origen animal como 

carne, leche y huevo. El fndice de eficiencia protéica es 

mayor para la carne con un valor de 3; la leche, huevo y 

amaranto con un valor normal de 2.2, 2.2 y 2.2; el mafz 

muestra un fndice de eficiencia protéica baja, de 1.13. El 

amaranto tiene un contenido excepcionalmente alto en 11si

na (4.52 g. lisfna/100 g. de protefna), por lo que serfa 

ideal en una mezcla de mafz-amaranto para la elaboraci6n 

de diferentes alimentos. El siguiente cuadro nos muestra 

la composic16n qufmica del amaranto, comparada con otros 

alimentos: 

CUADRO N!! 1 
Amaranto, composici6n química por 100 g. 

Compuesto Semil 1 a Carne Leche Huevo Mafz 
Amaranto 

Proteína 14.5 21. 3 3.3 11. 3 9.3 
Grasa 7.5 2.3 3.45 9.8 4.3 
Carbohidratos 60.4 o.o 5.20 2.8 74.0 
Calorfas 367.1 113. o 0.65 149.0 360. o 
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Los antiguos mexicanos consumfan las semillas de am! 

ranto principalmente en forma de atoles y tamales, produf 

tos que siguen consumiéndose en la actualidad con esos 

mismos nombres, pero hechos ahora de maíz. El uso más im

portante del huantli o amaranto se le daba en ciertas ce

lebraciones religiosas; las semillas parecidas a las de 

ajonjolf, se molfan y se mezclaban con miel de maguey y 

con la pasta obtenida se hacían pequeñas esferas llamadas 

Tzoalli 6 Zoale. Les daban diferentes formas que después 

partfan en trozos pequeños para repartirlos como una for

ma de comunión. 

De todo lo anterior se desprende la importancia que 

tenía el amaranto como uno de los más preciados alimen

tos y la sagacidad que desplegaban los antiguos mexicanos 

en utilizar las diversas partes de la planta. 

El nombre actual de la semilla y la planta misma es 

"alegrfa" que en realidad es también el del dulce prepar! 

do con ella. Resulta evidente que el amaranto fue en otros 

tiempos un vegetal de gran importancia económica y alimen 

taria y que su cultivo en los tiempos recientes ha dismi

nuido ostensiblemente, razón por la cual es preciso insf1 

tir en que debe reincorporarse a la economía agrícola mo

derna. 

Elaborando una tortilla que contenga una mezcla de 

maíz/amaranto, la calidad de proteína del producto se sl~ 

va, el porcentaje de la mezcla estará determinado por el 
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mejoramiento de la calidad proteínica y su caracterfst1-

ca organoléptica; para que el patrón alimenticio no se a! 

tere y pueda ser consumida normalmente. 

ENRIQUECIMIENTO DE LA TORTILLA DE MAIZ CON SUERO 

LACTEO 

Otro procedimiento de e'n~.iclu:~cinÚerito de la tortilla es 

con proteínas del suero. lfot~o·,·.·~'()·~·-J:',·V~~~;d~nomina al 1 fqu.! 

do resultante de la cuajada ci~ li .lech.e,· durante el proc~ 
'.;; ;: ... -. .', .. '-.\. 

so de elaboraci6n del· queso• Un expÚ1mfento de este tipo 

fue 'realizado por el Ing. JuanCla~di~ zÜckerman J_/ ~ en 

los renglonii •igtiientes trataremos de hacer una síntesis 

del mismo. 

La composic16n del suero lácteo dependerá del proce

so tecno16gico seguido en la fabricación del queso; asf, 

se puede obtener el denominado "suero dulce" con un pH de 

6.0 a 6.5, al hacerse una cuajada rápida {queso tipo Che~ 

dar). O bien se puede obtener un "suero ácido" al llevar

se una coagulación lenta (queso tipo Cottage) en donde 

parte de la lactosa se transforma en ácido láctico y una 

parte de las proteínas se incorporan a la caseína. 

El suero lácteo contiene alrededor de 2/3 partes de 

los s6ltdos totales, pero solamente 1/5 parte de las pro-

1/ Ing. Juan Claudia Zuckermann. La tortilla proteinada, 
una alternativa a los problemas de alimentaci6n en M~
xico. ENAH-INAH, Edit. Cuicuilco, México, 1982. 40 p. 
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tefnas de la leche, estas proteínas del suero lácteo tie

nen un valor biológico que las sitúa en segundo lugar de~ 

pués de las del huevo~/. Anualmente se produce una gran 

cantidad de suero lácteo en el mundo entero (en Estados 
e 

Unidos en 1968 se obtuvieron 22 billones de libras de re-

quesón, lo cual representa 77 millones de kilogramos de 

proteína de alta calidad). pero gran cantidad de este su~ 

ro se desecha en los ríos. causando graves daños a la 

ecología. ya que este producto tiene una gran demanda de 

oxígeno. Tomando en cuenta estos hechos. se puede apreciar 

la importancia de elaborar un producto de bajo costo en el 

cual se pueda aprovechar el suero lácteo como un producto 

entero o como varios subproductos y asf. al mismo tiempo 

reducir el problema de la contaminaci6n del medio ambien

te. Creemos que con el suero lácteo producido en el pafs 

es suficiente para satisfacer la necesidad del enriqueci

miento proteínico de la tortilla. 

las proteínas de la leche se pueden clasificar en 

dos grupos: 1as caseínas que son las proteínas más impor

tantes de la leche y las proteínas totales. Se trata de 

un grupo heterogéneo de fosfoprotefnas, en forma de mice

las que son partículas esféricas de aproximadamente 3000 

A de di~metro. 

las proteínas del suero son: la B-lactoglobulina. la 

L-lactoalbúmina, las inmunoglobulinas y las proteosas-pe.J!. 
2/ José Soroary Pineda. Industrias lácteas. Sa.ed. Edit. 
- Aedos, Barcelona, 1974. , 
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tosas. La L-lactoalbúmina es la principal del suero l~c

teo. representa un 10% de la protefna total de la leche 

(aproximadamente 3 mg/1), esta protefna es cristalizable, 

se desnaturaliza por el calor y tiene un peso molecular 

bajo (18,400). 

La L-lactoalbúmina le sigue a la B-lactoglobulina en 

abundancia en el suero lácteo. Recientemente se le ha en-

contrado en la 1-lactoalbúmina una función enzimática. Es 

un componente coordinador de la lactosa stntetasa, que c~ 

taliza el último paso en la sfntesis de lactosa. La L la~ 

toalb~mina tiene un peso molecular bajo (15,000), se insQ 

lubiliza por calor y se cristaliza. 

La suero albúmina representa un 1% de las protefnas 

totales. Otras proteínas menores del suero lácteo de la 

leche de vaca son: lactoferina (protefna roja), lactolfna, 

glicoprotefna A (probablemente un fragmento de la inmuno

globulina (16A) y transferrina de sangre. 

Las proteosas-peptosas son un grupo heterogineo, mal 

definido de substancias nitrogenadas. cuya solubilidad nos 

indica que son proteínas muy pequeñas o bien fragmentos 

de protefna. Algunos de estos compuestos contienen una ca!!. 

tidad considerable de fosfatos. pero no se sabe con cert! 

za hasta que-grado estas proteosas-peptosas contribuyen a 

las propiedades de los productos lácteos. 

El enriquecimiento de la tortilla con suero lácteo 

nos lleva a las siguientes comparaciones: en el cuadro 
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N2 1, se proporciona un análisis general de la harina Min 

sa, con la cual se elabora la tortilla común, en el N2 2, 

de la tortilla proteinada: 

Cuadro N!? 1 

Análisis general de la harina Minsa 

Componente 

Agua 
Proteína 
Grasa 
Ceniza 
Carbohidratos 

% 

10.00 
9.76 
6.35 
1.67 

cuadro:N2 2 · 
.;\:·:'.''_ "'•"" 

Aná 1 is is gen eral' ''.<l~:í~'.Jdr:t fl 1 a::frotef nada . ' ' , . . -. ·,"·· .. - ; -~:; ,. -", .. '• ,,._- ... ,- . . · .. 

Agua 2.73 
.Proteína 14.09 
Grasa 8.82 
Ceniza 0.865 
Carbohidratos 73.35 

Evitamos aquf hacer un recuento del proceso tecno16g1 

co utilizado para obtener el concentrado protéico. así e~ 

mo el de la mezcla con la harina de mafz, puesto que por 

su extensión y complejidad nos llevaría muchas cuartillas. 

Para finalizar la síntesis del trabajo señalado, haremos 

las siguientes consideraciones. El concentrado protéico 



28 

utilizado en la tortilla proteinizada tiene 54.7% de gra

sa. esto es importante ya que la deficiencia nutricional 

en México, también está referida a la dieta cal6r1ca y al 

incrementar la cantidad de grasa esta deficiencia tiende 

a desaparecer. El incremento de proteínas, tanto vegeta

les como animales, se da en el concentrado protéico uti

lizado en el enriquecimiento de la tortilla. El ser huma

no, además de tener satisfecha su necesidad de aminoác1~ 

dos indispensables, o sea. protefna de origen animal, ne

cesita proteínas de origen vegetal ya que asf se incremen 

ta el valor nutritivo de la dieta; asf un niño de 3 años 

necesita 20 gramos de protefna vegetal por dfl y 35 gra

mos de protefna animal por dfa. Una persona de 15 años en 

adelante requiere de 45 gramos de proteína vegetal por 

df a y 75 gramos de protefna animal por día. Entonces. se

gún el cuadro N2 2, 100 gramos de tortilla proteinada apor 

tará 9.76 gramos de proteína vegetal y 4.33 gramos de pr~ 

teína animal, mientras que según el cuadro N2 1, la tortl 

lla común aportará solamente 9.76 gramos de proteína veg~ 

tal. Dependiendo de otras fuentes de proteínas será la 

cantidad de tortilla proteinada necesaria para llegar a 

ingerir la cantidad requerida de proteínas, ya que se de

be tomar en cuenta que la tortilla es un elemento base en 

la dieta mexicana. 

El promedio del consumo de ma1z diario en niños de 

2 a 4 años es de 151 gramos, los cuales dan alrededor de 
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250 gramos de masa~ que a su vez producen 180 gramos de :· 

tortillas. Considerando que el consumo es de harina Mfn

sa, éstos aportarfan 14.73 gramos de protefna de origen 

vegetal. pero con la tortilla proteinada se obtendrfa 

14.73 gramos de protefna de origen vegetñl y 6.6 gramos 

de protefna animal. esto representa un incremento del 

165% en triptófano y un incremento de prácticamente cero 

a 2.53 gramos en la concentraci6n de lisina. En el expe

rimento se observ6 claramente la deficiencia de estos 

dos aminoácidos en la tortilla común. Por otro lado, al 

administrarse un exceso de lencina como en el caso de la 

tortiila común, se incrementa la necesidad de isolencina. 

Pero en el caso de la tortilla proteinada se logra redu

cir el contenido de lencina. 

Del experimento se observ6 un incremento del valor 

biológico en casi un 100% con respecto a la tortilla co

mún. o sea que un niño que consuma tortillas proteinadas 

tendrá un desarrollo más normal y evitará todas las com

plicaciones de la desnutr1ci6n, también se pudo observar 

que la tortilla proteinada es un alimento más nutritivo, 

ya que sus calificaciones qufmicas tienden a una media,. 

mientras que la tortilla común tiene sus calificaciones 

más dispersas unas de otras. o sea, unos aminoácidos pr~ 

sentan valores muy altos y otros muy bajos, lo cual ori

gina que su valor biol6gico sea bajo. En cuanto a sabor 

y olor. los experimentos señalan que no hay una diferen

cia marcada entre una y otra. 
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Aunque no se tienen datos estadísticos precisos so

bre la producción de suero lácteo, se puede estimar que 

México produce alrededor de 600,000 toneladas de suero 

lácteo por año, en base a la producci6n de queso, lo 

cual representa 1,200 toneladas de protefna de alta cali 

dad. Si esta cantidad, que por lo general se utiliza pa

ra dar de comer a los animales, o bien se tira a los 

rfos -causando estragos ecol6gicos-, se mezclara en la 

proporción 65% de proteínas de maíz y 35% de proteínas 

del suero lácteo, enriquecerían alrededor de 3,429 tone

ladas de tortillas al año 11. 

ENRIQUECIMIENTO DEL MAIZ CON FRIJOL 

Otra de las formas de enriquecimiento proteínico del 

mafz es con el frijol, con el cual se logra subsanar sus 

deficiencias, ya que el maíz contiene menor proporci6n de 

lisina y mayor metionina, y en el frijol sucede exactamen 

te lo contrario. En la dieta actual del mexicano esta com 

binación ya se da a través de la elaboración de "gordi

tas" de frijol, enfrijoladas, panuchos, etcétera. 

En México, a diferencia de otros países, la mayor 

parte.de la producción de maíz se destina al consumo hum! 

no, por lo que es necesario y urgente en el periodo de 

11 Racotta Dimitrov V. Tecnología para obtener un concen
trado protéico para consumo humano a partir de suero 
lácteo Tesis Maestría. ENCB-IPN, México, Octubre 1976. 
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crisis en que vivimos desarrollar métodos adecuados para 

el enriquecimiento proteínico de la tortilla de mafz. 

El enriquecimiento de la harina de maíz se logra a 

base de añadirle algún producto de tipo nutricional al 

producto final, el cual contenga mejores valores de cent! 

nido proteínico que el normal característico de la harina 

de maíz nixtamalizado. 

Debe tener las mismas caracterfsticas de granulome

tría de la harina. 

No debe tener caracter.fsticás negativas que' afecten 

l~ digestibilidad del produ6to. · 

No debe contener propiedades que afecten en tal forma 

el producto que lo haga difícil de procesar en equ1N 

pos de tortilladora automática. 

No debe afectar la apriencia del producto y su envase 

a lo largo del tiempo normal de almacenamiento. 

Debe ser fácil de mezclarse y de integrarse a la hari 

na sin que en algún momento tienda a separarse del 

producto base. 

No debe afectar el sabor del producto fina 1 de ta 1 

forma de hacerlo inaceptable al consumidor, ni debe 

sobresalir del sabor característico de la tortilla. 

El producto actualmente en uso para este fin es la 

harina de soya (full fat), la cual es producida por las 

Empresas PADSA de Cd. Delicias, Chih. y Nutrimex en Guad! 

lajara, Jal. 



32 

La integracf6n a la harina se realiza una vez prod~ 

c1da la harina. después de la báscula de producto final 

y puede ser lograda en la línea de transporte del produc

to a silos de producto final. 

También es posible utilizar harina de soya desgrasa

da y otros enriquecedores que actualmente no se encuen

tran en uso, siempre y cuando cumplan con las caracterfs

ti cas mencionadas anteriormente y que su valor nutréico 

proteínico y/o vitamínico sea positivo y justificado en 

el producto final. 

El equipo necesario para su al.ime_~tacf6h<"consta de 

las siguientes partes: 

Tolva 

Equipo de extraccf6n 

Dosificador 

Conexiones 

,,,·, . ,.•. ', 
':- ... ]·'· 



CAP f'T U Lo l I 

VESARROLLO VE LA TECNOLOGIA VE LA INVUSTRIA TORTILLERA 

1) Las fases de 1 a elaboraci 6n de la tortilla 

En México el periodo de invenci6n de la~ ~1quina~ 

toriilladoras está comprendido entre 1904 y 1955. 

La invenci6n que se realizó a lo largo de este periQ 

do se denomina como una invención de proceso tecnológico. 

Esta invención consiste en sustituir el trabajo ma

nual, en la producción de la tortilla, por un proceso to

talmente automatizado. Para poder apreciar el avance o la 

aportación de esta innovación "es necesario entender las 

fases principales que componen el proceso manual de la 

elaboración de la tortilla. dado que su conocimiento nos 

permite ver con claridad qué procedimientos fueron susti

tuidos por el conjunto de invenciones que finalmente se 

sintetizaron en la máquina que produce tortillas mediante 

un proceso automatizado". !/ 

~/ Jaime Aboites y Marta Gloria Morales. Estudio de caso 
de invención o innovación tecnológica. r.á_g11ina5 tortl-
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Primeramente para la producci6n de tortillas es nec~ 

sario contar con las dotaciones adecuadas de mafz, des

pués de esto existen cinco fases que a continuaci6n se 

mencionan para que la tortilla llegue al consumidor y que 

tradicionalmente eran desarrolladas o desempeñadas total: 

mente por fuerza de trabajo femenina debido a la laborio-

sidad del proceso. 

l. N1xtamalizaci6n (o precocido) y elaboraci6n de la 

masa. Esta fase se realiza en el molino de nixtamal 

que generalmente se encuentra separado del lugar do~ 

de se producen las tortillas. 

2. Fase de amasado con el propósito de homogeneizar 

la masa, ya que ésta debe ser amasada antes de for

mar las tortillas crudas porque el contacto con el 

aire reseca la superficie. 

3. Formaci6n de la tortilla cruda, a continuaci6n se 

divide en pequeñas porciones de masa que se tortean 

con las palmas de las manos hasta alcanzar el tamaño 

y espesor adecuado. 

4, Cocción de la tortilla cruda, puede ser hecha con 

le~a o con gas, y se espera a que se cosa por un la

do para que "esponje". Después de esto la tortilla 

se retira del camal y está lista para ser vendida o 

consumida directamente. 

s. Traslado de la tortilla del lugar de producc16n 

tilladoras. UAM-Xochimilco, México, s/f de ed. p. 4. 
Este capitulo es en gran parte una síntesis del trabajo 
mencionado. 
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al lugar de venta. 

Ahora bien, después de haber expuesto el proceso ma

nual en la elaboración de tortillas, sería conveniente 

que este se comparara con la invenci6n de las máquinas to~ 

tilladoras, ya que éstas integran las últimas cuatro fases 

(de 2 a 5) en un proceso totalmente automatizado; la part! 

cipaci6n en el proceso de trabajo puede ser desarrollado 

tanto por fuerza de trabajo femenina como masculina • 

. El conjunto de invenciones está cristalizada en la m! 

quina tortilladora más definida que comercialmente se con..Q.. 

ce como "Celorio". Esta marca comercial es produ~fda ac~ 

tualmente por Industrial de Ensambles, S. A. en l~\:ci.udad 
, . :L 

de México. 

El proceso de amas~miento (2). 

En esta fase el proceso de amasamiento es hecho por 

la máquina Celorio ya que ésta cuenta con un amasador 

compuesto por dos partes fundamentales: 1.- una tolva {re

cipiente donde se coloca la masa) y dos aspas metálicas 

que amasan la masa, se pueden decir que un avance de la m! 

quina "Celorio" es lo anteriormente dicho, ya que antes de 

1955 las máquinas tortilladoras poseían tolva, pero el pr..Q.. 

ceso de amasamiento todavía era manual y externo a la má-

quina. 

Formaci6n de la tortilla cruda (3). 

En orden cronol6gico se puede decir que el primer tr..Q.. 

quelador que se invent6 fue en 1905 y éste en realidad era 

aplastador de bolas de masa. 
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En 1910 se inventó un troquelador que se accionaba en 

forma manual, ya que consistfa en un molde metálico solda..: 

do a los rodillos colocados en la parte inferior de la tol 

va y tenía unos alambres que despegaban la tortilla del 

molde, mientras que en 1955 con la m&quina "Celorio" el 

troquelado es reemplazado por un sistema de pres16n-estru

xi6n que produce una tela de masa que a su vez forma la 

tortilla en base a un perfilador. 

El cocimiento de la tortilla (4). 

En 1919 aparece un horno que est& comptiesto por~tres 
., . . - . 

bandas transportadoras con cal el'ltad.ores de.· ga,~<ppr ~ebajo · 

de 1 as bandas. 
i <" , ·:' :· ,; ·, ..... ., . ~ .. '-.~<;·-,;~e>. - i;.·~ic.: ,., ' 

" ·. ·,.-. ::: ;."·>:' 1 -·· "<''·. 
,:,·t: . 

. L: 

Estas bandas est&n colocadas .. con la· incrinaii6n''.'rí~c~ 

sar1a para que las tortillas caigan por gravedad so~re la 

siguiente banda. Con esta invención se elimina totalmente 

el volteo manual de las tortillas. 

Traslado de la tortilla al lugar de venta (5). 

Al terminar el recorrido por las bandas transportado

ras que funcionan como camal, la tortilla cocida se deposl 

ta en una última banda transportadora cuya funci6n es tra~ 

ladar el producto al lugar de venta o empaque. 

Finalmente se puede decir que la actividad manual se 

reduce ya que la mano humana s6lo coloca la masa en la tol 

va y recoge conjuntos de tortillas ya cocidas. 
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2. Importanci~ socioeconómica de la invención y la difQ 

sión de las máquinas tortilladoras automáticas en Mf 
x1co 

En México. las máquinas tortilladoras automáticas vi~ 

nen a revolucionar totalmente el proceso de producción de 

la tortilla. asf como a desplazar a los expendios de tort! 

llas con tecnologfa completamente artesanal. 

El proceso de desarrollo industrial en nuestro pafs 

contribuye también al avance tecnológico de la producci6n 

de tortillas. ya que en este periodo debe tomarse en cuen

ta el fenómeno generalizado de adaptación de tecnologfa de 

nuevos procesos productivos provenientes de otros pafses 

que implicaron necesariamente la transformaci6n de las nor 

mas de consumo de la poblaci6n. 

En este periodo también los patrones de consumo se 

ven afectados ya que una gran parte de los bienes de consQ 

mo se industrializan y los que no logran este proceso son 

desplazados por estos. 

§.! Op. cit. 

"En este contexto deben considerarse 
las transformaciones en el proceso de 
producción de las tortillas, dado que 
siendo ésta una parte importante del con 
sumo de la población que se producfa por 
métodos básicamente artesanales, se vio 
sometida a la presión de sustitución por 
otros productos sucedáneos, tales como 
el pan de trigo, sin embargo esta tenden 
cia, fue contrarrestada precisamente por 
la difusión generalizada de las máquinas 
tortilladoras, las cuales permitieron la 
producción masiva a base de la utiliza
ción de bandas transportadoras."!/ 

p. 10. 



38 

En caso de no haberse dado este avance tecno16g1co -

en la producción de tortillas, se hubiera ejercido sobre 

este tipo de consumo una mayor presión econ6mica para des

plazarla de la dieta de la poblaci6n, puesto que su precio 

relativo se hubiera incrementado al no cambiar su tecnolo

gfa, frente a la eventual reducci6n de costos de produc

ción de otros productos. 

El impacto en el sector industrial debido a la trans

formaci6n de la tecnologf a en la producción de tortillas 

se muestra claramente en el siguiente conjunto de indicad~ 

res económicos y sociales que presentamos. 

En primer lugar, hay que señalar que en 1979, 10 mi

llones de campesinos se dedicaron al cultivo de los 

. 3'830,000 toneladas de mafz que se utilizaron para la fa

bricación de tortillas. En ese mismo año se producfan dia

riamente alrededor de 660 millones de tortillas, de las 

cuales dos terceras partes eran producidas por las máqui

nas tortilladoras automáticas~./. 

En 1975 los establecimientos dedicados a la fabrica

ci6n de tortillas y molienda de nixtamal, representaban 

más del 30% de los establecimientos industriales en todo 

el país (alrededor de 37,000 establecimientos). 

En un análisis de serie de tiempo, 1945-1975, que cu

bre el periodo en que se inicia la difusión (véase la grá-

fica de difusión en la ~ágina 63) se pueden observar 

&! Véase "La tecnologfa de la tortilla", en Informac16n 
Científica y Tecno16gica, v. 1, n. 6. CONACYT, Sep., 
1979. p. 16. 
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'las siguientes tendencias de los establecimientos product.Q. 

res de tortillas, en base a las máquinas tortilladoras au~ 

tomáticas. Tendremos con esto una idea precisa de su evol! 

ci6n e importancia en la estructura social del pafs. 

a) El número de establecimientos pas6 de 2,215 a 

17,633, lo que significa un incremento del 696% y una 

tasa me di a anual de 7 .16%. (Véase el cuadro NJ! 1). 

b) El personal ocupado pas6 de 8,681 a 40,722, o sea 

un incremento de 369% y una tasa media anual de 5.29%. 

(Véase cuadro N2 2). 
e) El número de personal ocupado por establecimiento 

' ' ' 

. 'en c'ainbio' descendi6, de casi ·4 por establecimiento a 

2~3. (Véase cuadro N2 3). 
".' ,.:.: ' 

d) 'En relaci6.n directa con lo anterior, el valor agr~ 

gado por trabajador pas6 de 6,305.72 en 1945, a 

19,752.71 en 1975, es decir un incremento de 213.25% 

y una tasa media anual de 3.88%. (Ver cuadro N2 4). 

e) De 1945 a 1960 los salarios reales pagados son su-

periores a los mínimos reales a partir de 1960 se ini 

ció la caída de los salarios pagados en esta clase in 

dustrial, en relación a los mínimos reales. (Ver cua

dro NJ! 5 y Cuadro N2 6). 

f) El capital total invertido por establecimiento pa-

só de 5,162.89 en 1950 a 21,069.02 en 1975, es decir 

un crecimiento de 30% y una tasa media anual de 5.79%. 

(Ver cuadro NJ! 1). 
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g) Hay un crecimiento notable también del capital in-

vertido por trabajador, pasando de 2,601.08 en 1945 a 

9,123.07 en 1975, es decir, un crecimiento de 250% y 

una tasa de crecimiento media anual de 4.27%. (Véase 

cuadro Ng 3), 

El análisis anterior muestra con claridad, por un la

do, la importancia de esta rama en el sector industrial, 

tanto en términos del empleo que genera como del aumento 

de la productividad que la automatización del proceso de 

producci6n ha logrado. 
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C U A O R O N a 1 

CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR ESTABLECIMIENTO 

A.i'io 

1945 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 

FABRICACION DE TORTILLAS 

(Clase Industrial 2093) 

(1) (2) 
Ca pi tal To ta 1 Número de Est_! 
Invertido (a) blecimientos 

22.58 2,215 

18.70 3,622 

26.52 3,838 

91. 60 8,497 

139.27 11, 409 

292.57 15,017 

371.51 17,633 

(a) Millones de pesos constantes 1960. 
FUENTE: Véase nota de pié nOmero 3. 

(1)/(2) 

10,194.13 

5,162.89 

6,909.85 

10,790.28 

12,207.02 

19,482.59 

21,069.02 



Año 

1945 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 

FUENTE: 

' 42 

C U A D R O N 2 . 2 

PERSONAL OCUPADO POR ESTABLECIMIENTO 

Fabricaci6n de Tortillas 

(Clase Industrial 2093) 

(1) (2) 
Personal NQmero de Est,! 
Ocupado bl ecimi entos 

8,681 2,215 

10,502 3,622 

19.476 3,838 

19 .251 8,497 

28,676 11.409 

35,733 15.017 

40,722 17,633 

Véase cuadro NS l. 

,1/2 

·3Al · .. 
-,'·¡: -,. 

·. ·.· '• 

2.89 

s. 07.' 

2.26 
. . ::;;., · ... "' 

'' 2~'51 ' 

2.37 

2.30 
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C U A D R O N 2 3 

CAPITAL TOTAL INVERTIDO POR PERSONA OCUPADA 

Afio 

1945 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 

Fabricaci6n de Tortillas 

(Clase Industrial 2093) 

(1) ( 2) 
Capf tal Total Personal 

Invertido (a) ocupado 

22.58 8,681 

18.70 10.502 

26. 52 19,476 

91. 60 19,251 

139.27 28,675 

292.57• 35,733 

371. 51 40,722 

(a) Millones de pesos constantes de 1960. 
FUENTE: Véase cuadro N2 l. 

(1)/(2) 

2.601.08 

1.780.61 

1,361.68 

4,758.19 

4,856.84 

8,187.66 

9,123.07 
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C U A O R O N 2 4 

VALOR AGREGADO BRUTO POR TRABAJADOR 

PRECIOS DE 1960 

Ai'io 

1945. 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 

Fabricaci6n de Tortillas 

(Clase Industrial 2093) 

( 1) (2) 
Valor Personal 

Agregado Ocupado 

54.74 8,681 

108.09 10,502 
" 

.. 
'• 

174. 44 . · .. 19~476 
'>:·-·.,> 1.' 

130.96 .. 19 ;251 
,i,> ··¡:· .f ·, -~. . 

263. 71 · :28;675 

481. 60 35,733 

804.37 40,722 

1/2 

6',305. 72 

10~292.32 

8,956.66 

6,802.76 

9,196.51 

13,477.74 

19,752.71 

(a) El valor agregado bruto se obtuvo de la diferencia en 
tre el Valor Bruto de la producci6n y el Valor de las 
Materias Primas. 

(a) Millones de pesos constantes. 
FUENTE: Véase Cuadro N2 l. 



Af'io 

1945 

1950 

1955 

1960 

1965 

1970 

1975 
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CUADRO N 2 5 

SALARIO REAL POR PERSONA OCUPADA 

Fabricaci6n de Tortf llas 

{Clase 2093) 

Salarios {a) Personal Salario/ Persona 
Ocupada Ocupado 

28.26 8,681 3,255.39 

45.65 10 1 502 4,346.79 

75.58 19.476 3,880.67 

35.44 19,818 3,609.70 

69.27 28.675 2,415.69 

119.18 35.733 3.335.29 

172.20 40.722 4,228.67 

{a) Millones de pesos constantes de 1960. El concepto sa
larios incluye sueldos y prestaciones pagadas anual
mente. Para convertir los salarios pagados de precios 
corrientes, como aparecen en los censos, usamos el fn 
dice de precios al consumo obrero. Tomado de: Jeff -
Bortz. "El salario obrero en el D.F. 1939-1975", en 
Investigación Económica, n. p. 152. Se cambi6 
el índice de base 1939 a 1960. 

FUENTE: Cálculos basados en información de los distintos 
Censos Industriales. 
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C U A O R O N !! 6 

SALARIOS MINIMOS REALES ANUALES 

1945 2,372.50 

1950 2,222.85 

1955 3,076.85 

1960 3,609.85 

1965 5,325.35 

1970 .... 6 .• 770. 75 

1975 

FUENTE: La economía mexté:ana :en Cifras. NAFI!!, 
SA, 1978. p. 414.: · ·. 
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Como ya se dijo antes, la producci6n de tortillas está 

compuesta por cinco fases. de las cuales cuatro han supera

do el proceso de producción manual, dando como resultado la 

máquina tortilladora. Considerémosles en el orden de produf 

ción de la tortilla. 

El amasador. que aparece por primera vez con 

la patente de Enrique Espinoza en 1919 (véase anexo 1), ti~ 

ne como antecedente el amasador automático para harina de 

trigo fabricado en 1810 por J. B. Lambert. En 1833 surge el 

amasador más moderno formado por una tolva metálica y cilf~ 

drica con aspas de metal, el cual fue patentado en Inglate

rra para la fabricación de galletas ll 

Si bien estos son antecedentes inmediatos al amasador 

de tortilla que se utiliza en la patente de 1919, es neces! 

rio reconocer que éste tiene adaptaciones importantes que 

no tienen los antecedentes mencionados. 

Incluso el amasador de la máquina "Celorio". tiene un 

ajustador de presi6n porque el maíz tiene distinta densi-

dad, dependiendo del tipo de mafz * • cosa que no sucede con 

el trigo, por ejemplo. Por otra parte. en este amasador es

tá integrado el proceso de formación de tortilla por estru

xi6n, elemento importante que lo diferen~ia no s61o de los 

Jj Siegfr~ed Gredian. "la mecanizaci6n toma el mando", Barcelona: Gus
tavo Gil i {1948), 19 . 

* El maíz cosechado en el país no es homogéneo. por el con 
trario, existe una amplia gama de tipos de maíz. 
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antecedentes europeos sino incluso de la máquina de 1919. 

El troquelador de tortilla. tanto el patentado en 1910 

(véase anexo 1) por Luis Romero. como el perfilador para h~ 

cer la tortilla cruda. patentado en 1955. no parece tener 

antecedentes por lo cual se le puede considerar una inven-

ci6n de principio. 

Se cree en general, que las bandas transportadoras fue

ron una invención e innovación de H. Ford al aplicar el pr1~ 

c1p1o a las líneas de montaje para la fabricación de automo

tores en serie. Sin embargo, los antecedentes se remontan a 

1773 cuando Oliver Evans lo aplicó por primera vez a la mo

lienda del grano de trigo~/. 

En 1810 se patent6 el primer horno transportador sinfin, 

pci~ el Almirante inglés Isaac Coffin, con el objetivo de fa

bricar galletas de barco. Este horno reducía la intervenci6n 

manual y especializada necesaria para colocar las bandejas 

de pan en el horno. En vez de ésto, l. Coff1n construyó una 

banda transportadora en permanente movimiento, a través de 

la cual era conducido el pan al interior del horno !l . ./. 

Pero no fue hasta 1917, en los Estados Unidos, que se 

incorpora a las bandas sinfin quemadores de gas por encima 

y por debajo. Esta adaptación está presente dos años después 

en la patente de Espinoza en 1919, en México .!Q/ (véase an~ 

xo 1). 

~/ 

9/ 
TO/ 

Sigfried Gredian. La mecanización toma el mando. de 
Gustavo Gili. Barcelona, 1978. p. 96-100. 
Ibidem. p. 190-191. 
lbidem. p. 192. 
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Estos son en general. los principios tecnol6gicos sin 

los cuales las máquinas tortilladoras de México no se expl1 

carfan. Esto no significa que el proceso de invenci6n de 

las máquinas tortilladoras en México estuviera vinculado d1 

rectamente a Europa, es altamente probable que en México 

existieron algunas máquinas trafdas de Europa o que algunos 

de sus inventores hayan viajado a Europa. 

Pero la aparición de los ferrocarriles en 1830 en Eur~ 

pa y en el último tercio del siglo XIX en México. son fuen

te de inspiración para el uso de bandas transportadoras en 

los procesos de producción. 

En suma. es importante señalar que la invención de las 

máquinas tortilladoras es una invención que tiene un carác

ter totalmente nacional. aunque una parte sustancial de las 

máquinas herramientas que la componen se basa en principios 

tecnológicos que se remontan al periodo de la revoluci6n in 

dustrial en Europa Occidental. o sea, a los siglos XVIII y 

XIX. 

Análisis del periodo de invención 

Como ya dijimos antes. el periodo significativo de in

vención está comprendido entre 1904 y 1955. esto no sign1f1 

ca que después de 1955 no haya habido modificaciones a la 

máquina. sino que éstas no son significativas. 

Como sfntesis de la explicaci6n que vamos a dar a con

tinuación véase el Cuadro Ng '1. 



FECHA DEL 
INVENTO 

1947 

1955 

30 de agosto de 
1968 

I N V E N T O 

Máquina para hacer y cocer 
tortil1 as 

Máquina para hacer y cocer 
tortillas 

Mejoras a un chasis cocedor 
de to rtil 1 as 

N!! DE 
PATENTE 

45792 

51923 

104748 

9 de enero de 1969 Mejoras a máquina automática, 110446 
conformadora de productos a 1 i 
menticios tales como torti- -

27 de marzo de 
1969 

llas, galletas, dulces y simi 
lares -

Mejoras en atersador de las 111900 
caras de productos alimenti-
cios a base de cualquier tipo 
de masa 

11 de junio de 1971 Mejoras en m1íqui nas para coc- 123272 
ción de productos aliw.enticios 

15 de diciembre 
de 1971 

29 de junio de 
1973 

2 de abril de 

Mejoras en máquinas tortilla- 125047 
doras automáticas 

Mejoras en chasis cocedor de 134231 
alimentos 

Mejoras en hornos de cocci6n 135411 

CLASE I N V E N T O R 

34-4 F. Celorfo 

34-4 Gándara y Celor1o-Ingeniero 
Mecánico 

34-4 Fausto Celorio M. 

34-4 Fausto Celorio M. 

34-4 Fausto Celorio M. 

34-4 Fausto Celorio M. 

34-4 Fausto Celorio M. 

34-4 Fausto Celorfo M. 

34-4· Fausto Celorio M. 
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Desde principios de siglo. se encuentran ya las prime

ras máquinas tortilladoras que reúnen los principales ele

mentos de las actuales: alimentaci6n mecánica y regular de 

masa. formaci6n mecánica de las tortillas con alto grado de 

homogeneidad entre ellas y cocci6n de las tortillas por am

bos lados. sobre una banda metálica sinfin. 

Los principios generales de estas máquinas consisten 

en un sistema de inyecci6n de la masa mediante rodillos. e! 

lindros y hélices que comprimen la masa hasta obtener el e~ 

pesar deseado y la conducen al sistema de formación de las 

tortillas. que sigue básicamente el principio de troquelado 

de la masa. de donde las tortillas ya formadas caen en la 

banda sinfín que las conduce al horno o bien que realiza 

la cocci6n mediante varios sistemas. como la colocaci6n de 

carbón debajo de la banda. de tal forma que las tortillas se 

cuecen sobre la banda sin necesidad de un horno. 

El objeto de las máquinas, desde sus primeras invencio

nes, es básicamente el de incrementar la producci6n y redu

cir el personal ocupado. es decir. incrementar la productiv1 

dad de los trabajadores empleados en la fabricaci6n de tort1 

11 as. 

Las primeras máquinas con patente fueron la de Manuel N. 

Robles y Juan Solfs. registrada el 21 de enero de 1904 y la 

de Albino Guillermo. registrada el 26 de abril de 1904 con 

la patente número 3687. Estas máquinas tienen ya incorporada 

la banda sinfin como mecanismo de transporte de las tortillas 
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durante el proceso de cocci6n. Los problemas de operación 

y mantenimiento que presentaron estas máquinas las hacfan 

dificultosas y poco eficientes, además de que las torti

llas resultaban demasiado deshidratadas y con sabor dis

gustoso, por lo que no fueron usadas en la producción 

tortillera. 

En 1905 se introduce una nueva patente (patente N2 

4260), en la que se introduce una invenci6n que consiste 

en un aparato muy simple, que sirve para aplastar bolas 

de masa para que adquieran la forma y el espesor común de 

la tortilla. Este aparato está formado por dos tapas o 

planchas de metal y una palanca que hace presión sobre 

ellas. Este aparato subsiste aan en el mercado y es de uso 

casero. 

En 1910 aparece la segunda troqueladora de tortillas 

(patente N2 10147), compuesta por tres rodillos, dos que 

sirven para laminar la masa y el tercero que tiene soldado 

el troquelador de la tortilla y unos alambres pespegado

res. Es un aparato de uso manual y pequeño, todavía subsi~ 

te en el mercado y es para uso de restaurantes, principal

mente. 

En 1911 (patente N2 11891) el mismo inventor (Luis R~ 

mero) del troquel anterior, le anexa un horno de lámina r~ 

vestido de asbesto. Este invento introduce la vinculac16n 

del troquel y el horno, pero es todavfa muy primitivo, es 

manual y el horno es de una sola banda, pero es importante 
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destacar que ya aparece el principio de la banda transport! 

dora (véase figura en el anexo 1). 

En 1916 "La India", Compañfa Constructora y Explotado

ra de Máquinas de Tortillas, S. A., patenta (patente Nl! 

15794) una máquina con el mismo troquelado anterior pero le 

anexó un horno circular (imitación de un comal convencional) 

que voltea las tortillas automáticamente. Esta máquina sigue 

en el mercado pero s61o en el estado de Yucatán, una pequeña 

fábrica compró la patente y las fabrica en pequeña escala. 

Es una máquina muy ruidosa y en relaci6n con la máquina "Ce

lorio" de mucho menor productividad (véase figura en anexo 

1). 

la primera máquina que registra .un impo~tante aumento 

en la productividad del trabajo, con la consecuente reduc

ción en el empleo de trabajadores asalariados, es la que el 

señor Carlos Hornung, ingeniero mecánico, de nacionalidad 

alemana, patentó en 1912, con el número de patente 13408. 

Esta máquina alcanzaba a producir dos mil tortillas por ho

ra y era atendida por un solo empleado. En esta máquina es 

importante resaltar que la combinación. de un mecanismo ali

mentador de masa, un mecanismo transportador de tortillas 

constituido por una banda sinfin, un juego de hornos coc~ 

dores que funcionaba con carbón y juegos de bielas, engra

nes, poleas y bandas para comunicar movimiento a las varias 

partes de la máquina, obtenfa una producción mucho mayor a 

las anteriores máquinas tortilladoras, esto es, dos mil tor 
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tillas por hora. 

Hasta este momento se han hecho dos invenciones, por 

un lado el troquelador de tortillas integrado por tres ro

dillos con un troquel soldado y los alambres despegadores 

(este tipo de troquelaje traía como consecuencia tortillas 

ásperas y con reborde duro por los alambres despegadores). 

Por otra parte se habían inventado dos tipos de hornos in

tegrados a la troqueladora, uno redondo imitando un camal 

convencional y otro en forma de banda transportadora simi-

1 ar al horno inglés patentado en 1833 que referimos antes 

11.1. En el primer caso el horno era muy ruidoso, pues para 

voltear las tortillas se levantaban mecánicamente las láml 

nas que realizan este movimiento. En el segundo caso ni si 

quiera era óptimo para el cocido de las tortillas pues era 

de una sola banda. 

En 1918, el ingeniero Vito Alessio Robles y el mecáni

co Cenobio León, mexicanos. patentan una máquina con el na
mero de patente 17504, con características muy parecidas a 

la producida por la Compañía La India, con la diferencia 

qu~ incorporan un sistema de alimentación y prensado de ma

sa, así como de despegue de las tortillas, que lograba una 

producción de cinco mil quinientas tortillas por hora, y 

mantenía el principio del camal giratorio. 

En 1919, Enrique M. Espinoia, agricultor, de naciona

lidad mexicana, patentó (patente N2 18063) una máquina para 

..!_!/ I bi dem. p. 96 • 
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hacer y cocer tortillas que en lineas generales es la in

vención completa en el sentido que integra las cuatro fa

ses que constituyen las máquinas tortilladoras actuales. 

Por razones que desconocemos esta máquina nunca se convir

tió en innovación en aquellos a~os. 

Lo primero que se manifiesta significativo en esta P! 

tente es que explícitamente se propone como objetivo, el 

sustituir todos los movimientos de la mano de la mujer y 

tornar automático el proceso de producción de tortillas. 

Como se observa en el anexo 1 (véase el dibujo de la 

máquina patentada por Espinoza), la máquina resuelve los 

tres movimientos del cocimiento de la tortilla, tal 

como las máquinas actuales. Además, tiene una tolva donde 

se coloca la masa (véase el N!? 11 del dibujo en el anexo), 

e incluso una llave de agua para evitar que la masa se re

seque (N!? 13), y finalmente, tiene también un amasador in

tegrado a la tolva (N!? 12). 

En cuanto al troquelaje de la tortilla, sigue con el 

sistema patentado por Luis Romero (patente N!? 10147), aun

que en este caso los rodillos troquelan varias tortillas 

simultáneamente. 

En relación al horno de cocción, aparece por primera 

vez el comal sinfin, como él lo llama, compuesto por tres 

bandas de lámina flexible que transportan la tortilla de 

derecha a izquierda (banda N,g 48, véase el dibujo de 1 a 

máquina en el anexo N,g 1) • de izquierda a derecha (banda 
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N2 49) y finalmente de derecha a izquierda (banda N2 50). 

Las tortillas se recogen en la parte inferior de la máqui

na. Las bandas transportadoras tienen por debajo integra

dos los quemadores de gas o petróleo, para que al pasar la 

tortilla por la banda transportadora se cueza. Es importan 

te señalar que en 1917, en los Estados Unidos se integr6 

por primera vez a las bandas transportadoras los quemadores 

de gas, y sólo dos años después ya habían diseños técnicos 

semejantes en México, como es el caso de la patente que 

ahora consideramos. 

Es sumamente importante subrayar el papel de "integr! 

dor" que las bandas transportadoras realizan en la produc

ci6n de tortillas en forma automatizada, debido a que es 

precisamente la banda la que hace posible la automatiza

ci6n de la fabricación de este producto. En síntesis, la 

banda cumple tres funciones: primera: integra la máquina 

herramienta qUe produce la tortilla cruda al comal median. 

te una banda transportadora pequeña; segunda: tres bandas 

transportadoras fungen como comal móvil; tercera: una ba-

da transportadora, la quinta y última, recoge la tortilla 

cocida y la conduce al lugar de almacenamiento. Es la ban

da transportadora la que hace posible la auto~atizaci6n de 

la producción. Las máquinas tortilladoras actualmente más 

difundidas en el mercado, basan su producción en el uso de 

la banda transportadora. Se puede hacer la afirmación que 

la aplicación 9e ese principio es inmutable de 1919 a la 
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fecha. Todas las modificaciones posteriore~ giran en torno 

a la máquina herramienta que forma la tortilla cruda. 

La máquina patentada en 1919 nunca llegó al mercado. 

Es claro que 1919 no era un año propicio para esto. pues 

la situación de inestabilidad provocada por el levantamien 

to armado que todavía no concluía, impedía una producci6n 

sistemática. ya no se diga masiva. Otra razón que posible

mente explique que esta máquina no haya salido al mercado. 

es que, como ya dijimos. esta innovación está en gran medl 

da vinculada al desarrollo industrial del pa1's. proceso que 

se inicia con fuerza a finales de la década de los cincuen 

tas •. El .desempleo. la baratura y abundancia de mano de 

obra femenina es otra de las causas de que esta máquina no 

llegase al mercado. 

, Un mecánico en 1920 patentó (patente Ng 19180),una m! 

quina para hacer y cocer tortillas, muy similar a la ante

rior, pero las bandas no eran de lámina flexible, sino de 

pequeñas tiras de lámina, esto facilita el movimiento de 

la banda y evita que ésta se rompa con el calor. Posterio~ 

mente a esta patente, el industrial Luis Romero patenta un 

tercer invento en 1921, accionada con motor eléctrico o de 

combustión interna y calentada por petróleo, sigue usando 

el mismo sistema de troquel patentado por él en 1910, pero 

ahora incorpora las tres bandas transportadoras que habfa 

patentado Espinoza en 1919. Posteriormente, en 1947, apar~ 

.ce la patente de F. Celorio que en general mantiene la mi! 
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ma estructura de las dos anteriores. 

En 1955 un ingeniero del Politécnico, el Ing. Alfonso 

Gándara Gándara, posteriormente socio del Sr. F. Celorio, 

presentó como tesis profesional de Ingeniería Mecánica, en 

la Escuela Superior de Ingeniería Eléctrica del Instituto 

Politécnico Nacional, el diseño de una máquina para hacer 

y cocer tortillas. Esta máquina resuelve todos los proble

mas de la máquina de 1947 y resulta ser no s6lo la sínte

sis de la invención que se maduró durante todo el periodo 

antes descrito, sino la aplicación de dos inventos total

mente originales. 

Uno consiste en una modificación sustancial del ama

sador, y el otro, el disefio y la integración de un forma

dor de tortillas (perfilador) que prescinde del troquela

do. Este sistema que se le denomina extruxión evita que la 

tortilla sea áspera y de bordos duros. 

Con la modificación en el amasador integrado y en el 

proceso de la hechura de tortilla cruda por medio del per

filador, el pequeño taller del Sr. Fausto Celorio inicia 

una producción considerable, pues si a principio de los 

años cincuenta vendía una máquina por mes con muchas difi

cultades, para finales de esa década, en base a las inven

ciones relatadas, se vendían en promedio cuarenta máquinas 

por semana. 

Como se vio anteriormente, ías Onicas patentes regis

tradas durante el periodo 1905-1955, que se convirtieron 
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en 1nnovaci6n y tuvieron cierta difusi6n fueron: 

l. Ramón Benitez 4260 

2. Luis Romero 10147 

3. Luis Romero 11891 

4. "La India" 15794 

s. Fausto Celorio 45792 

6. Celorio-Gándara 51923 

Como se puede observa~ todas las patentes, con excep

ci6n de la 4260, fueron registradas por industriales (luis 

Romero) o por compafifas fabricantes de tortillas ("la In

dia" e Industrias de Ensamble, S. A. que fabrica el Sr. 

Fausto Celorio). 

Es deéi r, que parece haber. una rel aci~.n estrecha en

tre 1i innovación y el tipo de ·inventor y/o patentador. In, 

cluso se· podría decir, que las invenciones que llegaron al 

proceso de innovaci6n y difusión no fueron las más avanza

das de su época. como ejemplo de éstas tenemos la patente 

Ng 18063 del agricultor M. Espinoza. que a pesar de ser la 

más adelantada, puesto que su concepción es la más cercana 

a las contemporáneas, nunca llegó a la innovación ni a la 

difusión en su época. 

Quizás se podrfa pensar en una hipótesi~, que plantee 

que sólo las invenciones que están vinculadas directamente 

a la industria son las que tienen posibilidades de ser in

novación y eventualmente ser difundidas. 
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Los dos grupos de patentes registradas después del p~ 

riodo de invenci6n, las máquinas "Tortee" y las máquinas 

"Verástegui", ahora marca "Tornesa", apoyan la hip6tesis an 

terior, pues las dos son innovaciones vinculadas directa

mente a la industria, una al grupo industrial MASECA y la 

otra a Tortilladoras Mecánicas. S. A. 

No se logr6 conseguir informaci6n detallada sobre los 

obstáculos econ6micos para implementar la innovaci6n tecn1 

16gica de los inventos de las primeras décadas del siglo. 

De las entrevistas efectuadas con el Ing. Alfonso Gándara, 

inventor, el Sr. Fausto Celorio y el Sr. Larios, jefe de 

producci6n del Sr. Celorio desde 1948, podrfamos concluir 

que el periodo comprendido entre 1950 y 1955, que en el C! 

so de las máquinas "Celorio" fue el periodo de investiga

ci6n tecnol6gica para la innovación, fue un periodo de di

ficultades econ6micas graves al grado de no tener para pa

gar sueldos hasta que la máquina entrara en el mercado. 

Es decir el periodo de innovación, en el caso de la 

máquina "Celorio", fue posible gracias al sacrificio econ.§. 

mico de parte del inventor, el dueño y de los trabajadores. 

Durante este tiempo no se recibi6 apoyo ni ningan tipo de 

incentivos por parte del gobierno o de alguna instituci6n 

educativa. 
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EL PROCESO DE DIFUSION DE LAS MAQUINAS TORTILLADORAS 

AUTOMATICAS 

El periodo de invenciones que fueron la base para la 

innovac16n así como la velocidad en la adopci6n del nuevo 

proceso tecnológico en 1a producción de tortillas •. se mue_! 

tra en la curva de difusión de la siguiente página. A con

tinuación se presenta una explicación de su comportamiento. 
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GRAFICA No. 1 

PERIODO DE INVENCIONES Y CURVA DE DIFUSION DE 

LAS MAQUINAS TORTILLADORAS AUTOMATICAS 
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Como ya señalamos antes, el periodo 1904-1955, consti 

tuye el lapso en el cual se patentaron las invenciones que 

hicieron posible la innovación de proceso en la producción 

de tortillas. Al final de la década del cuarenta, se ven

den las primeras máquinas de Celorio, pero no es sino has

ta des pué s de 1 9 5 5 , cu ando l as i n ven ci o ne s del I n g . G á n da -

ra hacen posible técnicamente la difusión de estos modelos. 

Sin embargo, no fueron solamente las aportaciones tecnoló

gicas del Ing. Gándara las que contribuyeron a su adopción 

por otras unidades productivas. Es necesario no pasar por 

alto las condiciones socio-económicas que vivió el pafs en 

esos anos. En efecto, la economía mexicana emprende su pe

riodo de mayor crecimiento industrial. La demanda de mano 

de obra industrial masculina y femenina es creciente, y p~ 

se a la gran migración rural-urbana de 1961 a 1966, los sa

larios mínimos legales aumentan más del doble 11.1. El cre

cimiento urbano de las ciudades más importantes del pafs 

es mucho mayor que la tasa de crecimiento natural de la p~ 

blación (3.13) 11.1, lo cual produce un aumento considera

ble en la demanda de tortillas y empuja así a la industri! 

lización de su proceso. 

Es indudable que el encarecimiento relativo de la ma

no de obra masculina y femenina, así como el aumento sost~ 

11.I 

ll.I 

Véase La economía mexicana ~n cifras. NAFINSA, México, 
1980. p. 356. 
Casi el doble. Francisco Alba. ~a población de México: 
evolución y dilemas. México, El Colegio de México, 
(1977) 1979. p. 88. . 
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do de la demanda de tortillas por el efecto de la urban1Z! 

ci6n son factores que contribuyen a que las nuevas máqui

nas tortilladoras se difundan con rapidez dado el aumento 

de expectativas en las ganancias. 

En este periodo, la empresa del Sr. Fausto Celorio pa . -
sa de producir una máquina por semana, a cuarenta por sem! 

na. Por su parte, a partir de 1961 el Sr. Osear Verásteguf 

abre una nueva fábrica y de esa fecha a 1979 llegan a pro

ducir, entre las dos empresas, alrededor de 60,000 máqui

nas. Los modelos Celorio cubren alrededor del 70%, mien

tras que Verástegui poco·menos del 30% de las máquinas ac

tuales. El resto corresponde a otros productores de máqui

nas poco significativas en el mercado, como son Tortee y 

las de·Yucatán. 

Para 1960, menos del 10% de la poblaci6n consume tor

tillas producidas por procesos automatizados; en 1970 el 

porcentaje de la población que consume este tipo de torti

llas es 25% de la población total y en 1979 se acerca al 

62%. La difusión es generalizada, sin embargo, parece, se

gún se desprende de la curva de'difusi6n, se inicia un cam 

bio en la tendencia de la difusión del nuevo proceso pro

ductivo lil. Es importante explicar este cambio. Hay va

rios hechos que deben considerarse para poder estructurar 

una explicación. En primer lugar, es conveniente tomar en 

111 Las estí~aciones se hicieron en base a una investiga
ción de COHACYT. Véase "La tecnologfa de la tortilla", 
en Información Científica Y. Tecnol6gica, v. 1, n. 6. 
CONACYT, 30 septiembre 1979. p. 16-20. 
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cuenta que la difusi6n de las máquinas automáticas para 

producir tortillas es un fen6meno fundamentalmente urba

no. Es decir, surge como una necesidad de la industria11-

zaci6n. Este fenómeno hace que se expanda la demanda pero 

a la vez esta expansión representa el límite de su difu

si6n. En efecto, la adopción de la tecnología de la pro

ducci6n de las tortillas en forma automatizada tiene va-

rios requerimientos que el sector agrícola difícilmente 

satisface. Ellos son entre otros, los siguientes: las má

quinas requieren de la existencia de una demanda de torti 

llas considerable y concentrada en el espacio mientras 

que en el campo prolifera la dispersi6n de la poblaci6n; 

la población del sector rural tiene mayor arraigo a cier~ 

tos hábitos de consumo (las tortillas deben ser hechas a 

mano, además de consumirse recién hechas, modalidad que en 

el sector urbano, poco a poco tiende a desaparecer). Parti 

cularmente los campesinos producen su maíz y lo procesan 

para su propio consumo. Por último, conviene recordar que 

una mayor porción de los ingresos de la población rural se 

dedica al consumo de alimentos, y dentro de ella, la parte 

destinada al consumo de mafz es proporcionalmente más im

portante que la de la poblaci6n urbana J.!/ 

En resumen, podemos decir que si hiciéramos dos cur-

vas de difusión, una correspondiente al sector urbano y 

ll/ Vease el apartado dedicado a "la composición social de 
la demanda efectiva de mafz", en Mafz, política institu
cional y crisis agrfcola,'de C. Monta~ez y H. Aburto. 
México, Edit. Nueva Imagen, 1979. p. 155-158. 
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otra para el sector rural; la primera curva de difus16n se 

acercaría muy rápidamente a la saturación, o sea, al 100% 

de tortillas producidas por máquinas automáticas; mientras 

que, la correspondiente al sector agrícola tendrfa una pen 

diente menor en su tasa de difusión y estarfa por abajo 

del 40%. 

De este conjunto de consideraciones sobre el patrón 

de difusi6n de las máquinas tortilladoras automáticas des

prendemos la siguiente hip6tesis. El patrón de d1fusf6n 

muestra dos etapas. Primera: periodo de mayor difusión el 

cual ocurre sobre todo en el sector urbano, mientras que 

en el sector rural la penetración es relativamente modera

da. Y segunda: posiblemente es un periodo que está inicf án 

dose y se caracteriza porque dada la saturaci6n en el sec-

tor urbano, y la baja penetraci6n en el sector rural, la 

tasa de difusión tiende a depender directamente de la tasa 

de urbanizaci6n. 

En 1970 aparece en el mercado una máquina que conser

va todas las características técnicas del modelo Celorio, 

su diferencia estriba en un dispositivo que transforma el 

petróleo en gas, para utilizarse como combustible para el 

horno de cocción. Su marca es "Tortee" y las produce el 

Grupo Industrial MASECA. Esta es la marca que en la actua-

1 idad ha tenido menor venta en el país. Sin embargo, por 

información directa de algunos funcionarios de esta empre

sa, pareciera que sus espectativas comerciales están más 
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dirigidas a los Estados Unidos que a México, debido a la 

existencia de un amplio mercado de consumidores de torti

llas ll/. La filial del grupo MASECA en Estados Unidos se 

llama Electra Food Machinery Inc. 

Sin embargo, y pese a que las máquinas "Tortee" son 

las de menor venta en el mercado mexicano, indudablemente 

el grupo MASECA es el de mayor importancia en cuanto a ex

pectativas de desarrollo de tecnología en la producci6n ªM 

tematizada de tortillas. En efecto, MASECA creó en la déc! 

da del setenta una compañía, Desarrollo Industrial y TecnQ 

16gico, S. A. -DITSA-, exclusivamente dedicada a la inves

tigación y desarrollo de la tecnología de la tortilla. Es

ta compañía compuesta por ingenieros (industriales, quími

cos, etcétera) mexicanos egresados del sistema de Educa

ción Superior del país, diseñó, como resultado de sus in

vestigaciones, la máquina tortilladora denominada T-600, 

cuya productividad (tortillas por hora) es de seis o siete 

veces mayor que la marca "Celorio" o "Verástegui". El di~~ 

ño de la T-600 es en base a los principios de la "Celorio", 

sólo que las bandas transportadoras llevan seis tortillas 

en vez de una. 

La difusión actual de esta máquina se enfrenta a va

rios obstáculos que es importante considerar en relación a 

En Estados Unidos se detectaron en el censo de 1980, 14 
millones de hispano parlantes documentados, de los cua
les el 60X son mexicanos, o sea 8'400,000. Además se 
calcula que había en el mismo año un millón de mexicanos 
indocumentados. Esto significa cerca de 10 w.illone5 de 
personas con tradición de consumo de alimentos mexicanos, 
donde la tortilla es un ingrediente importante. 
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los propósitos de esta investigaci6n dado que se refiere a 

los obstáculos que enfrenta la difusión de los nuevos ade

lantos tecnológicos. 

La capacidad de la máquina se enfrenta~ un problema 

que hace que sea necesario tenerla funcionando continuame~ 

te. El primer problema, y quizá el más importante. se re

fiere a la cuestión de la estructura de propiedad de las 

máquinas que imperan actualmente en el mercado. En efecto, 

la introducción de la máquina T-600 implicaría, en el largo 

plazo. la desaparición de los pequeños productores, dada 

su menor productividad. Esto hace que la introducción de 

estas máquinas enfrente un problema económico inmediato, 

dado que los pequeños productores no serfan los propieta

rios de las máquinas T-600 debido al volumen de capital 

que requieren para financiar una máquina de este tipo. En 

segundo lugar. la T-600 no requiere como insumo primario 

masa sino harfna (MASECA). Esto implica. en el largo pla

zo. la desaparición de los molinos. Agruéguese a esto que 

una buena parte de las tortillerfas de "la esquina" son 

propiedad de los molineros. por lo que estarían también 

al frente de la oposici6n a la introducción de esta máqui

na al mercado. Estamos pues frente a un claro ejemplo don

de el adelanto tecnológico se detiene por problemas de in

tereses económicos. Esto en cuanto a intereses particulares 

e inmediatos se refiere. Por otro lado, considerando a la 

sociedad en su conjunto. la introducción de la T-600 podría 
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implicar la generación de un desempleo considerable. En 

una estimación realizada por nosotros, se calcula que por 

cada máquina T-600 en el mercado desaparecerfan alrededor 

de seis tortillerfas y se desemplearfan cuatro personas 

(o se reubicarían puesto que ahora serían empleados repar

tidores en vez de propietarios). Aunque por otra pürte, no 

hay que olvidar que el costo de producción de la tortilla 

se reduciría aproximadamente a una quinta parte del costo 

actual. Es decir, si hasta hace unos años el kilo de torti 

llas costaba $5.50, de los cuales $2.10 correspondfan a la 

masa, $1.90 a los costos de producción y $1.50 a la ganan

cia del productor por kilo, la introducción de T-600 al me! 

cado imp11carfa reducir los costos de producción a $0.32 

pesos. es decir poco más de 83%. con lo que, si todo lo d~ 

más hubiese permanecido constante. el kilo de tortillas hu 

biera pasado a costar $3.90 el kilo. Ahora bien, si recor

damos que en M§xico se producen doce millones de kilos de 

tortillas diarias en forma automatizada, el ahorro social 

sería de 19.2 millones de pesos diarios; más de 7,000 mi

llones de pesos al año. 

Con estas estimaciones globales en mente conviene re

cordar que la producción de tortillas se caracteriza por 

recibir sustanciosos subsidios del Estado. La introducción 

de la T-600 implicaría una reducción sginificativa del SUQ 

sidio a este bien salarial de primera importancia. 

Las barreras que encuentra la máquina T-600 para en

trar al mercado de los productores de tortillas, dado que 
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el Gobierno no ha autorizado su venta comercial. nos mues

tran otro aspecto sumamente importante en el proceso de in 

novación y difusión de nueva tecnología en la producci6n 

de tortillas. En efecto, los problemas que enfrenta el Gru 

po MASECA para difundir su innovación son radicalmente di

ferentes a los que enfrentaba la pequeña empresa de Fausto 

Celorio a finales de los cuarentas. Como se recordará, sus 

dificultades eran. por un lado, cuestiones técnicas en la 

máquina que la hacían poco atractiva comercialmente, y se

gundo, el precario estado financiero en que se encontraba. 

El grupo MASECA, por el contrario, tiene una compañfa -DI! 

SA-, exclusivamente dedicada a Investigación y Desarrollo 

y sus recursos financieros son considerables. Los obstácu

los provienen tanto de la estructura de propiedad que se 

generó en base a la tecnologfa de las máquinas "Celorio", 

como de la política del Estado mexicano. 

Esta problemática nos sugiere la siguiente hipótesis: 

los obstáculos que enfrenta el proceso de invención. inno

vación y difusión no muestran permanencia, por el contra

rio, se modifican sustancialmente con el tiempo. En el in! 

cio, los problemas parecen ser los característicos de cual 

quier sociedad que inicia su industrialización: escasez en 

los recursos técnicos y financieros. Por el contrario, cuan 

do la economía mexicana se ha vuelto más compleja y domin! 

da por los monopolios trasnacionales, las innovaciones te~ 

nológicas, que no provienen ya de inventores y capitalis-
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tas individuales, sino de grupos industriales con suficie~ 

tes recursos financieros y experiencia comercial, se en

cuentran con numerosos obstáculos, siendo el principal la 

política del gobierno mexicano. Apuntarfamos brevemente la 

hip6tesis de que quizás el gobierno mexicano, presionado 

por las empresas privadas (y dentro de ellas los mónopolios 

trasnacionales, principalmente norteamericanos), ha impedf 

do hasta ahora el desarrollo tecnol6gico de la industria 

de la tortilla porque el mejoramiento en costo, calidad y 

distribución de este importante producto, la tortilla, re

presentaría una cierta competencia para los productos que 

fabrican las empresas privadas {pan) y las trasnacionales. 

Por otra parte, si estos monopolios produjesen este produ~ 

to básico en la al1mentaci6n del pueblo mexicano, su pre

cio tendería a crecer, por lo que el margen de ganancia de 

todos los demás capitalistas privados disminuiría y ~stos 

protestarían por ello (en el caso de que los trabajadores, 

presionados por el crecimiento del precio de su principal 

alimento, presionasen por mayores salarios). En suma, pues, 

para el Estado y los monopolios ha sido mejor la actual s! 

tuación que impide las innovaciones tecnológicas en la ·in

dustria de la tortilla. Tal es así que los productores de 

las máquinas T-600 ante las dificultades de su inserción 

en el mercado nacional han optado por explotar el mercado 

norteamericano y centroamericano 11.1, 

11.I Actualmente tiene en Costa Rica instalada una fábrica 
de tortillas en· base a las máquinas T-600. 
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Sin embargo, hay que apuntar que los planes del Esta

do mexicano para modernizar y renovar la industria tortfll~ 

ra, se refieren al corto y mediano plazos. De éstos trata

remos en otro apartado. 

En relación a la invención e innovación tecnológica y 

al sistema de educación superior, conviene que recápacite

mos en este punto sumamente importante. Tanto en el caso 

de la máquina "Celorio" como en la T-600, han sido profe

sionistas quienes en Oltima instancia. han hecho posible 

técnicamente la existencia comercial de estas máquinas. 

Esto nos indica que a pesar de que el Estado no ha apoyado 

directamente la investigación que dio como resultado las 

innovaciones que comentamos, si lo hubiera hecho, tendrfa

mos resultados mejores y, si, al igual que sucede en los 

pafses capitalistas desarrollados, apoyase las investiga

ciones en todas las ramas de la economía, las innovacio

nes, invenciones y descubrimientos abundarfan. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el transcurso del presente trabajo hemos estruct~ 

rado algunas hipótesis referidas al proceso de invención, 

innovación y difusión de las máquinas tortilladoras autom! 

ticas. Ellas nos servirán para obtener nuestras conclusio

nes y sugerir algunas recomendaciones. 

a) Parece existir una relación importante entre la posi

ble innovación y las condiciones objetivas en que la 
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invención se realiza. Es decir, la invenc16n puede 

ser buena e incluso avanzada para su época, pero s1 

las condiciones objetivas, económicas, sociales y p~ 

líticas no están dadas, es probable que esta inven

ción no llegue a ser innovación. El caso de la paten

te 18063 de 1919 (ver anexo 1), es quizás el ~jemplo 

clásico. Es por esto que la invención de la máquina 

"Celorio" llegó a ser innovación, pues las condicio

nes objetivas, resultado de la rápida industrializa

ción del pafs, estaban dadas; tanto en relación con 

el proceso de urbanización, como con el de la incorp~ 

ración de la mujer a la fuerza de trabajo. Por esta 

raz6n las tortillas hechas en máquinas tortilladoras 

empezaron a ser demandadas en forma masiva. 

b) Parece existir una fuerte relación entre quien inven

ta y sus posibilidades de ser innovación. Como demos

tramos en el apartado correspondiente a la innovación, 

si el inventor está vinculado al sector productivo, 

directa o indirectamente, las posibilidades de innov_! 

ci6n son mayores que si el inventor es independiente. 

Incluso, esto último puede significar una tendencia 

creciente con el desarrollo económico del pafs. En 

efecto, por el alto costo de la investigación tecnolg 

gica para la invención y para la innovación, es muy 

probable que en forma creciente las industrias incor

poren departamentos de investigación y desarrollo en 

sus industrias, como en el caso del grupo MASECA. De 
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esta manera, los inventores aislados o recluidos en 

las universidades tendrían pocas posibilidades de ver 

convertido su invento o innovación y, menos aan verlo 

difundido. 

La afirmación anterior se ve reforzada por el hecho 

de que los departamentos de Investigación y Desarro

llo realizan sus investigaciones en función de las n! 

cesidades o de los obstáculos que enfrenta la empresa 

en la comercializaci6n mientras que en las universfd~ 

des, las investigaciones que eventualmente llegan a 

desembocar en alguna invención se ven obligadas a fr 

al mundo de los negocios a buscar algQn emp~~iario.i~ 

teresado. 

c). Excepto dos invenciones contenidas en las máquinas 

"Celorio", todos los demás principios son aplica~Íones 

de inventos o innovaciones realizadas en general en 

Europa Occidental o en los Estados Unidos. Este es un 

problema estructural sumamente importante para el des~ 

rrollo económico del pafs. 

En efecto, este retraso no es circunstancial, sino 

que refiere una cuestión profunda que es muy difícil 

de resolver en las circunstancias actuales del pafs. 

d) La estructura actual de propiedad de las máquinas to~ 

tflladoras inhibe la difusión de la máquina T-600, 

que han demostrado ser las más productivas. También 

los intereses de las empresas trasnacionales obstacu

lizan tal difusión. 
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El obstáculo que estos intereses particulares signif1-

ca para el adelanto tecnol6gico beneffciarfa a toda la 

poblacf6n del país, s6lo puede ser resuelto, en las a~ 

tuales circunstancias, mediante la participacf6n de 

los productores, unidos en cooperativas y del Estado. 

El papel que estos deben asumir es muy simple-en cua.n. 

to a recomendaciones y muy difícil en cuanto a medidas co.n. 

cretas. 

.,. 



A.N E X O 1 

ANALISIS fJE LAS PATENTES fJE MAQUINAS PROfJUCTORAS VE 

TORTILLAS EN EL PERIOVO 1904-1955 

1904 - Patentes Ng 3482 y 3687 

Incluyen alimentación mecánica y regular de inasa, form,! 

ci6n mecánica de las tortillas con alto grado de homo

geneidad entre ellas y cocción de las tortillas por am

bos lados, sobre una banda metálica sinfin. 

1910 - Patente N2 4260 

Se podría decir que este es el primer troquelador de 

tortillas. Aparato práctico y simple, compuesto por dos 

placas de metal (o madera} y una palanca. La bola de m,! 

sa se coloca entre las dos placas y se aplasta con la 

presión ejercida sobre la palanca. Ent~e las dos placas 

se colocan dos pelfculas de plástico, que evitan que la 

tortilla se pegue a las pl~cas de metal. 
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1910 - Patente N2 10141 

Esta patente es del industrial luis Romero, está integr~ 

da por tres rodillos y es accionada en forma manual. Dos 

rodillos tienen la función de laminar la masa y el terc~ 

ro que tiene el molde de una tortilla soldado, tiene la 

función de formar la tortilla cruda. Además tiene dos 

alambres despegadores, que evitan que la tortilla se qu~ 

de pegada al molde. 

Esta troqueladora todavía se vende en el mercado. 

1911 - Patente N2 11891 

Esta patente es también invento del Sr. Luis Romero e 

integra el mismo troquelado de la patente 10147 a un 

horno. Después de troquelada la tortilla se transportan 

en una banda hacia el interior del horno (véanse figu

ras al final. la figura se ubica por el año de la pate11 

te). 

1916 - Patente N2 15794 

Este invento fue patentado por "La India", Compañía 

Constructora y Explotadora de Máquinas para tortillas, 

S. A. 

Esta invenci6n. como la anterior, integra el troquelado 

de la tortilla (con el troquelado de 1a patente N2 10147) 

con un horno cilíndrico que imita un comal convencional. 

Este horno es un zócalo de mampostería con su hogar, pa-
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rrillas, cenicero y troneras para la ventilación. pue

de ser utilizada con leña o carbón. 

La patente también reivindica "un mecanismo especial 

para producir el volteo automático de los comales y 

to r t il 1 as " 1ª.I . 

Por primera vez en este invento se reivindica la necesl 

dad de voltear tres veces la tortilla, como se realiza 

en el proceso manual (véanse figuras al final). 

1918 - Patente N2 17504 

Esta patente tiene como principal objeto mejorar Ja pa

tente de "La I ridi a 11 (véase 1 a p:~tenÚ,'~,~f!1s79:4l• 
., ··,<:,: 

1919 ~ Patente N2 18063 

Este invento es patentado por e1 agricultor Enrique M. 

Espinoza, y como ya mencionamos antes, no llega a ser 

innovación: Independientemente de los anteriores es im

portante mencionar que este invento integra cuatro de 

las cinco fases de la producción de la tortilla, sólo d~ 

ja fuera el proceso de nixtamalización. 

Esta patente reivindica: 

l. La aplicación y combinación de tres bandas metálicas 

o comales continuos en combinación, con el propósito 

de voltear automáticamente tres veces la tortilla en 

~/ Cfr. Patente N2 15798, expedida el 4 de febrero de 1916, 
dicho registro se encuentra hoy en la Dirección General 
de Invenciones y Marcas de la Secretaria de Patrimonio 
y Fomento Industrial. 



80 

el cocimiento, como en el proceso manual. Los quetn,! 

dores pueden ser de gasolina, gas de alumbrado, qu~ 

rosene, etcétera. 

2. Un tambor con ranuras circulares que permite alojar 

porciones de masa para hacer tortilla de unft manera 

continua. 

3. La aplicac16n de un tambor o cilindro opresor que, 

pasado sobre la tortilla antes de que ésta complete 

su cocimiento la oprima de manera semejante a la m1 

no de la mujer 111 (vhse figura al final}. 

4. Tolva para colocar la masa con un amasador integrado 

y llave de agua para regular el grado de hidratac16n 

·de la masa. 

1920 -· Patente Ni 19628 

.Este invento, patentado por un mec~nico, propone algunas 

modificaciones importantes a la patente anterior, dos 

son sus reivindicaciones más importantes: 

ll/ 

l. Las bandas metálicas o carnales sinfín de la patente 

anterior son hechos de una lámina flexible, en este 

invento se reivindica una banda metálica construida 

a base de pequeños pedazos de lámina que permiten 

que el movimiento de la banda sea más ágil, además 

de evitar que la banda se rompa con mucha facilidad. 

Cfr. Patente N~ 18063, expedida el 25 de marzo de 1919. 
Actual mente se encuentra .en la Di recci 6n Genera 1 de In 
venciones y Marcas de la Secretada de Patrimonio y Fo 
mento Industrial. -
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2. También reivindica un sistema de botadores al inte

rior de los moldes formadores de tortillas, que sir 

ven para despegar la tortilla del molde (véanse fi

guras al final). 

1921 - Patente N2 

El modelo se conoci6 directamente en el museo del Sr. 

Celorio (no fue encontrada la copia de la patente). 

Esta m~quina tiene pocas diferencias con la patente N2 

19628 pero a dffé~~ncf a de la anterior ésta sf tuvo d1-

fiJs,i6n,~ p,e~ro s.fn llegar a ser significativa. 
~ , ... ' '.' ·' . : 

1947 - ;p,a'f en:te N2 45792 

Es una ~atente con algunas modificaciones superficiales 

de las patentes anteriores, pero mantiene el troquelado 

de la tortilla en base de un rodillo, el despegador en 

base de alambres y el horno de cocci6n de tres bandas 

transportadoras (véase figura al final), patentada a 

nombre del Sr. Fausto Celorio. 

1955 - Patente N2 51923 

En el cuadro N2 1 de este anexo, consideramos esta paten 

te como inventada por el Ing. Alfonso Gándara y por el 

Sr. Fausto Celorio, en realidad el registro en la Direc

ci6n General de Invenciones y Marcas, está s61o hecho a 

nombre del Sr. Celorio, pero considerando que la tesis 
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profesional del lng. Gándara es de 1955 y la patente 

del mismo año, y tomando en cuenta que el Ing. Gándara 

era socio del Sr. Celorio, hemos considerado que el f.!1 

vento es tanto del Ing. Gándara como del Sr. Celorio. 

Estas aclaraciones son relevantes, puesto que e~ta má

quina representa la síntesis del periodo de innovacio

nes y es, por otra parte, la primera máquina que ten

drá difusión generalizada. Hoy en dfa, se le conoce co

mercialmente como máquina tortilladora "Celorio". 

Esta patente reivindica en lo fundamental dos innovac1~ 

nes: 

L Un :,¡uilasadorf ntegrado al horno de cocci 6n, formado 
. , .· <·_·,.··<r: .. ~~: .. ·:.· _.::_ .. <:>·:,·.-· .. · .. . 
por~;¡l~:?'.f.~Y~i: que además de servir de recipiente 

·., •. ;d¡··f~~,:·~~;~a, tiene integradas unas aspas que amasan 
' ! • ~ '~. )' 

:la mas~: como ya explicamos el amasado es fundamen-

.. tal, ,dado que las máquinas requieren al momento de 

·1a producci6n homogeneidad en la masa. El amasado 

para las máquinas anteriores era manual. 

2. Su segunda reivindicación se refiere a un nuevo sii 

tema para formar la tortilla cruda. En efecto, el 

sistema de troquelado y alambres despegadores tenía 

la desventaja de formar una tortilla áspera y con 

bordos duros, este sistema que se reclama en esta p~ 

tente permite la formación de tortillas sin vordos 

y sin asperezas. 

El sistema denominado por extruxión (aplastamiento) no 
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está dividido en dos momentos como el anterior, uno que 

lamina la masa y otro que le da forma, en este caso la 

masa entra por presión donde una placa con un lado de m~ 

dia luna (perfilador) en continuo movimiento. hacia ade

lante y hacia atrás que permite la formación de la torti 

lla sin el desperdicio de masa, además ya no requiere de 

alambres despegadores (véase figura al final). 

Después de 1955, se van a patentar dos grandes grupos de 

invenciones; las de las máquinas Verástegui, que todavfa 

en la actualidad mantienen el sistema de troquelado pa

tentado en 1910, y las máq~inas Tortee (Grupo Industrial 

Maseca), que usan el mismo sistema de extruxi6n descrito 

antes. 

Esto puede parecer irrelevante, pero el sistema de ex

truxión ahorra sensiblemente mano de obra, pues en el 

otro troquelado, el desperdicio de la lámina de masa que 

sobra después de troquelada la tortilla tiene que ser 1~ 

vantada de la banda transportadora en forma manual, lo 

que significa tener un empleado dedicado exclusivamente 

a esa funci6n. 

Es necesario resaltar la importancia de la adaptaci6n 

de la amasadora al proceso de cocción, dado que este in 

vento aumenta el grado de automatización en la produc

ción de tortillas. Por ejemplo, las máquinas Verástegui, 

aún en la actualidad tienen una amasadora separada del 

horno, lo que significa que. la masa pasa por la amasa-
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dora. ya que está en condiciones es colocada manualmente 

sobre los rodillos que laminan y troquelan las torti

llas. Es decir, que en este proceso se requiere de otra 

persona dedicada casi exclusivamente a esta función. de 

otra manera no se garantiza el flujo de masa a los ro

dillos. 

/ 



C A P f T U L'O · I I 1 

ACUMULACION DÉ CAPITAL EN LA INDUSTRIA VE LA TORTILLA 

1) ·.···INSUMos·~:<' 

.,·-,'· . 

. :·-<~·:·.~~''.', ";::_··,~>.'.\~, 

EL :MAIZ ·,,CÓMO MATERIA. PRIMA 

·El mafz es el cultivo más importante dentro de 1 a ª.f. 

tividad agrícola, se inici6 en el país hace ya varios mi

les de afios. A diferencia de otros pafses, en México su 

destino principal es para consumo humano, fundamentalmen

te a través de la forma de tortillas, componente esencial 

de la dieta alimentaria de la población de menores ingre

sos. Este grano ocupa un lugar relevante en el gasto fami 

liar destinado a la alimentaci6n de la poblaci6n de esca

sos recursos. Se ha estimado que en estos niveles del 

gasto de alimentos, el 35% se destina al mafz y sus deri

vados directos, el 10% al frijol y el 25% o menos a 

diferentes productos alimenticios de 
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origen animal. 1/ ,-
La producción depende en gran medida de las cond1c1~ 

nes climáticas que se presenten, ya que su cultivo se re! 

liza fundamentalmente en zonas de temporal; algunas de e! 

tas zonas se localizan en los estados de Jalisco, Guerre

ro, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Estado de México, C~iapas. 

Existen dos ciclos de cosecha: primavera-verano, que apor 

ta entre el 85% y 90% de la producción nacional, y el ci

clo Otoño-Invierno, que genera el resto. ~/ 

"En la década de 1os 60 1s la producci6n na 
cional de maíz logró tasas de crecimien~ 
to de 5.4% anual. Ello permitió satisfa
cer los requerimientos del mercado 1nter 
no y exportar volúmenes considerables aT 
mercado internacional. En 1950 se co1oca 
ron en el exterior 458 mil toneladas y -
en 1965 se duplic6 la cantidad." 11 

E~~la d4cada siguiente, el ritmo de crecimiento se si 

túa. por abajo del incremento demográfico. Esto ocasion6 

que México pasara de pafs excedentario a deficitario en 

la producci6n de mafz; en consecuencia se hace necesario 

importar cuantiosos volúmenes para complementar los reque

rimientos internos. i/ 

En el periodo 1970-1978, el ritmo anual de crecimien

to fue de 2.4%, y en 1979 la producción se redujo en casi 

23% respecto al año precedente. Entre 1os factores funda

mentales que influyeron en el deterioro de la producción 

!/ NAFINSA. La industria de la harina de mafz. M~xico, 
1982. 

11 Presidencia de la República, et. al. Serie Productos 
Básicos. l. Alimentos. México. 

3/ !bid. 
JI I bid. 
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se pueden mencionar las condiciones climato16gicas adve! 

sas, particularmente la escasa disponibilidad de agua y 

los bajos precios de garantía. i/ 

En 1975 las importaciones ascendieron a 2 millones 

de toneladas. lo que represent6 más del 30% de la produ~ 

ci6n nacional. En los años siguientes se redujo e~ta pr~ 

ducci6n, aunque todavía se realizaron importaciones sig

nificativas que en promedio representaron un poco más 

del 15% del total de la producci6n. 

5/ Ibid. 
"§_/ Ibid. 

"La necesidad de estimular el cultivo 
del maíz ha llevado a las autoridades a 
incrementar los precios de garantfa. En 
1973 se otorgó un aumento del 22% lle
gando a 1,200 pesos por tonelada; a par
tir de ese año se siguieron operando el~ 
vaciones anuales en el precio de garan
tía, para 1979 alcanzar 3,480 pesos por 
tonelada, lo que signific6 un incremento 
medio anual del 27% en relaci6n de 1970." 
§./ 



CUADRO N 2 8 

Producci 6n, consumo y comercio exterior de mafz 

Ai'lo Superficie Rendimiento Precios Produc- Valor de Comercio Exterior Consumo 
cosechada medio por medios ci6n 1 a produs_ Importa- Exporta- Nal.AP-ª. 

(miles de harina (kg.) rurales (miles c16n (mi- ci6n (mi ci6n (m.i rente 
Ha.) ($ por de Ton.) llones de 1 es Ton-:-) les Ton.) {Ton.mi 

Ton.) pesos) 1 es) 

1970 7 ,440 1,194 905 8,879 8,035 764 2 9,638.0 
1971 7 ,692 1,272 900 9,786 8,807 17 277 9,526.0 
1972 7 ,292 1,265 1,110 8,609 9,556 204 433 8,994.0 
1973 7,606 1,132 1,110 8,609 9,556 1,145 31 9,723.0 
1974 6,717 1,168 1,460 7,848 11,458 1,277 1 9,124.0 

IX) 

1975 6,694 1,262 1,860 8,459 15,734 2,633 6 11.086. o IX) 

1976 6,783 1,181 2,170 8,017 17,397 916 4 8,929.0 
1977 7,470 1,362 2,835 10,024 238,418* 1,751 1,986* 9,789.0 
1978 7,184 1,519 2 ,912 10,909 32,. 727 1,494 2 12,401.0 
1979 5,916 1,479 3,450 8,572 29,573 828 (O) 9,400.0 

FUENTE: SARH. Econotecnia Agrícola. Enero. 1979. 

* Posibles errores de la fuente 
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CONASUPO. Organismo público descentralizado encarga

do de regular el mercado interno del mafz. 

Durante los últimos anos, CONASUPO ha captado entre 

9% y 18% de la producción nacional. Considerando las im

portaciones realizadas, esa empresa ha manejado entre el 

23% y 34% de la oferta total. II 

"De la producción total del mafz. se des 
tina un poco más del 80% para el consumo 
humano; el 15% para forrajes y semillas 
y el restante 5% para la elaboraci6n de 
almidones, glucosas, féculas y otros deri 
vados." z¡ 

En 1979 se destinaron al consumo humano 7.6 millones 

de toneladas de mafz provenientes en un 95% de la produc

ci6n nacional y 5% de fuentes externas. De este volumeri un 

75% ftÍ~;.cá¡i,t~do por.·la industria de molinos de nixtamal y 

fabric'an.t~~ de harina. que son los que ~umfoistran lama-
, .. -::'=- .•. :.' 

teri·~+~·rfma a las empresas productoras de tortillas • . 21 
·.·¡: . . 

Se estima que en ese año, el 68% de las tortillas que 

se consumiéron en el pafs se e.laboraron en establecimien

tos industriales y el restante en forma doméstica. lQ/ 

Para 1979 la disponibilidad total se asign6 a diver

sos usos como se muestra en el siguiente cuadro: 

71 !bid. 
8/ Tbféf. 
9/ Tbld. 
T0/16Td. 
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C U A O R O N º 9 

Destino de la producci6n nacional 
y de las importaciones de mafz 

por sectores de consumo 
1979 

Sectores de Consumo Mil es de 
Toneladas 

Pa rt i c1paci6n 
% 

Producci6n Nacional 
Importad ones 
TOTAL: 

8 ,572 

828 
9,400 

Mercado Libre 4,115~ 

Consumo Directo 2,91'4'.;' 
Alimentaci6n productores 1¡~80~;~ . 
Forrajes de producfores .·· : 1 ~f2~( 
Semilla para sfembr~ · .;fll 

CONASUPO 
Industria molinera de 
nixtama 1 
Industria de harina de 
mafz 
Fabricantes de almidones 
Industria forrajera 
Mercado de Menudeo 
Otras Instituciones 
Oficiales y varios 

2 ,f11•. 

1,419 

423 

264 
(O) 

255 

10 

FUENTE: Conasupo .. Gerencia de Ventas. 

91.2 

8.8 
1qo.o 

4~. ª'' . 
' '31/9 .. 

17 .• 9 .. ·. 
'ff~:g,.··. 

'i5i2: 

15.1 .·· .· 

4.5 
2.a 

2.7 

0.1 

La industria molinera de nixtamal y las fábricas de 

harina de mafz satisfacen sus necesidades de materia prj_ 

ma en un 55% a través de CONASUPO y el restante 45% del 

mercado libre. En el caso de las fábricas de harina CON~ 
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SUPO tiene en vigor un convenio que compromete a estas in 
dustrias a abastecerse exclusivamente de mafz amarillo en 

las épocas de escasez del grano blanco. l!/ 

LA HARINA DE MAIZ COMO SUSTITUTO DE LA MASA DE NIXTAMAL 

La harina de mafz es un sustituto tradicional de la 

masa para la elaboración de la tortilla. Esta sustituci6n 

se justifica por el hecho de que se obtienen importantes 

ahorros en el uso de insumos, tales como mafz, agua y 

cal. (Véase cuadro N!?lO). Este ahorro es posible gracias 

al moderno sistema de 1ndustr.ializaci61r el cual evita 

.mer~~s y evaporaciones,:,7(>5~,.~u~·i'~~;.::~if:~:n[~1Ji's,~ntes en la 
' : • " ' • ' ~... • ' ¡ ~ ;' ':"·.:,_·, ··' ... 

industria molinera tradiéion'~l)~.f2)\;·; .. 
. ' . . . /~A oi;o-.; N:'2' 10 

Requerimientos de los principales insumos 
para producir una tonelada de tortilla 

Insumos 

Mafz (Kg.) 
Ca 1 (Kg.) 
Agua (m3) 

Con masa de 
nixtamal 

(a) 

890 
10 

3.1 
Combustible (11 

tros) - 15 
Electricidad 

( Kwh) 61 

Con harina de Comparaci6n 
mafz (a)/ (b)· 
(b) 

725 1.23 
7.5 1.33 
2 .1 l. 48 

42 0.36 

100 0.65 

FUENTE: Nacional Financiera, S. A. 

11/ !bid. 
12/ Rfos Rizo, Mauro s. la participación del Estado en la 
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Otra ventaja que favorece a la harina de mafz con 

respecto a la masa de nixtamal es el rendimiento que se 

obtiene de la materia prima en términos del producto fi

nal, la tortilla. Para tener más claridad sobre esta ven 

taja, es necesario tener presentes algunas equivalencias 

que se obtienen en cada una de las etapas de transforma

ci6n por las que atraviesa la materia prima hasta llegar 

a convertirse en producto final. 1}._/ 

En este sentido hay que mencionar que con un kilogr! 

mo de mafz se obtiene 1.8 kilogramos de masa de nixtamal 

y con esta cantidad se obtiene 1.123 kilogramos de torti

llas. Por otra parte, con un kilogramo de mafz se obtiene 

s61o 0.9113 kilogramos de hariha, pero con esa. cantidad 

se logra 1.379 kilogramos de tortilla •. .!!/ Es decir, que 

ut~lizando harina de mafz nixtamalizado en lugar de masa, 

el.rendimiento de una unidad de mafz en funci6n del pro

ducto final, es 23% mayor. Dicho de otra manera, para ca

da kilogramo de tortilla se requiere o.ego kilogramos de 

mafz, si se produce con masa de nixtamal, o bien 0.725 kl 

logramos, si se elabora con harina, con cada kilogramo de 

tortilla hay un ahorro de 165 gramos de mafz si se utili

za en su preparaci6n harina en lugar de masa de n1xtamal. 

(Véase Cuadro N2ll) .. !..§./ 

ind~strializaci6n del mafz.· {El caso de MINSA). Fac. 
de Economfa, México, 1977. . 

13/ NAFIHSA. La industria de la harina de rnafz. México, 1982. 
14/ Esto se debe a que la masa de nixtámal concluye-SU-proceso de tran~ 

formaci6n en la etapa de molienda de nixtamal (maíz cocido con agua 
y cal), mientras que la harina de maíz puede someterse a una trans
formación ulteriór que consiste en deshidratar al nixtamal para de~ 
pués molerlo en un molino de impacto. 

!§_/ NAFINSA. La industria.... p. 52. 



Mafz 

1.000 
o. 555 
0.890 

Mafz 

1.000 
1. 097. 
0.725 
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C U A O R O N g 11 

Coeficientes de Transformaci6n 

En los molinos de nixtamal Tortilla 
masa de nixtamal 

1.800 1.123 
i.ooo o .• 624 
1.603 1.000 

En las f~bricas de harina Tortilla 
masa de ni xtama 1 

0.9113 1.379 
1.000 1.513 
0.661 1.000 

FUENTE: Nacional .financiera. s. A. 

"Con el objeto de evaluar esta ventaja en 
términos concretos, considérese que en 
1980 la producción de tortilla en el pafs 
fue casi de 6 millones de toneladas, to
mando en cuenta solamente la realizada a 
partir del maíz comercializado y excluyen 
do por tanto, la producción para autocon
sumo." l.[/ (Véase cuadro 12). 

En este cuadro puede verse la producci6n de tortilla 

procedente de la masa de nixtamal fue de poco más de 4.7 

millones de toneladas. o bien casi del 80% de este to-

ta 1. 11_1 

16/ Ibid. 
rt1 1b1a. 

p. 54. 
p. 54. 



Total 
l. A 

1.1. 

l. 2. 

2. A 
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C U A D R O N 2 12 

Producci6n de tortillas según el insumo intermedio 
empleado, 1980 

(Miles de toneladas) 

5. 97.3 

partir de masa de nixtamal 4. 757 

Procedente de molinos. 3,345 
Procedente de 1 a e 1aborac16n doméstica 1,412 

partir de hartna de mafz nixtamalizado 1,216 

FUENTE: Nacional Financiera, s. A., con datos sobre deman 
da de mafz de la Comisi6n Nacional de la Industria 
del Mafz para Consumo Humano. 

S1 la producci6n de tortilla elaborada con masa de 

nixtamal s~ hubiese efectuado a partir de harina de mafz, 

el ihorro habrfa sido en ese afio, de 785 mil toneladas de 
'.,: 

mafz:Ju~sto que por cada tonelada de tortilla, bajo este 

supuesto, se habrfa necesitado 165 kilogramos menos de 

·mafz. Este ahorro en el grano habrfa sido equivalente a 

casi 3,500 millones de pesos, ya que el precio de garantfa, 

en 1980, fue de 4,450 pesos por tonelada, o bien, más del 

6% de la producci6n nacional de ese cereal, en 1980 a1can

z6 la cifra récor de 12.3 millones de toneladas.1ª_/ 

Es de considerable importancia, tanto para la harina 

de mafz como para la masa de nixtamal, el obtener el mayor 

rendimiento de la materia prima, lo que significa un aho

rro· de mafz. 

]J}.t r b; a. p. 57. 
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Se estim6 que el costo de producci6n de una tonelada 

de har1na de mafz nixtamalizado durante el ciclo producti

vo 1978-1979 en una planta considerada de tipo medio de las 

existentes en el pafs fue de 3,567 pesos. De este monto. 

2,687 pesos, es decir el 75% corresponde a la adquisfci6n 

de 1,097 kilogramos de mafz, cantidad requerida para produ

cir una tonelada de harina de mafz. Como referencia es fm-

portante señalar que en 1978-1979, el precio de garantfa 

del mafz fue de 2,900 pesos la tonelada y el precio de ven

ta al industrial de 2,449 pesos la tonelada. 

S1 para ejemplificar se hubiese vendido el mafz al pr~ 

cid de.~arantra. la participaci6n de la materia prima ha

brfa. alcanzado una relaci6n cercana al 90% dentro del costo 

de producci6n de la harina, en este caso hipotético.12./ 

19/ Ibid. - -- p. 57. 

"Lo anterior ilustra claramente la impor
tancia del mafz en el costo de producci6n 
de la harina (situaci6n que es aún más 
acentuada en el caso de la masa), y el 
efecto que en ese costo de producción aca 
rrea el ahorro de un 23% en este insumo -
al elaborar tortillas a partir de harina 
de maíz. Este efecto se transmite también 
hacia el origen, en el sentido de que el 
ahorro de materia prima podría significar 
menores presiones sobre la oferta globa1 
de ese cereal, tanto sobre el componente 
importado como el relativo a la producci6n 
nacional. En este último caso, ese efecto 
podrfa traducirse en la liberaci6n de de
terminadas extensiones de tierra agrfcola, 
las que podrían destinarse a cultivos de 
mayor rentabilidad. En este sentido, con
sidérese que la superficie cultivada de 
mafz es de alrededor de 7 millones de hec
táreas, y que de ellas podrían haberse li
berado de ese cultivo, más de 500 mil hec-



96 

táreas *, en el supuesto de que en 1980 
se hubiese dado una total sustituci6n de 
la masa de nixtamal por harina, y esto, 
desde luego sin afectar la producci6n de 
tortillas. Esta estimación es sólo un in 
dicador de orden de magnitud y no toma -
en cuenta los tipos de suelos, ni la tec 
nología empleada en el cultivo del mafz: 
ni el tipo de la propia materia prima 
producida. "'1:2..I 

Por último hay que tener en cuenta que el ahÓrro de 

un 20% en el consumo de mafz ocasionarfa una reducci6n del 

subsidio otorgado mediante la venta de este cereal a pre

cios inferiores a los de garantfa. 

r., .· 

dos firmas, una oficial MINSA (CONASUPO), y otr~ privada, MA 

SECA, que tiene la mayor participaci6n en el proceso produc

tivo. Ambas se caracterizan por tener un uso intensivo de C! 

pita 1 y al to ritmo de crecimiento. ~/ 

Las industrias altamente concentradas en la producci6n 

(fabricación de harina y de derivados), también lo están geo

gráficamente, sobre todo en las zonas industriales suburba-

* 20 / 
~* 

~/ 

Considerando un rendimiento de 1,500 kg. por hectárea. 
Ibid. p. 52. . 
Iaharina de mafz nixtamalizado es el producto que se OR 
tiene de la molienda de los granos de mafz limpios, pre
viamente cocidos y luego deshidratados. 
SARH- CODA I. Ma i z. Do cu me n tos téqif..Q~a e 1 des a rro 11 o. 
.!!JL!:.qindustrial y los sistemas alimentarios básicos, n. 11. 
México, Septiembre, 1982. 
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nas de México, Monterrey, Guadalajara, en donde durante m~ 

chas años han encontrado mejores servicios de infraestructM 

ra para su establecimiento. El estfmulo de CONASUPO de pro~ 

veer maíz a esas actividades, al mismo precio en cualquier 

punto del país, también ha influido en ello. _22/ 

La fabricación de harina de maíz ha registraqo un cr! 

cimiento importante,asf como un impacto directo en la masa 

nfxtamalizada * y en el mercado de menudeo del grano, que 

muestra una paulatina sustituci6n por harina en la elabora

ci6n industrial y doméstica de tortilla. 

Las principales ventajas que ostenta la harina de mafz 
,,,· .. _. ·.·· ,. 

en coÍnparácicSn con la masa de nixtamal se generan en el pro-
.. · ':r.·· ,·,··" 

... , ".· .. 

ceso de,'pt~Óücci6n de aquélla., 
,•'•.J• ' 

- " 
;,,En/~>fecto, el proceso p'rocluctivo mediante el cual se 

elabora la harina, por ser de tipo industrial, permite con

trolar mejor la calidad del producto, generar un considera

ble ahorro de insumos, concentrar la producci6n en un reduc! 

do namero de establecimientos, y enriquecer el producto me

diante la adici6n de proteína vegetal (harina de soya} sin 

alterar las características básicas de olor, sabor y textura 

del producto final. Todas estas ventajas no se presentan en 

el caso de la masa de nixtamal, debido a las condiciones pe-

22¡ Ibid. 
~ La masa nixtamalizada se obtiene mediante un proceso que 

se inicia con el cocimiento de maíz en grandes tinas, 
las que contienen agua y cal. En seguida el grano ya co
cido (nixtamalizado), se lava y se transforma en masa m! 
diante un molino de ruedas de piedra generalmente volcá
nica. En el país existen aproximadamente 22 mil molinos 
de esta clase. 
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culiares del proceso productivo de los molinos. J:l/ 

El maíz, en esa transformación de harina, tiene un 

mayor grado de aprovechamiento en términos del producto fi 

nal, es decir, de la tortilla; y aún más, de él se obtie

nen algunos subproductos, como granza de mafz (grano que-

brado y flotante de maíz) por ejemplo. 

El proceso de producción de harina de mafz nixtamali 

zado consta de dos etapas. Durante la primera etapa se 11~ 

va a cabo el proceso de nixtamalizaci6n, el cual consiste 

en las siguientes operaciones. El cocedor se alimenta en 

forma continua con mafz limpio proveniente del silo. Al 

mismo tiempo, una bomba suministra, de manera dosificada y 

constante, la cal necesaria en suspensión acuosa. En el co 

cedor se ap 1 i ca 1 u ego vapor y agua ·2·a.;~·i~nté ~ 'co'htratorr.i :.!l 
tes. El mafz cocido con cal recibe efndinbre dé nixtamal. 

A la salida del cocedor, posteriormente, se tiene un flujo 

de nixtamal que es recibido por un transportador de "gusa

no" que lo conduce a una criba lavadora donde se le aplica 

agua frfa. El nixtamal lavado se envfa al tanque alimenta

dor del molino, para ingresar de aquf al triturador de di~ 

cos que lo transforma en masa y de ahf a un secador verti

cal tipo "instantáneo". Una vez secado el nixtamal se en

vía a un molino de "impacto" donde se obtiene la harina 

con la finura deseada. 

De este molino, la harina puede ser enviada a la sec

ción de envase, o bien, en una segunda etapa, puede pasar a 

23_! flAFINSA. La industria de la harina de mafz. México, 1982. 
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un dosificador y mezclador de paletas donde se adiciona h! 

r1na de soya para elevar el nivel nutricional del produc

to. ll/ 
Los medios de distribuci6n hacen posible que la harf 

na de maíz llegue a los centros de consumo tanto urbanos CQ 

* ** m o r u r a 1 e s , es to s s o n I M P EC S A , D I e O NS A Es ta s .a c c i o ne s 

son de gran importancia, puesto que el hecho de que la harf 

na de mafz se encuentre disponible en todos los centros de 

consumo estimulará el proceso de sustituci6n de la masa de 

nixtamal por la harina. 

Este supuesto se basa en la circunstancia de que la 

demanda de estos dos productos intermedios es una demanda 

derivada de, .la del producto final que es la tortilla. 

En 1980, el consumo aparente~de harina de mafz nixta

malizado fue de alrededor 800 .m1'1 toneladas y con este vol_y_ 

men se elaboraron más de 1.2 millones de toneladas de torti 

llas, es decir el 20% del volumen.de tortillas elaborado a 
. ·, .. ,'' . 

partir del mafz comercializado; D~ 1975 a l~~O el consumo 

aparente de harina de maíz ha aumE![;fadÓ a un ritmo anual de 

7. 6%. (Ver cuadro 13). 

24 / Ibid. p. 24. *- Impulsora del Pequeño Comercio, s. A. (IMPECSA). 
** Distribuidora CONASUPO, S. A. (DICONSA). 
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C U A D R O N a 13 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE HARINA DE MAIZ 
NIXTAMALIZADO 1975-1980 

(Toneladas} 

Afio To ta 1 l/ Producci6n Exportad 6n 

1975 558,166 560,521 2,355 
1976 345,173 348,750 3 ,577 
1977 590,121 591,069 948 
1978 724,439 724,637 198 
1979 673,083 674,268 1,185 
1980 803,434 803,700 266 
Crecimiento medio 
anual 1975-1980 
(%) 7.6 7.5 

l/ No se incluye 1 a importación por considerarse insignfff-
cante. 

FUENTE: NAFINSA. Con datos de los Anuarios Estadfsticos de 
Comercio Exterior. 

Cabe se~alar que la participaci6n de la producci6n 

de harina de mafz en el producto bruto de alimentos, bebi

das y tabaco ha pasado de 0.4% en 1970 a 0.8% en 1980; y 

su contr1buci6n a la producci6n de la rama de molienda de 

nixtamal en la que se incluye la producci6n de nixtamal, 

de tortillas y de la propia harina, a~~endi6 de 2.9% en 

1970 a 7.3% en 1980, lo que refleja la creciente importan

cia que la harina de mafz va adquiriendo dentro de su pro

pia rama. 

Esta situaci6n revela un mayor dinamismo en Ja pro

ducción de harina de mafz que en la rama a que pertenece. ?5¡ 

25/ La rama de molienda de nixtamal, que incluy'e la produc
~ ción de nixtamal, de tortillas y de harina de mafz. 
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En efecto, el ritmo anual de crecimiento de la producci6n 

de harina de mafz, medido en pesos constantes, fue de 13.2% 

entre 1970 y 1980, muy superior al registrado por el produc 

to de rama, que en el mismo lapso fue de 3.4%, y por la in

dustria de alimentos, bebidas y tabaco en conjunto, que fue 

de 4.8%. (Ver cuadro N214). 

C U A D R O N 2 14 

Producción de alimentos, bebidas y tabaco y 

derivados del mafz, 1970-1980 

(Millones de pesos de 1970) 

Concepto 1970 1975 .·· 1980 

Producto interno bru 
to de la industria- ,· 

~;s ª~ i~~~!~~, bebi- 29 ,373 .~i~.7~9··. ·:~7·,á97 
. •:.:: •' ' . 

Producto de la rama 
molienda de nixta
mal 
Harina de mafz 
Nixtamal y torti-

3,704 
109 

3,994 
219 

5,162 
376 

Crecimiento 
medio anual 
1970-1980 

(%) 

4.8 

3,4 
13.2 

1 las de maíz 3,595 3,775 4,786 2.9 
FUENTE: S.P.P. Sistema de Cuentas Nacionales de M~xico, 

n. 3, v. l. M~xico, 1981. 

De continuar esta tendencia en el futuro, la produc

ci6n de harina de mafz ocupará una posici6n relativa cada 

vez más importante dentro de su rama respectiva. Esto sin 

considerar el efecto de las medidas de política econ6m1ca 

que se est~n adoptando, orientadas a acelerar la expansión 
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de la producción de harina de mafz en el mediano plazo y la 

sustituci6n de la masa de nixtamal por la de harina. JJ,/ 

En cuanto a la productividad por persona ocupada en 

la industria productora de harina de mafz es considerable

mente más alta que la registrada en los molinos de nixta

tal o tortillerias. Esta situación se debe al uso de prOC! 

dimientos industriales para la obtención de aquél producto. 

Ello.a su vez se refleja en el nivel de remuneraciones que 

obtiene el personal ocupado en una y otra actividad. En 

1980. por ejemplo. mientras la remuneracf6n promedio anual 

en la industria productora de harina de maíz llegó a 149,700 

pesos poriempl eado. en 1 as unida des P.roductoras de .tort{llas 
~ · .. :,:· .> : . .", .·.t: ' . 

fue de s6Jo 72,500 y en los molinos· de nixtamaJ9 de 43,300 
--_:.',,-

pesos pdf.~mpleacro. (VÚ.cuadro N2iSJ •. 
. _ :. ·--: ·.·· . . . . ·. ' 

7

'.! .• /'.c<u·A:D: R o N 2. /·is ,' 
Remune'ra.~i ~~es .en 1 a~ acti~i dades. productoras 

de derivados del mafz, 1980 

Total 

Remuneración total 
(millones de pesos) 4,533.3 
Número de empleados 73,057 
Remuneración anual 
por empleado (pesos) 62,052 
Remuneración mensual 

Molinos de 
nixtamal 

1,326.5 
30,635 

43,300 

Tortillerfas Fábricas 
de harina 

2,952.3 254.5 
40,722 1,700 

72,500 149,700 

por empleado (pesos) 5,171 3,608 6,042 12,475 
FUENTE: Comisión Nacional de la Industria del mafz para consumo huma-

no, con datos de la Presidencia de la República. Coordinación 
General de Programas para los productos b~sicos, l.- Alimen
tos. M€xico, 1981. 

26/Jbid. 
?]~! l bid. 

p. 17. 
p. 20. 

/ 
/ 
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La discrepancia que se aprecia entre las fábricas de 

harina y los molinos de nixtamal en cuanto al nivel de las 

remuneraciones se debe a la diferencia del valor agregado 

que genera el personal ocupado en uno u otro tipo de esta

blecimiento. 

Esto a su vez, es resultado de los procesos ~roducti 

vos empleados en ellos y del grado de elaboraci6n del pro

ducto obtenido . ~~/ 

En realidad, las fábricas de harina pueden considera~ 

se como establecimientos industriales, mientras los molinos 

de nixtamal podrfan definirse como pequeñas unidades con 

procesos semimanufacturados. ~/ 

Es interesante señalar el efecto del tamaño del esta

blecimiento en ciertas variable~ ~con6micas. Por ejemplo se 
. ·' ' -

gún datos de 1975., ·e los establecimientos medianos de la 

industria de la harina, el pago medio anual por persona oc~ 

pada era el doble que en los establecimientos pequeños. y 

en los establecimientos grandes, 2.4 veces mayor. (Ver cua-

dro N-216). 30/ 

~/ Ibid. 
29/ Ibid. 
_30/ lbid. 

p. 18. 
p. 18. 
p. 20. 
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C U A O R O N ii 16 

Valor agregado y personal ocupado en las act1vfdades 
productoras de derivados del mafz, 1975 

Tipo de establ_g_ Personal Pago medio anual 
cimiento ocupado por por persona ocu-

establecimiento pada (pesos) 

Industria de harina de mafz 
TOTAL 96.l 51,519 
Artesanales y p~ 
queños 3.9 18,377 
Medianos 166.3 36,128 
Grandes 166.5 43,707 
Gigantes 250.0 99,016 

Molinos de nixtamal 
TOTAL 1.6 4,104 
Artesanales y 
pequeños 1.6 4,104 
Medianos ---
Grandes 
Gigantes 
FUENTE: X Censo Industrial, 1976. México, 1979. 

Valor agregado por 
persona ocupada 

(pesos) 

181,824 

43,396 
99 ,773 

190,492 
336,438 

17,347 

17~347 

__ , __ 
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GRADO DE CONCENTRACION DE LA INDUSTRIA DEL MAIZ 

Para fines del presente estudio se consideran únic! 

mente los molinos de nixtamal, las fábricas de_harina y 

las tortillerfas, que en conjunto representan aproximad! 

mente el 95% de las operaciones de la rama. 

C U A D R O N ~ 

Número de Establecimientos 

Concepto 1976 % 197.9 % 

Molinos de Nixtamal 19,797 48 22,617 46 
Tortillerféls 20,825 51 25,318 53 
Fábricas de Harina 14 l 16 l 

TOTAL .. 40,636 100 47,951 100 
FUENTE: Comisi 6n Naci.ona 1 de 1 a Industria de 1Mai'z 

Lacubicaci6n geográfica de la empresa depende de la 

densidad de la poblaci6n nacional. Asf, el 76% del total 

de los establecimientos de la rama se encuentran ubicados 

en la zona centro de la República,destacando el Distrito 

Federal y los estados de M~xico y Jalisco que comprenden 

casi un tercio del total. En el Norte del país se locali

za el 18% de las empresas y en las demás zonas se distri

buye el 6% restante. En el caso de las fábricas de harina 

de maíz, la distribuci6n geográfica se concentra en diez 

entidades: Veracruz, Chiapas, Sinaloa, Tamaulipas, Nuevo 

Le6n, Chihuahua, Michoacán, Sonora, Jalisco y Distrito 

Federal. 
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En 1976 la industria del mafz estaba constituida por 

40,636 establecimientos de los cuales el 48% correspondfa 

a molinos de nixtamal, el 51% a tortillas y s61o un redu

cido porcentaje representado por 14 empresas, a f&bricas 

de harina. Para 1979 la cifra global ascendi6 a 47,951 c1 

tablecimientos, aumentando la proporci6n de tortirlerfas 

a un 53%. Actualmente una cuarta parte de las empresas se 

encuentran integradas a molinos y tortillerfas. 

BARRERAS DE ENTRADA 

. Has>ta intes. de 19761. no éxistfan. de: .. Mcho obstácu.los 
.. ' .. ;, . ' , .. ,. 

co n~fd~~~·b, es. w~r-·_a;_;e} estrib 1 ~.~i m/ent~ dé ~nueva~ .empres as 

dentro de la ráma.·;··especialm,e'nté eh el giro d~ molinos de 

nixtamaly tortfllerfas, ya que la inversi6n requerida 

era relativamente baja y las autorizaciones oficiales se 

otorgaban f~cilmente. A partir de esa fecha y ante la in

adecuada localizaci6n y el incontrolado surgimiento de 

nuevas empresas, muchas de las cuales no contaban con los 

requerimientos mfnimos de calidad e higiene, se decidi6 

implementar medidas de control y establecer normas más rf 

gidas para la concesi6n de licencias a nuevos estableci-

mientas. 
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INVERSION 

La inversi6n bruta de la rama durante el lapso 1976-

1979. creció a una tasa promedio anual de 21.2%. En 1979 

la cifra ascendió a 981.7 millones de pesos. de los cua

les el 83.2% correspondió a maquinaria y equipo •• 

Mientras que la inversión en molinos de nixtamal 

muestra una tendencia descendente. la realizada en fábrL 

cas de harina ha experimentado un dinamismo elevad<>. 
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C U A O R O N s 18 

Inversi6n bruta de 1a rama 

· (mfl Jones de pesos) 

· · Molirfos 'de Nlxtamal <'Tórtillerfas 
Aftos 'Valor Varhci6n Valor·· Variaci6n 

Fábricas de Ha~tn• 
Valor Vartac16nl 

% .'.'·<' '·;;if' % .. ,. :.' . .. %. . 
,\ • f '. .• . • .• ~ .. ;' ·-·. ; 

':· 

1976 '85. 4 
197i 122.3 43.2 

1978 71. 3 (41.7) 

1979 59.0 {17.3) 

FUENTE: Comisi6n Nacional de la Industria deg· Mafz y S.P.P~ 
·.'••e'·'•, 
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PRODUCTIVIDAD 

Durante el periodo 1976-1979 la productividad de la 

inversi6n muestra una ligera tendencia descendente; ya 

que para 1976 por cada peso invertido se generaron 2.34 

pesos de valor agregado, para 1979 esta relaci6n ~ismin~ 

ye a 2.29 pesos. 

C U A D R O N2 19 

Desarrollo de l~ producción de la rama 
(miles de toneladas) 

Concepto . 1976 '. 1979 Incremento % 

Molinos de nixtamal 
Tortillerfas 
F§bricas de Harina 
FUENTE: CONAIM y SPP .• 

5,300 
3,300 4,000 

. . ;'6i~.· ·1.100 

_',' .·. 
,-,: 

. .. ,' .·,,'/' 
·~· ;- , 

20.5 
21.2 
76.6 

En 1976, ·la capacidad de producci6n utilii'ad¡Lpor ,, ; 

los molinos de nixtamal fue de 38%, la de torti11erfas 

49% y la de fabricación de harina 62%. Para 1979 1 los fa~ 

tares de utilizaci6n ascendieron a 58% y 76% respectiva

mente. 

La producci6n de los molinos de nixtamal es captada 

en su totalidad por las tortillerfas. Para 1976 la deman

da generada de estos establecimientos era de un 85% de m~ 

sa de nixtamal y un 15% por harina de mafz. Mientras que 

para 1979 la proporci6n fue de 68% y 32%, respectivamente. 

Existe una tendencia creciente a la utilizaci6n de harin~ 
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C U A O R O 

Concepto 

Precio de Venta 
Gastos: 

Materia prima 
Mano de obra 
Energéticos 
Otros Insumos 
Rentas 
Otros gastos 

S U M A 

Utilidad Brut.a<-

N 2 20 

Valor promedio 
(pesos) 

4,300 

2,2es 
588 

293 
12 

107 
308 

3,594 
706 

Dep re c i acf6cn: •. :d f~ct'i vo·s •... 
Imp.ue.s t. os· ... ·. · ·:·< •. ; .. .... ·· ):</. 

82 

23 ' 
·. •: .612 

". '.1·.:;-,>.· .· 

Pres t'a é: i o,nes'.,}a.bo ral 'és 
··.717 

Utilidad· Bruta ( 11) 

FUENTE: CONAIM. 

% 

100.0 

•53. 2 

13.7 
' 6. 8 

º·· 3 1 • ' - • 

2.5 

,' :'.{;'g> 
.··0·~·5. ' 
14. 3 '' 

(0.3) 

En el caso de la masa de nixtamal, las utilidades so

bre ventas apenas se han situado entre el 1% y el 23 en el 

periodo analizado. En 1979 las utilidades totales de esta 

actividad alcanzaron la cifra de 665 millones de pesos. 

En las f§bricas de harina, el porcentaje de utilida

des sobre ventas en 1976 alcanz6 el 3% y en 1979 ascendi6 

a 4.5%. 
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ACTIVOS FIJOS .. 

Para el periodo analizado, el valor de los activos f.i 

jos aument6 59.7% pasando de 4,870 a 7,778 millones de pe

sos. El mayor porcentaje de esta cifra corresponde a las 

f~bricas de harina, que en 1979 represent6 el 43% del to

tal. 

C U A O R O N !2 21 

Activos fijos de la Industria del Maiz 
(Millones de pesos) 

Concepto 1976 

Molinos de Nixtamal 1,386 
1,874 

< •• , l,610 
Torti 11 e das 
Fa bt'i caci 6n'.de.·Hari.na 

". 
'· 4,870 ., 

FUENTE:• r. CO_NAI_MY. ,SPP.' - ,, .... 

···:·: .. 

R~LACIONES ANALITICAS 

1979 

1;724 
:z.·~701 

-~-374 

7,778 

Para el total de la Rama, las remuneraciones a los em-

pleados significaron en 1976 el 39.6% del valor agregado y 

en 1979, el 41.9%. 

En lo que se refiere a la participaci6n del valor de 

los insumos totales, respecto al valor de la producci6n br_!! 

ta total, se observa una disminuci6n ya que mientras en 

1976 la proporci6n fue de 74.3~. en 1979 baj6 a 71.5%, lo 

que indica que los precios de los productos procesados por 

la industria se ha incrementado en mayor medida que los de 
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la materia prima. 

C U A O R O N .!! 22 

Relaciones Analfticas de la Rama 
(Por ciento) 

Concepto 

Molinos de Nixtamal 
Remuneraciones totales a 

valor agregado 
Insumos totales a produ.f. 

ci 6n bruta to ta 1 
Activos fijos brutos a 

valor agregado 
Torti l lerfas 

Tortillerfas 
Remuneraciones totales a 

valor agregado 
Insumos totales a produc 

ci6n bruta total -
Activos Fijos brutos a 

valor agregado 

Fábricas de Harina 
Remuneraciones totales 

a valor agregado 
Insumos totales a pro

ducción bruta total 
Activos fijos brutos a 

valor agregado 

Total de la Rama 
Remuneraciones Totales 

a valor agregado 
Insumos totales a produc 

ci6n bruta total -
Activos fijos brutos a 

valor agregado 

FUENTE: CONAIM y SPP. 

197 6 

49.2 

81. 7 

1.08. 

40.·9 

69~1 

o. 57·. 

11.8 
.. 

76.0 

2 • .70 

39 .• 7 

74.3 

o. 94 

.,,. 

1979 

36.l 

10.a 

0.43 

.53.8 

65.7. 

0.54 

14. l 

74.9 

2.59 

41.9 

71.5 

0.73 
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FLUJO DE EFECTIVO 

En los Qltimos cinco afios, la rama ha generado los 

recursos suficientes para financiar sus inversiones, so

bre todo en el caso de molinos de nixtama1 y fábricas de 

harina. no obstante que sus márgenes de utilidad iobre 

ventas fluctOan entre el 1 y el 2% para el primer caso y 

el 344.5% para el segundo. 
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CUADRO N SI 23 

Flujo de Efectivo de la Rama 
(Millones de pesos) 

Concepto 

MDLINOS DE NIXTAMAL 
Fuentes 

Utilidad 
Depreciaci6n 
Flujo de Efectivo 

Usos 
Amortización de pasivos 
Inversi6n Bruta 
Recursos Requeridos 
Diferencia 

TORTILLERIAS 
Fuentes 

Utilidad 
Depreciaci6n 
Flujo de Efectivo 

Usos 
Amortización de Pasivos 
Inversión Bruta 
Recursos Requeridos 
Diferencia 

FABRICAS DE HARINA DE MAIZ 
Fuentes 

RAMA 

Utilidad 
Flujo de Efectivo 

Usos 
Amortización de Pasivos 
Inversi6n Bruta 
Recursos Requeridos 
Diferencia 

Fuentes 
Utilidad 
Depreciaci6n 
Flujo de Efectivo 

Usos 
Amortizaci6n de Pasivos 
Inversi6n Bruta 
Recursos Requeridos 
Diferencia 

FUENTE: SPP y CONAIM. 

1975 

377. o . 
32 .:o 

409~ o. 

.317.Ó. 
22.6 

339.6 

41. 5 
272.1 
313.6 
26.0 

1,708.1 
132. o 

1,840.1 

45. 1 
444.1 
489.2 

1,350.9 

1979 

•664.6 
56.7 

721. 3 

556.5 
33.3 

599.8 

103.4 
485.2 
538.6 

61. 2 

2,723.6 
203.9 

2.927.5 

110.8 
781. 7 
892.5 

2,035.0 
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de mafz en la elaboraci6n de tortillas, debido a la redu.s, 

ción de costos que se opera del 6 al 10%, asf como por 

las ventajas higiénicas y de control de calidad que esto 

implica. 

DEMANDA 
. . . 

La demanda nacion,~l de t9rtillas elaboradas por la 

industria ha creddo d~rante,el .p~riodo 1976-1979. a una 

tasa media anual' d~l .5.2%, ·registrando un incremento del 

consumo per cápita del 1.6%, en ~remedio anual~ El consu-
• - 1 • • • 

mo per c~pita Ae;tortn1as fue en.1976 de 5s.2 kgs. y, en 

1979 ascendi6 a 59. 3 kgs. No. obstante\,10{. vhl.ümenes de pr.2_ 

ducci6n alcanzados, en a 1 gunas á~e'X{ ~~banas .se han obse_r 

vado des eq u i 1 i bri os. entre 1 a of;Qf~1)j!J\~,·~¡,,¡ Oda, debido 

a defJCi.enci as en la distri.bu~,~~n;o:;;·':.~~nt:~'.~e ~a:sa de ni x-
.· 'i· .- ,. - ' . . .,, - ' ..... ' ... ,, 

tamal y a maniobras especulativas en el suministro de • 
. esa materia prima. Aunado a lo anterior, la escasez de 

· maices blancos que se ha experimentado en los últimos 

afias, ha obligado a complementar el abasto con importaci.2_ 

nes de mafz amarillo, del que resulta una tortilla con 

textura y apariencia que no es aceptable por el consumi

dor. 

CONSUMO APARENTE 

En el periodo 1976-1979, la producción de los molinos 

de nixtamal creció a una tasa media anual de 5.3%, y la de 
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tortillerfas a 5.1%. La fabricaci6n de harina ha observa

do un crecimiento relativo más acelerado, ya que su tasa 

media anual fue de 19.3%. 

C U A O R O N 2 24 

Consumo aparente de los productos de la rama 
(miles de toneladas) .. 

Molienda de Nixtamal 
Producci6n 
Importad ones 
Exportaciones 
Consumo naciona 1 aparente 

Elaboraci6n de tortillas 
Producci 6n 

Importad ones 
Exportaciones 
Consumo nacional aparente 
Consumo nacional per cápita (kg) 

Fabri caci6n de Harina de Mafz 
Producci6n 
Importaciones 
Exportaciones 
Consumo nacional aparente 

1979 

.4.4oo · s ,3oo 
... , ' .. 

4•400' s,áoo .. 

'3,300 

55.2 

623 

623 

4,000 

59.2 

1,100 

Nota: Por las mermas existentes, un kilogramo de nixtamal rinde 750 gr. 
de tortillas. 

FUENTE: CONAIM y CONASUPO. 

PRECIOS 
Los índices de precios de las subramas que comprende 

la industria del mafz han experimentado el siguiente compo.i:. 

tarniento. 
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CUADRO N 2 25 

Evo1uci6n del fndice de precios de la rama 
(1976-100) 

Concepto 1976 1979 

Molinos de Nixtamal 100.00 139.2 
Tortillerfas 100.00 1_24. l 
Fábricas de Harina 100.00 117. 3 
Promedio de la Rama 100.00 129.9 
Indice General de Precios 100.00 206.3 

FUENTE: CONAIM. S.P.e. ~ Banco de México, s. A. 

' " 

Como puede observarse, '1.os precios de la rama han 

crecido más 1 entamen.te que',~l:fndfce general de, p~ecJos, 
c~ntró1.: .. i/.;~1p;!es:i~.,:d~·!,t~:;;.¡~·~if1:~·.á_./; ·.•/'. · dado el 
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VENTAS 

Las ventas en la subrama de tortillerfas han crecido 

durante el periodo 1976-1979 a una tasa media anual de 

18.9%, pasando de 10,230 a 17,200 millones de pesos. 

Años 

1976 
1977 
1978 
1979 

C U A O R O N e 26 

Ventas de la subrama de tortillerfas 
(millones de pesos) 

FUENTE: CONAIM. 
·,;· 

10,230 
lZ,960 
16,340 
17,200 . 

Las.utilidades sobre ventas muestra'n. cifras negativas 

para la subrama de tortillerías y resultados favorables P.! 

ra los molinos de nixtamal y fábricas de harina. En el pri 

mer caso, se observan pérdidas de rurededor de l.SX durante 

los Oltimos cuatro años, principalmente para aquellas empr~ 

sas que utilizan masa nixtamalizada como materia prima. 

El cuadro siguiente contiene la estructura promedio 

del costo de producci6n por tonelada de tortilla en 1979. 
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* MINSA 

El 10 de oarzo de 1950, fue creada la empresa esta

tal de r:aíz Industrializado, S. A. (riHiSA) con un capital 

de 2 raillones de pesos suscritos en su 90% por Nacional 

Financiera, S. A. 

Con la creación de esta empresa el gobierno décidi6 

buscar un proceso técnico industrial que facilitara el en 

riquecimiento proteínico del producto derivado del maíz 

(harina de maíz}; así como mejorar las condiciones de al

macenamiento y distribuci6n. Además, el procesamiento del 

r.iafz sería más sencillo, habrfa ahorro de .tie1npo y C:e. ene.i: 

::: : :::::::. ~: ~::!,;~~~~i::~::r;r~,~rn~fü~~~~~~~r ;·~~tt~;,· 
•,1ercado. ·.<;:;;·;;; .. >·· ·>>/ :.·.·~. 
11 ~> "·' ' . ·~· ·:~ 

E 1 des a rró 11 o;B~<~~·~·~: ~'.~~·~~·s·o . i llCI us t;'i.~l ,if úe re á 1 iza 
- • -. -.•. ·: _¡...' -

do por el Instjtuto i·:exiCano de Investigacio11es Tccnol6g_i 

cas, A. C., del Banco de Néxico, que después cie des años 

de trabajos de investigación, consigui6 convertir a nivel 

industrial el ~afz nixtamali~ado en ha~iníl de ~afz nixta-

mal izado. 

Tiempo después, f.:IIJSJI. fue adquirida por COtlASUPO, el 

21 de agosto de 1963. A partir de entonces ha llevado a 

~/ idnsa. cambia su rezón social 11 1;afz Industrializado 
Conasupo, S.A. de C.V., J es un~ em~:;resa de p~rticipa
ción estatal, crganizada conforme ¿l régi~en de socie
tiades an6ni~as cuyo capital social era a principios de 
1981 de 30J nillones tie pesos, suscritos i'ntegrar,1ente 
por el gobierno a través de Conasupo. 
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cabo un programa gradual de desarrollo, para dar atención 

a la creciente demanda que del producto existe, particu

larmente entre la población rural, ya que sustituye en el 

campo al nixtamal para la elaboración de la tortilla; ad! 

m§s, suple al grano cuando éste escasea y, por otra parte, 

ha creado hábito de consumo entre los trabajadores "migra

torios, es decir, pizcadores de algodón, cosechadores de 

melón, cortadores de tomate, etcétera. 

Hasta 1975, ~INSA contaba con una sola planta, ubic~ 

da en Tlanepantla, Estado de México, con una capacidad de 

360 toneladas de harina de maíz en 24 horas. El proceso 

industrial de esta planta se lleva a cabo de la~siguiente 

forma: 
1 Para la recepción del grano se cuenta ¿on silos he-

chos de concreto cuya capacidad.es de 2~400 tonela-
. . . 

das ~e maíz, y cuyas facilidades perm~te recibir el 

grano que llega a bordo de camiones o carros de fe-

rrocarril, así como verificar su peso y efectuar una 

prelimpia antes de almacenarlo. 

Antes de ser enviado a proceso de nixtamalizaci6n, 

el maíz pasa a una segunda limpiadora que extrae las 

piedrecillas, arenilla y tamo que haya podido quedar 

de la primera operación de limpia y es depositado en 

los tanques met§licos en donde se realiza la cocción. 

En ellos se mezcla el maíz con agua y cal hidratada 

en polvo y, una vez cocido y transformado en nixta-
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mal, nueva~ente.se lava para evitar toda i~pureza. 

De los tanques de cocción (G) se envfa a 12 ~olinos 

de martillos. Hecha esta operación pasa a los seca

~ores, que constan de horno para el calenta~iento 

del aire de secado, un ventil~dor centrifugado que 

e n v fa e 1 a i re c a 1 i e n t e a l d u c to d e 1 s e c ad o y u n ·s e -

parPdor tipo ciclón que permite expulsar el aire de 

secado y conservar el nixtamal ~olido y seco. 

A cada secadcr corresponde dos ¿ernidores, que sep! 

ran las fracciones gruesas de las finas. Las prirae-

ras·sonenviadas a molinos especiales para su ·remo

Jienda:f 1,as< segundas·~, qi.:e .con.sti tu.Yen él: pYcid~ctO 
. . ~ ' - ' . ' ) .. ' ' : ; . ; . : . ' ' . 

te~r.:i.naáO', af:.departame:nto de erivas~·~' :t .. > · · 
·.:. . .. ',... - ' . '-'·:. • -'.·2j'-· .. · • " -· ~'. ·- ';' : ' .·; • - ::- "·¡ •. <,\- -.~- ... 

. i;~q u in as . áúto'niát i'cas :1 º' e111pa can en'· bol s ¡f~ '.de\ 1 .·· k i 1 ó 

.e!(1·.•.:·. :P :r••.·. 
0
oyd;.u·····.:c••.!.:•t.·. :.•·.:·:···~·\·~··.1o:de' •..••.•. "a/q

20

u;.·
1
.·.:·).·,i.·;; .. P~.~ª··:,s·; .. ~a:

1

. d~jé~~~~}~l~f ~~J~~:r~:~d~ 
., . 1 a''los iím~'.C:eries, que dis 

.- ; '.-',:-~ . ' ' -
ponen de andenes. de cafga; tantó, para ferrocarri 1 

~orno autotransportes, listo para ~u distribución en 

el ~ercado nacional. 

Igual proceso corresponde a las nuevas plantas ubi

cadas en los estados de Veracruz, Chiapas, Jalisco y Sf

naloa. En ?:uevo León se localiza una planta controlada 

por rconsA. '!.!:..! 

* / Estas úl ti 1;,as ¡:iresentaci ones se Jesti nan a zonas urba 
nas para el &Dastecimiento de tortillerfas y ~olinos7 

**/ Industri<;.s Conasupo, S.A. tle C.\;., tienen su antece
- dente en las empre~as Longoria de tlonterrey, ILL., ##. 
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Todo el proceso industrial de la harina de mafz l·iill-

SA, considerando a las cinco plantas corao unidad, est~ s~ 

jeto en cada uno de sus pasos, a estrictos controles de 

calidad, que se efectúan en laboratorios que pura ellos 

tiene dispuesto la empresa. 

En ellos se cuenta con el equipo necesario para de

terminar la humedad, grado de molienda, porcentaje de gr.!!. 

sas y protefnas y la consistencia de la masa. 

* MASE CA 

Empresa privada• productora de harina de r.lé:fz que in1 

ci a sus .acti vi uacié's~:.en:;e{~:~:~'ckiae., l~~-9 baj¿\el nor.ibre de -

:: : : : : s P :: : : ::~ º: ;"~~c;~~;~t~~~t.':.;·~i~f ~ti .•. ' ...•. ·.•.·.··:1··1·:···.:.;si ...••.. :·,······:'· ....•. ·.,··.• .. ·.•.ttu·;·;···o[··.····:.·an······;.•.: •. ·~ei··.•~1 :ª·•.·qd:'hau··.ªsu· :~ 
. . .. :,'.,:•;/·;y·:::'.)."· .. ·.···.· •'..'•.•,;' - ·. 

ocupaba a 45 personas y:~?proc.iü"cfa\apenas de 

harina al mes. 

En 1958 debido al incremento en la demanda, HASECA 

instala otra planta en Acaponeta, Nay., ir.iportante zona 

1.1aicera del pafs. f·,ás tarde, se establecen nueves molinos 

en Sinaloa, Sonora, lluevo Le6n, Jalisco, Chihuahua, Vera-

cruz y Tamaulipas; en esta última se cre6, en 1960, la 

planta Industria de Río Bravo, S.A., perteneciente también 

al grupo fiaseca. 

las que iniciaron sus operaciones en 1950 con un ~olino 
<le trigo, una batería de silos y una bodega. En 1970 
las instalaciones se ar.;pliaron con un :.1olino de mafz y 
una planta de aliLlentos balanceados. Estas empresas fue 
ron adquiridas en 1975 por Conasupo. -

'!._! W\FINSA Industria alirr.entaria. La industria de la harina de·r.1afz. 
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Actualmente, el número de plantas que fabrican hari

na de f:lafz en liéxico es de 16. Diez de estas plantas per

tenecen a Molinos Azteca, S.A. {l;aseca) y algunas c!e sus 

funciones son coordinadas por Asesoría de Empresas. S,A., 

de Lonterrey, N.L. 
. 

Estas plantas se encuentran distribuidas en nueve es 

tados, dos en Ta~aulipas y una en caca uno de los siguie~ 

tes: Sonora, Nuevo Le6n, Chihuahua, Michoacán, Jalisco, 

~ayarit, Sinaloa y Veracruz. 

Las otras seis plantas perte'necen a COHASUPO. Cinco 

de el 1 as están bajo¡ control 0deJiINSA~:i·,y, se .Jocalizan en 
.. · .... ,<: ··¡:?./~··~ <::\·-1<~~ ... ~~- <.> ::_, : . .. <: ·: ;:i·:·::·. · ::>.·J'~· :~.~:,,:·/~-:::~,;"~-~~:"~':,.·~::~_-:r~-. ~-

1

·.:":~<'.·:>.-.::::~.-~·: ·_,''.:;<\ :::.~t·):~:~<~/: \:;:~;<\ .. ':::... , 
1 os es tádo's dé: NéX feo~·· .·Vera·cr.uz ,1:ch iap'as\~i:;:Jalis co "y .. Si na

,.. -~·:'.: .:~:;:·::·~ -,·.~·-;:f~--:~\-,'.: 1···.:·:-~." :'..:. ~/' '} ~-~-'.'.:,~- (:.~: ~~ ·:_'.--:·:·-._.,.':,./.·~,~~~;-</.-.·\>:.::· i::~:~~-:~i':;~ ... ~~;f~~~:_\i(>;\~.:.~~t~~~~-:·'.-~ \ .. ~.(:~~.'..~·:;·-~·-~-~ "><.:"" 
loa; : l a·Js'ext.a ', ':controlád'a po r..'·I ci:in s~·~!:~;s·eí,\·.l:ó calfi·i( en. Nue-
v º. ·1. e 6 ~J,- ... ··: ·:··.· :·~:·o :· "''.:X:::.· >'·' ·. <<-: :-··: :, ·: .,,;··.;· ~:';.::.:.wr·.'.J';'? ·· ... 

·c:Ón>liase e'rl.fnfÓ~maci6n obteriid~ ·l11~di¿·hfe una encue.!_ 
• ~ ··-- 1 • •• ' ; '. • ,· " • 

ta direéta realizada a fines de 1979, · 1a ocupaci6n total 

en la industria productora de harina de mafz se calcul6 

en ~ás de 1,700 personas, de las cuales de 1,150 eran 

obreros y 600 técnicos. 

El capital social del conjunte de estas empresas as

cendfa en ese a~o a poco m~s de 1,600 millones de pesos. 

Por otra parte, segú~ información de la Coordinación Gen~ 

ral de Programas para Productos Básicos de la Presidencia 

de la República, el valor de los activos fijos <.le la in

dustria elaboradora de harina de mafz fue de 3,347 millo-

nes de pesos en 1979, correspondiendo cerca de 40% a Mase 

l·iéxico, 1982. 
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ca y al rededor de 60% al grupo 1;1;1sA-ICCNSA. 

"Considerando a la industria de harina de ~a
fz en su conjunto, puede estimarse que en 
1979 'el valor de los activos fijos por persa 
na ascendía a 1'970,000 pesos, y por tonelada 
de harina producida, a cerca de 4,100. En el 
grupo hASECA esta última relaci6n era aproxi
madar.1ente de 2,600 pesos por toneladc. y en el 
grupo de plantas de iii nsa e Iconsa, de 600 p~ 
sos." • 

En cuanto al capital contable por establecimiento se 

deduce que 1 a mayoría cie las ·plantas del grupo r:aseca cae 

en el rango de la industria mediana. Este rango co~pren

dfa en 1979, segdn .las no~cas del Fondo de Garantía y Fo

mento a la Industri~:Medta~a i Pequeña. los lfLlites de 7 

y 6 O 1:1 i ll 6 ne ~ de pe s_ os de c a pi t á 1 con t a b 1 e p o r es ta b l e e 1 -. ·. -·'' . ,"''· ,. ;; . ·-
.. :.: ,' ·:-·, "·1_! .. :, · __ :.' .- . 

miento. En cambio·f:·g~a,11.par.te de las plantas ciel grupo C.Q. 

nasu~_~\_éae ~n:;"~J/}~'.~~6,·i_~~ la gran empresa • 

... P.o'r:';cif'°fa·;;p~rt~~: fa inversión en activos fijos .por 

plant~,n t~~¡ 1~ industria ascendía, a fines de 1979, a 

cerca de 200 millones de pesos. En el grupo Naseca esta 

relaci6n era de 130.5 millones y en el grupo Conasupo, 

de 304 millones de pesos por establecimiento. 

La capacidad real de molienda instalada en el conJun 

to de plantas productoras de harina de cafz, alcanzaba al 
rededor de 1'100,000 toneladas a principios de 1980, con

siderando dos turnos de trabajo durante 310 días al año. 

En los últimos años ln industria ha estado trabajando a 

una capacidad superior al 70% de la instalada. En estas 

condiciones, la producción de harina de maíz nixtamaliza-

do pas6 de poco más de 560 mil toneladas ~n 1975 a cerca 



125 

de 804 mil en 1980, registrando una tasa anual de creci

miento de 7.5%. El grupo de empresas perteneciente a ~a

seca contribufa con el 74.3% de la producción total en 

1975 y con el 62.2%, en 1980. Por su parte, liinsa e lcon 

sa han increr.1entajo su participación en la prot!ucci6n t.Q. 

tal de harina, lo cual se refleja en el ritmo de creci-

miento anual de estas empresas, superior al registrado 

por el total de la industria durante los Oltimos aftas 

(ver cuadro 27). 

e u a d r o ti !l 27 

PRODUCCION. DE HARÍM. DE ¡:;p.rz NIXTAMALIZADO 
POI~ EMPRESAS . 

1975-1S80 
(Toneladas) 

Año Total Mase ca Mi ns a 

1975 560,521 416,4€4 107,G05 
1976 348,750 18!:i ,(;32 ¡t,,576 
1977 591,069 375,72.9 139,675 
1978 724,637 47~·,G49 . 179,604 
1979 674,268 395,000 209,0Se 
1980 803,700 500,000 234,000 
Crecir.1iento medio 
anual 1975-1980 
(%) 7.5 3,7 17.3 
Participaci6n en 
el total, 1980 
(%) 100.0 62.2 2s.1 

leo ns a 

36,452 
83,542 
75,€65 
70,384 
70,170 
69,700 

13.8 

e.7 

FUENTE: ~acional Financiera, S.A., con datos de la Gerencia Comer-
ci a 1 de haíz, de Conasupo. 
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La Compañía Nacional de Subsistencias Populares (CO 

NASUPO) *• organismo público descentralizado, se encarga 

de la regulaci6n del mercado de granos básicos.~ 

Tiene como funciones principales: 

l. Regular los mercados de las subsistencias pop~ 

lares a través de la adecuada y eficiente·rela

ci6n entre productor y consumidor, mediante la 

modernización de las operaciones comerciales y 

la eliminación de los intermediarios que no ac

túan con eficiencia y honestidad. 

2. Proteger a los con~umidores de escasos recur-

~os ~a los productores de bajos ingresos. Para 

cumplir con lo anterior, CONASUPO orienta sus 

aht~vidades a los siguientes objetivos: a) au-

.mentar el ingreso de ejidatarios y pequeños pr.Q. 

ductores de subsistencias populares; b) incre

mentar el poder de compra de los consumidores 

de escasos recursos y; c) propiciar una mayor 

eficiencia en la comercialización de las subsis 
q -

tencias populares. CONASUPO efectúa la compra

venta, al mayoreo y menudeo. de los productos 

básicos para la alimentación popular y atiende 

también el comercio exterior de esos artículos. 

como fórmula regulador~ del mercado. Se dedica 

por otra parte, a producir cierto tipo de ar

tículos indispensabl~s. como leche, pan y har! -----
* Constituido por Decreto Presidencial el 23 de mayo de 1955. 



127 

na de mafz; asimismo, opera bodegas y silos en 

el medio rural; capacita a campesinos en aspec

tos relacionados con la comercializaci6n de sus 

productos y auxilia a los productores de esca

sos ingresos facilitando sus operaciones comer 

ciales. 

Al constituirse en organismo público descentralizado, 

se le otorga autorizaci6n para "constituir, organizar y 

dirigir las instituciones filiales que sean soc'ial y té.f. 

ntcamente necesarias para el eficaz cumplimiento de sus 

funciones". Con base en 16 anterior CONASUPO cre6 9 ft-

11 a 1 e s :. 3 i n d u s t rú l e s ; M a f z I n d u s tri a 1i z a do , S . A • ( M I N 

SA), Trigo Indust;~alizado CONASUPO, S.A. (TRICONSA) y 

Leche Industrializada CONASUPO, S.A. (LICONSA); 3 comer

ciales, Distribuidora CONASUPO, S.A. (DICONSA), Almace

nes de Ropa CONASUPO, S.A. 

Es importante también señalar que la regu1aci6n del 

mercado llevada a cabo por la CONASUPO ha tendido a ben~ 

ficiar preferentemente a la acumulación capitalista pri

vada, ya que el surgimiento de esta empresa paraestatal 

{CONASUPO) se circunscribe a la implementación de mode

los de desarrollo tendientes a promover el proceso de 

industrialización, a expensas de sacrificar el desarro

llo de la agricultura (y muv especi~lmente del subsec

tor de economía campesina).1.l/ 

l!! Navarro Cuevas, Luis. La CONASUPO en el proceso de 
regulación del mercado de granos básicos 1970-1980. 
Facultad de Economia-UNAM, México, 1983. 
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La CONASUPO ha sido incapaz de regular el mercado d~ 

bido a que no se han logrado los objetivos fundamentales: 

1) incrementar el ingreso de los productores de bajos re

cursos; 2) incentivar la producci6n de granos básicos; 

3) reducir y estabilizar los márgenes de comercializaci6n; 

y 4) aumentar las posibilidades de los consumidorés de e~ 

casos recursos para adquirir subsistencias.11/ 

Lo anterior se demuestra, al ana1izar el proceso de 

comercializaci6n al mayoreo del maíz, frijol, trigo y sor 

go, que son los productos que cultivan la mayor parte de 

los productores campesinos temporaleros, poblaci6n a la 

que CONASUPO pretende beneficiar· con el proceso de regul! 

ción del mercado.33/ 

La imposibilidad de la CONASUPO de regular el mercado 

de granos básicos, se expresa en un creciente desestimulo 

a la producci6n lo que ha provocado un dramático incremen

to de las importaciones para poder cubrir la demanda inter 

na. La dependencia del organismo regulador de las importa

ciones de granos básicos, trae consecuencias negativas pa

ra la economía nacional, ya que la oferta mundial de estos 

productos se encuentra altamente oligopolizada tanto en tér 

minos de los paises en que se origina como de las empresas 

que los comercializan. Por otro lado las importaciones ca

ras provocan la desviación de ~ecursos al exterior, que 

J:¿J Ibid. 
l.J./ I bid. 

Introducción sin página. 
Introducci6n sin página. 
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7 

bien pudieran utilizarse para incentivar la producci6n n! 

cional y otros apoyos a la comercializaci6n.l!/ 

lil !bid. Introducci6n sin página. 
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Subsidios* 

A los aspectos anteriores, hay que agregar el papel 

que juega CONASUPO en el otorgamiento de los subsidios de! 

tinados tanto al propio mafz como al producto final. En e~ 

te sentido, CONASUPO, a través del precio de venta del maíz . 
a los usuarios, dispone de un instrumento importante para 

hacer cumplir los objetivos sociales relativos al sumini! 

tro de productos alimenticios básicos a precios accesi

bles a la poblaci6n. 

Hasta 1980, el subsidio· de que .disfrutaba la indus-
. .. 

tria pr6ductora .de harina de mafz nixtamaliza~o consistfa 

en l~ diferencia ~nt:re el precio de garantía del cereal, 

con bas~ en el cual CONASUPO enfregaba el maíz al indus

triai~ Esto Oltimo ha representado entre el 80 y el 90 % 

del precio de garantía durante los Oltimos afios (ver Cua

dro No. 29) · 

El producto final, es decir la harina de maíz, comen 

zó a operar en abril de 1980. La industria harinera comen 

z6 a recibir anticipos equivalentes a 2,850 pesos por to

nelada, con el objeto de determinar el monto del subsidio 

por tonelada de producto que cumpliera efectivamente los 

propósitos establecidos de mantener un nivel de rentabili 

dad adecuado para el industrial y el precio de la harina 

accesible a la población consumidora. En noviembre de 1980 

se determinó que el subsidio debía aplicarse sobre el mon 

*Parte de la infonnación fue obtenida de NAFINSA. "La industria de 
la harina de maíz". M!xico, 1982. 
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to de las ventas netas de harina de maíz nixtamalizado, 

es decir, la destinada a los centros productores de torti 

lla a partir de harina, y de 2,043.45 pesos por tonelada 

de harina comercializada en paquetes de uno y 10 kilogra

mos, para venta al público en general. 

Por su parte, el maíz se vendeda a la industria al 

precio de garantía vigente, pero puesto en planta. Es de

cir, que CONASUPO absorbería los costos de transporte, s~ 

guros, carga y descarga del maíz hasta depositarlo en las 

bodegas de las plantas industriales, lo cual representa

rla un beneficio adicional pa~a el productor de harina. 

AÑOS 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

CUADRO No. 2 9 
PRECIOS DE GARANTIA DEL MAIZ Y PRECIOS DE 
VENTA DE CONASUPO A LA INDUSTRIA, 1975-80 

(Pesos) 

PRECIO DE PRECIO DE VENTA 
GARANTIA(l) A LA INDUSTRIA 

(a) ( b) 
1,900 1,658 
2,340 1,882 
2,900 2,418 
2,900 2,449 
3,480 3,150 
4,450 4,000 
6,550 6,550 

(b)/(a) 
{%) 

87.3 
80.4 
83.4 
84.4 
90.5 \ 
89.9 

100.0 

(1) En realidad, el precio final para CONASUPO es mayor, pues hay 
que agregar los costos de acopio, transporte y almacenamiento. 

FUENTE: Compañía Nacional de Subsistencias Populares. 

Sobre este punto es importante señalar que el subsi

dio concedido tanto a la materia prima hasta 1980, como 
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al producto final a partir de ese año, representa alrede

dor del 75% del costo de producción. Sin embargo, al ser 

·concedido con base en la venta neta de las plantas produ~ 

toras de harina, permite a la entidad concesionaria del 

subsidio ejercer un control directo sobre el cumplimiento 

de los propósitos para los cuales se concede. Por t~nto, 

la política de subsidios al producto final ha resultado 

ser más selectiva y efectiva. Además, es evidente que la 

concesión del subsidio en función del volumen de ventas 

estimula el incremento de la producción, la adopción de 

tecnología moderna y el logro de niveles más altos de pr~ 

ductividad. En tal forma, el b,eneficio de esa política a!_ 

canza tanto a los iridustr'iales,.conio·a los consumidores. 

·En:.el caso delos·~Olinos·de nixtáinal ·no. es posible 
•• • ,- " - ~ •• - ·, , ,' • •••• .': ' '< • • ., • ' - - ': .-'..' • :· ;' "' • ' ' 

ccin~~de~ el subsidio 'al P~.oducto fina 1, p·a rÚcu.h~m~'nte .: ....•. · 

por··la imposibilida,dde reg'istrar el v~lumen deventas'en 
'. . . : . .·. . .' 

cada una de las 22 mil unidades existentes; En este caso 

el subsidio debe canalizarse por medio del mafz. En el ci 
clo 1979-1980, por ejemplo, el subsidio concedido al mafz 

alcanzó la cifra de 5,618 millones de pesos, cuando el 

precio de garantía del grano era de 3,480 pesos por tone

lada y el precio de la tortilla de 4.50 pesos por kilogr~ 

mo. En el ciclo mencionado, el del subsidio total otorga

do, el 58.4% lo recibieron los molinos de nixtamal, el 

30.8% las plantas harineras y el resto se destinó al mer

cado al menudeo y a los fabricantes de otros derivados. 

Para propósitos comparativos cabe mencionar que en el mis 
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mo ciclo el sistema de producción y comercializaci6n ~e ali 

mentos en México fue subsidiado con 36 mil millones de pe

sos a la producción, 15 millones al consumo, vía CONASUPO, 

y 14 mil millones de pesos destinados a sostener el precio 

del azúcar. 

Más importante que los montos de los subsidio> es el 

adecuado manejo de los mismos con el fin de que constituyan 

un mecanismo eficaz para regular el mercado de los produc

tos básicos en beneficio tanto de los consumidores como de 

los productores. 

Dentro de este orden de ideas, es necesario hacer ta~ 

bién una breve referencia a los precios de garantfa que se 

establecen e~ ~elaci6n con el maíz. Los objettvos formales 

de la polftica de precios de garantía son los de apoyar el 

empleo en la agricultu~a, resguardar el nivel de ingreso 

de los productores de maíz y estimular la producci6n, par

ticularmente en las áreas de temporal. Sin embargo, en re! 

lidad, los precios de garantía favorecen la distribución 

del ingreso en el campo en beneficio de la burguesía ru

ral, así como en beneficio de los exportadores de granos 

norteamericanos, los cuales han inundado el mercado mexi

cano sobre todo a partir de la "petrolizaci6n" de la eco

nomía mexicana. 

En calidad de ejemplo, puede citarse el estudio rea

lizado por BANRURAL en 1977 sobre una muestra que compren

día cerca del 70% de la superficie cultivada con maíz. El 

estudio de esta investigación era proporcionar la informa-

'• 
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ci6n básica necesaria para estimar las variaciones ptodu

cidas en el ingreso de los agricultores como efecto de la 

devaluación de la moneda, y aportar elementos de juicio 

para el establecimiento de nuevos precios de garantfa. En 

el análisis de los costos de producción se tomó en cuenta 

la tecnología empleada, entendida como el uso o aus.encia 

de riego, de semilla mejorada y de fertilizantes. 

Los resultados de dicha investigación fueron los si

guientes: el costo total de la producción de maíz -en la 

muestra y el año indicados- ascendi6 a 18,413 millones de 

pesos, siendo el costo de producción por hectárea de 4,106 

pesos. El costo por tonelada de grano fue de 1,742 pesos 

y representó el 74% del precio de garantía autorizado · en 

1976, que erade;:2~340"·pesos la tonedada (ver CuadroNo.30) 
·:-., < •• ·--·· •• • ' •• '· • • 

Esta investiga~i6n aport.6 elementos de juicio que induje

ron a incrementé~ e~ 1977 el pr~t1ó d~ garantta en cerca 

de 24% con objeto de restablecer su función de estfmulo a 

la producción y de apoyo a los ingresos de los cultivado-

res. 

En cuanto a los subsidios en particular, cabe desta

car que con la sustitución de la masa de nixtamal por la 

harina, el monto otorgado puede reducirse, pero el aspec

to más importante es que ese mecanismo, .al convertirse en 

medio de apoyo al industrial y al consumidor, cumplirá 

más cabalmente su función. 
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CUAqRo No. 30 

MAIZ: COSTOS DE PRODUCCION, ENERO DE 1977.(l) 

NIVELES SUPERFICIE COSTO DE RENDIMIENTO PRODUCCION COSTO POR 
TECNOLOGICOS (Mil es Ha.) PRODUCCION POR HECTAREA TOTAL TONELADA 

(Millones Pesos) (Ton./Ha.) (Mil es Ton.) (Pesos) 

TOTAL DE LA 
MUESTRA 4,484 100.0 18,413 2.4 10,568.6 1,742 

' l. GMF 188 4.2 1,309 3.7 695.6 1,882 

2. GMS 85 .. 1.9 496 2.0 255.0 1,945 j ,. 
' 

3. GCF 256 5~7 1,594 3;3 • 844.8 1,887 

4. GCS 144. .·3.2. 738 . 2;8 403.2 1,830 . .... 
w 

5. TMF 418 9.3 1,840 2;4 1,003.2 1,834 U1 

6. TMS 146 3.3 365 L6 233.6 1,562 

7. TCF 1,598 35.6 7,636 . 2;4 2,835.2 1,991 

8. TCS 1,649 36.8 4,435 2.0 3,298.0 1,345 

(1) Precio de garantía en 1976: 2,340 pesos por tonelada. 
G = Riego por gravedad; M = Semilla mejorada; F = Fertilizantes; S = Sin Fertilizantes; C = Semilla Criolla; 
T =,Temporal. 
FUENTE: BANRURAL. 
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e o N e L u s I o N E s 

La tortilla es para nuestro pueblo una tradici6n aunada a su historia y a su 

cultura pues,desde los tiempos prehispanicos su consumo ha sido la base de la 

alimentación popular; la tortilla, junto con otros derivados del.mafz, lleg~ . 

ron a alcanzar en aquélla época un consumo per-capita promedio de 600gr. dia 

rios, lo cual demuestra su importancia. 

En nuestros días las tortillas continúan representando el principal alimento 

de la población pues según los resultados de la encuesta del CENIET, en 1975 

el consumo promedio mensual familiar de maiz y derivados {en el cual las to.r. 

tillas tienen la mayor proporción)fue de 54.3 Kgs.; este consumo en términos 

ffsicos fue 5 veces mayor al del frijol, 10 veces más grande que el del hue

vo, 5 veces mayor al de la carne y casi 9 veces mayor que el del trigo y -

arroz en conjunto. 

Se puede decir que las tortillas son, después del huevo, el alimento que m~ 

yor número de unidades de eficiencia protéica aporta al cuerpo humano por -

cada peso gastado a pesar de que en términos físicos es uno de los alimen--

tos que posee menor contenido de protefnas. 

Respecto al consumo de tortillas, este se ha incrementado notablemente en -

los últimos años, pues en el periodo comprendido entre 1965-1977 aument6 de 

2 a 4.5 millones de toneladas, alcanzándose así una tasa de crecimiento pr.Q. 

medio anual del 6.7~ Esta elevada tasa de crecimiento en el consumo de tor. 

tillas es debido fundamentalmente a: 

ll Se considera exclusivamente la demanda por tortillas de elaboración in-
dustrial. 
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a) El crecimiento de la poblaci6n 
b) La inmigración campo-ciudad 
e) El empobrecimiento de las clases populares que ha ocurrido 

durante los últimos años, dado que las tortillas se com
portan en el consumo como un bien inferior, lo que signif! 
ca que un aumento en el ingreso ocasiona una disminuci6n 
en su consumo y viceversa. 

Siendo la masa nixtamalizada y la harina de maíz las materias primas esencia

les para la elaboración de tortillas, de las cuales la primera tiene la mayor 

proporción pues en el periodo 1965-1977 representó el 83% de la demanda con-

junta, sin embargo durante la presente .década, la harina de maíz está siendo 

demandada en forma creciente, debido a que es un producto no perecedero bajo 

manejo adecuado, lo que no sucede con la masa nixtamalizada que en unas pocas 

horas se descompone debido al acelerado proceso de fermentación que en ella 

ocurre y que se acentúa en presencia de altas temperaturas. 

A su vez, la producción de masa y harina de maíz ha producido una mayor de

manda de maíz, que en el caso de la masa nixtamalizada ha crecido a una tasa 

promedio anual del 5% durante el periodo 1965-1977, en tanto que el ritmo de 

crecimiento en la demanda por maíz de las fábricas de harina registró una 

tasa promedio anual del 18%. Esta demanda es abastecida actualmente en un 

53% por CONASUPO. 

La gran importancia de las tortillas en el contexto de la alimentación pop_!! 

lar, detenninó que su precio fuera fijadó y controlado oficialmente, exten

diéndose esta medida a los precios de la masa nixtamalizada y harina de maíz, 

para lograr con ello que el precio del.producto final no sólo se mantuviera 

a bajos niveles sino que también disminuyera en ténninos reales durante los 

últimos años. 
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Es importante destacar el hecho de que los precios de estos productos se -

han podido establecer y sostener a bajos niveles, debido a los subsidios 

que por diferentes vías hace llegar el Estado a estas industrias. 

En lo referente al aspecto comercial, en términos generales se puede 

considerar que la comercialización de tortillas, masa y harina es un proc~ 

so sano y oportuno pues tanto los consumidores como la industri~ elaborado 

ra de tortillas reciben estos productos en forma constante y segura, ya 

que el producto es obtenido directamente sin intermediación, sin embargo, 

ello no sucede con la comercialización del grano, pues este es un proceso 

viciado que despoja a los productores de los beneficios que corresponden y 

propician el acaparamiento y especulación, lo cual perjudica la producción 

y distribución del cereal, repercutiendo lo anterior en las economías de 

los consumidores, tanto finales como intermediarios, sin que el Estado has 

ta la fecha haya podido solucionar este problema, no obstante que partici

pa directamente en el 1proceso a través del consumo. 

Lo antes mencionado ha dado origen al surgimiento de dos mercados pa

ra la comercialización del grano, los cuales difieren notablemente entre 

sí, aunque guarden una estrecha vinculación, siendo éstos el mercado libre* 

y el mercado oficial**. 

*Mercado Libre: El maíz llega hasta sus consumidores finales o interme
dios sin la intervención directa del gobierno, con el cual los precios 
de compra-venta en las operaciones son determinados por el libre juego 
de la oferta y la demanda. En este tipo de mercado existe un elevado nú 
mero de intermediarios, los cuales se pueden clasificar en: 
- Acaparadores locales 
- Transportistas 
- Comisionistas 
- Mayoristas 
- Detallistas 

**Mercado Oficial: Es donde el gobierno tiene una intervención directa a 
través de CONASUPO en la comercialización del mafz. 
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La intervención del gobierno en la comercialización está enfocada a 

disminuir la intermediación para con ello proporcionar a los productores 

un precio justo por el producto, así como abastecer la demanda a precios 

bajos; ha venido a aliviar en parte el grave problema que en este ramo exi~ 

te, pues teniendo centros de recepción distribuidos en todo el país, perm.!. 

te a muchos agricultores negociar directamente el producto en cualquier . 
época del año a precios estables, lo cual es una ventaja dada la gran est~ 

cionalidad de la producción. 

A pesar de estos esfuerzos, no se ha logrado sanear la comercializa-

corresponden a los productores. 

CONASUPO a su vez abastece con el grano a las. indústrias: elaboradoras 

de: masa nixtamalizada y harina de maíz a un precio subsidiado, ya que és

tas son materias primas en la elaboraFión de tortillas, que en su carácter 

de alimento prioritario para la población requieren de mantenerse a pre-

cios accesibles para la misma. 

Es importante señalar que la tecnologfa utilizada actualmente en las 

industrias elaboradora de tortillas y masa nixtamalizada es netamente mex:!_ 

cana, estando a la vanguardia mundial en lo que a máquinas tortilladoras 

concierne, hecho que permite realizar exportaciones de las mismas hacia 
'• 

paises como: Estados Unidos, La India y algunos paises latinoamericanos. 

Finalmente se le debe adicionar al procesamiento de tortillas o al de 

elaboración de masa y harina nixtamalizada algún componente nutritivo (so

ya, amaranto, suero lácteo, etc.) que permita elevar la capacidad nutriti-
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va de este alimento. 

Resumiendo, las principales conclusiones y proposiciones para la tran~ 

formación de la actual industria tortillera son las siguientes: 

1.- Es necesario abatir costos a través de tecnología avanzada. 

Se utilizarían máquinas de altísima productividad (como la T-600 o má

quinas más avanzadas. Actualmente este tipo de máquinas s6lo se utili

za en el extranjero: EE.UU. y Costa Rica). 

También es necesario reestructurar las vías de distribución y comerci! 

lización, dividiendo la ciudad en zonas, cada una de las cuales sería 

abastecida por pequeñas fábricas; se utilizaría a los actuales estable 

cimientos de tortilla como expendios de la misma; se formarían cooper!_ 

tivas alrededor de cada fábrica, en estas cooperativas entrarían los 

actuales dueños y trabajadores de las tortillerías y se utilizarían m! 

dios .. de transporte barato para hacer llegar el producto a los expen-

dios .o centros de comercialización. El resultado seda el abaratamien-

to considerable de 1 a tortilla. 

2.- Se le debe adicionar al procesamiento de tortilla o al de elaboración 

de masa y harina nixtamal izada algún componente nutritivo (soya, suero 

lácteo, etc.) que permita elevar la capacidad nutritiva de este alimen 

to. 

3.- Se debe evitar la intermediación excesiva del Estado y los grandes ca

pitalistas en la comercialización de la principal materia prima (maíz) 

ya que virtualmente el actual monopolio en la comercialización por par. 

te del Estado encarece el maíz, im~ide su producción en el país y ase

gura compras constantes a los granjeros norteamericanos que son 19s 
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únicos beneficiados de la situación que prevalece en el paf s. 

4.- La política de subsidios del actual gobierno mexicano beneficia en 

realidad a los capitalistas industriales, ya que al abaratar la mer

cancía fuerza de trabajo favorece una mayor tasa de ganancia para la 

clase capitalista. 

En efecto, si los trabajadores tuvieran que dedicar una parte mayor 

de sus salarios a la compra de un producto considerablemente más ca

ro (como sería el caso de la tortilla exenta de subsidio), los traba 

jadores tendrían que luchar por un mayor salario, reduciéndose las 

tasas de' ganancia de los capitalistas. 
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ANEXO 1 

PROPUESTA DEL GOBIERNO PARA CAMBIAR EL MECANISMO DE SUBSIDIO A LA TORTILLA* 

Para mejorar la canalización de't subsidio se proponen las siguientes 

medidas: 

Crear un subsidio selectivo mediante el cual se establezcan.precios 

diferenciados de venta de tortilla. 

Fijar un precio oficial subsidiado para una parte de la oferta total 

de tortilla industrializada, la cual se.distribuir& en zonas y a gru

pos de población seleccionados. 
,. •, .. /, <<· 

~ ,·: ·, .'. ~.1 , ·, ,, , . . .. 

La distribución y comercializaci6n ~~'~ha~í(deJa siguiente manera: 

a) Se establecerían convenios eri:ar~Gfi~·~·x:f6~tnler1as·, en zonas selec 

cionadas, para que produzcant~~~ii~:~;.;~;:X~:'~~~d~ri, a· precio oficia~ 
. ~ '·".:'." ¡ 

subsidiado en el mismo estable~iniienfo.;El subsidio se otorgaría 

directamente a las tortillas en funci6n.de su volumen de venta. 

b) CONASUPO mediante convenios con determinados establecimientos com

prará tortilla al precio oficial no subsidiado para distribuirla y 

revenderla a precios subsidiados a través de sus canales de comer

cialización y unidades m6viles. 

c) Instalar máquinas t.ortilladoras en las fábricas y centros de dis

tribución y comercialización oficiales (Minsa, tiendas Conasuper, 

etc.) para vender tortilla a precio subsidiado. 

Una parte de esta tortilla se empacaría en diferentes presentaci!?_ 

nes. 
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Para implementar este nuevo mecanismo tiene que realizarse una campa

ña de comunicación social amplia explicando las razones del aumento de pr~ 

cio de la tortilla, de los precios diferenciados y de la selectividad en 

el otorgamiento del subsidio a determinadas zonas y grupos de poblaci6n. 

La fijación de los precios de venta de tortilla tanto a la subsidiada 

como a la no subsidiada deberá mantener una proporción tal, que evite el 

desvío de la tortilla subsidiada a consumidores no deseados. 

Finalmente es importante señalar que la solución no es eliminar tort!_ 

llerías. Por el contrario, hay que preservarlas porque de ellas dependen 

un poco más de 100,000 personas. 

* Propuesta hecha por el gobierno y aceptada por algunos productores de 
tortillas como es el caso del Sr. Manuel Arcea, de Zamora, Michoacán, im 
portante industrial de la tortilla. · 
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CUADRO No. 28 
CONSUMO DE MAIZ EN MEXICO 

CONSUMO DE c o N s u M o H u M A N o EXISTEtlCIAS ACTIVIDADES 
TOTAL PRIMARI.'\S TOTAL CONSUMO D I R E C T O FINALES DE 

RESERVA AÑOS MERMAS Y SUMA INDUSTRIA AUTO INDUSTRIA TECNICA DERIVADOS TORTILLERA CONSUMO HARINERA 
% TMCA* % TMCA % TMCA % TMCA % 'i'MCA % 'i'MCA % TMC1\ % TMC1\ 

1970-71 100 9.43 81.80 64.39 31.73 3.86 8.70 100. 00 

1971-72 100 9.94 88.26 73.24 23.62 3.12 l. 78 100.00 

1972-73 100 9.57 88.50 70.40 26.41 3.17 1.91 100.00 

1973-74 100 10.99 82.31 65.52 . : 29.97 . 4.50 6.68 100. 00 

1974-75 100 9.65 89.67 61.26 33.84 4.88 5.66 100.00 ..... 
84.60 "' 1975-76 100 2.67 8.10 -0•37 100.00 3.35 27.52 49.85 -1.80 43.52 10.08 6.62 15.13 7.28 -0.91 "' 

1976-77 100 13.81 80.08 45.80 46.09 8.10 6.09 100.00 

1977-78 100 7. 99 84.69 55.13 37.99 6.87 7.30 100.00 

1978-79 100 9.19 83.89 54.15 38.40 7.44 6.90 100.00 

1979-80 100 8. 76 86.02 52.99 38.06 8.93 5.21 100.00 

1980-81 100 9.68 79.47 57.77 32.96 9.25 10.83 100.00 

1981-82 100 6.84 12.10 77.42 4·º4 100.00 6.11 5.61 58.18 11.32 31;54 -0.16 10.27 11.27 10.47 19.05 

*Tasa Media de Crecimiento Anual. 
FUENTE: Lic. Juan Perea, SARH-CODAI, 1.984. 
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CUADRO N2 7 

I N V E N T O N2 de 
PATENTE 

Máquina para fabricar y cocer 3482 
tortillas 

Máquina para fabricar y cocer 3687 
tortillas 

Aplastados de bolas de masa 4260 

Máquina de rodillos para el 
troquelado de tortillas con 
alambres despegadores 

10147 

17 de junio de 1911 Máquina para fabricar y cocer 11891 

4 de febrero de 
1916 

tortillas 

Máquina para fabricar y cocer 15794 
tortillas en horno circular 

23 de julio de 1918 Máquina para hacer y cocer 
tortillas 

17504 

25 de marzo de 1919 Máquina para hacer tortillas 18053 

19180 Junio de 1920 

1921 

Octubre de 1920 

Máquina hacedora y cocedora 
de tortillas 

Máquina para hacer y cocer 
tortillas 

Máquina hacedora y cocedera de 19628 
tortillas 

CLASE I N V E N T O R 

34-4 Manuel N. Robles y Juan Solfs 

34-4 Albino Gui11enno 

34-4 Ram6n Benitez 

34-4 · ,Luis Romero-Industrial 

34-4 

34-4 

34-4 

34-4 

34-4 

34-4 

Luis Romero-Industrial 

La India, s. A. 

Vito Alessio Robles y Cenobio 
Le6n: Ingeniero y Mecánico 

Enrique M. Espinoza-Agricultor 

Ricardo Reyes-Mecánico 

Luis Romero 

Alberto S. Olague·Mecánico 

U1 
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