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PRESENTACION

Este libro versa sobre el maiz, la tortilla, su forma de realizacién manual y a través de la maquina

tortilladora, asi como de las innovaciones relativas al uso del maiz que hizo posible estos cambios.

El maiz es una de las aportaciones mas
importantes de Mesoamérica al mundo.
Desde que fue domesticado se convirtio
en la base de la alimentacion de las ci-
vilizaciones precolombinas, y de enton-
ces aca, poco a poco se extendio al resto
del orbe hasta convertirse en uno de los
dos granos mas cultivados, a causa de su
adaptabilidad a diversos entornos natu-
rales y a la multiplicidad de usos, tradi-
clonales o modernos.

En México, denominamos milpa al sistema agricola tradicional conformado por un policultivo
en el que la especie principal es el maiz, forman parte de este conjunto cuatro elementos: frijol, calaba-
za, chile, tomate, y algunos otros vegetales. En este sistema agricola se aprovechan plantas que crecen
a su alrededor de manera natural, principalmente especies herbaceas denominadas en conjunto como
quelites (verdolagas, quintoniles, huazontle, nabos, romeritos, entre otras). En la medida que su consu-
mo se ha internacionalizado dej6 de ser tan solo un alimento basico para convertirse en materia prima
industrial, de ella se obtienen diversos productos: bebidas alcohélicas, aceites comestibles, mayonesas,

margarinas, féculas, jarabes endulzantes, almidones y salsas.

Izq.: Mazorcas de maiz. Foto: JMR.






Este trabajo se orienta al estudio de su uso mas tradicional: la tortilla y a su manera de elabora-
cién, tanto en su modalidad manual como en su procesamiento mecanizado. El sistema de produccion
de la tortilla de maiz esta inscrito en la transicién de un proceso con restricciones de la oferta asociado
con una tecnologia de proporciones fijas, a otro mecanizado de proporciones variables, relacionado con
las condiciones de crecimiento urbano del México posrevolucionario, particularmente en los afos de
estabilidad institucional de posguerra cuando ya fue posible innovar la produccién de harina de maiz, y
convertirla en el insumo fundamental para hacer la masa.

El factor fundamental del cambio en el procesamiento de la tortilla y la multiplicidad de usos
alternativos ha sido el perfeccionamiento de la harina de maiz, ésta fue el Gltimo evento significativo
para la expansion de su mercado, pues eliminé la restriccion de producir la masa en forma centraliza-
da y sometida a restricciones de caducidad al distribuirla a establecimientos dispersos. La harina hizo
posible la conjuncién temporal en el mercado de la oferta de insumo: la masa y demanda del producto:
la tortilla, para cualquier tamano de planta. Ademas, la harina de maiz nixtamalizado ha favorecido su
uso en procesos diversos vinculados con la produccién del mercado global.

El texto aborda el objetivo en dos partes, la primera trata del maiz y la tortilla en mo-
dalidad de produccién tradicional, en ella se explica paso a paso como se hacen las tortillas de
forma tradicional y cémo opera en ellas el cambio tecnolbgico, industrializando la elaboracién, a
partir de cada una de las diversas etapas del proceso prehispanico de produccién, de este modo se
comprende la pauta del transito entre el proceso ancestral y el moderno. Esta parte del contenido
se desarrolla en cuatro apartados: antecedentes sobre el cambio tecnolégico, la elaboracién de la
tortilla de maiz, la mecanizacién del proceso, la importancia de la harina de maiz, comercializaciéon
¢ implicaciones.

La segunda parte trata de las condiciones, los requerimientos y los resultados de mecanizar la
produccién de tortillas desde la perspectiva de uno de sus pioneros en materia de creacién de la maquina
tortilladora: de Luis Romero Soto. En esta seccién nos centramos en su trabajo al revisar la visién y apor-
taciones a la industrializacion de la tortilla. Inicia con un planteamiento del entorno histérico institucional
que pauta a un ambiente —valores— relativo a las innovaciones; algunas notas sobre su vida creativa e inno-
vadora en esta actividad y otras. El era a la vez un creativo ¢ innovador que proponia y perfeccionaba con
igual enjundia y en diversos sectores. Siempre en el proposito de generar bienes con fines productivos en
sentido econémico, motivado por la idea de mejorar la vida cotidiana de la poblacion.

En esta segunda parte tratamos de establecer los métodos y la historia de este personaje crea-
tivo con una intenciéon propositiva pues consideramos necesario el conocimiento de nuestros ancestros
inventores, como una forma para estimular el ingenio entre nuestra comunidad, porque la creatividad
es una actividad primordial en la cotidianidad contemporanea y ain mas lo serd en tiempos por venir.
Asi, al conocer la gesta que implica superar los avatares para crear la primera maquina tortilladora,
reconocer el papel de los derechos de propiedad en el desarrollo de tecnologias, necesarios para generar
un contexto que estimule procesos creativos o recreativos de innovacion para cualquier bien, generaria

un avance significativo por su impacto en el bienestar material.

Izq.: Granos de maiz. Foto: JMR.
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Tomando en cuenta que en el mundo digital contemporaneo la innovacién es y ha sido una
actividad fundamental del proceso de desarrollo, esperamos que la lectura de este texto tenga como
consecuencia propiciar la comprension de que el bienestar en el mundo globalizado, es interactuante y
depende de la innovacién y a la vez ésta, de la interaccion de la ciencia y las humanidades en la preser-
vacion de contextos institucionales fincados en la libertad civil.

Hacemos notar que la seccién sobre la maquinizaciéon del proceso de elaboracion de la tortilla
es resultado de la investigacion en el Archivo General de la Nacion. Como ya se menciond, su relevancia
radica en que ella refleja el espiritu luminico de Luis Romero Soto y su concepcién integral del cambio
industrial en la elaboracién de la tortilla, asi como de su emblematica gesta por innovar en industrias
de incidencia directa sobre el bienestar social, tales como los productos prefabricados para la industria
de la construccién o finalmente la potabilizacion del agua para casa; podriamos sintetizar su interés en
alimento, casa, y salud.

Este libro es producto del Seminario de Genealogia de la Vida Cotidiana del Area de Histo-
ria y Gultura del Departamento de Humanidades. El interés particular sobre el cambio tecnoldgico
surge de la interacciéon prolongada que la Dra. Maria Elvira Buelna ha tenido con el grupo de in-
vestigacion en Historia Econdmica y en el programa de estudios de posgrado con el mismo nombre.
Agradecemos particularmente al Disefiador Juan Moreno, profesor del deprtamento de Evaluacion
del Diseno en el Tiempo de la Divisién de Ciencias y Artes para el Disefo por la investigacion visual
con que se acompana al texto para una mayor comprensioén y por el cuidado que puso para que este
libro sea util, dactil y bello y, por altimo, a nuestra Institucion, puesto que quienes laboramos en el
Departamento de Economia nos hemos dado tiempo para terminarlo haciendo uso de un fragmento

de nuestro periodo sabatico.
Maria Elvira Buelna Serrano,
Departamento de Humanidades uamM-AzC

Lucino Gutiérrez Herrera | Santiago Avila Sandoval

Departamento de Economia uaM-AzC

Octubre 2024

1zq.: Variedades de maiz mexicano. Foto: JMR.
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INTRODUCCION

A manera de Alusion:
Necesidad y respuesta

Una necesidad, una respuesta ha sido la historia de la humanidad, y también la historia del cambio
tecnologico. Todo proceso vinculado a una tecnologia permanece en tanto la necesidad que lo motivo
se resuelve; cuando ésta no es satisfecha a plenitud, o siéndolo su resultado insuficiente, la humanidad
busca nuevos procedimientos o perfecciona los existentes mejorando la eficiencia con el fin de satisfacer
sus necesidades.

La necesidad genera cambios, aumenta el esfuerzo con base en la tecnologia vigente, o buscar
una permuta en la forma de hacer las cosas, y mejorar la productividad para cubrir el faltante. Sucede
asi porque la capacidad inventiva del ser humano es permanente y estd orientada a la basqueda de al-
ternativas para cumplir objetivos de vida. Y, por ello, ante la limitacién de un proceso o un instrumento
se generan oportunidades, que en ocasiones forjan nuevas necesidades en su implementacion. Esto es lo
que engendra en nuestra historia un circulo virtuoso de destruccion creativa que conlleva, de tiempo en
tiempo, a la renovacion de las bases organizativas institucionales de nuestra especie.

El Porfiriato constituye el primer periodo de estabilidad prolongada que tuvo México, un pe-
riodo en donde se engendr6 un circulo virtuoso a favor de la paz y el progreso que ella conlleva en una
Nacién que practicamente no conocia la seguridad personal o institucional desde 1808. Y ya como na-
ci6n desde la Independencia. En efecto, el Porfiriato fue el primer lapso temporal en el que las ciudades

crecieron bajo principios liberales de eleccion individual en la economia. Durante él, por primera vez la

Izq.: Tortilla de maiz. Foto: JMR.
Arrb.: Representaciones de maiz en una caja (detalle). MNAH. Foto: JMR.
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seguridad fue un valor social relevante en los sitios de concentracion demografica urbana y en aquellos
que crecieron cuantitativamente. La primera en que los sistemas de intercambio a distancia generaron
opciones para el mejoramiento de la vida material, la primera en la cual los sistemas institucionales de
educacién a todos los niveles existian y funcionaban y daban pauta, aunque fuera lenta al cambio social.

Y, sin embargo, las condiciones de progreso no convergieron en su largo plazo a favor del
bienestar general sino en tension que nos llevaron nuevamente a la friccién social, tuvimos 34 afios de
paz y regresamos a reproducir el ambiente de inestabilidad social y de incertidumbre econémica que se
manifestaron cuando su rigidez politica propici6 levantamientos armados que llevaron a su término.

La revolucién hizo caer al gobierno y se gener6é un cambio profundo, que requirié al menos
24 anos de inestabilidad para regenerar un proceso sucesorio continuo con reducidos margenes de
violencia. La ciudades nuevamente se contrajeron durante ese tiempo y reintegraron su tendencia a
la recuperacién hacia el término de posguerra mundial. Tiempo en que confluye otra vez a nivel in-
ternacional y en este caso también nacional, la estabilidad politica y el crecimiento econémico hacia
los afios cincuenta.

A nivel mundial y nacional hacia la segunda mitad del siglo XX, inician los efectos positivos del
crecimiento econémico relativos al desarrollo del estado de bienestar y que a nivel mundial son posteriores
a la aplicacion del Plan Marshall que también son afios de expansion demografico urbana. Las ciudades
nuevamente se constituyeron en espacios habitables, mas seguros pues generaron empleos y alternativas
econdémicas que objetivaron para mejor las condiciones de vida. Las nuevas aglomeraciones demograficas
incrementaron la demanda de bienes de consumo, entre ellos, en nuestro pais el de las tortillas.

Con la migracién rural urbana, los nuevos habitantes provenientes de zonas rurales traian
consigo su cultura y sus habitos, como el de consumir tortillas hechas a mano. En consecuencia, se
mantenia su apego a la forma tradicional de elaboracién. Para satisfacer esta necesidad, comerciantes
de los mercados locales buscaron contratar tortilleras para la elaboracién de tortillas tradicionales, o
bien acudieron “las propias” vendedoras de poblados cercanos que podian abastecer el producto hecho
a mano.

Asi fue como se reanudaron a la par los procesos de producciéon de la masa de maiz por nixta-
malizacion enddgena y exégena al hogar urbano, finalmente se logré a partir del éxito de los Molinos de
Nixtamal que la nixtamalizacién del maiz se hiciera fuera de casa porque con ello los hogares reducian
el tiempo necesario del proceso de elaboracion de la masa, y, por consiguiente, el tiempo requerido para
elaborar las tortillas demandadas por sus familias al sustituir o eliminar la nixtamalizacién casera.

Este proceso tradicional se caracteriza por el uso de la tecnologia ancestral, que en términos
econdmicos presenta una relaciéon de proporciones fijas entre mano de obra (la tortillera) y capital (el
fogdn y el comal), y que arroja una determinada produccion por persona empleada. En consecuencia,
un incremento concentrado y exponencial en la demanda urbana de la tortilla encarecia la produccion
porque la tecnologia no cubria economias a escala y enfrentaba un aumento en la demanda de mano
obra especializada que, si aumentaba su ingreso, pues escaseaba en las ciudades a pesar de introducir

mejoras con maquinaria manual para su abasto.

lzq.: Esquites de maiz con chile. Foto: JMR.
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La expansion del mercado en el largo plazo enfrentd los problemas derivabados de la rigidez
de la oferta de recursos humanos, y escasez del producto lo cual propici6 la innovacion, orientada a
perfeccionar procesos alternativos que hicieran posible atender el crecimiento de la demanda. No se
trataba de mejorar el procedimiento heredado, sino de introducir cambios tecnologicos paulatinos que
incrementaran de forma sustancial la oferta del bien, eliminando las tortillerias manufactureras de fina-
les del siglo XIX, lo que significo la bsqueda de alternativas que permitieran mecanizar todas sus etapas
e incrementar la produccion, y se resolviera con eficiencia un aumento en la productividad y la sincronia
entre oferta y demanda en insumos y en productos finales.

La expansion de las ciudades motivo, por consiguiente, el perfeccionamiento de los proce-
dimientos mecanicos de producciéon de la tortilla pues generd las condiciones para que se inventaran
maquinas de traccién manual y se innovaran otras de tracciéon mecanica. Estas altimas son el objeto
de este escrito y en este tiempo recobraron vigencias sus avances y hacia finales de los setenta ya eran
dominantes en el mercado.

Poco a poco, en tres décadas al menos, en las ciudades se fueron sustituyendo las maquinas
manuales para hacer tortillas y mecanizando todas las etapas de su proceso de produccién. La transfor-
macién total fue alcanzada, y se consolidé cuando se logré innovar la creaciéon de harina nixtamalizada
de maiz en las Gltimas décadas de la centuria. Cabe sefialar que desde el inicio hasta alcanzar el predo-
minio del mercado se requirié aproximadamente un siglo.

Maiz y tortilla es la relaciéon fundamental en nuestra cultura culinaria, la cual sobrevive a
pesar de la diversificacion en los usos del maiz. La tortilla es el componente esencial de nuestra ali-
mentacién, este binomio trasmina a través de sus dos formas de elaboracién: la manual y mecanizada
aun en el México contemporaneo. Qué método prevalece eso depende del tipo de regiéon o localidad,
en referencia a la composicion de sus variables, tal y como pasa con otros bienes de consumo que
aceptan diferenciaciéon en el mercado. Por ejemplo, subsiste en las industrias del zapato o del vestido,
ramas industriales en donde hay productos a la medida hechos a mano (artesanal o tradicional) y en
linea (moderna).

De forma similar a otros consumibles, la tortilla en los contextos de elevada urbanizacion se se
satisface la demanda primordialmente mediante métodos modernos de produccién, es decir, mecaniza-
dos. En contrapartida prevalecen los métodos tradicionales en dos situaciones: en los contextos rurales
dispersos o de incipiente urbanismo, en donde la cantidad consumida es pequena para cualquier capa-
cidad instalada en condiciones modernas; en la satisfacciéon de preferencias de consumo tradicional de
la poblacién, ya sea en algunos establecimientos de las grandes ciudades en que el producto genera un
alto valor agregado a otro producto, como en los restaurantes gourmet o el comercio urbano de antojitos
tradicionales con tortillas hechas a mano: tacos, chilaquiles verdes o rojos, enchiladas.

La industrializacion de la tortilla ha sido resultado de un esfuerzo prolongado y nunca ha sido
total sino dominante. Es en la actualidad, la forma comn de abastecimiento del bien. ;Cémo se logro
industrializar? Responder esta pregunta es el objetivo de este texto. La tltima secciéon del libro trata

unicamente de uno de los precursores de esta maquinaria industrial: sobre la creacién de tecnologias

1zq.: Tortillas verdes. Foto: JMR.
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para innovar la industria del maiz y la produccién de la tortilla consumada por el ingeniero Luis Romero
Soto, entre finales del siglo X1x y mediados del siglo XX.

El fue un visionario en la elaboracion de la tortilla mecanizada y en nuestra opinién el creador
de la primera maquina tortilladora, probablemente la maquina sobre la que recaen las innovaciones
posteriores, maquinas que resultaron completamente compatibles con las condiciones de produccion
artesanal, pues absorbieron las etapas esenciales del proceso ancestral, con las cuales se cubren las nece-
sidades contemporaneas en esta industria a nivel nacional.

Se hace una remembranza de los esfuerzos creativos que tuvo el ingeniero Romero Soto por-
que fue uno de los protagonistas en este cambio tecnolégico, social y econémico. La industrializaciéon
de esta rama de la economia alimenticia en que intervienen harina, masa y maquinaria para hacer
tortillas encuentra en su inventiva el proceso que dio la pauta a toda la moderna industria alimentaria,
a ¢l corresponde el disefio y construcciéon de los principios operativos fundamentales de la primera
maquina tortilladora. La misma situacién aplica respecto de sus intentos pioneros en la elaboraciéon
de la harina nixtamalizada que constituye el insumo principal en el proceso de produccién mecaniza-
da de la tortilla.

El objetivo de Romero Soto por lograr una harina de maiz estable y viable implicaba que
comprendi6 a cabalidad que después de mecanizar el proceso era necesario encontrar una forma de
elaborar la harina nixtamalizada, el insumo clave, porque sblo asi podian evitarse las fricciones de
sincronia temporal en el proceso productivo. Puesto que la modernizacion en esta actividad implicaba
para él dos elementos, la maquina y la harina nixtamalizada, como los componentes fundamentales de
la produccién industrial de la tortilla para abastecer la demanda de los mercados urbanos, y en efecto
asi fue porque solo con la conjuncion vectorial de estos elementos se pudo asegurar el camino del éxito
de esta actividad econémica.

En el trabajo del ingeniero Luis Romero la visién y la invencién corren paralelas. Es decir, la
maquina y la harina deberian ser conjuntas porque las dos eran complementarias en el sentido de que
ella es el componente principal para compatibilizar la oferta de masa y la demanda de tortillas. Y su
preocupacion fue acompanada del esfuerzo de crear una harina estable que conservara todas las propie-
dades de la masa. Por ello es correcto valorar su concepcion como elemento fundamental del éxito en
cuanto a modernizacién del mercado de la tortilla. La investigacion sobre las harinas que realiz6 fue un
descubrimiento fundamental, ellas dan opcion a la liberacién de la produccion de la tortilla mecanizada
de la elaboracion centralizada de masa, superando asi las dificultades de distribucion y conservacion que
implicaba el molino de nixtamal.

La harina nixtamalizada difiere de la masa por sus cualidades: en primer lugar, porque la ha-
rina es mas facil de conservar y manejar al repartirla en los establecimientos hasta convertirla en masa
en cualquier sitio de produccion la tortilleria cercana al lugar de consumo; en segundo lugar, es factible
fabricar la masa al ritmo que la demanda lo requiera. Estos cambios contribuyeron a la mecanizacion
total de esta industria y porque, ademas, la harina se convertiria en la materia prima base de nuevos

productos de consumo general, como los ya mencionados y otros mas. Aunque el ingeniero Romero

Izq.: Cosecha y aprovechamiento del maiz en el campo.
Papel amate (detalle). Javier Martinez. Col ceNcALLL Foto: JMR.
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Soto no presenci6 las implicaciones que tenia el descubrimiento de la elaboracién de harinas de maiz,
era un aporte clave de acuerdo a sus registros para alcanzar el éxito total de esta rama industrial.

La segunda parte se centra en el trabajo del ingeniero Romero Soto y no en los que realizaron
la ultima version de la maquina tortilladora, tan creativos como el primero. Los innovadores son he-
rederos, perfeccionadores de creadores iniciales. Innovar no es menos importante, porque consiste en
recrear el proceso previo eliminando dificultades de la creaciéon inicial. Para generar bienes con fines
productivos en sentido econémico se puede afirmar que la primera persona en abordar el problema crea
y quien perfecciona innova. El acto subsecuente puede realizarlo el inventor inicial o personas distintas,
aunque sean actividades diferentes.

Nuestra intencién no es polémica sino propositiva reconociendo primicias se generan condi-
ciones que estimulan la creatividad y la innovacién como puntales de tiempos por venir. Asi, la idea
de dar a conocer la primera maquina tortilladora, y con ello reconocer el papel de los derechos de
propiedad en el desarrollo de tecnologias, asi como su creacién en un contexto inicial que estimule el
proceso de innovacién para cualquier bien que signifique un avance tecnolégico contemporaneo de
impacto en el bienestar.

En el mundo digital contemporaneo la innovacion es y ha sido una actividad fundamental del
proceso de desarrollo. Esperamos que la lectura de este texto tenga como consecuencia concientizar a
los estudiantes de ingenieria y economia de que el bienestar en el mundo globalizado, un mundo inte-
ractuante, depende de la innovacién y ésta de la interacciéon de la ciencia y las humanidades.

Crear e innovar son cosas distintas y relevantes porque el cambio econémico antiguo y contem-
poraneo dependen de su equilibrio y dinamica. Sin embargo, alcanzar equilibrio entre ambos procesos
es dificil porque, ademas de la visién de la persona creativa e innovadora, se requiere de un contexto
institucional relacionado con los derechos de propiedad, la politica de patentes y de cambio tecnologico
que mantenga vivo el incentivo transformador y la rentabilidad del esfuerzo econémico que ello implica
y generan en el individuo la motivaciéon para investigar y desarrollar la innovacion. Esto es asi por el
impacto que estas actividades tienen en el mejoramiento de la vida de las personas y por el tiempo de
vida que implica realizar estas labores creativas. La relevancia de derechos de propiedad implica tam-
bién derechos de primacia inventiva que dan continuidad en los derechos de innovacion, aunque haya
terminado el periodo de protecciéon de la patente inicial. También depende, desde luego, de un sistema

de educacion laica de elevada calidad.

Izq.: Monederos de pldstico con_forma de maiz. Foto: JMR.
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Ha(:e 200 000 afios, grosso modo, surgi6 en Africa una nueva especie de fomo, el sapiens, dotado de
un cerebro capaz de anticipar, proyectar e imaginar. El cerebro nos hizo diferentes y es la ventaja que
nos llevo a superar a otros homo con los que convivimos y nos fusionamos. Una de las cualidades mas
evidentes de esta nueva rama de hominidos es la posibilidad de cambiar para mejorar la forma de asu-
mir la vida (Lewis-Williams, 2019, p. 92y ss).

Asi, aunque somos un mamifero de lento desarrollo en las capacidades fisicas, proceso nece-
sario para madurar el cerebro, esta parsimonia nos ayud6 a tomar conciencia de que, para sobrevivir
como especie, teniamos que generar ventajas compensatorias a las escasas ventajas fisicas que la natu-
raleza nos habia proporcionado al nacer. Nuestro sentido gregario nos da por naturaleza la empatia
individual y social necesarias para cooperar entre desconocidos. Esta nos permitié generar asociaciones
dinamicas, en donde las necesidades grupales e individuales precisaran reglas que normen la coexis-
tencia —instituciones- y la capacidad para aprender con base en la observacion, de recrear alternativas,
plantear escenarios, y generar tecnologias que nos permitieran superar nuestras limitaciones fisicas, a
lo que ayudaba nuestra condicién de seres omnivoros y nuestra capacidad para comprender nuestro
habitat (Harari, 2017, p. 15 y ss).

Ahora es obvio que, como especie, somos capaces de crear tecnologia. No obstante, al inicio
los humanos empezaron so6lo a utilizar objetos para sobrevivir en ambientes diversos, pero también a
transmitir socialmente los conocimientos especificos que permitian obtener mejores resultados en la
lucha por sobrevivir. Asi avanzamos de utilizar simples piedras a encontrar como darles alguna forma
mediante golpeteo y friccion, a sujetarlas a varas largas para formar lanzas, utilizar lianas o alguna fibra
resistente para lanzar las piedras con hondas. Por otra parte, la comprensién del contexto aumentaba
nuestras posibilidades de éxito en la supervivencia y para mejorar las condiciones de vida. Otra ventaja
ha sido nuestra adaptabilidad a diferentes entornos, de forma que la especie ha llegado a ser endémica a
la tierra porque es una migrante natural, por ello ha poblado la tierra casi en su totalidad, con excepcién
de la Antartida.

Nuestra adaptabilidad y la condicién omnivora han implicado que sobrevivamos en diferentes
climas y ambientes naturales, inventando maneras de protegernos del ambiente y alimentarnos en ha-
bitats adversos. Dominamos el fuego, lo cual permitié habitar cavernas y mejorar la dieta. La continua
observacion de la naturaleza llevo a seleccionar, recolectar y domesticar plantas y animales, posibilitan-
do la revolucién del neolitico con la agricultura y la ganaderia. Estos hechos los alcanzamos después de

sobrevivir muchas generaciones como recolectores y cazadores.
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Asi, sin gran velocidad motriz, sin garras ni colmillos, utilizamos nuestra inteligencia para
aprender y mejorar. Creamos instrumentos, usamos el fuego y enfrentamos el problema de subsistencia
con inteligencia e ingenio formando nuevos instrumentos para solventar los obstaculos que encontraba-
mos en la solucién y desarrollo de nuestra existencia. Este fue el proceso de perfeccionamiento endbégeno
a la especie, como lo muestra la secuela de invenciones que caracterizan este tiempo conocido como
revolucién neolitica.

Las sociedades humanas se hicieron cada vez mas complejas y aument6 la acumulacion de co-
nocimiento con la invenciéon de la escritura. Acumular experiencias, conocimientos y la capacidad para
transmitirlos nos permitié evolucionar y resolver problematicas. Cuando la agricultura se constituy6 en un
quehacer, la recoleccion de plantas y semillas ya habia generado el conocimiento de las hierbas medicina-
les. Este discernimiento implicaba tecnologia, pero al mismo tiempo la selecciéon de las semillas permitio
comprender el proceso de reproduccién de las plantas, lo que mejoré el rendimiento en el campo. Las
estaciones precisaban los tiempos de siembra y
cosecha, actividades para las cuales inventamos
herramientas o procesos. Generamos tecnologias
en cada etapa, ideamos formas convenientes para
preservar la cosecha hasta su utilizaciéon especifi-
cay cuidados de almacenamiento.

El neolitico fue un tiempo especial por-
que en ¢l hubo una explosion creativa, manifes-
tando nuestras capacidades para crear objetos y
herramientas que nos proporcionan condiciones
adquiridas para subsistir: las lanzas prolongaron
nuestros brazos, la flechas nuestra velocidad, las
hachas nuestra fuerza. Todos estos instrumentos
siguen utilizandose en espacios donde se requie-
ren. Los diversos grupos humanos inventaron
instrumentos, establecieron reglas de conviven-
cia y sistemas de vida urbano. En las ciudades
se resguardaban productos que garantizaban la
permanencia del grupo social en tiempos adver-
sos, como afios de malas cosechas, porque fue-
ron sitios de resguardo de excedentes, porque en
ellas se preservo el conocimiento, se produjeron
bienes artesanales, productos de intercambio y
nuevas tecnologias orientadas a garantizar la

preservacion del grupo.

Izq.y der.: Los antiguos mesoamericanos (detalle mural). Col. MNAH. Foto: JMR.
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El cambio climatico trajo la aparicion de pastizales, y con ello nos adaptamos a nuevos ambien-
tes. La lenta seleccion de semillas hizo que los pastos se transformaran en los granos que hoy nos alimen-
tan. En distintas partes del mundo domesticamos el trigo, la cebada, el centeno, el arroz y el maiz, esta
graminea caracteristica de América. Un conjunto de hortalizas diversas mejoro la dieta y garantizaron
un abasto de alimentos constante.

En América, ademas del maiz, se domesticaron otras semillas y tubérculos que fueron impor-
tantes en el desarrollo cultural precolombino y poscolombino, tales como la papa, la batata, el camote,
el frijol, el cacao, el chile, la calabaza. Asi lo hemos hecho y hacemos en toda forma de organizacién
social, que también hemos creado cuando estan orientadas a mejorar la vida de los habitantes.

Todo ello nos llevé a formar comunidades cada vez mas organizadas. El nivel de compleji-
dad aument6 y de la forma de vida némada transitamos a la sedentaria, aldeana y posteriormente
citadina. Pasamos de las formas iniciales a la construccion de ciudades, en las cuales el abasto de ali-

mento implicaba mayor regularidad y normatividad. La tecno-
logia incidia en el nivel de vida, en las reglas de convivencia y
a) J en la formacion de sistemas de intercambio de amplio espectro,
los cuales podemos constatar a través de la arqueologia, la cual
muestra que el comercio —mercados— tendian a la sofisticacién
OO y eran de larga distancia tanto como lo requiriera la demanda.
Asi, transformacién o conservacion encontraron equilibrio, o
ruptura. Se crearon tecnologias, sencillas o complicadas para

preservar la existencia. Prueba y error ha sido lo que caracte-

(>

riza nuestro conocimiento, particularmente el tecnologico. Se

o
H crearon o preservaron bienes y costumbres, y éstas se satisficie-

ron a través del intercambio.

El comercio ha sido el medio para cubrir las diferentes
demandas sociales mediante el intercambio de bienes y servicios.
Esto también ha sido la muestra de la especializaciéon que alcan-

b) ,A za una estructura social.

Es un hecho que en todas las organizaciones sociales que
ha establecido el género humano ha aplicado su conocimiento del
entorno y sus deducciones abstractas para mejorar su habitat y su
vida cotidiana. Por lo tanto, aqui se considera que todo espectro

tecnolégico, como en el arte, es una aportacion humana y vale

la pena conocerla, preservarla y desarrollarla, tal y como nos lo
muestran Arnold J. Toynbee en Estudio de la historia (2007) o Fer-
q nand Braudel en Cuilizacion material, economia y capitalismo (1984).

1zq.: Representaciones de la planta del maiz.
a) En un hacha olmeca. Tabasco. Segun Karl Taube. Ilust. JMR.
b) Estado de Méxicos. Clasico tardio. Ilust. JMR.



a) Mazorca. Colonial. b-d): Alicaciones y moldes. Clasico 200-900 d.C. Col. ceNcALLL Foto: JMR.
Representaciones de mazorcas, utilizadas como adornos para incensarios festivos: e-f) Molde y positivo que se obtiene en arcilla.
Col. Museo Zona Arqueolégica de Teotihuacan. Foto: JMR.

@) Sonaja con forma de maiz.. Postclasico tardio 120-1521 d.C. Col. MNAH. Foto: JMR.
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L a historia del desarrollo social precolombino tiene en el cultivo del maiz su fundamento, pues los
10,000 anos desde su domesticacién corresponden a nuestra civilizacion (Del teocinte al Jea Mays, va-
riedad tipica). Mesoamérica alcanza una extension que parte de sus mesetas centrales y del sureste, asi
como de sus regiones aledanas. Es deciry, todo el territorio banado por los rios que fluyen desde la meseta
central hasta alcanzar el mar y que se extiende por las cuencas hidraulicas del Moctezuma, Balsas y
Lerma, asi como en el sureste de México incluyendo Guatemala, esto es todos los territorios de las cul-
turas olmeca, teotthuacana, maya, nahuatl, mixteca y zapoteca, entre otras. El maiz es a Mesoamérica
tan indispensable como lo es el trigo a la regién de Mesopotamia y Egipto, asi como a los pueblos del
Mediterraneo y Europa, o el arroz en el oriente. En todos los casos la agricultura de estas plantas se con-
virti6 en el elemento constitutivo de la vida sedentaria y, a la postre, de la urbanizaciéon y de los procesos
civilizatorios en el mundo.

En nuestra cosmogonia no es el barro, como en Mesopotamia, sino el maiz el componente
basico de la creacion de la humanidad. Los dioses dieron al hombre el maiz para su sustento, a cambio
exigieron del hombre el compromiso de alimentarlos. Ese pacto divino sustenté el pacto social mesoa-
mericano. El cultivo del maiz dio pauta al aumento de la poblacién, y ésta a la productividad, con ello
surgieron excedentes y la progresiva complejidad social como base de la transformacion y diversifica-
cion que moldea los procesos civilizatorios de América precolombina. El lugar donde el maiz o a través
del maiz se fue creando todo (Sanchez, 2018, p. 25).

El maiz es un grano con caracteristicas particulares que explican lo extenso de la geografia
en que se cultiva: la mas destacada es que se le puede sembrar en cualquier latitud, a practicamente
todas las alturas asequibles a la vida humana, desde nivel del mar hasta los 3,000 metros vy, por ello, es
adaptable a las condiciones de las mesetas y a las regiones bajas de Mesoamérica, o a las altas mesetas
de los Andes. En todos los casos ha sido el elemento determinante de la concentracion poblacional y del
desarrollo urbano en América (Armillas, 2014, p. 66).

Esta, como otras gramineas, tiene muchas variantes. En nuestro caso incluye una variedad de
colores, existen blancos, amarillos, verdes, azules, rojos, pintos... Sus productos también son diferentes
en tamano y forma, cada uno encuentra modalidades propias en su uso culinario, ya sea para tostarlo,
para comerlo entero, hacer masa o palomitas, como remedio medicinal; actualmente se utiliza para
elaborar harina, o sirve como producto que acompaia todo tipo de comida, es decir, como tortilla.

La tortilla es el producto que en este trabajo resaltamos, pues se consumia desde tiempos pre-

colombinos. Este producto, como hemos enunciado, poco a poco ha tendido a la industrializaciéon y su

Izq.: Flora de Filipinas [...] Gran edicion [...] [Atlas II]. Francisco Manuel Blanco (O.S.A.) 1880-1833 (?)
Después de llegada de los espanoles al Nuevo mundo, ellos se encargaron de introducir a la planta
del maiz en otros lugares del mundo, como las Filipinas, que era parte del Imperio espafiol.
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harina se ha configurado como un producto del
mercado mundial.

El maiz es un policultivo, aunque en el
mundo actual el maiz se siembra como un mono-
cultivo. No era el caso, ni lo es cuando se siembra
en predios por los propios campesinos para el
autoconsumo, como sucede en muchas regiones
de Mesoamérica, donde sigue siendo una planta
que admite sociabilidad, pues crece en compaiiia
de otras. En su uso es un grano que puede ser
utilizado en todas sus etapas, tierno, maduro, en-
tero, quebrado o molido, incluso cuando le salen
hongos y se convierte en sabroso cuitlacoche.

La planta es también atl en todas y
cada una de sus partes: las raices y base de la cafia
se dejan en barbecho para nutrir la tierra; la cana
tierna es golosina de chicos por su dulzor, seca sir-
ve de alimento para animales (sobre todo cerdos
y vacas); las hojas se usan para envolver tamales
o hacer artesanias; incluso los mal llamados pelos
de elote producen remedios medicinales contra
los males del rinén; los olotes alimentan burros.

Es de usos multifacéticos, pues sirve para
hacer tortillas, guisos a base de maiz, pozole o so-
pas, gorditas, tostadas, atoles, tamales, golosinas,
entre muchos otros, pero también es Gtil para usos
no tradicionales porque puede servir para destilar
whisky, como en el sur de los Estados Unidos. Es
totalmente industrializable para hacer sémolas y
elaborar pastas y jarabes; su germen prensado se
presta para hacer aceites, resinas plasticas, gliceri-
na, aceites industriales, almidones, también se usa
para obtener fibras sintéticas, entre otras (More-
no, 2003, p. 169; Sanchez, 2018, p. 31).

La multiplicidad de usos que caracteri-
za al maiz le convierten en la cultura culinaria
de Mesoamérica. Es un producto de enorme uti-

lidad, pues sirve como forraje, como alimento y

1zq.: Maiz y semillas (Zea mays, variedad Ottofile giallo Tortonese).
2015-26. Col. Museo de Toulouse. Foto: Roger Culos.

Der.: Vaso de cerdmica moche. Representa un roedor sobre una mazorca

de maiz. Pera, 200-800 d.C. (23.6 x 10.9 x 18.7 cm.)
Foto: Cleveland Museum of Art. The Norweb Collection.
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como materia prima para usos industriales. Con todos estos usos potenciales ha aumentado su demanda

con el aumento de la poblacién y, en particular, con el crecimiento urbano del siglo Xx.

En las urbes, el consumo alimenticio del maiz es generalizado y diversificado, por lo cual su
demanda es creciente y esta vinculada al ritmo progresivo de la urbanizacion, en lo especifico la de-
manda citadina de tortilla no se pudo satisfacer por medio de la elaboracion tradicional porque este
procedimiento es complejo, y demanda de tiempo y un nimero elevado de personas especializadas en el
mismo. En consecuencia, desde el siglo XX, con antecedentes en el XIX, se tiende a abandonar esta forma
de realizacion de la tortilla para sustituirla por procesos mecanizados, aunque la elaboraciéon manual
subsiste en algunos segmentos de mercado. Sin embargo, en lugares de demanda intensiva de tortillas
y de diversidad de usos utilitarios, todo proceso relacionado con el maiz se realiza fuera de los hogares,
porque a través de la harina se generaron las condiciones necesarias para su industrializacion.

El primer intento de industrializar las fases de la produccion de la tortilla se dio con el avance
de la urbanizacion en el Porfiriato en el tltimo tercio del siglo XiX y la primera década del siglo xx. Un

tiempo de paz prolongado que se hacia costumbre en nuestro pais propicio las condiciones para que se

Arrib.: Maiz de fiesa (Zea mays, variedad Erdbeermais). Col. Museo de Toulouse. Foto.: Roger Culos. 2013-16.
Der.: Maiz. Cuatro variedades mexicanas de la regién de Los Tolcanes, Estado de México. Foto: Yuni Olivares.
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intentara crear una maquinaria que cubriera la fabricacion de las tortillas: una maquina tortilladora.
Asi sucedié. Los primeros experimentos y logros por inventarla se realizaron hacia finales del siglo x1x,
guiados por distintas motivaciones: la utilidad social, la posible rentabilidad, un sistema de patentes que
regulaba los derechos de creacion, el mismo reto de lograrlo para satisfacer el deseo personal de realiza-
ci6én o, como un acto social orientado a liberar el tiempo de trabajo femenino casero.

Fue hasta la tltima década del siglo X1x cuando los esfuerzos comenzaron a rendir resultados,
pues inici6 el proceso de creacion-innovacion que llevaria a la conversion de masa en tortillas para satis-
facer una demanda creciente. Al respecto, la segunda parte se centra en la labor fundamental realizada
por el Ingeniero Luis Romero Soto, quien en 1899 presenta su primera innovacion, innovacion troncal

de todas las posteriores.

Arrib.: Granos de Maiz. Tres variedades mexicanas de la region de Los Volcanes,
Estado de México. Foto: Yuni Olivares.
Abaj./der.: La gastronomia y el maiz. México. Foto: JMR.
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El maiz y los primeros pueblos precolombinos

La sorpresa que significo para los europeos el encuentro de nuevos pueblos, animales y vegetales es mani-
fiesta en sus palabras. Por ejemplo, Fray Toribio de Motolinia escribié en 1541: “El pan de esta tierra se
hacia con granos del llamado en esta lengua [...] centli cuando es mazorca, cuando es desgranado llamenle
taulli, y en lengua de la isla se dice maiz”. (O’ Gorman, 1989, p. 46).

“Los grupos del occidente (mexicano) vivian en aldeas, cultivaban el maiz, el frijol y la cala-
baza (...). La importancia que tuvo el maiz se refleja en vasijas decoradas con granos de esta planta.”
(MNAH, 2024)

En Mesoamerica, el maiz tuvo un caracter divino. Uno de los mitos, refiere al dios Quetzalcoatl
transformado en una hormiga para entrar a robar el maiz en una montafa en donde era resguardado.
En algunas versiones, un tlacuache le ayudo en tal empresa para alimentar a los hombres.

En el Popol Vuh de los mayas, segin el mito, el hombre fue creado de maiz: “De maiz amarillo
y de maiz blanco se hizo su carne; de masa de maiz se hicieron los brazos y las piernas del hombre.
Unicamente masa de maiz entro en la carne de nuestros padres, los cuatro hombres que fueron credos.”
(CENCALLL, 2024).

0

a-b) Representaciones olmecas del maiz.
¢) Dios del maiz como un dios ascendente. Mural maya. Petén. s. 1a.C.
d) Dios olmeca del maiz. De su cabeza brota una mazorca.
¢) Dios del Maiz danzante. Mural maya. Petén. s. 1a.C

f) Dios del Maiz acuatico. Mural maya, Petén. s. 1a.C.
Tlust.: JMR.



a) Figura zoomorfa. Porta lo que parece una mazorca en la cabeza. Col. Jacome. Cempoala, Veracruz. 200-900 d.C. Col. CENCALLIL

b) Tlacuache con mazorcas. Cool. MNAH.
c) Estatuilla. Olmeca (?) Porta una mazorca. Col. CENCALLL
d) Estatuillla cerdmica. Un personaje amazando. Tumbas de Tiro, Occidente de México. 200-400 d.C. Col. MNAH.
¢) Estatwilla de cerdmica. Mujer enferma desgrana maiz sobre una vasija. Tumbas de Tiro, Occidente de México. 200-400 d.C. Col. MNAH.
Fotos: JMR.
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“Al tratar de identificar los ancestros silvestres
del maiz han sido propuestas varias alternativas.
(-..) Se considera que el maiz actual es resulta-
do de la hibridacién y entrecruzamiento de una
variedad primitiva con su pariente mas cercano
el teocinte silvestre (zea perennis) (en nahuatl, feo-
antli). Otra teoria sostiene que el maiz cultivado
es descendiente de una forma silvestre de maiz

palomero ya extinta, cuyos granos pequenos es-

ER)

taban envueltos en glumas (cascarilla).

2024).

(MNAH,

Mazorcas. Ceramica. Cacaxtla. Col. Museo de sitio Cacaxtla. MNAH. Foto: JMR.
Der.: Planta del maiz. Reproduccién del mural del Templo Rojo, Cacaxtla. Muchas representaciones mayas, cuentan que el maiz
broté de la cabeza del dios Hunab Ku, después de que sus hijos lo rescataran del inframundo, en donde el dios perdié la vida
después de un juego de pelota. Col. Museo de sitio Cacaxtla. MNAH. Foto: JMR.






Arrib.: Sacerdotes vestidos como dioses. Ceramica. Ataviados como dioses,

los personajes sostienen mazorcas que aluden a la fertilidad.
Col. Museo de Sitio Cacaxtla. MNAH. Foto: JMR.

Der.: La planta del maiz y la serpiente. E1 maiz y la serpiente estan
intimamente asociados con los ritos de fertilidad en el antiguo
mundo mesoamericano. Mural del Templo Rojo, Cacaxtla. MNAH.
Foto: JMR.
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Humanizacién y mitos en torno al maiz

Las antiguas culturas mesoamericanas crearon diversos mitos cerca del maiz. Elisa Ramirez aclara:

TORTILLA & MAQUINA

“Resulta logico, pues, que los mitos humanicen al maiz. Los huicholes lo

consideran una mujer y los veracruzanos —néhuatl, huasteco, popoluca,

totonaco— cuentan que Sentiopil o Homshuk fue un nifio. Como persona,

sufre la violencia de sus congéneres, que practican el canibalismo al comér-

selo. Y quien primero lo ingiere es la Madre Tierra —que en el mito suele

ser su abuela.— (...)

En estos relatos se cuenta también por qué los hombres no pueden regresar

a la vida una vez muertos. La idea de un renacimiento desde la muerte, tras

sembrar los cadaveres en el seno de la tierra, impera en todas las mitologias

de nuestro pais. Asi, el nifio maiz renace, toma venganza de quienes lo ata-

caron, lucha contra el rayo, otorga su sustento al hombre.

Arrib.: Areo para iglesia hecho con semillas (detalle).
Arturo Demesa. Tepoztlan. Col. CENCALLL Foto: JMR.
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En el antiguo mito nahua, Sentiopil es Centéotl, quien al morir fue sepultado y de su
cuerpo brotaron plantas tutiles: de su pelo broté el algodén; de sus orejas, los bledos; de su
nariz, la chia; de sus dedos, los camotes y de sus ufias el maiz.

No es el anico en sufrir metamorfosis tras su muerte. Nakawé, que Carl Lumholtz llamé
Madre-Crecimiento, avis6 a Watdkame que vendria un diluvio y lo protegié. Es a ella a
quien se ofrenda en el centro del coamil para que crezcan los sembradios y abunde la co-
mida. Esa es una de sus facetas, la otra es mas siniestra: es una vieja que recoge a los ninos
en un cantaro y se los come. Los nifios, asustados, escapan. Como cantaba en las fiestas,
tomaba mucho y se emborrachaba. Ahogada de borracha, aprovechan para castigarla:
le abren la cabeza, le sacan los sesos y le llenan el craneo con hormigas, avispas y otros
animales que pican. Cuando despierta, le dan de comer sus propios sesos, pero tiene tal
jaqueca y sufre tal cruda que se tira de cabeza a la barranca. De los trozos desperdigados
de su cuerpo crecen todos los sustentos que se recolectan en el monte, que nadie siembra,
que son parte de su cuerpo y utiles para los hombres: camotes de monte, jicama, chiles
silvestres, maguey de ixtle.

También la Chul, de los tepehuanes, cuyo marido es el armadillo, come a los emisarios
que la invitan al mitote y los nifios descuidados. En la fiesta se emborracha. El marido la
regana y los comensales la patean con tal fuerza que llega hasta China, donde pinta de
rojo la seda con la sangre de sus victimas.

La Naturaleza, ademas de madre benefactora, es una vieja canibal terriblemente ven-
gativa, irracional, caprichosa. Si bien los hombres hacen cuanto es posible por domesti-

carla o apaciguada en los sembradios con ceremonias y ofrendas, es irascible, imprede-

cible, destructora e irracional cuando se atiene a su parte montaraz y salvaje, como lo
ha demostrado altimamente.” (21 de octubre 2017. La jornada del campo. Suplemento

informativo de la fornada nam. 21).

La planta del maiz en cédices mixtecas. a) Codice Vindobonencis.

En este codice, se advierte una forma humana en

la representacion de la planta del maiz o como en otros,

una mazorca que remite a la forma de la cabeza (ojos, boca, pelo);
como en el mito maya, subrayan el origen divino del hombre.

b) Codice Feyérvdry-Mayer. Una planta de maiz
con forma de un hombre sentado.
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El maiz, siendo un recurso tan importante para la civilizacién mesoamericana, ocup6 un lugar destaca-
do en la religiéon prehispanica, en la cual dioses y mitos explicaban su origen, usos y cuidados necesarios
para contar siempre con una provision adecuada y con ello evitar el riesgo de la escasez. Aunque esto
no siempre fue posible, puesto que hay testimonios de sequias y hambrunas que castigaban regular-
mente a los antiguos mexicanos. En algunas ocasiones llegando a venderse a si mismos para obtener
alimentos. El caracter sagrado del maiz es equivalente al papel que
jugaron otras gramineas en otras regiones del mundo, y como tal,
su existencia fue explicada a través de elementos cosmogonicos que
aclaran su aparicion, su desarrollo y su funcién en las sociedades
constituidas a su alrededor.

El mito del origen del maiz relata que sus semillas estaban
ocultas en el tonacatépetl, (cerro de nuestra carne) de donde Quetzal-
coatl las extrajo y las entregd a los hombres para su sustento. Las
etapas de crecimiento de la mazorca fueron divinizadas: Cintéotl era
el dios del maiz tierno, esposo de Xochiquetzal e hijo de Toci (nuestra
madre, la cual tenia un adoratorio en el cerro del Tepeyac que sirvid
para nutrir el culto de Maria de Guadalupe); Xilonen era la mazorca
de maiz lista para cosechar; y Chicomecoéatl era la diosa del maiz
maduro, quien fue la primera mujer que hizo tortillas. Tres fiestas
anuales eran dedicadas a los diferentes aspectos del maiz: huey tozozth,
huey tecutlhwatl y ochpaniztli, cada una dedicada a un aspecto del maiz,
y en ellas se sacrificaba una persona que encarnaban a la deidad res-
pectiva, para que la sangre sellara el pacto que mantenia en marcha
el ciclo vital (Gonzalez, 1991, p.p. 39, 62, 145, 199).

Entre los materiales que fray Bernardino de Sahagun re-
unié para su magna obra (la Historia general de las cosas de la Nueva Espafia) se encuentran consejas
populares acerca del maiz, muchas semejantes a las que hemos escuchado de casa de nuestros abuelos. Las
mujeres encargadas de cocer el maiz para el nixtamal tenian que preparar las semillas calentandolas con
el aliento, calmandolas, para que el calor no las asustara. Si las semillas se derramaban por el suelo, era
necesario recogerlas rapidamente para no despertar su enojo y evitar un castigo. Si los tamales se pegaban
a la olla al cocerlos, quedaban prohibidos para hombres y mujeres, porque st los comian, los hombres no
podrian disparar flechas y las mujeres no podrian parir. Al momento de echar tortillas, si alguna se doblaba
en el comal, era sefial de que habria una visita. Tampoco podian quemar olotes cerca de una mujer recién
parida porque se mancharia la cara del bebé. Prohibido estaba masticar la cafa verde del maiz en la noche,
de lo contrario, se caerian los dientes. Si un metate se rompia al momento de la molienda, era senal de

muerte (Sahagin, 1969, p.p. 67, 69, 77, 79, 91, 93).

Der.: Brasero de una deidad solar. La deidad porta un disco solar de oro como pectoral;
representa el calor necesario para el cultivo del maiz, que destaca
como parte de sus atavios. Tlaltelolco. Col. MNAH. Foto: JMR.
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Braseo Xilonen. La diosa del maiz tierno vestia de “color rojo bermellén y su tocado estaba formado por una banda enrollada,

un penacho de plumas de quetzal y adornos de papel en forma de abanico. La diosa lleva en las manos un palo de jas o chicahuaztli,

simbolo de fertilidad, y un par de mazorcas. La joven que la representaba el dia de su fiesta era sacrificada, después de lo cual

ya era permitido que la gente comiera e cafias de maiz, tortillas o tamale la Mexica. Col. MNAH. Foto: JMR.
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Los codices registran diversas fiestas y ritos mexicas para celebrar a los dioses, ofreciéndoles

maiz para favorecer la siembra y la cosechas. También registran el empleo del maiz en la adivinacion de

buenos o malos augurios.

En el mes de febrero se ofrendaba maiz al dios Tlaloc para Los mexicas practicaban la adivinacién lanzando granos de
fomentar el crecimiento de las milpas. El Cédice Florentino maiz ante el dios Quetzalcéatl. Codice Magliabechiano.
registra la ofrenda de maiz y cafias en el mes de abril para

efectuar la siembra.

En el Codice Feyérvdry-Mayer se representa el augurio simbélico de una hambruna. Un hombre trabaja la tierra
mientras una planta de maiz brota de la boca de una serpiente que emerge de la tierra.
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Dos esculturas mexicas muestran a la importancia del maiz en la vida cotidiana de su sociedad,
una diosa y la cola de una serpiente de cascabel.

El fragmento de la “colosal cola de serpiente de cascabel (¢rotalus)” encontrada en lo que fueron
las ruinas del palacio de Motecuhzoma 11, hoy Palacio Nacional en la ciudad de México, presenta “seis
mazorcas de maiz (que) parecen brotar de la piel de la serpiente, lo que sugiere la intima relacion de este
animal con la idea de la abundancia agricola”. (Sala Mexica. MNAH, 2024).

La Cihuacéatl quilaztli, “mujer serpiente” una “diosa madre que simboliza el poder femenino
de la naturalez.” El nombre Quilazth significa “propiciadora de legumbres”. En esta escultura, la diosa
“cubierta con la piel de la Tierra en forma de serpiente de la que surge una planta de maiz entreverada

con una enredadera florida, quizd de calabaza”. (Sala Mexica. MNAH, 2024).

Cipactly, monstruo de la tierra. De su cuerpo, brotan mazorcas de maiz con ojos. Codice Borgia.

Abaj.: Crdtalo (cola de serpiente) con mazorcas de maiz (Vista superior y lateral).
Basalto localizado en los cimientos del Palacio Nacional,
en la calle de Corregidora, cpmx. Sala Mexica. Col. MNAH. Foto: JMR.
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Una leyenda cuenta que, Cinteotl, dios del
maiz tierno entr6 en la tierra haciendo brotar de
sus orejas y nariz semillas comestibles; de sus dedos
sali6 el camote; de sus unas el maiz y de sus cabe-
llos el algodén. En la religion mexica, el maiz esta
intimamente asociado a la serpiente como simbolo

del ciclo de fertilidad y renacimiento.

Cihuacdatl quilaztli (vista frontal y trasera). Piedra de andesita.
Proveniente de Morelos. Sala Mexica. Col. MNaH. Foto: JMR.
Arri.: Cinteotl, dios del maiz tierno. Codice Borgia.
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Brasero Chicomecodtl, diosa del maiz. Se identifica a esta diosa mexica por la vestimenta negra y un tocado de papel a manera de caja.

Conocida también como Siete serpiente, es portadora de mazorcas como cetro o insignia que indican la madurez del maiz.
Sala Mexica. Col. MNAH. Foto: JMR.
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Placa de la fiesta Ochpanizth; 1a piel de una mujer despellejada durante la celebracion Ochpaniztli,
dedicada a Chicomecdatl, diosa del maiz. Procendente de Culhuacan. Sala Mexica. Col. MNAH. Foto: JMR.

Placas en honor de la diosa del maiz maduro Chicomecéatl. En la placa derecha se aprecia a la diosa como Siete serpiente.
A esta diosa también se le asocia con la fertilidad y la manutencion. Su festividad se celebraba en el mes de septiembre,
denominado huei tozoztli o ayuno prolongado. Sala Mexica. Col. MNAH. Foto: JMR.
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1zq.: Diosas Chicomecodtl (Siete serpiente); identificadas como portadoras
de un tocado de papel cuadrado y mazorcas de maiz. Los mexicas
iniciaban la ceremonia de celebracién de la cosecha ofrendando las
dos primeras mazorcas tomadas del nuevo cultivo.

Sala Mexica. Col. MxaH. Foto: JMR.

Der.: La Diosa Chicomecodtl recibiendo ofrendas segtn el Codice Florentino.
Abaj.: Todavia en la actualidad, muchas comuninades agricolas
ofrendan la diosa como en el pasado, celebrando la siembra, cosecha y
aprovechamiento del maiz como manutencién. Foto: Yuni Olivares.
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El almacenamiento de mazorcas secas

de maiz, la nixtamalizacién con cal y el pago de
tributado con maiz como parte de la vida cotidia-
na estan registrados en codices como el Florentino
y el Mendocino. Esto atestigua la gran importancia
religiosa del maiz, asi cmo su gran valor econémi-
co y politico en el sistema de organizacion social
de los pueblos precolombinos y particularmente
de los mexicas, antes y después de la llegada de

los espafioles.

Cagja de madera o cuexcomate.
Col. Museo Templo Mayor. Foto: JMR.

Arrib.: Caja para medir los granos tributados. Cada barrio
de la ciudad de Tenochtitlan contaba con una caja
para almacenar maiz y frijol. Cédice Florentino.

Abaj.: Relacion de tributos. En la parte superior del folio
esta representado un cuexcomate junto con otro tributos.

Codice Mendocino.
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El pan de los naturales

El maiz sali6 de América con la llegada de los espanoles. Lo conocieron en las islas del Caribe, tanto asi
que la palabra nahuatl centli fue reemplazada por la voz taina mahis, aunque sobrevivio la palabra elot/
como denominacion genérica para la mazorca (Molina, 1992, 28v). Fray Toribio de Motolinia registré
en 1541: “[...] pan, que en esta lengua llaman centli cuando es mazorca, cuando es desgranado llamenle
tlaull, y en lengua de las 1slas se dice maiz y este nombre usan los espafioles” (Motolinia, 1989, p. 46). Y
desde entonces es maiz para nosotros y el mundo.

Cortés y sus acompafiantes pronto des-
cubrieron el valor del “pan de los naturales” como
fuente de alimento. El propio Diaz del Castillo
menciona en su Historia verdadera como fueron pro-
vistos de “pan de maiz” a lo largo de su camino
a México Tenochtitlan (Diaz del Castillo, 1976, p.
287). No obstante, en Espafia el maiz y la tortilla
no tuvieron la aceptacion que tuvieron otros ali-
mentos como el tomate, la papa y el cacao.

Francisco Cervantes de Salazar, cronis-
ta del siglo Xv1, comenta: “La semilla del maiz,
que en su lengua se dice taulli, es la principal
[...] Para hacer el pan, que es en tortillas, se cue-
ce con cal, y molido y hecho masa, se pone a co-
cer en unos comales de barro, [...] y de su harina
se hacen muchas cosas, como atole” (Cervantes,
1559, p. 15).

Las tortillas eran de varios tipos y ta-
mafio (Sahagin menciona siete tipos), entre las
que destacan las tolonqui tlaxcalli tlacuelpacholli, que
eran unas tortillas blancas, calientes, dobladas en
un chiquihuite (canasta de mimbre) y cubiertas
por una servilleta blanca: comida de sefiores. Los
comunes “Usaban también muchas maneras de
tortillas”. Los tamales también eran comidos de
“muchas maneras” para delicia de todos. Queza-
dillas “de muy buen comer, que llamaban taxcal-

pacholl” (Sahagin, 1985, p.p. 463-464).

Izq.: Los huastecas (detalle). Mural al fresco.
Diego Rivera. Palacio Nacional.
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El consumo de tortillas era de tal tamafio que se producian para el mercado, como demuestra
fray Bernardino de Sahagun, hacia 1565, cuando comenta sobre la venta de tortillas: “La que es oficial
de hacer tortillas, o las merca junto para vendelas, suele vender tortillas y tamales de cualquier manera.
[...] EI que vende solamente las tortillas, a las veces vende las que son gordas, y otras veces las que son
delgadas, unas redondas, y otras prolongadas, unas enrolladas hechas redondas [...]” (Sahagun, 1989,
p-p- 613-614).

La tortilla mexica. En el folio 60 del Cédice Mendocino se representan la educacién mexica. En el tercer renglén a la derecha
se observa la ensenanza de moler maiz. También se representan las raciones con que se alimentaba
el pueblo mexica, que en este caso es un promedio de dos piezas para cada niflo.
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La tortlla

La tortilla fue parte esencial de la cultura culinaria prehispanica y ain
lo es en la nuestra. En la actualidad es comtn para cualquier familia
en México acudir a comprar tortillas, se venden en los supermercados,
frescas o empaquetadas, o en las tortillerias que existen en nuestras co-
lonias o poblados; no es dificil adquirir cantidades necesarias por kilos
o por fracciones de kilo, pues la tortilla es demandada dia con dia en
todas las regiones del pais. Ella nos da identidad, pues es el producto de
mayor tradiciéon de entre los productos derivados del maiz.

Aunque en las culturas mesoamericanas el maiz era sagrado, la
tortilla ha perdido parcialmente esa valoracion, sobre todo en los espacios
urbanos en donde ha ganado valor como producto civil. La facilidad con
que acompaia a productos derivados propios de la multiplicidad de usos,
la convierten en un bien de importancia creciente por lo que lo constituye
un producto indispensable para la actividad alimentaria y de otras como
golosinas o insumos derivados de su diversidad de usos.

La produccion y el consumo del maiz llaman a la actividad co-
lectiva. Se cultiva como parte de un conjunto alimentos pues lo hace en
forma simultanea con otras semillas que crecen con ella o sobre ella y se
cosechan al mismo tiempo. Asi, al cosechar maiz, se han cosechado ya las
plantas que le acompafian, por consiguiente, al valor de su cosecha debe
agregarse el valor y utilidad el de los otros productos obtenidos con él,

como el frijol y la calabaza. Su rentabilidad representa el de la totalidad

Arbaj. der.: Maiz. Cédice Florentino.
Izq.: Cultvo del maiz. Codice Florentino.
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de productos integrados en la milpa, y a su valor monetario o equivalente debe incorporarse el valor ali-
menticio de los productos de la diversidad de la oferta que le acompana. En cuanto al maiz mismo, debe
senalarse otra vez que todo es utilizable, nada en su andamiaje es inocuo, pues nada se desperdicia. Sus
hojas y granos, el olote, su pelo, su vara, todo es de utilidad como
alimento humano o animal, por tanto, también debe incluirse el
valor monetario de su andamiaje. Sus cualidades y resistencia le
hacen util en distintos procesos ya que en cualquiera de ellos es
factible elaborar diversos productos culinarios, manufacturados
o industrializados.

El maiz es de utilidad seco o fresco. Seco se le tuesta y
se hace polvo, sirve como pinole, alimento en polvo o para hacer
tamales o atoles; fresco se hierve y se come de manera directa o
se guisa como sopa, con sus granos también se elaboran pozole
o chile atole. Sirve de complemento en infinidad de comidas. Su
ingesta no se acota a una parte del dia. Hay productos apropia-
dos de acuerdo con la hora del dia o la estacion del ano, produc-
tos de maiz de dia o de noche. De dia tamales y atoles, de noche
quesadillas, chile atole o pozole. Si se le cose con cal de piedra se
produce masa, ingrediente bésico para hacer tortillas, gorditas,
memelas, huaraches, chalupas. Las tortillas acompanan la comi-
da durante todo el dia, o se hacen los tacos, también enchiladas
cuando se sumergen en salsas diversas, o bien, se usa como cu-
chara o se incorpora a alguna comida caldosa y se comen calien-
tes o frias, duras o blandas. Al volver harina los granos de maiz se
prolongan y diversifican sus usos.

La transformacion de los procedimientos tecnologicos
fue posible por el incremento de la demanda del bien, la torti-
lla. Como lo hemos sefalado, el surgimiento de los excesos de
demanda tiende a encarecer el producto cada que se expande

la poblacién con una oferta rigida. El aumento sostenido del

consumo precisa las formas alternativas para incrementar la
produccién del bien. Asi inicia el camino del cambio tecnologi-
co hasta que alcanza el objetivo; en otras palabras, alguien responde a la necesidad que considera rele-
vante e inventa una secuencia de innovaciones hasta que modifica partes fundamentales o la totalidad
del proceso.

El ingeniero Luis Romero Soto nos explica el proceso tradicional de elaboracion de la tortilla que
incorpora la ampliacién de la escala a la que produce, generando escollos en su satisfaccion, lo cual deman-

da de un cambio que el ingeniero asume como reto. El proceso que se propone mecanizar es el siguiente:

Arrib. der.: Tepetlacalli (caja de piedra) con mazorcas de maiz. Probablemente esta caja
de basalto con la representacién de 16 mazorcas de maiz, fue deposito
de ofrendas para deidades agricolas mexicas. Sala Mexica. Col. MNAH. Fotos: JMR
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“El procedimiento para hacer las tortillas es bien sencillo: se cuece el maiz
[...] a base de agua caliente y vapor, en tinas apropiadas para una capaci-
dad de unos 500 kilos. Su capacidad no puede ser mayor porque no existe
maquinaria a propoésito para remover el grano mientras permanece en ebu-
llici6n, sino que un operario, llamado nixtamalero, hace ese trabajo con uso
de una pala, y desde luego se comprende que el esfuerzo de esa persona es
bastante al remover 500 kilos de maiz dentro de una tina, lo cual es indis-
pensable para obtener una coccién adecuada. Después de reposar el nix-
tamal hasta el dia siguiente, pasa al molino en donde se convierte en masa,
que es distribuida mas tarde en los expendios, mostrador y tortillerias.
Puesto que por el acto de la molienda se produce la masa excesivamente
caliente, en ocasiones llega a cocerse en el procedimiento, pero si este per-
juicio se evita mediante cuidado de la “molinera”, no ha logrado eliminarse
el inconveniente de que la masa se descomponga en poco tiempo como
consecuencia de la alta temperatura que sufri6, y por lo mismo, es urgente
realizarla o aprovecharla en tortillas en seguida, ¢ ir moliendo durante las
horas del consumo, en cantidades proporcionales con la demanda que se
ha tenido, es decir, que no puede molerse digamos en las primeras horas
toda la cantidad que va a expenderse durante el dia porque es imposible
que se conserve en buen estado algunas horas después.” (aGN, Fondo Luis
Romero Soto. Propuesta de elaboracion de harina de maiz, 1o de diciembre de
1929. Caja 5, secc. XIII, no. 39, f. 3.)

Esta cita no incluy6 el proceso de sustitucion de la elaboracién manual a la mecanica como
una guia para el cambio tecnolégico. Sin embargo, existe una relatoria al respecto, ademas de recursos
y consultas con personas mayores o su recuerdo y tortilleras denominadas “propias”. Con estas aporta-

ciones reconstruimos el proceso detallado de elaboracion de las tortillas para hacer explicito el proceso

de su industrializacion.
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La elaboracion de la tortilla:
Desglosando la experiencia tradicional de hacer tortillas

Hacer tortillas diariamente era y atn es una ardua tarea. Cuando los medios para realizarlas son las
manos, dos piedras y fuego, el proceso que ello implica esta dominado por la costumbre, es decir, se
efectiia mediante tareas rutinarias y repetitivas fincadas en la tradiciéon. En esas condiciones, hacer tor-
tillas nunca fue trabajo sencillo porque implicaba un conjunto de procesos que requerian un tiempo y
esfuerzo desmedido. Exponemos la serie de actividades ejecutadas para comprender como salieron del

ambito familiar para industrializarse y cubrir todo el proceso.

P

Primera fase: El cultivo y cosecha del maiz

El cultivo del maiz y su cosecha son las actividades iniciales, trabajos que implica la siembra, el cuidado,
la cosecha, la preservacion, el almacenamiento y endurecimiento del elote, porque para elaborar masa
y tortillas hay que esperar a que seque y endurezca, porque solo alcanzado este punto la mazorca puede
ser desgranada e iniciar el proceso para hacer tortillas.

Cabe anotar que los hombres asumen, con apoyo de las mujeres y nifios, la parte de la divisién del
trabajo que consiste en cultivar el maiz, cosecharlo y conservarlo. El cultivo es una labor prioritariamente
masculina. El cuidado de la milpa es un trabajo que admite la participacion de los integrantes de la familia
debido a la condicién del maiz como policultivo, pues, como ya se sefiald, se desarrolla mejor st se siembra
en conjunto con otros vegetales. Sembrar maiz implica cultivar la milpa, un conjunto que conlleva la siem-

bra y cosecha diversificada; en esa labor el trabajo femenino e infantil siempre ha estado presente.

1zq.: Mujeres haciendo tortillas.
Arrib.: Hombres cosechando maiz.
(Detalles) Bordado de Tenango del Valle, Hidalgo.
Sala de Etnografia Col. MNaH. Foto: JMR.
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Segunda fase: Preparacion del nixtamal

Para preparar la masa con la que se elaboran las tortillas, el maiz debe estar seco y duro, por lo que el
preambulo de la elaboracién de tortillas consiste en nixtamalizar el maiz. Parte del grano endurecido se
somete a un proceso de reblandecimiento, lo cual se lograba hirviendo el grano con una porcién de cal
de piedra, denominada también cal viva (también se usa ceniza), cuya cantidad estaba determinada por
el conocimiento heredado de madres a hijas y por la experiencia de prueba y error. Una vez hervido el
maiz, reposa para que absorba los elementos implicitos en la cal con la que se cuece y para que contenga
la humedad necesaria para la molienda.

Nixtamalizar el maiz es una innovacion prehispanica, que al tiempo que facilita la molienda,
enriquece el consumo del maiz convertido en tortilla como alimento al ayudar a la digestion y liberar
la vitamina B que contiene la niacina, eliminando el peligro de adquirir enfermedades como la pelagra
por ingerirlo en forma directa. Asimismo, el maiz nixtamalizado favorece la circulacién, el cuidado de
la piel y del sistema nervioso (E/ poder del consumidor, 2022, 13 de junio).

La nixtamalizacién del maiz era y sigue siendo un acto cotidiano, realizado noche con noche.
Cada noche las mujeres preparan la lumbre y los implementos para hervir en ollas de barro el maiz en-
durecido y seleccionado para tal efecto. En la primera mitad del siglo xX las ollas se sustituyeron por botes
cuadrados de lamina. Estos botes se empezaron a usar para guardar manteca de cerdo, y se reciclaban

para hervir el maiz porque alcanzan altas temperaturas rapidamente y podian manipularse facilmente.

Mujer preparando el nixtamal. Codice Florentino.
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Tercera fase: Elaboracion de la masa

Al otro dia, con el maiz ablandado, se elaboraba la masa. Esta era resultado de moler el maiz hasta

desaparecer su forma original y convertirla en el producto deseado. Detallemos el proceso para com-

prender cémo se hacia. La forma tradicional de la molienda del maiz implicaba el uso de dos piedras:

una plana en forma rectangular, ligeramente inclinada y ahuecada llamada metate y otra alargada y

semi-redonda (mano de metate o metlapil), sutilmente mas larga que el ancho del metate para que se

apoyen las manos en sus extremos y ejercer presion entre las piedras. La presion del cuerpo aplasta y

desintegra el maiz reblandecido hasta que, de acuerdo con el criterio de
la moledora, determina el punto exacto de la masa. La friccion manual
entre dos piedras sobre el maiz nixtamalizado es la forma tradicional de
hacer la masa. Este era un trabajo realizado por mujeres, quienes vivian
diariamente inclinadas sobre el metate, y, con el paso del tiempo, desarro-
llaban callos y deformaciones éseas en manos y pies. A la hora de preparar
tortillas, la masa era hidratada de nueva cuenta para remolerla y eliminar
los grumos, haciéndola mas duactil y convirtiéndola en la materia prima
requerida para realizar las tortillas sin huecos.

En tanto satisfacer la demanda de tortillas dependia de la pro-
duccion familiar. Las actividades requeridas se realizaban en el hogar para
satisfacer el monto relativo para el consumo diario con produccién casera.
Si las familias eran muy grandes, se podia recurrir a otra integrante feme-
nina de la familia, o a contratar tortilleras. Ocasionalmente, cuando habia
una fiesta religiosa o familiar, se acudia, y se acude atn, al apoyo de otras
mujeres, a quienes con posterioridad se retribuia de igual manera. Esta era
una manifestacién del tradicional tequio. Si el consumo era mayor, como
en los conventos o haciendas, las tortillas podrian obtenerse contratando
personal especializado en esta tarea o en su caso, se¢ iba al mercado, donde
habia productoras de tortillas.

Los excesos de demanda se cubrian con intercambios en el mer-
cado con tortilleras que producian el bien con la misma tecnologia. En
ocasiones provenian de poblados especializados en la elaboracion de tor-
tillas, como San Pablo del Monte en la Ciudad de Puebla, que vendian en

la Plazuela del Alto en la misma ciudad.

Alternativamente, con el surgimiento del molino de nixtamal, las amas de casa y las “propias”

concurrian a este servicio. Ahi inici6 la reduccién de horas de trabajo para realizar la molienda porque,

desde su invencién y operacion, las mujeres tenian esta alternativa para convertir el nixtamal y obtener

la masa para el consumo familiar de tortilla en vez de realizarla en el interior del hogar. La etapa de la

molienda sali6 de la casa, el molino realizaba esta tarea. El metate seguia sirviendo, pero ya solo para

Der.: Figunilla de mujer amazando maiz en un metate. E1 metate fue una herramienta ampliamente usada

por los pueblos precolombinos para moler maiz. Sala Mexica. Col. MNaAH. Foto: JMR.
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regular la flexibilidad de la masa y humedecerla en el momento de hacer las tortillas para que no se
quebraran. Este objeto también se usaba para moler chiles, tomates, jitomates, pepitas y especies que
sirven para la elaboracién de salsas o moles, y cualquier guisado que lleve la base de cebolla, ajo, tomate
o0 jitomate, con el tiempo también se realizaba esta labor en el molino de nixtamal.

Con los molinos para el nixtamal inici6 el cambio, las mujeres ya no tenian que ser responsables
de todo el proceso. Pasando el tiempo, cuando los molineros ganaron la confianza de las mujeres, tam-
bién se sustituye la actividad de hacer
su nixtamal y optaron por acudir di-
rectamente a comprar masa nixtama-
lizada. Asi, toda la nixtamalizacién
se habia eliminado de la practica en
casa y solo se realizaban las tortillas a
mano. La innovacién gener6 un cam-
bio en las costumbres al admitir la
compra de este insumo. Resulta per-
tinente advertir que un cambio cultu-
ral implicaba tiempo porque siempre
han existido personas apegadas a la
costumbre, y ello retrasa el proceso de
adopciéon. No obstante, hasta el pre-
sente coexisten dos alternativas, o se
adquiere la masa, o se acude al moli-
no para moler el nixtamal propio (al
ojo del amo el caballo engorda, reza
la conseja popular aplicable). Cabe
aclarar que la sustitucién procedio
siempre con mayor celeridad en las
ciudades que en el campo.

Pero la innovacién generd
un nuevo problema porque la masa
adquirida en el molino tiene una limitante: la molienda de grandes volimenes tiene el riesgo de descom-
ponerse. La masa es un producto que conserva calor y debe someterse a enfriamiento, en caso contrario
se descompone en poco tiempo. Esta situacién genera la necesidad de uso inmediato en la elaboraciéon
de tortillas u otros usos.

Con la concentraciéon demografica posterior al movimiento revolucionario se favoreci6 la mi-
gracion del campo a la ciudad y el crecimiento en la demanda de bienes y servicios. Quienes abandonan
el campo para asentarse en las ciudades traian consigo sus habitos: la crianza de ganado de traspatio

y, desde luego, el consumo de tortillas hechas a mano. Las mujeres continuaron elaborando ese precia-

Izq.: La siembra y cosecha del maiz.
Bordado de Tenango del Valle, Hidalgo.
Col. cencaLLL Foto: JMR.

Der.: Rueda de olotes. cENCALLL Foto: JMR.
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do bien. Sin embargo, la creciente demanda de tortillas y la rigida oferta del producto generaron las
condiciones para el surgimiento de un exceso de demanda en el mercado de tortillas, lo que propicio6 el
aumento en el precio o de la ganancia. La rigidez de la oferta realizada por un sistema de producciéon
de proporciones fijas eleva los costos en la medida que resulta contrario a la existencia de rendimientos
crecientes con aumentos en la produccion.

Esta imposibilidad de cubrir el exceso de demanda en el mercado fue el incentivo que impuls6
a descubrir procedimientos alternativos, los cuales fueron dando solucién “por aproximacién sucesi-
va” hasta que se obtuvo un producto: la masa producida en forma intensiva, con lo que se desplazo la
manufactura casera. Cuando el mercado de masa se amplid, la mentalidad de los migrantes cambio,

remplazando asi el proceso de nixtamalizacién en casa por el de nixtamalizaciéon y compra de masa

directamente en el molino.

La falta de sincronia entre la oferta y la demanda
de masa diversifico la actividad de los molinos y los
convirtid en las primeras tortillerias. Asi se trasfor-
maron también en productores de tortillas, ademas
de ser molinero de maiz para obtener masa. Por
eso, en cada molino era indispensable determinar la
proporcién de la molienda y los horarios, puesto que
la proporcién correcta de la molienda dependia del
conocimiento de la demanda local, una percepcién
no solo de la cantidad, sino también de la hora. Es
decir, el molino no podia moler el grano una vez en
el dia porque las tortillerias y las “propias” no tenian
relojes sincronizados con la oferta de masa. Por esa
razon habia que determinar la cantidad apropiada
de molienda durante el dia de acuerdo con la experiencia adquirida, sincronizando
la hora de demanda de la masa con la demanda de tortilla porque era y es imposible
conservar la masa caliente en buen estado por varias horas.

Esta problematica nunca se control6 a pesar de los conservadores utilizados,
basicamente mas cal. La solucion factible que se encontrd y eliminé al molino
como intermediario de la produccién de masa para consumo directo y tortillas
en serie fue la generacion de harina nixtamalizada. Este invento se instituciona-
liz6 después de la muerte de Luis Romero Soto, pero €l realizé trabajos pioneros

sobre la obtencion de harinas del maiz.

Arrib.: Sembrador. Caparazén de armadillo para portar granos de maiz.
CENCALLI / Museo Nacional de la Agricultura (UA de Chapingo). Foto: JMR.

Abaj.: Pizcador de maiz. Hecho de madera y piel, es un utensilio que sirve
para rasgar la hoja de la mazorca. CENCALLI / MANH. Foto: JMR.
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Cuarta fase: Hacer y cocer las tortillas

Para hacer las tortillas, la masa se prepara en metate remoliéndola para eliminar grumos y después se
usan las manos humedecidas para formar una bolita de masa a la que se da forma pasandola de una
mano a la otra hasta lograr una hoja redonda delgada que se tiende sobre el comal caliente (un plato
de barro curado que resiste el fuego). El cocimiento de la tortilla requiere que sean volteadas tres veces
en el comal, porque en la tercera ocasiéon se observa un hecho magico, la tortilla se infla, hecho que
demuestra que tiene la cocciéon apropiada y esta lista para el consumo. En la mesa, el comensal la puede
utilizar como cuchara (recipiente que se integra a la comida). Todo este procedimiento se realizaba en
forma tradicional “a mano”. Este fue, y es atn, un trabajo especializado realizado generalmente con
esfuerzo femenino.

Hacer tortillas en forma tradicional implica la preparacién manualmente del nixtamal, la
molienda para obtener la masa y la elaboracién misma de las tortillas en la forma descrita y su coci-
miento en tres vueltas. Se calcula que el tiempo minimo requerido para realizar tortillas de esta forma
ocupa un promedio de cinco o seis horas diarias de trabajo familiar. Era una actividad que iniciaba
muy temprano con la molienda y concluia con poner el nixtamal, ocupaba mucho tiempo, de modo
tal que se acund la expresion “la tirania del metate” para referirse a la actividad que diariamente

realizaba la mujer en casa.

Muger que hace tortillas. 1944. Diego Rivera. Acuarela sobre papel. INBA.
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Industrializacion de la tortilla
La necesidad

Para explicar como se logré industrializar el proceso de elaboraciéon de tortillas y productos derivados
es necesario reconocer el problema que implicaba la forma tradicional de hacerlas en un contexto de
expansion del mercado. Hacer diariamente tortillas con un procedimiento de proporciones fijas era
complicado en términos de espacio y lentitud, pero también de la logistica de venta. Cambiar los pro-
cedimientos y mecanizarlos de forma sistematica enfrentaria sus propias dificultades. Para lograrlo era
indispensable nixtamalizar cantidades significativamente mayores a las requeridas para una familia a fin
de producir masa en sitios especializados. El crecimiento del mercado de masa apremiaba a responder
la creciente demanda con un instrumento mecanico que reprodujera de forma agil las etapas para la
produccién de tortillas heredadas de la practica que prevalecia desde tiempos prehispanicos y que se
prolongé sin cambios hasta la segunda década del siglo Xx.

La sefial de la necesidad de transformar el procedimiento tradicional de elaborar tortillas se
encuentra en el incremento de los costos de produccion, en la rigidez de la ‘tecnologia’ empleada en
el procedimiento de proporciones fijas y la dinamica del crecimiento de la demanda. Este conjunto
de condiciones fueron los factores objetivos que motivaron la aceleraciéon de la innovacioén sobre los
procesos no manufacturados para su realizacion. Todo
gir6 alrededor del procesamiento no manufacturero de
la materia prima, la masa.

Como en todo cambio tecnoldgico, las trans-
formaciones tienen muchas aristas. En el caso de la
tortilla provienen de varios contextos: el tradicional in-

terno y el externo, reproducido asi en mercados de Es-

tados Unidos al influjo de los migrantes mexicanos. En
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efecto, durante el siglo XX, en la medida en que los connacionales migraban al norte, la mecanizacién
parecia un proceso necesario. La intensidad de mano de la obra femenina en la produccion del alimento
y su mayor escasez relativa encarecian los proceso tradicionales en la medida que incrementaban los
costos de oportunidad para las familias, dado que las mujeres tenian alternativas laborales fuera de casa.
Todo ello parecia generar un escenario de alta rentabilidad para sustituir la mano de obra por alguna
alternativa mecanica. Igual situacion se enfrentaba en los centros urbanos mas grandes en nuestro pais,
en los que la poblacién crecia a tasas aceleradas. Producir tortillas en forma tradicional resultaba one-
roso en tiempo y en mano de obra.

Fue entonces cuando se aceleraron los procesos de creaciéon e innovacion en las formas de
realizar las tortillas para abarcar todas las etapas de elaboracion. Fue en los afios cincuenta cuando se
logré cubrirlos, tiempo que coincide con el tiempo en que las mujeres obtuvieron el derecho al voto y
aumentaron la posibilidad de aspirar a mayor formacién escolar. El tiempo requerido en el hogar para
elaborar las tortillas liber6 la fuerza creativa femenina, dandoles opcion para integrarse al campo civil
de la politica y para formarse como recursos humanos calificados. Para abordar este tema detallamos
c6éHmo ocurre el proceso de sustitucion del procedimiento tradicional de hacer tortillas.

La separacion de las etapas del proceso de produccion de la masa y la tortilla implico vias para-
lelas. La producciéon no manual de las tortillas enfrenté varias etapas de innovacion, cada una respondid
a objetivos especificos. Lo primero que se atendi6 fue el proceso de nixtamalizacion, el cual permitia
aumentar la producciéon de masa. Después estaba el
problema de preservar el producto en un mayor lapso
de tiempo porque, cuando se elabora la masa y se utili-
za en un tiempo breve, el riesgo de que descomponga es
relativamente bajo. Sin embargo, cuando se incremen-
t6 el volumen del producto y se difiri6 el tiempo de su
utilizacién, aument6 la probabilidad de que se agriara.
Por ello la innovacién para producir harina nixtamali-

zada fue tan importante.

d) e)

a) Laja y roca volcanicas con ligero pulimento para usar como metate.
Preclasico inferior. Edo. de México.

b) Metate y mano. Tlatilco. Preclasico medio.

c) Molino de predra. S. XX

d) Metate y mano. Precolombino.

e) Metate y mano. Nahua. S. XIX.

Col. MNAH. Fotos: JMR.
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La evolucion del mercado tortillero y
sus consecuencia en el cambio tecnologico
en la aparicion de la maquina de tortillas

Como se mencioné anteriormente, el desarrollo urbano fue consecuencia senera del avance de la hu-
manidad. Resultado del cambio tecnolégico del neolitico con la agricultura y la ganaderia, asi como el
desarrollo de la vida especializada y sus oficios, y sistemas de intercambio, sus realizaciones materiales y
artisticas, y luego, siglos después, con el enorme impacto de la Revolucién Industrial.

Sin embargo, el incremento demografico urbano no ha sido en la historia humana un fenéme-
no lineal, lo vemos tanto en Mesopotamia como en la Peninsula Maya, donde las ciudades proliferaron
y en la misma medida fueron destruidas o abandonadas. La vida en asentamientos, le pasa como a la
economia, fluctia, se expande y contrae, y con ella la poblacién urbana y rural recomponen sus relacio-
nes como espacios economicos campo-ciudad.

La urbanizacién es un fenémeno ligado a la expansion de la productividad. En el neolitico
estuvo relacionado con la domesticacion de los granos y desarrollo de la agricultura masiva y el incre-
mento de los mercados a distancia. Tal es el caso también en el mundo contemporaneo, en donde la
atraccion humana a las ciudades es mayor por-
que en ellas se expandieron las oportunidades
después de la revolucion industrial.

Este incremento poblacional llevé al
aumento de la demanda urbana de alimentos,
y de entre ellos, en Mesoamérica, el de la de-
manda de maiz. En esta region, el maiz fue un
preciado alimento, como lo fue el trigo en Me-
sopotamia o el valle del Nilo. En nuestro caso
fue con esta graminea con la que se elaboraba
el pan de esta la tierra: la tortilla. Esta, como
ya hemos expresado, se realizaba como acto fa-
miliar en casa, pero si aumentaba la demanda,
era también una mercancia y que podia adqui-
rirse en distintos mercados: por ejemplo, el de
Tlatelolco o en los de otras localidades urbanas
edificadas alrededor del lago, tales como Azca-
potzalco, Coyoacan, Xochimilco e Iztapalapa,
como lo afirmaron alguno testimoniales prehis-

panico y espaiioles.

Tianguis de Tlatelolco. Representacién de un mercado
prehispanico. Desde hace muchos siglos, el comercio
del maiz y incluye diversos productos, como las tortillas.
Diorama (detalle). Sala Mexica. Col. MNAH Foto.: JMR.
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Mercados y tortillas en el tiempo

El mercado ha sido un medio de intercambiar lo que se tiene por lo que no se tiene desde tiempos inme-
moriales. La diferencia de haberes, saberes y necesidades se derivan de la naturaleza, del estado de las
artes y las preferencias, de la diferenciaciéon de territorios en el caso de los productos agropecuarios, de la
naturaleza o bien de la especializacién asociada con el incremento de la divisiéon del trabajo y el costo de
oportunidad de hacer todo alrededor de una familia, comunidad o clan que decide producir mas de lo
que tiene en concordancia con sus ventajas relativas, y comprar aquellos bienes en los que detectan des-
ventajas para ganarle tiempo al tiempo. La liberacion de tiempo permite dedicarlo a actividades alternas
de naturaleza civil o recreativa.
Por esta razon, la compra de
las tortillas resultaba ventajosa.

Cabe recordar que
el trabajo de hacer tortillas
requeria de especializaciéon en
las actividades propias de la
casa, como registran los histo-
riadores, su demorado tiempo
de realizacion generaba las
condiciones de mercado espe-
cializado debido a la rigidez de
sus procedimientos de elabora-
cibn, requeria de recursos hu-
manos crecientes para satisfa-
cer el aumento de la demanda.
Por ello, en el México prehis-
panico ya existia la posibilidad
de resolver la necesidad de
consumir tortillas recurriendo
al intercambio en los mercados
locales. Las tortillas eran como cualesquier otra mercancia perecedera, un bien que se producia diaria-
mente para venderse en el mismo lapso.

La referencia al mercado de Tlatelolco hecha por testimoniales espafioles es relevante porque
sefala que la especializacién habia alcanzado un elevado grado de desarrollo en el Valle de Andhuac.
Era esta otra isla, el lugar mas cercano a Tenochtitlan, que permite constatar que los excesos de deman-
da se resolvian por medio del intercambio en una comercializacién exégena, y que era rutinaria como
en cualquier parte del globo terraqueo. En forma individual o grupal, las mujeres de ciertos lugares

asumian esta opcion, organizandose para producir tortillas para su venta.

Molino industrial y tortilleria, cercana a un mercado publico. Tacubaya, cpmx. Foto: JMR.
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Esta tradicion persistié a través de los siglos, transitd de la época prehispanica al periodo co-
lonial, en el que ocasionalmente habia personas contratadas exprofeso para hacer tortillas, habia venta
de tortillas para cubrir demandas filtradas al mercado para satisfacer situaciones que implicaban in-
suficiencia interna en la producciéon del bien. En el caso especifico de demanda masiva de tortillas, se
contrataban tortilleras. Este era el caso en las haciendas, en los ranchos, en los conventos o internados
religiosos y sus labores consistian exclusivamente en producir las tortillas que consumirian ese dia por
quienes habitaban esos espacios (Matos, 2006, p. 110).

Esta fue la forma de resolver la demanda excedente al consumo familiar que deviene de unida-
des concentradas. Una respuesta inmediata, que en todos los casos implicé un incremento de mano de
obra para hacer tortillas, pero que nunca cambi6 la forma de realizarlas. La necesidad de poner en mar-
cha nuevos procedimientos en la elaboracién surge hacia finales del siglo XI1X, y se deriva del incremento
de la demanda al aumentar la concentracién urbana de la poblacién y la exigencia de una demanda
laboral mas especializada en el medio urbano.

Mayor cantidad de tortillas para una poblacién creciente implicé un concepto de comercia-
lizacién distinto que rompio6 el equilibrio entre producciéon desconcentrada y consumo disperso para
transitar a la produccién de insumos concentrada vinculada con el molino de nixtamal, luego a la des-
concentracion de la produccion de una tortilladora y un consumo de hogares forzosamente disperso.

Comprender el avance tecnolbgico implica entender la conexién entre tortilla y mercado con

procesos de produccion que limitaban la sincronia entre insumos y demanda creciente, los que solo podian
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reencontrarse por medio de la mecanizacion de las etapas del proceso y los cambios tecnolégicos que
afectaron la elaboracion de la masa a la harinizacién de la misma porque solo asi es entendible la ruta para
cambiar la tradicion rigida de producir tortillas a la producciéon masiva desconcentrada vinculada mas a
las necesidades del consumidor.

Eso es lo que significo la transiciéon de los molinos de nixtamal a su sustituciéon por el harina
nixtamalizada que sustituye la masa por harina y permite controlar la elaboracion en términos actuales
justo a tiempo de la masa ahora producida en la misma tortilleria, en forma descentralizada y totalmen-
te ligada al consumo cotidiano. Un vinculo que da sincronia a la oferta y demanda de este producto.

Adicionalmente, la produccién de harina permitié a su vez diversificar el uso del maiz en
multiples productos. La suma de estas transformaciones de materia prima vy sistemas de procesamiento
llevaron a consolidar el sistema de comercializaciéon descentralizado por medio de mejoras que fueran
compatibles con los procesos tradicionales hasta culminar en procesos alternativos; lo cual ocurrié en
el altimo tercio del siglo XX, cuando se logra mecanizar etapas fundamentales en los procedimientos y
sistemas de comercializacion de la tortilla y sus derivados y se globaliza el mercado de la harina como

base de productos alternativos que ella conlleva.

Izq y arrib.: Mdquinas tortillerias. Son varios los tipos de maquina que existen, pero en su mayoria poseen un sistema similar
con un depésito para la masa que se aplana, rodillos que cortan la tortilla y una banda mévil para cocerlas.
Tacubaya, cpmX. Foto: JMR.



72

TORTILLA & MAQUINA | BUELNA | GUTIERREZ | AVILA

La maquina tortilladora

Para comprender los efectos positivos en el cambio tecnologico del mercado de la tortilla referimos a
continuacién la importancia de la existencia de un orden institucional puesto que su existencia y esta-
bilidad cambia la dindmica de una organizacién social y de la vida civil que en ¢l se desarrolla. Nos
referimos a la relacién entre crecimiento econémico y demografico en el entorno urbano de la historia
de nuestro pais.

Primero porque los periodos histéricos de estabilidad y crecimiento econémico no son muchos
y el hecho de que en ellos haya aumentado el grado de urbanizacién muestra que la relacién urbano
rural es principio de dindmica de la sociedad. En efecto, cambiar de una economia tradicional a otra
orientada a la modernidad implica que la relacién urbano rural cambia y esto no paso en el periodo in-
dependiente hasta la llegada de Porfirio Diaz al poder. Porque la inestabilidad politica tenia su correlato
en la institucional y esta en las condiciones de vida cotidiana y en el aumento de consumo y cambio de
valores en la sociedad.

Pues bien, la inestabilidad politica fue el
rasgo distintivo de la vida independiente, hasta la
llegada de Porfirio al poder. Antes de ¢l, ni la vida
social, ni la urbana tenian un desarrollo protegido
por valores de paz y de progreso, la consecuencia
de la inestabilidad prolongada es que la economia
se varo, el desarrollo urbano no implic6 mejora
en condiciones de vida, y las reglas de juego eco-
némico y politico se distinguen por su opacidad y
la inseguridad. Guerras civiles e intervenciones,
perdidas de soberania y de territorios y continuas
revueltas que afectaban a los civiles de entre la
poblacién. Un ambiente de inseguridad en donde
la economia era como la vida cotidiana: azorada
y sin perspectiva de futuro.

Fue hasta el Porfiriato que se constituye-
ron las bases de un México en paz y con estado
de derecho, asi como con instituciones incipientes
que promovian un entorno de valores relativos al
progreso y modernizacién. Es en este entorno
en donde la economia genera perspectivas y las
ciudades vuelven a crecer, mejorando la relaciéon
urbano rural de la demografia y el ambiente de

cambio social trasmina entre la poblacion.

Rodillos modernos de mdquina tortilladora.
Al girar cortan las tortillas y después son cocidas.
Foto: JMR.
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Pues bien, es en este periodo en que se da el primer avance técnico orientado a cambiar la tra-
dicién en la forma de hacer tortillas. Porque en ese entorno descrito el estado de conocimiento heredado
fue suficiente en materia de la produccién de la tortilla, desde el mundo prehispanico hasta finales del
siglo XIX, hasta estos anos no hubo intento de cambio en la forma de abastecer el mercado y quiza en po-
cas partes habia mercado pues la tortilla se producia basicamente en casa con tecnologias tradicionales.
La expansion urbana de finales del siglo X1x genero la necesidad de modernizar el mercado de tortilla al
cambiar su tecnologia de produccion la cual partia de un estado de conocimiento heredado del mundo
prehispanico que era insuficiente para las nuevas condiciones de vida en la ciudad. Y esta necesidad de
cambiar deviene del aumento del orden urbano sobre el mercado, pues precisa el cambio del pais bajo
nuevas condiciones que visualizan la necesidad de trastornar el modo de elaborar y comercializar las
tortillas y de alguna manera del papel del maiz en el orden econémico de México y de su area urbana.

Pero México termind con su periodo de paz instaurando un periodo de suma violencia, en

donde la estabilidad se perdi6 y las necesidades de cambio tecnoldgico se subsumieron. El ritmo de

urbanizacién de México vivi6 afos de atonia durante la violencia revolucionaria, y hasta el restable-

a-c): Prensas tortilleras de metal y madera. Foto.: JMR.
d): Prensa tortillera de metal. S. xX1x. Col. CENCALLL Foto.: JMR.
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cimiento de un orden institucional, cuando los procesos de transmisiéon del poder se pacificaran en lo
general, lo cual sucedi6 a inicios de la década de los 40 al termino de la presidencia de Lazaro Céardenas.

Sin embargo, un sistema de crecimiento estable y con un orden urbano rural en aumento solo
se da en el pais como en el mundo durante la década de los cincuentas; después de la inestabilidad mun-
dial relativa a las guerras mundiales y a la Gran Depresion. Cabe sefialar que el mundo rural prevalecio
en la sociedad mexicana en términos demograficos hasta los anos 70 y que precisamente este cambio
refleja las nuevas condiciones de mercado de los productos del maiz. Fue entonces cuando se reactivan
ya sin regresiones los procedimientos de elaboracion de la tortilla de manera mecanizada.

La vida urbana en México tuvo su mayor auge en la década de los 60, precisamente la época
en que las tradiciones culinarias iniciaron lentamente un cambio no regresivo en la forma tradicional de
hacer tortillas porque el crecimiento urbano se acelerd y evidenci6 la incapacidad del método tradicio-
nal para cubrir la creciente demanda asociada al aumento concentrado de las ciudades.

Para dar solucion a este problema, se desarrollaron alternativas para sustituir la forma tradicio-

nal siguiendo la ruta de la innovacién tecnolégica iniciada en el siglo XIX.

Proceso manual de amasado, aplanado y cocido de tortillas. Foto: JMR.
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Como hemos reiterado, los procesos de mecanizacion de la tortilla transitaron lentamente entre el siglo
XIX y el XX, pero sobre todo a partir de la segunda mitad del xx fue cuando el cambio tecnologico se abo-
c6 con mayor eficiencia a satisfacer el crecimiento de la demanda. Era indispensable aumentar la pro-
duccién de tortillas a partir de la herencia tecnolégica desarrollada en el Gltimo tercio del siglo XIX, y atn
se requerian una secuencia de procesos de invencién para lograrlo a partir de las primeras maquinas.
El hecho era claro, la urbanizacién se incrementa resultado del efecto combinado de las elevadas tasas
de crecimiento natural de la poblacién y de las migraciones campo-ciudad. Asi como la economia crece
a tasas mayores que el aumento demografico, la produccién de tortillas y su incremento por métodos
tradicionales es insuficiente. Cabe recordar que fue en la segunda mitad del siglo X1X, especificamente
el altimo tercio, cuando se logra acelerar la invencién de los procesos: la maquina para hacer tortillas se
realizé antes de concluir el siglo y se establecié como negocio a principios del siglo XX.

Este es un ejemplo claro de la relevancia de la innovacién aplicada al consumo civil, una mecanizacion
relacionada con el incremento de la demanda de la poblacién urbana. Historicamente puede demos-
trarse que este tipo de innovacion es caracteristico de sociedades constituidas para resolver problemas
de la vida cotidiana en cualquier ambito de la actividad moderna de las familias, y que es un proceso
normal en las sociedades de mercado con autonomia del consumidor.

Cabria decir que existe una correspondencia entre estabilidad y desarrollo tecnologico, aun-
que este no sea dominante en esta rama. La tortilladora fue resultado de un cambié en las condiciones
institucionales en el gobierno de Porfirio Diaz, pero que contuvo su aplicabilidad durante el periodo
inestable revolucionario hasta su estabilizacién entre 1934 y 1940. Y, sin embargo, fue hasta el periodo
de posguerra cuando México en particular crece primero con inestabilidad monetaria y luego con es-
tabilidad hasta los afios 70. El pais vivié el mundo de la reconstruccién con altas tasas de crecimiento
sobre todo a partir de los afios 60 y hasta inicios de los setenta, periodo en el cual México transita de la
ruralidad demografica a la urbanizacion de la poblacion que se vuelve dominante.

Este es el segundo periodo de estabilidad y crecimiento y su saldo urbanistico demografico nue-
vamente impulsa el desarrollo de la industria de la tortilla, lo cual reactiva su investigacion, le acompana
de innovaciones apropiadas y expande la maquina tortilladora a su posicion dominante en el mercado
urbano a partir del desarrollo de la harina nixtamalizada.

Por ello cabe decir que el invento determinante para la expansion industrial de la tortilla fue la
invencién de la harina de maiz nixtamalizada, pues ésta excluye la dificultad de conservar la masa y per-
mite la elaboracion de esta al ritmo que determine la demanda en cada establecimiento. Asi se elimind
la limitante de que la masa podia descomponerse después de molida. Las harinas de maiz nixtamalizado
se han ido enriqueciendo y la inversién en esta industria sigue creciendo con base en la diversificaciéon de
productos ligados al mercado mundial. Los esfuerzos por lograr la harina nixtamalizada marcaron la rele-

vancia de la expansion del mercado y la necesidad de revertir el déficit en la produccion.
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Al respecto, dado que uno de los objetivos es realzar el esfuerzo para mecanizar el proceso,
afirmamos que a finales del siglo XIxX se dieron los pasos orientados a lograrlo, y que uno de los pioneros
fue Luis Romero Soto, quien abordé con éxito cada etapa de su elaboracién, particularmente el de
los molinos de nixtamal, la maquina tortilladora y la harina de maiz nixtamalizado. Las dificultades
que implicaba esta Gltima lo llevaron a dirigir sus esfuerzos a resolver este reto, como lo demuestra el
documento denominado “Propuesta de elaboracién de harina de maiz” del 1o de diciembre de 1929,
resguardado en el Archivo General de la Nacion. (AGN. Fondo Luis Romero Soto. Caja 5, secc. XIII, no.
39,1 3.).

La nixtamalizacion fue un proceso heredado en la produccién de masa, pero para un mercado
urbano en ascenso no resulté apropiada y la investigacion sobre la harina inicié dando resultados, ya
que las dificultades de la producciéon masiva de masa en los molinos llevaba los inconvenientes ya sefa-
lados: la asincronica relacion entre demanda y oferta de masa en los centros de producciéon de masa y
de tortillas. De ello derivé una disyuntiva para la industrializacion de esta rama, la maquina tortilladora
deberia ser compatible con la demanda dispersa que caracterizaba a la tortilla. Esto es, se necesitaba
realizar la produccién de masa al mismo ritmo que la produccién de tortillas, y esto solo fue posible con
la innovacién de la harina nixtamalizada, porque dio posibilidad de que en cada expendio se produjeran
las cantidades requeridas de masa.

Los inconvenientes de alcanzar el equilibrio entre la produccién y la distribucion se eliminaron
gracias a la harina nixtamalizada, la sincronia perfecta y manejable entre oferta y demanda se logro
de forma inmediata en las tortillerias localizadas a lo largo y ancho de las ciudades. De esta manera se
elimino la incertidumbre que conllevaba la arritmia entre el tiempo de uso de la masa en condiciones
6ptimas y su rapida distribucién a los sitios de demanda acotado por el mayor volumen de produccion.

Asilleg6 a su término la tercera alternativa ya que finalmente se contaria con un producto que
abasteciera los mercados locales sin el inconveniente de la masa nixtamalizada. El camino del éxito fue
avivado por el incremento de costos del proceso tradicional. Esta necesidad fue la que impuls6 la dina-
mica del cambio tecnologico hacia la existencia de maquinas mas eficientes y con ellas se consolid6 la
utilizacién de la harina nixtamalizada.

Desde entonces la relacion entre oferta y demanda resulté calculable en forma cotidiana para
cualquier maquina y operario eficiente capaz de hacer uso del insumo apropiado para realizar la masa

bajo condiciones controladas, a cualquier escala que requiriera el mercado.

Der.: Molino de nixtamal. Foto: JMR.
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Con base en el proceso tradicional se puede sefialar que la industrializaciéon del proceso de manufactura

de la tortilla se realiz6 modificando tres procedimientos de la produccion tradicional.

La forma de hacer la masa. Recordemos que para utilizar el maiz se aplica
cal y se cuece, a esto se denomina nixtamalizacién. El maiz nixtamalizado

se molia 2 mano en un metate para obtener la masa.

Con el molino de nixtamal se modificé el proceso de produccién de la masa
en forma individual o familiar en el hogar. Se transita asi a la manufactura
de masa en molinos destinada al consumo familiar o al mercado. En forma
concomitante, esta innovacion eliminé el tiempo requerido de la molienda

para producir la masa.

El proceso de producir masa permanecié un tiempo mas en el ambito fa-
miliar. Las familias llevaban su maiz a moler al molino para convertirlo en
masa y, pasando el tiempo, la masa ya no se producia en el hogar. Las mu-
jeres acudian a comprar la masa y quedaban liberadas de todas las tareas

que implica este proceso.

Para lograr rentabilidad en sus establecimientos, los molineros tenian que
vender la masa en corto tiempo porque el producto tendia a descompo-
nerse por el calor que retenia. En el proceso de innovacion, los molinos
tendieron a integrarse al mercado de tortillas, preparando el producto que
también ofrecian, y con ello minimizaban el riesgo de descomposicion del

insumo ante las fluctuaciones de la demanda.

Hacer tortillas en forma masiva, aun contando con el insumo, demanda-
ba un enorme trabajo. Integrar la cadena productiva de la tortilla llevo
a la creaciéon de maquinaria. Una tarea dificil porque implicaba invertir
tiempo calificado, creatividad y financiamiento. Coordinar a disefiadores y
financieros constituye la segunda fase del proceso al crearse las maquinas
tortilladoras. Sobre ello trataremos en forma mas amplia en la proxima

seccion de este trabajo.

1zq.: Mdquina tortillera moderna. Foto: JMR.
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Cuando la maquina tortilladora ya funcionaba, la caducidad de la masa
requeria una logistica de distribucién eficiente y una produccién continua
que no se puede detener porque no esta sincronizado el mercado. Era ne-
cesario que la masa se liberara de la tirania del tiempo, y ello se logré con el

descubrimiento de cémo hacer el harina de maiz nixtamalizado.

La harina de maiz nixtamalizado permitié controlar la elaboracién de la
masa en tiempo y forma en cada establecimiento para hacerlo de acuerdo
con una necesidad mas programada al consumo en cada etapa en el proce-

so de elaboracién de la tortilla.

Asi fue como se logré industrializar los dos procesos, la elaboracién de la
masa y de las tortillas. Ademas, se alcanzo6 el control completo con la elabo-
racion de la harina de maiz para tortillas y la sincronizacién de la oferta y
la demanda en la produccién de tortilla acorde con la produccién descon-

centrada en los establecimientos dispersos, las tortillerias.

Por dltimo, no podemos dejar de tener presente que, si bien la oferta de
tortilla industrializada absorbe casi la totalidad de la demanda del mercado
del producto, la produccién de tortillas hechas a mano no desaparece de-
bido al reconocimiento por parte del consumidor. El mercado se segmenta,
y en algunos establecimientos alimenticios se vuelve un bien de lujo, en
otros como los espacios rurales o menos urbanizados donde predomina la

tradicion, se prefieren de forma mayoritaria.

La tortilla recién hecha. Foto: JMR.
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La harina fue la ctspide en el conjunto de transformaciones realizadas para lograr el cambio total
en el sistema de relaciones que determinan la dindmica en este mercado. Y con ella, encontré rutay
ritmo, tanto en el proceso de formacion de tortillas y derivados de la tortilla, como de generacién de
productos nuevos derivados de la harina y orientados a mercados mas contemporaneos.

La maquina tortilladora fue creada en un largo sumario de aportaciones, llevé cerca de un siglo
de perfeccionamiento. Desde su invencién inici6 la sustitucién del proceso tradicional para responder
a una demanda urbana que crecia a ritmos estocasticos relacionados con las condiciones de estabilidad
social. Asi, cuando la tasa de avance urbano se contraia, las maquinas de hacer tortillas no consolida-
ban condiciones para su expansion. Sin embargo, hacia inicios del siglo XX el ritmo de cambio urbano
aceler6 su crecimiento, aument6 la relaciéon urbano rural en términos demograficos y en los setenta se
hizo dominante. Fue entonces que el uso de la harina inici6 la transformaciéon del mercado de tortilla
en México y el de sus derivados en el mundo, pues a partir de ello, la forma de abastecer y diversificar
el uso del maiz en productos derivados se expande a nivel internacional porque también cambian las
percepciones en el mercado de los productos alimenticios con base en el maiz.

Al respecto de las tortillas, en las actuales condiciones de elaboracién y empaquetado, ya es
posible adquirirlas en la tortilleria o supermercados que las producen i situ utilizando el sistema me-
canizado de produccién, aunque en algunos establecimientos se recurre a ambos métodos y ofrecen
un producto diferenciado a distinto precio. De modo que la eleccién del establecimiento de abasto, la
tortilleria o el supermercado, responde a motivos diversos, como la disponibilidad de tiempo para ad-
quirirlas, puesto que tanto la tortilleria como el supermercado utilizan el sistema mecanizado.

Asi, en no pocas ocasiones es el paladar del consumidor, o la cercania del establecimiento lo
que definen el lugar de adquisiciéon. Aunque las tortillerias diversifican la oferta con productos derivados
(tostadas, totopos para chilaquiles o botanas acompafadas con salsa o aderezos), los supermercados
cuentan con una variedad mayor del producto y mejor precio, que, ademas de los antes mencionados,
incluye totopos horneados o fritos y también mezclados con otros productos.

En referencia a la tortilla fresca, o sea, recién hecha, al margen del procedimiento de realiza-
cion, cabe recordar que es un producto que se consume caliente, y por lo tanto es preferible ingerirlo
en uso familiar o colectivo. La tortilla es sociabilidad pura porque invita a la concurrencia grupal. En
la familia o fuera de ella, porque todo puesto de taquitos implica demanda grupal. Luego cabe sefalar
que, a pesar de todas las transformaciones que implica su industrializacion, es como materia prima un
componente de diferenciacion de los mercados y reafirmacién de costumbres.

Primero porque existen lugares en donde la tradicion prevalece y la tortilla se produce como
actividad familiar, o en mercados especializados con referencia a la tradicién y en zonas rurales o

de urbanizacién media y pequena. Asi que para un porcentaje significativo de poblacion el procedi-
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miento tradicional coexiste y se complementa con el procedimiento nuevo. En segundo lugar, existe
también un mercado especializado de tortillas hechas a mano y en comal, que por el prestigio asocia-
do a su sabor, es atn atractivo y también en el mercado de antojitos con tortilla fresca, en donde las
“propias” no tienen competencia.

En consecuencia, en este mercado prevalecen segmentos, el masivo mercado urbano se asocia
a la industrializacion de la tortilla por el volumen de demanda que implica. En los mercados de menor
volumen, como son los poblados rurales, prevalecen los procedimientos tradicionales, al igual que en
los nichos de mercado gourmet y, en el ambitos de consumo de antojitos mexicanos, el producto es abas-
tecido con el método tradicional, por lo que no ha desaparecido y tampoco hay indicios de que vaya
a desaparecer. Por consiguiente, todas las formas coexisten dependiendo del entorno urbano y social
y la particularidades del producto ofrecido. Se calcula que, a la fecha, al menos el 30 % de las tortillas
consumidas en el pais se elaboran con el método tradicional, tal cual se practicara en el pais hasta inicios
del siglo xx.

Hemos de recordar que nunca se ha dado un cambio tecnolégico sobre nada, en consecuencia
para comprender los cambios hacia la modernidad se requiere el conocimiento de los procesos pasa-
dos, procesos sustituidos porque nos permite comprender las dificultades que implicé la creacién de
tecnologias alternativas y sus elementos fundacionales, asi como la innovacién sobre el invento inicial

dimensionando asi los procesos integrales de cambio que toda transformaciéon ha requerido.

Desde 1949

HARINA DE MAIZ
PARA PREPARARMASA

HARINA DEMAIZ
PARAPREPARAR MASA

Harina de Maiz

1 Fortificada para preparar Masa

g | HARINA DE MAa(7 WXTAMALIZADD ADICIONADA CON AGIDD FOLICD. HI :
o ! ¥ ZINGY RESTITUIDA CON VITAMINA B1, VITAMINA B2 Y VITAMINA WARINA DE MAIZ KIXTAMALIZADO ADICIDHADA CON ACIDO FOLICO, HIERRD
YZINC Y RESTITUIDA CON VITAMINA B1, VITAMINA B2 Y VITAMENA B3.

O st g—

Costales de harina de maiz. Foto: JMR.
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Si se quiere transformar la tradicion es a partir de su comprension y seccionamiento, tomando-
la como la base del proceso inventado por nuestros ancestros, e identificando las pautas de operatividad
que confluyen en el cambio tecnoldgico, en qué partes y en qué tiempos, en qué condiciones se generan
tecnologias, hasta que finalmente adquieren relevancia en el mercado.

Por otra parte, resaltar una nueva relaciéon entre el maiz, grano sagrado de nuestras tierras, ele-
mento magico que permite la civilizacion pues sus excedentes y la sociabilidad continua que reclama y en
la que existe, llama continuamente a formar con-
ciencia colectiva, sociabilidad en todos sus que-
haceres y disfrutes, mismos que se dan desde la
siembra hasta el consumo. En efecto, su siembra
tradicional rinde mejor y se protege mas cuan-
do se acompana con otras semillas o legumbres:
la milpa. El maiz implica un método de siembra
multiple, por consiguiente, también en su cosecha
demanda colectividad porque en ella adquiere
mejor calidad alimenticia.

Por ello cuando hablamos de la cultura
del maiz y la tortilla hablamos de multiplicidad:
colectividad para preparar la siembra, cuidar la
milpa, recogerla, separar el grano, resguardarlo
y endurecerlo. La realizacién y consumo inme-
diato en forma de tortillas también requiere de
colectivos, el proceso descrito hasta formar tor-
tillas, cocerlas, e ingerirlas puesto que se come
caliente, se hace en colectividades familiares, en
los barrios, en las fiestas, bodas y celebraciones
religiosas y en los puestos de antojitos que abas-
tecen la vida cotidiana de la ciudad.

La tortilla es un elemento que induce a
la integracion social pues le da sentido a la cultu-
ra, como elemento de convivencia y construccion
de imaginarios comunitarios.

Pero el maiz también es una planta de usos multifacéticos pues tiene utilidades diversificadas a
diferentes niveles de consumo ya sea como productos de consumo final diversificado o como insumo en
generacion de otros productos de amplio mercado tanto en el sector alimenticio como en otros, lo que
aumenta su utilidad como tal y explica que sea una de las gramineas de mayor impacto en el mundo, un
grano multifacético que se ha acoplado a la economia global, como lo muestra su uso tradicional como

alimento, y su adaptabilidad a usos alternativos en otras ramas de la industria por la multiplicidad de sus

Tortillas de maiz. Foto: JMR.
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derivados. Atn vale la pena recordar el pasado, para mostrar como nuestro feutli ha prevalecido y se ha
colocado a ser como la semilla un grano de alcance mundial contemporaneo, y que esta supremacia se
debe a sus cualidades, y no solo al sentido urbano del mundo contemporaneo.

Y asi, mostrar que el maiz es vida y forma de vida nos permite comprender que esta graminea
es el aporte de Mesoamérica al mundo: una planta sociable y diversa en todas sus dimensiones, una
planta que se ha ajustado a todos los cambios, presentandose en nuevos formatos para su comercializa-
ci6n y diversificando sus usos industriales y otros productos de consumo rapido. Esto es factible gracias
a su diversidad, ya que el maiz como semilla tiene muchisimas variedades y colores; cada una de ellas
detenta un uso especifico y todo esto hace que este sea motivo de orgullo a las culturas que lo descu-
brieron y transformaron. Podriamos decir que de forma dialéctica Europa conquisté América, y el maiz
conquisté al mundo.

Cerremos esta parte con una nota del impacto del maiz en la globalidad, las declaraciones pro-
vienen del Grupo Gumma vy tratan sobre la relevancia de la inversion y condiciones institucionales que
ha requerido y requiere un cambio hacia la dimensién mundial en esta rama de la economia centrada
en el maiz. Dicen sus representantes que fueron ellos en sus organismos iniciales los que promovieron
el cambio de la tecnologia de generar tortillas, en sus palabras: al transformar la masa nixtamalizada
en la harina nixtamalizada y hacerlo con éxito, propiciaron una revolucioén tecnologica que le valié ser
el lider mundial en produccién de harina y tortillas de maiz para un mercado de 462 millones de con-
sumidores solo en América. Cuentan que su éxito implicé asumir el reto en 1949, cuando los titulares
del grupo —Roberto Gonzalez Gutiérrez y Roberto Gonzalez Barrera, padre e hijo— adquirieron en la
Ciudad Reynosa, Tamaulipas, un equipo casero para elaborar harina de maiz. En tan solo dos anos,
1951 contaban con dos pequefias plantas que producian bajos volimenes de harina, una en Cerralvo,
Nuevo Leén, y otra en Acaponeta, Nayarit.

Fue en ese entonces cuando sucedié una interaccién con las instituciones nacionales porque,
segun lo refieren, para entonces el Banco de México, dirigido por Rodrigo Gémez, invertia a través de
su departamento de investigacién para lograr el mismo fin: producir harina en una planta en Tlalne-
pantla, Estado de México. Ambas partes coincidian en que, dado el acelerado crecimiento de la po-
blacion (40 millones en aquel tiempo), y la creciente urbanizacién del pais, se requeria una producciéon
masiva y eficiente de harina para generar el alimento primordial en la dieta del mexicano.

Declaran que el reto partia de cero, ya que la elaboracién de la tortilla no habia variado
substancialmente desde la época precolombina, prevaleciendo métodos artesanales propios para el au-
toconsumo, y para sociedades cerradas carentes de desarrollo industrial, concluyen que lo lograron...
y la realidad confirma que asi fue. (https://www.gruma.com/es/somos-gruma/historia.aspx Un salto
tecnoldgico de 5,000 afios). La vision de que este hecho seria lo que realmente transformaria la industria fue
antecedida precisamente por uno de los inventores de la maquinizaciéon del proceso de produccion de

tortillas y esa es la historia que recuperamos en la segunda parte de este libro. ¢

Izq.: El maiz en el campo. Papel amate (detalle).
Autor: Javier Martinez. Col. CENCALLL Foto: JMR.
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I laull
La tortilla

En nuestro tiempo, los mexicanos acudimos a la tortilleria de nuestra colonia para adquirir uno o
mas kilos de tortillas al dia. Este alimento, utilizado en nuestro pais desde tiempos inmemorables, de-
manda un enorme esfuerzo para su elaboracion. Ademas del cultivo de esta graminia, es necesario des-
granar el maiz, molerlo finamente, obtener la masa, formar las tortillas y echarlas al comal caliente para
que se cuezan por ambos lados. Para hacer las tortillas de la forma tradicional, es decir, manualmente,
se requieren como minimo cinco horas de trabajo. En los pueblos y caserios, las mujeres atn pasan gran
parte de sus vidas haciendo tortillas, en las poblaciones mas grandes se pueden adquirir en el mercado
o en la tortilleria.

Desde la época precolombina, el preciado alimento podia adquirirse en el tianguis de Tlalte-
lolco o en los de otras urbes edificadas alrededor del hermoso lago, tales como Azcapotzalco, Coyoacan,

Xochimilco, Iztapalapa.

Mugeres mexicanas hactendo tortillas. Litografia. 1834. Jean-Frédéric Waldeck.
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Durante el periodo colonial, habia mujeres que se contrataban como tortilleras en las casa
particulares, en las haciendas, en los ranchos o en los conventos, y sus labores consistian especificamente
en abastecer de las tortillas demandadas diariamente por quienes habitaban estos espacios.

Durante el siglo X1x aument6 el nimero de locales dedicados a la manufactura de tortillas para
su venta en las urbes, pero las condiciones de higiene que prevalecia en ellos dejaba mucho que desear
como resultado del proceso coccién y molienda del maiz.

Manuel Orozco y Berra registra que
el primer molino de nixtamal que existi6 en el
pais lo instal6 el senor Gonzalez en la calle de
San Francisco (hoy Madero) el 4 de febrero de
1866. En ¢l se realizaba el proceso de cocciéon y
molienda del maiz hasta obtener la masa que se
utilizaba para echar las tortillas al comal. A fina-
les del siglo X1X estos molinos habian proliferado
por la ciudad.

En la segunda década del siglo xx la
mayoria de los molinos del Distrito Federal y
de los estados circunvecinos eran de la Com-
pania Mexicana Molinera de Nixtamal, S.A.,
otros del sefior Barbosa y en Monterrey estaba
la Compaiiia Fronteriza (Romero, 1929, p. 4).

Finalmente, en el afio de 1899, un joven

‘Eu-fgm._li_fﬂ- ingeniero de 23 afos logré construir una maqui-
na capaz de cortar las tortillas de un tamafo ade-
cuado y transportarlas en un sistema de banda

sin fin para su coccién. La produccién ascendia a diez y seis mil tortillas por hora. Su nombre fue Luis
Romero Soto. A partir de entonces, gran parte de su vida la dedicé a mejor esta maquina y diversificar las
opciones que podia ofrecer para facilitar la elaboracién de tortillas. Las actuales tortilleras no han modifi-
cado los principios basicos del mecanismo ideado por este inventor mexicano.

Nuestro trabajo trata sobre la vida de Luis Romero Soto, su lucha por mejorar la calidad de
vida de las personas ofreciendo alternativas mecanizadas. Vivié durante el profiriato y sobrevivié la
revolucion generando patentes, innovando y creando alternativas de soluciéon a problemas de la vida
cotidiana del México de finales del siglo XIX y la primera mitad del XX. Su maquina tortillera liber6 a las

mujeres del pesado trabajo requerido para elabora las tortillas destinadas a su diario consumo.

Mujeres moliendo maiz en el metate, para hacer tortillas a mano. Archivo General de la Nacion (AGN).
En los pueblos y caserios, las mujeres aun pasan parte de sus vidas haciendo tortillas.
En poblaciones mas grandes se pueden adquirir en los mercados, pues existen grupos de productoras
que satisfacen esta demanda. En las ciudades mas amplias se innové el proceso y
actualmente se realiza por medios mecanizados.
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Luis Romero Soto,
inventor e mnovador

El ingeniero Luis Romero Soto nacié el 23 de septiembre de 1876 en San Juan del Rio, Querétaro. Su
madre contaba con 15 afios, su padre era empleado de Correos de México y tenia 35 anos. La familia Ro-
mero Soto estaba integrada por cuatro hijos, el mayor se llamaba Bernardo, Luis fue el segundo, el tercero
fue Manuel, llevaba el nombre de su padre, el cuarto, Rafael,

quien, al correr de los afos seria musico.

El afio en que Luis llegd al mundo, el pais se en- -
contraba en total efervescencia. El 10 de enero Porfirio
Diaz habia lanzado el Plan de Tuxtepec oponiéndose a la
reeleccion de Sebastian Lerdo de Tejada. El apoyo militar
hacia el “Héroe del 2 de abril” fue amplio, la rebelion se
extendi6 por Oaxaca, Jalisco, Sinaloa, Chihuahua, Guana-
juato, San Luis Potosi, Nuevo Leén, Tamaulipas, Veracruz,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Yucatan. A pesar de la situa-
cién de inestabilidad generalizada, la Camara de Diputa-
dos declar6 como presidente electo a Lerdo de Tejada el 26
de septiembre de 1976.

Este hecho deton6 un segundo movimiento dirigido
por el presidente de la Suprema Corte de Justicia, Jos¢ Maria
Iglesias. El 27 de septiembre declar6é que se habia quebran-
tado el orden constitucional y se dirigi6 a Guanajuato, en
donde fue reconocido como presidente de la Reptblica por
el gobernador de esa entidad federativa, ademas de los de

Querétaro, Colima, Guerrero, Zacatecas, San Luis Potosi,

Sinaloa y Sonora. Finalmente, Lerdo de Tejada abandoné 34 . - :‘\l
la capital de la Republica el 20 de noviembre de 1876 y se 4
7

embarco en Zihuatanejo rumbo a Estados Unidos en enero \{3 o 3 ;
de 1877. \L‘-‘; L g
El autoexilio de Lerdo no contuvo la inestabilidad, _— :
pues Diaz siguié oponiéndose al gobierno de quienes su-
cedieron a Benito Juarez. La solucion vendria después del
enfrentamiento militar del mes de noviembre, donde el ejército de Diaz derrot6 a las tropas de Iglesias
en Unién de Adobes y llego a la capital del pais, nombré como presidente interino a Juan N. Méndez

para reponer el proceso electoral.

Arrib.: Luis Romero Soto (1876-1964).
Foto: Cronista San Juan del Rio.
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El 5 de mayo de 1877 Porfirio Diaz protesté como presidente constitucional después de ha-
berse efectuado las elecciones. En 1880 los comicios favorecieron al general Manuel Gonzélez. A partir
de 1884, don Porfirio se reeligié cada cuatro afios hasta 1894, afio en que el periodo se extendié a un
sexenio, y en el cual también fue reelegido. Cuando en 1910 se celebraba el triunfo del hombre nece-
sario para el pais, éste se vio obligado a renunciar ante la insurreccién maderista, pues en todo lo largo
y ancho del pais habia encendido la protesta. Finalmente, Porfirio Diaz se exili6 en la ciudad de Paris,
Francia (Katz, 2003, p. 82 y ss).

Este recordatorio tiene sentido porque Romero Soto vivi6 sus primeros 34 aflos en el entorno
del Porfiriato, es decir, todo el periodo de su formacion y de su vida primera etapa de profesional inven-
tor coexistio en este régimen hasta su caida. La vida de Luis Romero Soto transcurrié en el periodo de
la paz porfirista, y lo trascendio, vivi6 el largo quebranto a la paz durante la época de la revolucién y
nuevamente sobrevivio este periodo que termina con la sucesion de Cardenas. Su edad madura lo alcan-
za en los aflos 40 del siglo XX, y logra ver la reactivaciéon del crecimiento econémico que los economistas
llaman Desarrollo Estabilizador durante el cual muri6 el 5 de abril de 1964.

Con el fin de comprender la relacion entre los periodos de paz y crecimiento con los avances
tecnologicos en la industria de la tortilla haremos una breve semblanza de los momentos de estabilidad
que vivi6 el ingeniero Romero Soto. El Porfiriato significo, entre otras valoraciones positivas y negativas,
una etapa de modernizacién que transformé a nuestro pais. El gobierno de Diaz trajo estabilidad poli-
tica y orden social dos situaciones que no habia vivido México desde la declaraciéon de independencia.
Por ello, el pais fue un escenario fiable lo cual permiti6 atraer inversioén extranjera, y por fin se pudo
invertir para crecer. Con el superavit presupuestal, por primera vez en el siglo XIX, el gobierno mexicano
tuvo recursos excedentes para promover el viejo suefio liberal: hacer de México una nacién moderna. El
progreso poco a poco se volvi6 una aspiracion nacional. La estabilidad politica fue un valor reconocido,
el resurgimiento de la economia era observable.

Asi termino el siglo X1xX. La expansion econémica habia impactado el crecimiento y la mo-
dernizacién de las ciudades las cuales consolidaron la funcionalidad del sistema urbano heredado que
vivié tiempos de reactivacion. La urbanizacion incipiente y su ampliacién puntual, fue favorecida por
la movilidad demografica que caus6 la mejora en las vias de comunicacién. Las ciudades impactadas
fueron, basicamente, la Meseta Central y el Bajio, es decir, las ciudades comprendidas entre Puebla y
Guadalajara, y Monterrey en el norte. Todas ellas incrementaron su poblaciéon. Con la expansiéon ur-
bana, el gobierno no fue ajeno a la relevancia de la creatividad econémica y la estimul6 favoreciendo
el otorgamiento de permisos y una politica de generacion de patentes. Y no siendo ajeno a la falta de
integracion regional norte sur utilizo el ferrocarril para integrar regionalmente los sistemas de comuni-
cacion y sus mercados. México fue por primera vez un territorio integrado.

Durante el Porfiriato, la educacién se modernizé con nuevas escuelas y nuevos conocimientos
(fisica, quimica y biologia, y positivismo), llegaron las nuevas tecnologias producidas por la Revolucion
Industrial (maquinas de vapor, de combustién interna y motores eléctricos; telégrafo y teléfono, cine-

matografo y fotografia); se abrieron nuevos sectores econémicos (mineria industrial, banca, petréleo,
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materias primas, comunicaciones); la poblacion crecié y pasé de 6 a 15 millones de habitantes a finales
del Porfiriato, con ella las nuevas y viejas ciudades se expandieron con nativos y migrantes. Asi, en con-
junto, habia mucho espacio para la innovacién y el cambio. Ese fue el contexto de la juventud de Luis
Romero Soto.

Otra forma de comprender como se moderniza la economia de un pais o de algun sector
consiste en visualizar el desarrollo de sus instituciones. Al respecto, se observa que en el México an-
tes del Porfiriato la inestabilidad social,
politica y econémica del pais que preva-
leciera durante los primeros dos tercios
del siglo XIX no propiciaba certidumbre
ni creaba condiciones para la moderni-
dad nacional. Era un contexto dominado
por la vida rural altamente disperso en el
territorio en donde la perspectiva de la
economia en el tiempo estaba dominada
por la incertidumbre. En el tltimo tercio
de ese siglo XIX cambia esta situacion, y
se crean ex profeso las condiciones para el
crecimiento econdémico y urbano bajo
nuevas reglas que involucran el cambio
social. Y en efecto, durante el Porfiriato
se propicia un entorno de modernidad
y progreso relacionado con la paz y una
administracion eficiente que da pauta al
primer periodo de paz y estabilidad social desde la Independencia. Entonces se producen entornos de
oportunidad para iniciar un cambio tecnolégico.

Pero, la inestabilidad regreso casi al término de 1910 y no se restauraria la paz sino hasta
iniciados los afios cuarenta del siglo XX, aunque hacia finales de la segunda década inici6 el proceso
para reestablecer la paz al disminuir las asonadas militares. Durante la década de 1940 terminarian por
restituirse las instituciones de orden y estabilidad que servirian de telén de fondo para iniciar el camino
de cambios, entre los cuales se encuentra retornar la produccién mecanizada de tortillas, trazado en el
ultimo tercio del siglo X1X. En algunos casos como en este, por las mismas personas, como puede cons-
tatarse en este libro.

Con la paz y un nuevo orden iniciaria la reestructuracion del crecimiento demografico y urba-
no, asi como el incremento urbano de la demanda de tortillas y desde luego, la necesidad de cambiar los
procedimientos de su elaboracion. Asi ocurri6, primero con la mecanizacion y luego con la creacion de

la harina.

Compariia manufacturera de tortillas. Foto: Secretaria de Economia.
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Todo lo enunciado en el apartado anterior se hizo para entender por qué era necesaria una maquina
que fabricara tortillas, y por qué habia un joven capaz de satisfacer esa necesidad. Nada es fortuito ni re-
sultado de la casualidad. La maquina tortilladora data del Porfiriato, pero hasta que el desarrollo urbano
incremento la concentracién demografica en las urbes, la tortilladora se volvié una solucién cotidiana
para el consumo de tortillas.

Los afios de infancia y adolescencia de Romero Soto transcurrieron, como acabamos de se-
nalar, durante el periodo de estabilidad del Porfiriato en nuestro pais. Mientras cursaba la primaria y
secundaria trabajo dos horas diarias en el correo, después en la trilladora de la hacienda de San Juanico
y, con posterioridad, dos anos en una fabrica textil. Estas actividades influirian su vida como inventor.

En 1890 la familia Romero se habia trasladado a la ciudad de México y vivia en el nimero
21 de la calle de Ortega (actual Reptblica de Uruguay), muy cerca del Correo Central, donde traba-
jaba el padre de los jévenes Romero. Luis cursé estudios en la Escuela Nacional de Bellas Artes entre
1891 y 1894.

Alos 19 aflos, Luis participé con los hermanos Reynaldo y Everardo Rodriguez Arce en un con-
curso que convocd Correos de México para separar las cartas. Ellos fueron los acreedores al premio. El
presidente Porfirio Diaz estreno el buzén que cancelaba los timbres y enumeraba la correspondencia.

Entre los 20 y 21 afios abrié un negocio en la calle de San Ildefonso (actual Justo Sierra), en
donde se modificaba el sistema de pesas de las basculas utilizadas en los expendios de abarrotes. El 9
de junio de 1883 el gobierno del general Manuel Gonzalez inici6 las gestiones para que nuestro pais se
adhiriera al Tratado del Metro, firmado en Paris en 1875, mediante el cual se modificaba el sistema de
pesas y medidas de libras y varas a uno métrico decimal.

En 1896, la maquina para fabricar tortillas estaba lista. A la edad de 23 afios logr6 construir
una maquina capaz de cortar las tortillas de un tamano adecuado y transportarlas en un sistema de
banda sin fin para su coccién. Su registro ante la Secretaria de Fomento la realizé su padre, Manuel
Romero San Vicente. El 20 de febrero de 1900 se le otorgd el privilegio exclusivo de su explotacién en
el Distrito Federal (Patente 738242 USA. 8 de septiembre de 1903. aGN. Fondo Luis Romero Soto, caja
1, secc. VI, serie patentes, nim. 2).

Don Manuel cedi6 los derechos a su hijo y a Everardo Rodriguez Arce, quienes consiguieron
el capital necesario para establecer la empresa asociandose con el sefior Manuel Galan, abogado de 32
anos, Manuel Romero, padre de Luis, y los jévenes Manuel Cortina, Ignacio Gorozpe, Reynaldo, her-
mano de Everardo, Bernardo, hermano de nuestro inventor.

A partir de entonces, una parte significativa de su vida la dedicé a mejorar esta maquina y di-
versificar las opciones que podia ofrecer para facilitar la elaboracién de tortillas. Es relevante decir que
de esta maquina surge el posterior proceso de industrializacion de la tortilla, pues los principios basicos
de la tortilladora de Luis Romero Soto no han sido modificados, la estructura o mecanismo ideado por

este inventor mexicano sigue vigente, aunque con innovaciones.
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La fabricacion de tortillas en maquina.
Limpieza y baratura

“Hace poco hablo Elimparcial acerca de la fabrica de tortillas a maquina establecida
en el namero 2,420 de la calle San Salvador el Seco [...].

Es de tal importancia la instalacion de esta nueva industria —ya que las
antiguas “tortillerias”, por el estado de abandono y desaseo en que se encuentran,
constituyen un grave peligro para la salubridad publica,- que no hemos resistido el
deseo de hacer una visita a la Fabrica, recogiendo los datos que con referencia a sus
taller veran nuestros lectores en seguida [...]

Lo que mas sorprende, al penetrar en el interior del establecimiento, es el
contraste que la instalacién ofrece con respecto a las viejas “tortillerias” de sucias
paredes y de aspecto, en general, repugnante; pues nada hay en sus distintos depar-
tamentos que no esté perfectamente limpio y que no acuse, desde luego, el aseo mas
escrupuloso.

La “tortilladora” [...] consta de una “tolva” o “embudo” donde se de-
posita la masa, y de un tornillo que, al girar, empuja la misma masa a una bomba
que, comprimiéndola, la hace salir por una ranura del grueso exacto de la tortilla.
En esta ranura hay dos pequefias piezas que al acercarse o retirarse hacen que las
tortillas tomen la forma sensiblemente circular que las distingue de las fabricada a
mano [...].

Por dltimo, en la armazén de la maquina, gira una polea que imprime
movimiento a una banda metalica sin fin, que recibe las tortillas en crudo, y las con-
duce directamente al horno donde se efectiia la coccidén. Este horno estd hecho en
parte con ladrillo refractario y en parte con ladrillo comun, y tiene una longitud de
trece metros. En las extremidades anteriores y posteriores se encuentran dos aber-
turas destinadas al paso de la banda conductora, cuya velocidad es la estrictamente
necesaria para que las tortillas que conduce reciban la cantidad justa de calor que

requiere su perfecto cocimiento”.

(México, enero 3 de 1904. afio XI, tomo I, nim. 1.

AGN. Fondo Luis Romero Soto. Caja 8, secc. XX, serie herreria, No. 6.)
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Ana Maria, hija de Luis, escribié una breve biografia de su progenitor en 1975. En ella rela-
t6 un suceso anecdoético: cuando el joven Luis concluy6 los estudios de Preparatoria, obtuvo las mas
altas calificaciones en su grupo. Don Porfirio acudia a una ceremonia en donde regalaba un libro a
los estudiantes que conseguian los mejores resultados. El profesor encargado del grupo decidié que
el premio seria para otro muchacho. El dia del evento, cuando Don Porfirio le entregaba el obsequio
a su compaifiero, Luis se levant6 de su asiento y se present6 ante el general y argument6 que él era el
acreedor del reconocimiento porque su promedio era mejor. El presidente de la Republica reconocid
el hecho y le entregé el libro al futuro inventor (AGN. Fondo Luis Romero Soto. Caja 10, secc. XXXII,
serie biografias, f. 2).

Los inventos ideados por el joven Romero Soto marcaron su trayectoria posterior. Sus intereses
se enfocaban en tres rubros: la automatizacion de la produccion de tortillas, articulos diversos para la
industria de la construccién; sistemas de purificacién de agua. No obstante, también incursiond en otros
sectores productivos, como fueron la produccién textil, frituras para botanas, lavadoras de ropa, estufas
portatiles, freidoras y quesadillas automaticas, o la del Tequila. En total patenté mas de 100 inventos

(Enciclopedia de México, 1987, p. 7026).

Como se ha mencionado, la automatizacion de la produccion de tortillas fue la prioridad de

Luis Romero Soto. En el ano de 1900 constituy6é una compaiiia para fabricar tortillas, la cual se habia
consolidado como un préspero negocio en 1904.

La creatividad de Romero Soto lo impulsaba a investigar y mejorar sus productos. Entre 1900
y 1957, es decir, entre los 24 y 81 afios, registr6 30 patentes que ampliaban la gama de su oferta: torti-
llera manual, tortillera con comal, tortilleras para baja, media o alta produccion, incluso construy6 una

enorme para el ejército, transformé el horno de ladrillo que utilizaba la leia como combustible a uno

Arrib.: Harinas de diferentes especies de maiz. AGN. Fondo Luis Romero Soto, caja 1.

Izq.: Patente 738242 USA. 8 de septiembre de 1903.
AGN. Fondo Luis Romero Soto, caja 1, secc. VI, serie patentes, num. 2
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de quemadores de gas para la coccion de las tortillas. Como producto adyacente y a partir de la inves-
tigacién que realizaba en relacion con el uso de gas, empez6 a producir las estufas Llama azul con uno,
dos o tres quemadores. Ellas utilizaban el mismo principio que patento para la coccion de tortillas y que
durante mucho tiempo se veian a la venta en tiendas y ferreterias.

Asimismo, produjo molinos de nixtamal de varios pares de cilindros combinados, otros de
piedras conicas. Paralelamente, en 1912 fundé una compaiiia destinada a producir harina de maiz que
pudiese abastecer los molinos de nixtamal, y continué trabajando y patentando sus avances hasta 1951.
Otros inventos relacionados con los productos del maiz fueron la amasadora, la freidoras, la maquinas

para freir tortillas destinadas a botanas.

El segundo campo de interés del joven queretano fue el relacionado con la industria de la construccion,
en particular la herreria artistica, la de construccion de techos y la produccion de elevadores. En 1906,
ano en que llegaba a la madurez, estableci6 una herreria a la que denominé Artefactos de Hierro S.A.
dedicada a la herreria artistica. En ella forj6 la herreria de muchos de los edificios emblematicos de la
Ciudad de México: la Camara de Diputados ubicada en Donceles, actualmente recinto de la Asamblea
Legislativa; Palacio Nacional, el Palacio del Ayuntamiento, la escuela de pintura La Esmeralda, el Banco
de México y el Palacio de Bellas Artes, inaugurado el 28 de septiembre de 1934 por el presidente Abelar-
do Rodriguez. En 1914 patenté un molde industrial para construccién de techos con losetas de cemento
y uno para vigas armadas; en 1926 cre6 un sistema eficiente de tragaluces y en 1938 techos de laminas
acanaladas y rectangulares. Entre 1917 y 1927 construy6 elevadores para edificios.

El tercero de sus proyectos se vinculaba con los procesos de purificacion de agua. Esta preocu-
pacion era resultado de la mortalidad que existia en el pais por causa de la mala calidad del agua de la
Ciudad de México y las epidemias de colera y tifoidea. Luis Romero Soto y su hijo Luis Romero, egresa-
do de la carrera de quimico-farmacobidlogo, buscaron la solucion de este problema de salud ptblica. La
conclusion a la que llegaron fue que el agua provenia de manantiales limpios, pero se contaminaba en
los depositos, principalmente en los tinacos, problema que perdura hasta nuestros dias. El primer paso
que dieron fue patentar una tapa para tinacos en 1932. Posteriormente patentaron una serie procedi-
mientos, aparentemente poco eficaces porque partian de la idea de que habia que limpiar el aire para
evitar la contaminacion en lugar de enfocarse en la asepsia de los contenedores y la limpieza del agua.

Otros inventos que patent6 Luis Romero Soto, pero en los que no continué trabajando fueron:
una maquina que permitia medir las telas para cortarlas (1903 y 1916), un aparato para extraer agua-
miel del maguey (1926): unas calderas para esterilizar barriles destinados a pruebas hidrostaticas (1928).

Durante el gobierno de Alvaro Obregon, fue profesor de la Escuela de Maestros Constructores
y maestro del taller de herreria, cerrajeria y balconeria en 1922. El 16 de marzo de 1923 recibi6 el nom-
bramiento de Jefe Director del Departamento de Fomento y Comercio de la Secretaria de Industria,

Comercio y Trabajo. No obstante, el camino de la burocracia gubernamental no se encontraba entre sus

Izq.: Patente 738242 USA. 8 de septiembre de 1903.

AGN. Fondo Luis Romero Soto, caja 1, secc. VI, serie patentes, naum. 2.
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prioridades, aunque entre 1938 y 1940 participé en la Camara Nacional de Comercio e Industria de la
Ciudad de México.

Luis Romero Soto vivié tiempo aciagos, pero la creatividad fue el signo de su vida. A pesar de
las adversidades, continué innovando, mejorando sus productos. La incertidumbre y la zozobra nunca
fueron condicién para renunciar a nuevas propuestas que mejoraran la vida de sus conciudadanos. Des-
de que contrajo nupcias con Maria Romero Tobler el 24 de febrero de 1908, vivié en una casa modesta
de la Colonia Doctores, en Doctor Carmona y Valle nimero 125.

Tuvo cinco hijos, dos de ellos murieron muy pequeiios, otros dos, Luis y Maria Teresa, mu-
rieron cuando eran adultos jovenes. Le sobrevivid su hija mas pequefia, Ana Maria Romero Romero,
quien recopil6 su legado y lo doné al Archivo General de la Nacién donde se puede consultar.

Luis Romero Soto vivi6 en entornos complicados, tiempos de zozobra, de cambio, de luchas
intestina e incertidumbre. No obstante, uno de sus legados es que mantuvo su espiritu de innovacién

buscando soluciones viables a la vida cotidiana de los habitantes de la gran urbe.s

SLCRETARIA DE HDASTIIA, COMERO Y TRABAN
T T —————
PATENTE DE INVENCION
fem ZaldA

Mejoras a la mdquina tortillera. Patente 1,763,445 USA. 10 de junio de 1930. AGN.
Fondo Luis Romero Soto, caja 2, secc. VI, serie patentes, nim. 3.

1zq.: Patente 24644. 11 de marzo de 1925. Molino de nixtamal de varios pares cilindros combinados.
AGN. Fondo Luis Romero Soto, caja 2, secc. VI, num. 26.
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Izq. y arrib.: Herreria y detalle de la Cdmara de Diputados de la CDMX. Foto: JMR.
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Dibujo de la herreria del Palacto de Bellas Artes. Ing. Romero Soto. 1934.
AGN. Fondo Luis Romero Soto, caja 8, secc. XX, serie herreria, No. 50 bis.

Der.: Detalles de la herreria del Palacio de Bellas Artes. Foto: JMR.

1zq,: Herreria del Palacio de Bellas Artes. (Puerta) 1934. Foto: JMR.



Cronologia de la trayectoria creativa de Luis Romero Soto

Fecha

Descripciéon

Patente

10-VIII-1895
20-XI-1985
19-11-1900

20-II-1900
31-III-1903
8-IX-1903
8-IX-1903
12-1X-1903
30-IX-1904
26-IV-1905
26-IV-1906
13-XTI-1906
4-VII-1907
22-VII-1907
4-1-1911
8-XII-1911

1912-1917
1925-1927
13-111-1912
10-1I-1914

10-1I-1914

7-VIII-1919
14-IV-1920

10-IX-1920
10-IX-1920

Buzén automatico.
Atril volteador de hojas automatico.
Maquina para fabricar tortillas.

Prensa laminadora automatica.
Mejoras a la prensa y horno.
Aparato para preparar articulos alimenticios.

Proceso de formacion de articulos compuesto de plastico.

Compania para fabricar maquinas tortilleras.
Maquina Textaladora.

Comal mecanico para cocer tortillas.
Transportador y cocedor de tortillas.
Reformas a la maquina textaladora o medidora.
Filtro para agua.

Maquina moledora reformada.

Maquina para fabricaciéon de tortillas.
Modelo industrial para tortillas de nixtamal
(cuadradas y rectangulares).

Elevadores electicos, hidraulicos y manuales.
Montacargas y montaplatos.

Fundacién de la Compania manufacturera de harina de maiz.

Molde industrial de losetas de cemento.

para construccion de techos.

Molde industrial de piezas de cemento.

para construccion de vigas armadas.
Maquina rotativa para amoldar tortillas.
Reformas a maquina tortilladora,

que usan alambres para despegar las tortillas.
Maquina tortilladora.

Maéquina formadora de tortillas.

Privilegio de exclusividad

(Secretaria de Fomento Méx.)

Pat.
Pat.
Pat.
Pat.

Pat.
Pat.
Pat.
Pat.
Pat.
Pat.
Pat.

Pat.

Pat.
Pat.
Pat.

1696-163-1896.
2960-346-3454.
USA. 738-242.
USA. 738-243.

4039.
4605.
4765.
5193.
3951.
9950.
10147.

4419.

. 4474.

. 4475.
. 18363.

19048.
10519.
19519.



Fecha Descripcion Patente
17-IX-1920  Comal mecanico para cocer tortillas. Pat. 19526.
20-VIII-1923  Cocedor de tortillas. Pat. 22948.
15-VIII-1924  Generador y quemadores de gas de gasolina

para la calefaccién de comales en maquinas tortilladoras. Pat. 24073.
29-VII-1924  Comal mecanico para cocer tortillas. Pat. 23994.
9-X1I-1924 Cocedor automatico para toritillas. Pat. 24392.
26-1-1925 Cocedor de tortillas con sistema de comal y

volteando automaticamente. Pat. 24487.
11-111-1925 Molino de nixtamal de varios pares de cilindros combinados. Pat. 24644.
14-IX-1925  Vidrios artisticos insertados en muros o canceles. Pat. 25249.
27-1-1926 Sistema para la construcciéon de tragaluces. Pat. 25653.
30-111-1926 Aparato cocedor. Cooking Apparatus. Pat. USA 1,579.147.
22-1V-1926 Aparato para extraer aguamiel del maguey: Pat. 30321
10-V-1927 Sistema de comal para cocer tortillas. Pat. 27108.
1928 Calderas para esterilizacién de barriles y

para prueba hidrostatica.
1-X1I-1929 Documento donde expone la forma de hacer

harina de maiz para las tortilleras.
9-VIII-1929  Molino de nixtamal de piedras conicas.
10-VI-1930 Maquina tortilladora. Pat. USA. 1,763,445.
1930 Maiquina lavadora.
1930 Bano de regadera tibia.
9-VI-1938 Mejoras maquina tortillera rotativa. Pat. 38403.
17-X1I-1930  Filtro gasificador para gasoil. Pat. 3190.
11-IV-1931 Procesamiento para dar presion a liquidos combatibles

destinados a ser gasificados. Pat. 22223.
20-VII-1932  Estufas Llamazul. Pat. 32268.
2-VIII-1932  Tapa para hacer asépticos los tinacos de agua potable. Pat. 33395.
17-VIII-1932 Quemador para gasolina o gasoil. Pat. 33433.
20-1-1934 Tinaco medidor para agua. Pat. 34626.



Fecha Descripcion Patente
28-IV-1936 Procedimiento para evitar que se contaminen

los liquidos por efecto del aire atmosférico. Pat. 36616.
4-IX-1936 Recipiente aséptico. Pat. 36943.
19-X-1938 Lavador de aire. Pat. 38727.
4-X-1939 Bomba de agua para pozo profundo. Pat. 39526.
10-1-1940 Nueva forma de aplicacion del lavado de aire de

tinacos para agua potable. P. 39843.
22-VIII-1940  Perfeccionamiento de aparato purificador de aire. Pat. 39-7435.
4-X1-1940 Perfeccionamiento al lavador de aire. Pat. 3877-549.
4-X1-1940 Sistema de techos traslicidos o tragaluces. Pat. 40419.
4-XTI1-1940 Maquina para hacer tortillas. Pat. 40483.
1938 Fabric6 techos de laminas acanaladas y rectangulares.

La maquina para hacerlas y la armadura de

fierro para sostenerlos.
10-XI-1944  Maquina secadora para masa de maiz. Pat. 43559.
4-IV-1945 Nuevo procedimiento para masa para tortillas. Pat. 43905.
6-X1-1947 Cocedor y conservador de tortillas. Pat. 45821.
9-X-1951 Nuevo procedimiento para deshidratar masa. Pat. 50905.
5-1-1952 Horno comal para cocer tortillas. Pat. 51626
5-1-1952 Horno comal giratorio para cocer tortillas. Pat. 51627.
13-V-1953 Mejoras maquina tortilladora rotativa. Pat. 53652.
21-VII-1954  Mejora maquina tortilladora rotativa. Pat. 54959.
22-VI-1955  Maquina para hacer tortillas. Pat. 55906.
10-11-1956 Cocedor de rodillos giratorios para tortillas. Pat. 56475.
16-IV-1956 Mejora maquina para hacer tortillas. Pat. 56618.
9-V-1956 Mejora méaquina para hacer tortillas. Pat. 56671.
28-VIII-1956 Mdéquina para hacer tortillas. Pat. 56916.
12-VI-1957 Horno de rodillos giratorios par cocciéon y

transporte de tortillas. Pat. 57736.

Der.: Abundancia. 2024. Mural elaborado con técnica mixta.
César Menchaca Garcia. sep / Museo Vivo del Muralismo. Foto: JMR
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CREDITOS IMAGENES

Pag. 30: Iustracion del maiz de Francisco Manuel Blanco, Flora de Filipinas, Gran edicion, Atlas II, 1880-
1883: https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#/media/Archivo:Zea_mays_Blanco2.279.png [Con-
sulta: 30 de octubre 2024] Pag. 32: Jea mays ‘Ottofile giallo Tortonese’, Museo de Toulouse.Foto de Roger
Culos:https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#/media/Archivo:Zea_mays_Blanco2.279.png [Con-
sulta: 30 de octubre 2024] Pag. 33: Vaso de cerdmica que representa a un roedor sobre una mazorca de maiz.
Ciultura moche (200-800 d. C.), Pert. Museo de Arte de Cleveland: https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_
mays#/media/Archivo:Zea_mays_Blanco2.279.png [Consulta: 30 de octubre 2024] Pag. 34: Jea mays
«lordbeermais», «maiz de fresws, Museo de Toulouse. Roger Culos: https://es.wikipedia.org/wiki/Zea_mays#/
media/Archivo:Zea_mays_Blanco2.279.png [Consulta: 30 de octubre 2024] Pag. 44. Arrib: Milpa en
la lamina 11 Cédice Vindobonensis.: https:/ /x.com/ VicioNez/status/1443762149256482822 [Consulta: 5



de noviembre 2024] abaj.: Codice Fgervdary-Mayer. Ehecatl el-hombre sentado representa la planta de maiz: ht-
tps://www.researchgate.net/profile/Jose-Antonio-Serratos-Hernandez/publication/ 314229990/ figu-
re/fig2/AS:669548357361689@ 1536644176799/ Figura-3-Codice-Fejervary-Mayer-Ehecatl-el-hom-
bre-sentado-representa-la-planta-de-maiz.png [Consulta: 5 de noviembre 2024] Pag. 47. Der.: Cédice
magliabechiano, fols. 78r y 77v: https://deliciasprehispanicas.com/2019/06/14/la-adivinacion-mexica-
con-granos-de-maiz/ 1zq.: Cédice Florentino. Fray Bernardino de Sahagin.: https://regeneracion.mx/hay-ta-
males/ [Consulta: 5 de noviembre 2024| Abaj.: Cédice Feyervary-Mayer: https://www.santiagorobles.
info/kueskomatepek-agua-contra-fuego/ [Consulta: 5 de noviembre 2024] Pag. 48: Cipactli. https://
www.infobae.com/mexico/2023/01/20/cual-era-la-terrible-deidad-mexica-a-la-que-quetzalcoatl-
mato-para-crear-la-tierra/ [Consulta: 5 de noviembre 2024] Pag. 49: Cidice Borgia. Cinteotl: https://
www.researchgate.net/profile/Jose-Antonio-Serratos-Hernandez/publication/354935323/figure/
figh/AS:1076232498221058@ 1633605231411/ Figura-6-Cinteotl-Codice-Borgia-f-14-1993-Repro-
grafia-Erendira-Martinez.png [Consulta: 5 de noviembre 2024] Pag. 52: Chicomecoatl: https://www.
researchgate.net/publication/330979010/figure/fig6/AS:724234049449985@ 1549682261167/ Fi-
gura-7-iv-Huey-tozoztli-Chicomecoatl-diosa-de-los-mantenimientos-recibe-ofrendas-de.jpg ~ [Consul-
ta: 5 de noviembre 2024| Pag. 53. Arrib: Chuexcomate. Cédice Florentino: https://www.facebook.com/
photo.php?thid=283805568297544&id=188626847815417&set=a.193678103976958&locale=ka_GE
[Consulta: 5 de noviembre 2024| Abaj.: Matricula de Tributos, a 16th century manuscript.: https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Matr%C3% ADcula_de_Tributos#/media/Archivo:Matricula_de_tributos.jpg
[Consulta: 5 de noviembre 2024| Pag. 54: Los Huastecos. Mural. Diego Rwera: https://es.wahooart.com/
a55a04/w.nsf/O/BRUE-8BWNZ5 [Consulta: 9 de noviembre 2024] Pag. 55: Cédice Mendocino. Folio
60: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/60/Codex_Mendoza_folio_60rjp-
2/960px-Codex_Mendoza_folio_60r.jpg [Consulta: 9 de noviembre 2024] Pag. 55. Izq.: Cultivo maiz
Cédice Florentino libro IV f72:: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cultivo_maiz_C%C3%B3di-
ce_Florentino_libro_IV_£.72.png [Consulta: 9 de noviembre 2024] Izq.: Maiz. Cédice Florentino: https://
www.noticonquista.unam.mx/participante/604/859 [Consulta: 9 de noviembre 2024] Pag. 60: Cidice
Florentino: https:/ /www.noticonquista.unam.mx/amoxtli/444/463 [Consulta: 13 de noviembre 2024]
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Jeres mexicanas haciendo tortillas. 1834. Litografia. (E8MzNcVVKAECz1c):ht- tps://twitter.com/lycaones/
status/1424038992886976514 [Consulta: 29 de junio 2022] Pag. 60: Mujeres moliendo maiz en el me-
late, para hacer tortillas a mano. Una tmagen que se resguarda en la_fototeca del Archwo General de la Nacion (AGN)”.
(14692085_1211 179048925360_3369622381754728992_0): https://es-la.facebook.com/ArchivoGe-
neralde- laNacion/photos/mujeres-moliendo-ma%C3%ADz-en-el-metate-para-hacer-tortillas-a-ma-
no-una-imagen-que-se/1211179048925360/ [Consulta: 29 de junio 2022] Pag. 89: Luis RomeroSoto
(1876-1964) San fuan del Rio Querétaro. 23 de Sept. 1876. Ciudad de México 5 de abnil 1964): https://m.
facebook.com/CronistaSanJuandelRio/photos [Consulta: 29 de junio 2022] Pag. 91: Cia. Manufactu-
rera de tortillas.: https://www.slideshare.net/slideshow/sec_economia-tortillas-historia-renacentista-pdf/271446313
[Consulta: 25 de noviembre 2024] Pags. 94, 95, 96, 98, 99 y 103: Imagenes del Fondo Luis Romero
del Archivo General de la Nacion (AGN).

Todas las demas fotografias e ilustraciones: Juan Moreno Rodriguez y Yuni Olivares.
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