
Resumen
Objetivo: estudiar la viabilidad de instalar el sistema 
agroalimentario maíz-masa-tortilla de maíz en la región 
centro de Puebla, con los productores de maíz como 
proveedores, con un grano mejorado que tiene atributos 
favorables para elaborar tortilla de calidad. Metodología: 
con entrevistas a productores de maíz e industriales de 
la tortilla y acompañamiento durante dos años de opera-
ciones, se generó la información sobre este sistema. Se 
mapea el sistema con sus integrantes e interrelaciones, 
para estimar algunos indicadores económicos. Resulta-
dos: se encontraron encadenamientos y acuerdos entre 
los productores, los acopiadores y los industriales de la 
región, cuyo soporte es la comunicación y disponibili-
dad, que permitieron su funcionamiento como sistema. 
Valor: a partir de un grano blanco, resultado de la inves-
tigación in situ, homogéneo y con índice de conversión 
de 1.8, con una relación beneficio/costo positiva para 
productores e industriales, se instala el sistema. Limi-
taciones: es necesario ampliar la cobertura del estudio 
más allá del grupo de productores y de industriales en 
esta región de Puebla. Conclusiones: el interés común 
de los actores, la retroalimentación, comunicación y 
acuerdos, viabilizan el sistema agroalimentario en esta 
región.
Palabras clave: industria de tortilla; productores de grano; 
intercomunicación; sistema agroalimentario.

Abstract
Objective: to study the feasibility of installing the 
corn-dough-tortilla agrifood system in the central re-
gion of Puebla, with corn producers as suppliers, with 
an improved grain that has favorable attributes for ma-
king quality tortillas. Methodology: the interviews with 
corn producers and tortilla manufacturers and two-years 
operations monitoring produced information about the 
system. The system is mapped with its members in 
order to estimate some economic indicators. Results: 
linkages were found between producers, collectors, and 
industrialists, that are supported by communication and 
agreements that ensure its functioning as a system. Va-
lue: from a white bean resulting from research in situ, 
homogeneous and with a conversion rate of 1.8, a po-
sitive benefit-cost ratio is generated for producers and 
industrialists. Limitations: it is necessary to expand the 
coverage of the study beyond the group of producers 
and industrialists in this region of Puebla. Conclusions: 
the actors’ common interest, the feedback, communica-
tion and agreements, make the agrifood System viable 
in this region.
Keywords: tortilla industry; grain producers; intercom-
munication; agri-food system.
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Introducción

El sector agroalimentario en México ha enfrentado las tendencias del sistema 
mundial de apertura de los mercados agroalimentarios mediante la intervención 
de la industria en el procesamiento y distribución de los alimentos para cambiar 
el patrón de producción y de consumo de artículos comestibles (Vega-Leinert, 
2019, p. 214). De este modo se ha definido un modelo alimentario industrial y 
corporativo (Gasca y Torres, 2014, p. 134) en el que los flujos de alimentos y 
procesamiento intervienen en la estructura oligopólica en el nivel global (Ploeg, 
2019, p. 168). El patrón de alimentación se ha transformado por lo que se han 
acentuado los problemas de malnutrición, sobrepeso y obesidad, consecuencia 
del consumo de productos altamente procesados (Popkin, 2020).

En México el sistema agroalimentario maíz-masa-tortilla no es ajeno a esa 
tendencia. Su aportación a la alimentación humana ha logrado mantener su 
importancia en la producción y en la satisfacción de la demanda nacional de 
tortilla. Sus procesos tradicionales de transformación tienen la nixtamalización 
como principal sustento de la calidad de la tortilla. Debido a la incorporación 
de grandes empresas, la elaboración de tortilla de harina de maíz se ha indus-
trializado, así como los procesos de empaque, etiquetado y distribución a gran 
escala, pero se ha excluido a los productores del grano, quienes enfrentan la 
falta de acceso a los mercados, porque carecen de almacenamiento, de canales 
de comercialización, de transporte, de información sobre los precios del mer-
cado y por la escasa organización que tienen en la producción (Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2019, p. 24).

El sistema agroalimentario maíz-masa-tortilla (MMT) incorpora en su diná-
mica dos mercados que se interrelacionan: el del grano y propiamente el de la 
tortilla. A su vez, la producción de tortilla con el grano y el consumo de tortilla 
configuran el mercado que satisface las preferencias de los consumidores, en 
función de su calidad y precio. 

En ese contexto se estudia la instalación y funcionamiento del sistema agro-
alimentario maíz-masa-tortilla en Puebla, con la participación de los produc-
tores regionales de maíz, en la trayectoria y encadenamiento productivo y co-
mercial, para hacer llegar el maíz hasta la mesa del consumidor, con un grano 
de características adecuadas para la nixtamalización, que incorpora cualidades 
físicas, de percepción y nutricionales a la tortilla. 

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2020) identifica en el 
país 103 783 establecimientos en los que se elaboran tortillas a partir de la mo-
lienda de nixtamal y que generan 235 853 empleos. En Puebla se contabilizan 
11 533 establecimientos que emplean a 20 795 personas y tienen la participa-
ción de los propietarios y de los familiares sin remuneración (75%) con un valor 
bruto de la producción de 2 535 millones de pesos al año.

El contexto descrito origina las preguntas de investigación: ¿Qué procesos 
y métodos se pueden instrumentar para conjuntar los intereses de los partici-
pantes del sistema maíz-masa-tortilla? ¿Es posible promover y lograr acuerdos 
entre los productores del grano y los industriales de la tortilla?
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La hipótesis de investigación es que los intereses de los productores de maíz 
y de los industriales de la tortilla hacen posible la instrumentación y la opera-
ción del sistema maíz-masa-tortilla. El objetivo del artículo es valorar la via-
bilidad económica y técnica del sistema entre los productores del grano y los 
industriales de la tortilla en Puebla. 

Método y estrategia de análisis 

El trabajo se realizó con un grupo de productores de San Salvador el Seco, en la 
región central del estado de Puebla, y con un grupo de industriales de la torti-
lla denominado Integradora Poblana Zinaltépetl, Sociedad Anónima de Capital 
Variable, que agrupa sesenta establecimientos en el estado. Los industriales de 
esta integradora actualmente utilizan grano proveniente de Sinaloa que alcanza 
un volumen de treinta toneladas, por semana. Con el interés de los industriales 
de contar con un proveedor más cercano y más eficiente, se propuso integrar 
un sistema con el enfoque de cadena de valor, a partir de un grano blanco pro-
ducido en Puebla, aprovechando los atributos de rendimiento en campo de 10 
toneladas (t) por hectárea (ha) y un índice de conversión de grano a tortilla de 
1.8. La corta distancia desde la zona de producción, hacia la ciudad de Puebla 
es otra de las circunstancias que refuerzan la operación del sistema en esta 
región. Situación que reduce las pérdidas por manejo y traslado, así como la 
reducción de costos por fletes en la movilización del grano. Abriendo la ventana 
para los productores de esa región, de vender su grano en buenas condiciones, 
bajo la modalidad de acuerdos con los industriales.

San Salvador el Seco se localiza en la parte centro-este del estado, entre los 
paralelos 19º 04› 00» y 19º 15› 36» de latitud norte, y los meridianos 97º 32› 
54» y 97º 42› 54» de longitud occidental. Colinda al norte con el municipio de 
Oriental, al sur con Felipe Ángeles, al este con San Nicolás Buenos Aires, Aljo-
juca y San Juan Atenco, al oeste con San José Chiapa, Mazapiltepec de Juárez 
y Soltepec (véase figura 1). 

La localidad de San Salvador el Seco, presenta un clima templado subhú-
medo con lluvias en verano, de humedad media (29.7%), y semi-seco templado 
(21.9%). Con un uso de suelo urbano (4.4%), agrícola (65.2%), pastizal (21.4%), 
bosque (5.5%) y matorral (1.1%) (INEGI, 2010). 

Su población de 30 639 habitantes, registra en promedio 4.1 ocupantes por 
vivienda. En alto porcentaje cuentan con servicios públicos (90%), excepto en 
agua entubada (33.1%). El nivel de escolaridad básico lo presenta 63% de las per-
sonas; los niveles medio y superior se encuentran en 26.1% (INEGI, 2020). De la 
población, 20.5% está en pobreza extrema, sin acceso a servicios de salud 52.9% 
y con falta de acceso a la alimentación 31.7% (Secretaría de Bienestar, 2023). 

Registra 13  638 hectáreas (ha) agrícolas con varios cultivos. Sobresale el 
de maíz grano por la superficie sembrada (69.6%), junto con el frijol (11.7%) 
(véase tabla 1). También se cultiva manzana, alfalfa y cebada (Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural [SADER]-Servicio de Información Agroalimentaria 
y Pesquera [SIAP], 2020).
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Tabla 1. Superficie cosechada por cultivo

Cultivo Superficie cosechada (ha) Superficie cosechada (%)

Maíz grano 9 496.10 69.63

Frijol 1 595.60 11.70

Manzana 1 243.80 9.12

Alfalfa 369.60 2.71

Haba grano 350.50 2.57

Cebada grano 201.80 1.48

Trigo grano 47.50 0.35

Papa 48.50 0.35

Otros 282.30 2.07

Total 100.00 100.00

Fuente: elaboración propia con datos de la SADER-SIAP (2020).

Figura 1. Mapa de localización
 

Fuente: Auditoría Superior del Estado de Puebla (2022).
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La elección de la región de estudio responde a la consideración de un espa-
cio preciso en un marco natural que tiene vínculos entre sus habitantes, cuya 
organización se da en torno a un centro con cierta autonomía, su integración es 
funcional en la economía regional, su dinámica se basa en los equilibrios inter-
nos, tiene flujos densos entre sus elementos y su proyección territorial llega a 
otros nodos fuera del territorio (Rodríguez-Mateo y Bollo-Manent, 2016, p. 87). 
También tiene flujos económicos y sociales (Contreras, Galindo e Ibarra, 2012, 
p. 123) e intensidad en la producción y destino del grano. 

Debido a sus características se facilitó identificar unidades y sistemas de 
producción, el tipo de grano, su destino y uso, a lo que se incorporaron los as-
pectos sociales, el contexto tecnológico y su dinámica económica (Paniagua-Ar-
guedas, 2012, p. 42). 

Integradora Poblana Zinaltépetl, grupo con el que se realizó el trabajo, reú-
ne veinte establecimientos en Puebla, que se proveían del grano de Sinaloa, 30 
toneladas (t) por semana, que al año suman 1 440 t. Algunos de los riesgos que 
enfrenta proveerse desde esa entidad son la disponibilidad del grano en aquella 
zona de producción, el proceso de acopio y envasado, la movilización y sus cos-
tos para recorrer la gran distancia entre Sinaloa y Puebla y las mermas para co-
locarlo en la ciudad de Puebla, además del diseño y la operación de un esquema 
de distribución a las tortillerías locales en sacos de cincuenta kilogramos (kg). 

El sistema de estudio, instalado y operado en la región central de Puebla, 
ofrece la oportunidad a los industriales de conseguir su proveeduría del grano, 
en una región cercana, reduciendo costos y riesgos. Esa es la experiencia que 
se rescata en el presente trabajo.

Se revisó la bibliografía sobre la tortilla y sus procesos de producción, y de 
los sistemas agroalimentarios para abordar el estudio desde la perspectiva de 
sistema, tomando en cuenta las cadenas de valor que lo integran e identifican-
do a los actores que participan en la trayectoria del maíz desde la parcela hasta 
convertirse en tortilla. También se puso atención a las interrelaciones que se 
establecen en cada cadena y con las otras, lo que hizo necesario considerar un 
sistema regional (González-Treglia, Tamagno y Tarántola, 2021, p. 8). 

No es un estudio sobre costos y beneficios, aspira a analizar la participación 
de cada agente como parte de un sistema agroalimentario, en el que se llevan a 
cabo encuentros e intercambio de información entre los productores del grano 
y con los industriales de la tortilla, en el estado de Puebla, y se busca difundir 
la viabilidad de instrumentar este sistema entre los productores locales de maíz 
y la industria de la tortilla.

Se desarrolla como investigación mixta, en la que se aborda el análisis de 
datos cuantitativos y cualitativos para llegar a un mejor entendimiento de la si-
tuación de estudio, y reconocer la necesidad de combinarlos (Piovani, 2018). El 
enfoque cuantitativo posibilita responder las preguntas de investigación y pro-
bar la hipótesis. También produce información y datos mediante las entrevistas 
personales y la observación (Otero, 2018, p. 20). El enfoque cualitativo utiliza 
la recolección de datos para precisar las preguntas o revelar nuevas interrogan-
tes. Facilita la exploración de los factores que rodean la situación en estudio, 
utilizando la perspectiva y la complejidad de los participantes. 
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El proceso se inicia cuando se identifican los agentes en el sistema y las 
variables de interés en un contexto determinado de los que se colecta informa-
ción y datos en un momento y en un tiempo único (Huaire-Inacio, 2019, p. 13). 
También es un estudio longitudinal, puesto que se analizaron los procesos a lo 
largo de su ciclo, considerando los intercambios, las relaciones, la comunica-
ción y la interrelación constante entre los integrantes. 

Para la recopilación de información se recurrió a la técnica de acompaña-
miento con doce productores de grano en la región centro del estado de Puebla, 
a lo largo de dos ciclos productivos. Se registraron sus actividades productivas 
en bitácoras. Se realizaron entrevistas a profundidad con los industriales de la 
tortilla del estado de Puebla, y se llevaron a cabo talleres participativos para 
determinar las variables a estudiar y analizar su incidencia e interrelación en 
el objeto de estudio, incorporando a todos los participantes en los procesos de 
producción, transformación y comercialización. Se aplica el mapeo del sistema 
y sus interrelaciones para destacar las viabilidades social y económica median-
te indicadores financieros.

Desarrollo

La tortilla en México

En México, la tortilla representa no solo alimentación, construye espacios de 
convivencia en el proceso de cultivo, transformación y consumo (Vizcarra-Bor-
di, 2002, p. 38) que elaboran una historia cultural que se aprende y se practica 
(Lind y Barham, 2004, p. 50). A pesar de la actual situación de distanciamiento 
entre el consumidor de tortilla y la producción del grano, hay expresiones cultu-
rales manifiestas en las preferencias por la tortilla de maíz nixtamalizado, tanto 
en el sector urbano como en el rural. 

La tortilla sigue siendo el alimento preferido y fundamental en la alimenta-
ción de los mexicanos, su consumo alcanza 56.7 kg per cápita anual en el medio 
urbano y 79.5 kg en el medio rural. Se estima un consumo nacional anual de 7.3 
millones de t, lo que significa la transformación de 5.0 millones de t de grano. 
Además, en el medio rural se consume en otros alimentos, como atole, cereal, 
tamales y botanas por lo que se estima que, en total, incluyendo la tortilla, 
se procesan 7.9 millones de t de maíz, más el volumen adicional no registrado 
para alimentar ganado que se vende de los pequeños excedentes. Se calcula 
un consumo promedio de 633 gramos (g) diarios por familia y 181 g per cápita, 
equivalentes a 6.1 tortillas diarias (Centro de Estudios para el Desarrollo Rural 
Sustentable y la Soberanía Alimentaria [CEDRSSA], 2014, p. 6). Torres (2018, p. 
86) estima una mayor cantidad, de hasta 122 kg por año, lo que representa una 
demanda anual de tortilla de 13.9 millones de t. 

Como fuente de nutrientes, una tortilla contiene 6.3% de proteína, 1.2% de 
fibra, 0.85% de grasas, 46% de hidratos de carbono y 1% de minerales (Martí-
nez-Vázquez et al., 2017, p. 315). Además, la nixtamalización facilita la dispo-
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sición de ingredientes menores, como el hierro y el fósforo (Paredes-López, 
Guevara-Lara y Bello-Pérez, 2009, p. 64). 

El maíz convertido en tortillas es la base de la dieta nacional. La produc-
ción de maíz blanco se estimó en 24.8 millones de t en 2021, en dos ciclos de 
producción primavera-verano (P-V) y otoño-invierno (O-I) (SADER, 2021b). La 
demanda se calcula en 26.5 millones de t, de esta cantidad, 52% se destina a la 
alimentación humana, 20% al autoconsumo, y 20% a las actividades pecuarias 
(SIAP, 2021). La producción de maíz amarillo es menor, se usa como insumo de 
la industria pecuaria, que logra satisfacer 24% de esa demanda. Debido a eso, 
es necesario importarlo, proviene principalmente de Estados Unidos y de Brasil, 
que en 2018 alcanzó un volumen de 17.1 millones de t (CEDRSSA, 2020, p. 10). 

En Puebla se producen cerca de 986 348 t de maíz, 4.6% de la producción 
nacional. Predomina la de grano blanco (71.2%). De la superficie agrícola de 
900 000 ha en Puebla, 516 722 ha son para el maíz y el de régimen de temporal 
representa 92%. En la región, se localiza la mayor parte de esta producción 
(714 919 ha) en la zona de Valles Altos; en los distritos de desarrollo rural (DDR) 
Libres (40.1%), en el DDR de Cholula (18.7%) y en el DDR de Tecamachalco 
(13.6%), que aportan en conjunto 73.7% de la producción del grano del estado 
(SIAP, 2020). 

De las familias de la ciudad de Puebla, 85% registra consumo diario, las 
compras se ubican en 65.4%, que varían de un kg (58%) hasta dos kg (26.1%). 
Las preferencias se inclinan hacia la tortilla elaborada con masa nixtamalizada 
(62.2%), la frescura (90.7%), al sabor (82.1%) y la flexibilidad (74.6%) (Escobe-
do-Garrido y Jaramillo-Villanueva, 2019, p. 8).

De la población nacional, 98.6% la consume y de acuerdo con la Procuraduría 
Federal del Consumidor (PROFECO) (2017), el aroma, la frescura y el sabor son 
las principales razones (34%), para consumir la tortilla durante toda la sema-
na (68%). Se prefieren las tortillas recién hechas y las de venta en pequeños 
comercios y tiendas del barrio (93.4%), y se considera que su calidad es buena 
(71.5%), por eso se consumen de uno a dos kilogramos diarios (p. 6). 

La tortilla elaborada con maíz blanco nixtamalizado es la de mayor prefe-
rencia, con influencia del nivel de ingreso en su compra, el grupo de ingreso 
medio entre 4 000 pesos y 10 000 pesos de ingreso mensual la prefiere (74.7%) 
(Espejel-García et al., 2016, p. 378). Su aportación a la nutrición mediante la 
nixtamalización es fundamental, pues aporta carbohidratos, proteínas, lípidos 
y cenizas (Galindo-Olguín et al., 2021, p. 210).

A pesar del crecimiento de la población, de su incesante urbanización, del 
aumento del nivel educativo, del acceso a la información sobre alimentos, de 
la búsqueda de alimentos nutracéuticos y funcionales, y del interés por una 
dieta adecuada, y los nuevos hábitos de consumo, la tortilla continúa siendo 
fundamental para la dieta mexicana. Es un círculo de masa de maíz de 12 cen-
tímetros (cm) de diámetro. Su grosor es no mayor a dos milímetros (mm) y se 
debe cocinar sobre una plancha calentada a fuego directo, hasta alcanzar un 
estado de consistencia y flexibilidad determinada.

En México se identifican tres sistemas de producción. El artesanal utiliza 
maíz nixtamalizado de grano criollo, una máquina manual y un comal metálico 
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calentado con gas o con leña para cocinar la tortilla. Las tortillerías mecaniza-
das procesan el grano nixtamalizado para la masa. La máquina procesa la masa 
y se obtiene un círculo, que se deposita en una banda metálica para que se cue-
zan. El sistema de tortilla fría utiliza harina de maíz procesada industrialmente. 
Esa tortilla se distribuye mediante el comercio detallista o en supermercados. 

Se estima que el sistema artesanal abastece a cuatro millones de familias en 
el medio rural y en el urbano a través de los tianguis. El mecanizado abastece 
a cien millones de personas, y produce 7.3 millones de t de tortilla. Para eso 
utiliza dos millones de t de harina y dos millones de t de grano (CEDRSSA, 2014, 
p. 21).

En la actualidad hay gran variedad de presentaciones de tortilla, que no 
siempre cumplen con la cantidad adecuada de maíz, agua y cal. Además, se les 
agregan aditivos y conservantes, por lo que es posible denominarlas alimentos 
ultra procesados (Organización Panamericana de la Salud [OPS], 2019). La adi-
ción o sustitución de la masa fresca por harina industrializada (Vargas-Sánchez, 
2017, p. 16) ha incrementado en los últimos diez años. Ha pasado de 19.7% en 
2007 a 28% en 2016 (Núñez-Melgoza y Sempere-Campello, 2018, p. 67) debido 
a la presencia desde la década de 1990, de grandes empresas en el mercado 
de la harina y la tortilla, GRUMA-Maseca (70%), Minsa-Bunge (23%), Harimasa y 
Cargill (7%). Esas empresas aprovechan que la importación de grano amarillo es 
muy fácil y que tiene un precio internacional menor para ofrecerlo como harina 
de maíz, y lo incorporan a la producción industrial de tortilla, lo que hace gran 
diferencia con la tortilla fresca de maíz blanco (Vargas-Sánchez, 2017, p. 10).

Este tipo de tortilla se elabora dentro de la norma publicada en el Diario 
Oficial de la Federación (DOF, 2022), donde se señala que la elaboración de la 
tortilla de maíz nixtamalizado es a partir de maíz sano y limpio que se ha some-
tido a cocción parcial con agua en presencia de hidróxido de calcio (cal) u otro 
material alcalino. En esa norma no se señala si el grano debe ser blanco o ama-
rillo. Define que la masa es el producto que se obtiene de la molienda húmeda 
de granos de maíz nixtamalizado o es pasta que se forma a partir de la harina 
de maíz nixtamalizado, harina de trigo, harinas integrales o sus combinaciones 
y agua. Es posible que esa masa esté mezclada con ingredientes opcionales y 
aditivos permitidos para los alimentos. Esa normatividad  deja abierta y a cri-
terio del industrial la elaboración de la tortilla utilizando diversos ingredientes.

Frente a esta situación, el Consejo Rector de la Tortilla Tradicional Mexica-
na exigió la aplicación del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PRPY-NOM187-
SSA1/SE-2021 (DOF, 2022) para cancelar la emitida en 2002 (NOM-187-SSA1/
SCF1-2002) (DOF, 2003). El proyecto de NOM reglamenta el uso y el contenido 
de 90% del grano con las características que enuncia la etiqueta y regula los 
ingredientes adicionales que pueden integrarse a la tortilla.

El maíz blanco para elaborar tortilla registra precios inestables y regiona-
les, con influencia de la cotización internacional del maíz amarillo. Los valores 
varían de 3 780 precio medio rural por t en 2019 (CEDRSSA, 2020, p. 12) y el de 
garantía de 6 060 pesos que, en el ciclo 2021, se ajustó a 6 278 pesos (SADER, 
2021a). Estos escenarios complican la situación de los industriales de la tortilla, 
porque es un costo importante de su principal materia prima. 
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En algunos momentos la importación del grano amarillo influye en el precio. 
En 2020 se cotizó en 199 dólares la tonelada, equivalentes a 3 940 pesos (SIAP, 
2020), que presiona a la baja el precio interno. Esta política de importar el 
grano barato ha contribuido a que el país dependa de esas importaciones y ha 
fomentado el consumo de tortilla industrializada (Calleja y Valenzuela, 2016, p. 
176). La situación no solo se presenta en el medio urbano, también lo hace en 
el rural, circunstancia que refuerza el crecimiento de la industria de la tortilla.

Un elemento adicional en Puebla es el hecho que la industria de la masa y 
la tortilla utiliza en parte maíz en grano que se produce en Sinaloa. Esta situa-
ción provoca incertidumbre en el industrial debido al volumen y a los precios 
del grano. Además de la distancia, está el riesgo en el trasiego del grano y en 
el precio al que llega a Puebla. Estas circunstancias son las que fortalecen la 
instrumentación y la operación del sistema maíz-masa-tortilla, en esa región 
de Puebla. La proveeduría que pueden dar los productores de Puebla fortalece 
el sistema regional en el estado, porque asegura la disponibilidad del grano, su 
precio, el de la tortilla y la relación de los industriales con los productores del 
grano de Puebla. Esta es la experiencia que se intenta difundir y exponer, y su 
propósito es reforzar la relación del sector rural —productor del grano— con el 
sector transformador del maíz en tortilla. 

El sistema agroalimentario

Los estudios sobre el sector agroalimentario por lo general abordan los subsec-
tores agrícola, pecuario, forestal, acuícola, o bien lo hacen en términos de los 
factores productivos, tierra, agua, insumos, medio ambiente, maquinaria, equi-
po y manejo de plagas, con la intención de identificar las condiciones en que se 
desenvuelve la producción de alimentos. 

Una visión que integra esos elementos del sector se inicia con el enfoque de 
agronegocios (Davis y Goldberg, 1957), reforzado mediante el esquema de siste-
ma alimentario propuesto por Malassis (1986). Se lo concibe como un conjunto 
de relaciones socioeconómicas que inciden de un modo directo en los procesos 
de producción primaria, transformación agroindustrial, acopio, distribución, 
comercialización y consumo de los productos agroalimentarios. Valora la incor-
poración de la agricultura al desarrollo económico a través de la industrializa-
ción de sus productos (Combris y Nefussi, 1984, p. 24). 

Todo proceso de producción solía iniciar con la decisión del productor sobre 
qué producir, cuánto producir y para quién producir; no obstante, como señala 
Ledesma-Alvarado (2004, p. 45), el productor no puede salir a vender lo que 
produjo, ahora tiene que producir lo que se vende, lo que el consumidor está 
demandando, que pueden ser productos genéricos o diferenciados. 

Identificar la demanda en términos del tipo de producto que prefiere el con-
sumidor, la cantidad y calidad con que los requiere, la presentación y marca 
que busca, y el precio al que desea adquirirlos, se han convertido en elementos 
importantes en esas decisiones. El sistema agroalimentario facilita la retroali-
mentación entre el consumidor y el productor. 
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El enfoque de sistema favorece la detección y el entendimiento de esas 
relaciones entre los actores, cosa que no siempre sucede de manera justa y 
equitativa (García-Winder et al., 2010, p. 27). La agricultura se integra con otros 
sectores de la economía en las fases previas y subsecuentes a la producción 
del grano, lo que da lugar a la coordinación entre diversos actores y que puede 
analizarse como cadena de valor que integra la organización de la producción, 
de la distribución y el consumo de alimentos (Delgado, 2010, p. 39).

Rastoin (2020), define el sistema agroalimentario como una red interdepen-
diente de actores (empresas, instituciones financieras, organismos públicos y 
privados) localizados en un espacio geográfico y que participan directa e indi-
rectamente en la creación de flujos de bienes y servicios, orientados a satisfa-
cer las necesidades alimentarias de uno o varios grupos de consumidores locales 
o en el exterior de la zona que se haya considerado.

La FAO (2018, p. 1) expone que los sistemas agroalimentarios sostenibles 
son aquéllos que garantizan la seguridad alimentaria y la nutrición para todos 
sin poner en peligro las bases económica, social y ambiental que generarán la 
seguridad alimentaria y la nutrición para las generaciones futuras. El sistema 
incluye lo relacionado con recursos, insumos, producción, transporte, proce-
samiento e industria manufacturera, minoristas y consumo de alimentos, así 
como su impacto en el medio ambiente, en la salud y en la sociedad (Organiza-
ción de las Naciones Unidas [ONU], 2021). 

Una propuesta teórica metodológica reciente son los sistemas agroalimen-
tarios localizados (SIAL), que ubican los alimentos en el entorno de las co-
munidades y de las agroindustrias rurales locales. Valoran los productos, las 
personas, sus instituciones, su saber hacer, sus comportamientos alimentarios y 
sus relaciones, todo eso combinado en un territorio con el objeto de lograr una 
forma de organización agroalimentaria (Muchnik, Sanz-Cañada y Torres-Salcido, 
2011, p. 36). Boucher y Reyes-González (2015, p. 16) señalan que es un proceso 
de construcción social e histórico de los espacios territoriales, basado en las 
relaciones entre sus habitantes que tienen intereses comunes, ligados al sector 
agroalimentario rural, para explorar sistemas locales de innovación. 

El sistema agroalimentario actual está definido por procesos, personas y or-
ganizaciones que actúan sobre los alimentos. El sistema va desde la siembra 
hasta el consumidor, y se integra progresivamente en la organización industrial 
de la producción, de la distribución y del consumo de alimentos, pero tiene la 
desventaja de que ha alejado al consumidor de la agricultura. 

Que el consumidor acepte el producto no solo depende de la producción, 
sino también de la eficiencia que tenga el sistema en la producción, en la trans-
formación y en la comercialización, y que el producto sea saludable y tenga los 
atributos de inocuidad, diferenciación, practicidad, etiquetado e información. 
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Resultados 

El sistema agroalimentario maíz-masa-tortilla 

Siete cadenas de valor o en su caso agentes que realizan estas actividades, 
constituyen el sistema: 1) la producción, 2) el acopio, 3) el transporte, 4) la dis-
tribución, 5) la transformación, 6) la venta de la tortilla y 7) el consumidor. En 
cada una se realizan actividades diversas con el propósito de conseguir el grano 
adecuado para procesarlo y obtener una tortilla de calidad. En la etapa final de 
retroalimentación se revisan los participantes, la trayectoria anterior del grano 
y la tortilla (véase figura 2).

Figura 2. Mapeo del sistema agroalimentario maíz-masa-tortilla

Fuente: elaboración propia con información de campo, 2019.

La primera cadena del sistema agroalimentario es la producción, confor-
mada por productores de maíz en la región de San Salvador el Seco, Puebla. 
En los talleres participativos acordaron con los industriales e investigadores 
la variedad de maíz a utilizar, señalando la denominada HS-2, producto de la 
experimentación en sus propias parcelas, junto con las fechas de siembra, las 
prácticas tecnológicas y las probables fechas de cosecha, en un sistema bajo 
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riego. También se pusieron de acuerdo con los industriales de la tortilla en la 
logística de compra-venta del grano, bajo condiciones de calidad y precios.

Las características que los industriales buscan en el grano de maíz son el 
color blanco, la uniformidad en tamaño, el contenido de almidón, la disponi-
bilidad y el factor de conversión de grano a tortilla. Por eso se acordó utilizar 
la semilla mejorada HS-2, resultado de la investigación desarrollada en el Pro-
grama de Mejoramiento Genético del Colegio de Postgraduados, con registro 
en el Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS) bajo la 
matrícula MAZ-1375-180213. El rendimiento promedio esperado en campo es de 
9 t/ha, con un máximo de 12.8 t/ha-1 y mínimo de 6.4 t/ha-1 (Carballo-Carballo 
y Regalado-López, 2016, p. 7).

Los productores participantes en el sistema obtuvieron productividades si-
milares en el ciclo P-V 2019, con rendimientos promedio de 9.5 t/ha-1, con un 
rendimiento excepcional de hasta 10.2 t/ha-1, en uno de los productores par-
ticipantes (véase figura 3). Ese rendimiento contrasta con el registrado en San 
Salvador el Seco, en régimen de temporal, de 2.8 t/ha-1 y con riego que repor-
ta rendimientos de 5.6 t/ha-1 (SIAP, 2019). Además, la productividad en el ciclo 
P-V 2019 está por arriba del rendimiento en sistema bajo temporal de la vecina 
región de Tlachichuca, de 3.3 t/ha-1 (Velázquez-López et al., 2019, p. 114). 

Figura 3. Rendimiento de maíz (t/ha)

Fuente: elaboración propia con datos de campo, 2019.
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Con ese rendimiento y con esa calidad, se comercializó el grano con los in-
dustriales a precio de 3 800 pesos por tonelada, cuyo resultado fueron ingresos 
y utilidades importantes (véase tabla 2).

Tabla 2. Costos de producción de maíz
Concepto Costo ($/ha) %

Preparación de terreno 1 400.00 7.9

Siembra 920.00 5.2

Semilla 1 000.00 5.6

Labores culturales 800.00 4.5

Control de plagas y malezas 950.00 5.3

Fertilización 7 500.00 36.6

Riego 3 500.00 18.0

Cosecha 2 400.00 13.5

Asistencia técnica  600.00 3.4

Total de los costos de producción 19 070.00 100.0
Fuente: elaboración propia con datos de campo, 2019.

El rendimiento promedio de 8.0 t/ha, y el precio de 3 800 pesos por tonelada 
significan 30 400 pesos de ingresos para el productor a lo que hay que restar los 
costos de producción. El resultado es una utilidad de 11 330 pesos por hectárea. 

La segunda cadena de valor está integrada por el acopio del grano, con lo 
que se concentra y comercializa. Está conformada por instalaciones apropiadas 
en la bodega de uno de los productores. Ahí se recibe, se pesa y se paga al pro-
ductor. En ese lugar se selecciona, se limpia y se envasa en costales de treinta 
kilogramos y se estiban mientras se trasladan a la ciudad de Puebla a 45 km de 
distancia. En la tabla 3 se muestra el costo de las maniobras.

Tabla 3. Costos de operación del centro de acopio
Centro de acopio $/t

Encostalado/cribado 265.00

Flete 180.00

Maniobras 130.00

Distribución a tortillerías 220.00

Gastos de administración 115.00

Renta de bodega y otros gastos 120.00

Costo de acopio 1 130.00
Fuente: elaboración propia con datos de trabajo de campo, 2019.
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Una siguiente actividad es el transporte y distribución del grano. Cadena 
ejecutada por un mismo productor que cuenta con una unidad móvil de seis 
toneladas de capacidad, quien es el responsable de trasladar el grano desde 
el centro de acopio en la región de producción, hasta las instalaciones de las 
tortillerías en la ciudad de Puebla. Encasillada en la actividad distribución a 
tortillerías. 

La siguiente cadena o etapa del sistema, es la transformación del grano a 
tortilla, actividad que realiza el industrial de la masa y la tortilla en sus ins-
talaciones. Ahí mismo el grano se somete a la nixtamalización o cocimiento 
mediante los equipos diseñados para eso. Después se lava y se deja reposar 
ocho horas, tiempo durante el cual adquiere características específicas para 
convertirlo en masa y sea comestible como tortilla. 

Posteriormente el grano se tritura en un molino de piedras para obtener la 
masa; enseguida, esa masa se deposita en la máquina tortilladora, que la apla-
na y la corta en círculos de no más de 2 mm de grosor y 12 cm de diámetro. 
Ese mismo equipo tiene la función de cocimiento por fuego a partir de gas, que 
calienta unas bandas sin fin, de movimiento permanente. Al llegar a cierto pun-
to, la banda deja caer la tortilla cocida y con todas sus características de color, 
aroma, sabor y textura en un recipiente.

Este proceso tiene una expresión financiera un poco más compleja por la 
inversión fija en el equipo y la maquinaria necesarias, para la transformación. 
La inversión diferida en costos preoperativos se expresa en las tablas 4 y 5. 

Tabla 4. Presupuesto de inversión

Conceptos Unidad Costo 
(MXN)

Vida 
útil

(años)

Reinver-
sión

(MXN)

Valor 
Residual
(MXN) 

Máquina tortilladora Equipo 96 500.00 6 16 083.30

Revolvedora-amasadora Equipo 25 200.00 6 4 200.00

Molino para nixtamal Equipo 52 000.00 6 8 666.70

Mostrador Pieza 2 500.00 3 2 500.00 833.30

Mesa de trabajo Pieza 2 140.00 3 2 140.00 713.30

Pila para lavar nixtamal Equipo 4 530.00 6 755.00

Báscula digital Pieza 2 540.00 3 2 540.00 846.70

Paila para cocer nixtamal Pieza 13 900.00 6 2 316.70

Subtotal inversión fija/ valor 
residual 199 310.00 34 415.00

Capacitación Servicio 12 000.00

Costos preoperativos Pruebas 6 000.00

Subtotal costos preoperativos 18 000.00

Total de la inversión Capital 217 310.00      

Fuente: elaboración propia con información de trabajo de campo, 2019.
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En la tabla 4, se observan los elementos necesarios para instalar una torti-
llería, la estimación de la inversión, y la vida útil de la maquinaria y equipo.

En la tabla 5 se muestra el flujo de efectivo, en el que se valora la utilidad de 
la operación. Se consideran la inversión fija y el capital de trabajo para obtener 
el flujo de efectivo. Las proyecciones se estimaron a seis años, de acuerdo con 
la vida útil del equipo y la maquinaria considerados en la tabla 5. 
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Mediante esta proyección de flujo de efectivo es posible estimar los indi-
cadores financieros. El valor actual neto (VAN), se calcula con la ecuación 1, ; 
donde F es el flujo de efectivo, k es la tasa de actualización y t es el período 
considerado. La tasa interna de retorno (TIR) se calcula con la ecuación 2, , 
donde Ft es el flujo de efectivo, TIR es la tasa a la cual el VAN se iguala con cero 
e I es la inversión. La relación beneficio-costo (B/C) se calcula con la ecuación 
3, , donde Fb es el flujo de beneficios actualizados, Fc es el flujo de costos ac-
tualizados, k es la tasa de actualización y t el período considerado. El resultado 
se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores financieros
Concepto Valores 

Tasa interna de retorno (TIR/%) 26.0 

Valor actual neto (VAN/$) 66 063.75 

Relación b/c (unidades) 1.34

Fuente: elaboración con datos de trabajo de campo, 2019.

La TIR indica la rentabilidad promedio durante la vida útil de la tortillería, 
expresada en porcentaje, cuantificando con ello el rendimiento máximo que 
ofrece la inversión realizada. El VAN es el flujo de caja neto (ingresos menos 
los costos), ambas corrientes actualizadas con una tasa que refleja el plazo y 
los riesgos que enfrenta. Regularmente se expresa en números absolutos. El 
resultado de un valor positivo es aceptable porque indica que los beneficios ac-
tualizados son superiores a los costos actualizados. La relación B/C, resultado 
de una división de los beneficios actualizados entre los costos actualizados, es 
mayor que uno, lo que significa que se obtiene un beneficio neto superior a los 
costos, una vez recuperado cada peso invertido.

La variedad del grano ofrece ventajas, además de su color blanco y tamaño 
uniforme, está su índice de conversión a tortilla. Este es el rendimiento que 
busca el industrial. Por ejemplo, si un grano tiene un índice de 1.3, para obte-
ner 200 kg de tortilla diarios, se necesitan 153 kg de maíz. Con la variedad que 
tiene un índice de 1.8, se utilizarían 111.1 kg de grano para tener los mismos 
kilos. El ahorro es de 42 kg. 

El rendimiento de 1.8 se relaciona con la dureza del grano, de intermedia a 
suave en maíces híbridos, porque absorben más agua debido a su fracción hari-
nosa del endospermo, y eso posibilita el mayor rendimiento de masa y de torti-
lla (Vázquez-Carrillo et al., 2012). En otro estudio, Ramírez-Muñoz, Jiménez-Vera 
y González-Cortés (2021, p. 4) destacan el índice de conversión de los maíces 
criollos que, cuando se les adiciona agua durante la molienda, incrementan su 
rendimiento en un promedio de 1.907 kg de masa, que se reduce en el proceso 
de cocción y obtienen una conversión de 1.690 kg de tortillas por kg de grano. 

En términos de rentabilidad, Rentería-Gómez, López-Santiago, Domínguez-Pa-
checo, Hernández-Aguilar y Zepeda-Bautista (2018, p. 9) encontraron que los 
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establecimientos medianos y grandes que usan harina de maíz y grano como 
materia prima, resultan más rentables que los pequeños, porque los últimos son 
más sensibles a las oscilaciones de los precios. 

Conclusiones

La tortilla es alimento fundamental en la dieta del mexicano. Se consume todos 
los días en volúmenes importantes. No obstante, el alejamiento que hay entre el 
consumidor y el productor ha generado que el consumidor pierda la percepción 
sobre el papel que tiene el productor para abastecer el grano a la industria de 
la tortilla: abastece a la industria con un grano de calidad y con atributos que 
facilitan su transformación en una tortilla que satisface los gustos y las prefe-
rencias del consumidor. 

La importancia de analizar el sistema agroalimentario estriba en que se pue-
de exponer, difundir y valorar el papel fundamental del productor de maíz, 
cuyo grano contiene las características de color, aroma y rendimiento adecua-
dos para producir la tortilla. Es relevante señalar la significancia que tiene la 
comunicación entre las cadenas del sistema: productor, acopiador, industrial y 
consumidor, que se retroalimentan en cada etapa, para mejorar la trayectoria 
del grano. 

La industria en el medio urbano y en el medio rural cuyos procedimientos 
están mecanizados, incorpora la nixtamalización para lograr tortillas de cali-
dad y nutritivas. El industrial busca volúmenes suficientes del grano adecuado. 
También mantiene comunicación con el consumidor durante la venta y la co-
mercialización para enterarse de sus preferencias e intenta satisfacerlas. Hace 
llegar la información que recibe, al productor, para que este siembre y obtenga 
el grano de maíz adecuado para la elaboración de las tortillas que prefiere el 
consumidor.

El sistema instrumentado en Puebla, con productores de Puebla consolida 
las intenciones de los industriales poblanos de la tortilla de contar con un grano 
que se produce cerca de la ciudad de Puebla y que tenga el tamaño, el color 
y el contenido de almidón correctos para la nixtamalización y que, además, el 
índice de conversión sea el adecuado para alcanzar un buen rendimiento. Bus-
can también el abastecimiento seguro y cercano de un maíz que satisfaga a su 
consumidor. En todo el recorrido del sistema instrumentado, desde los produc-
tores del grano en Puebla, hasta el industrial que transforma en tortilla, en la 
ciudad de Puebla, se detectan comunicación y acuerdos, además de beneficios 
económicos para todos los participantes en este sistema regional. Con ello los 
industriales intentan reducir la dependencia del grano originario de Sinaloa, 
asegurando su proveeduría desde regiones productoras cercanas a la ciudad de 
Puebla. Para los productores es la oportunidad de conseguir una venta segura 
de su grano, con acuerdos, en un sistema cercano a sus parcelas. 

En la trayectoria del maíz desde la parcela hasta la tortilla en la mesa del 
consumidor, la comunicación y los acuerdos resultan fundamentales para el 
flujo y la eficiencia del encadenamiento entre productores, acopiadores, indus-
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triales y consumidor, en este sistema operado en la región de estudio, en el es-
tado de Puebla. El interés común de los actores, la constante retroalimentación 
y comunicación viabiliza el sistema agroalimentario en esta región. 

El sistema facilita los acuerdos sobre los volúmenes que requiere la indus-
tria, los precios futuros, y el compromiso de los productores a cumplir con los 
ciclos de cultivo, la variedad del grano, las recomendaciones técnicas y el com-
promiso de los industriales a pagar un precio justo por la inversión y el trabajo 
de los productores. El sistema instrumentado y operado por los industriales y 
por los propios productores de Puebla, agiliza los acuerdos, con la movilización 
del grano hacia la industria localizada en la ciudad de Puebla.   

El esfuerzo de coordinación, comunicación y de conformidad se percibe en 
las charlas y en comentarios de los propios productores, acopiadores, industria-
les y consumidores en términos de oportunidad en cuanto las transacciones, 
desde la producción hasta la venta y consumo, lo que se refleja en los ingresos 
que obtienen, que son suficientes para cubrir los costos de producción y con los 
que se obtienen indicadores de rentabilidad favorables.
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