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Resumen 

 

Objetivo: analizar la sustentabilidad del sis-

tema de producción de totopos (SPT) en un 

grupo de mujeres en Tehuantepec, en la re-

gión del Istmo de Oaxaca, México. Metodo-

logía: a través de un muestreo convencional, 

se aplicaron 60 encuestas para captar infor-

mación sociodemográfica y características 

del SPT. La información se analizó mediante 

estadística descriptiva y el Marco de Evalua-

ción de Sistemas de Manejo de Recursos Na-

turales Incorporando Indicadores de Susten-

tabilidad (MESMIS). Resultados: la mayoría 

de las mujeres son jóvenes, la actividad es ar-

tesanal mediante el uso del “comixcal”, los 

ingresos económicos sirven para el sustento 

familiar. La rentabilidad del SPT, se mantiene 

a costa del riesgo a la salud debido a largas 

jornadas laborales, uso de altas cantidades de 

leña y a una exposición crónica al humo. Li-

mitaciones: los resultados son derivados de la 

muestra obtenida. Para la evaluación de la 

sustentabilidad, probablemente no se contem-

plaron otros indicadores. Conclusiones: la 

elaboración de totopos es un importante me-

canismo para generar ingresos económicos a 

costa de la salud de las mujeres involucradas. 

Es necesario impulsar estrategias para mejo-

rar la sustentabilidad del SPT, entre ellas la 

adopción de ecotecnologías para volver efi-

ciente el uso de leña, así como la capacitación 

para la autogestión en la comercialización del 

producto. 

 

Palabras clave: desarrollo regional, totopos, 

mujeres, salud, sustentabilidad, leña, Oaxaca. 

 

Abstract 

 

Objective: To analyze the sustainability of the 

dry and toasted tortillas called “totopos” pro-

duction system (TPS) in a group of women in 

Tehuantepec, in the Oaxaca Isthmus region, 

Mexico. Methodology: Through a conven-

tional sampling, 60 surveys were applied to 

capture sociodemographic information and 

characteristics of the TPS. The data was ana-

lyzed using descriptive statistics and the Nat-

ural Resources Management Systems Assess-

ment Framework Incorporating Sustainability 

Indicators (MESMIS). Results: Most of the 

women are young, the activity is artisan using 

"comixcal", the economic income serves for 

the family sustenance. The profitability of the 

TPS, is maintained at the expense of health 

risks due to long working hours, the use of 

high firewood amounts, and chronic smoke 

exposure. 66.7% showed at least one symp-

tom of smoke poisoning. Limitations: The re-

sults are derived from the sample obtained. 

For the sustainability evaluation, other indi-

cators were probably not considered. Conclu-

sions: “Totopos” elaboration is an important 

mechanism to generate economic income at 

the expense of the health of the women in-

volved. Promoting strategies to improve the 

sustainability of the TPS is necessary by in-

cluding the adoption of eco-technologies for 

more efficient use of firewood and training 

for self-management in the marketing of the 

product. 

 

Keywords: regional development, dry and 

toasted tortillas, totopos, women, health, sus-

tainability, firewood, Oaxaca. 
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Introducción 

En cualquier región del mundo, el sistema socioeconómico funciona cuando los diversos actores o 

agentes que la componen, interactúan comercial y financieramente en un espacio geográfico con-

creto, a través de un proceso complejo de redes sociales de intercambios mercantiles y no mercan-

tiles (Zsolnai, 2018). En dichos espacios confluyen diversos sistemas productivos, integrados por 

una variedad de sistemas de producción. Al respecto, un sistema productivo es un conjunto de 

agentes (micro, pequeñas y medianas empresas) entrelazados a través de estrechas relaciones téc-

nicas, socioeconómicas, culturales y políticas, en un lugar y tiempo determinados, para satisfacer 

las necesidades de bienes y servicios a la sociedad (von Braun, Afsana, Fresco, Hassan y Torero, 

2021); mientras que un sistema de producción es un conjunto de unidades de producción que se 

encuentran ligadas a través de la transformación de factores de producción (mano de obra, materias 

primas, tecnología, maquinaria, conocimientos, instalaciones y energía) a un producto comerciali-

zable. La unidad de producción puede ser un individuo, grupo de individuos, familia u organiza-

ción, principalmente, que realizan una determinada actividad productiva. La organización e inter-

acción de los diversos sistemas de producción a nivel local, son una estrategia para que las peque-

ñas unidades de producción permanezcan y compitan en un mercado globalizado, de tal manera 

que contribuyan a generar ingresos económicos y mejoren las condiciones socioeconómicas de las 

personas y las familias involucradas. Para el estado de Oaxaca, en particular en el Istmo de Tehuan-

tepec, las actividades económicas sobresalientes están relacionadas con el comercio, los servicios 

(alojamiento, alimentos, tiendas de abarrotes y autoservicio), industrias manufactureras y en menor 

proporción la agricultura con cultivos comerciales y básicos (limón, naranja, mango, plátano, ta-

marindo, melón, maíz, frijol, sorgo, entre otros) (Secretaría de Finanzas del Gobierno de Oaxaca, 
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2011). Sin embargo, existen pequeños sistemas de producción locales, que ayudan a generar ingre-

sos considerables para el sustento familiar y que se encuentran bajo la responsabilidad femenina. 

De manera particular, muchas mujeres (unidad de producción) se dedican a la elaboración de toto-

pos como principal actividad para generar ingresos económicos, la cual requiere ser documentada. 

Los escasos reportes solamente describen parcialmente la elaboración de totopos sin considerar y/o 

profundizar en aspectos sociales, económicos y ambientales, relacionados con la sustentabilidad 

de las unidades de producción encabezadas por la población femenina. De acuerdo con lo anterior, 

el objetivo del presente estudio fue analizar la sustentabilidad del sistema de producción de totopos 

en un grupo de mujeres en Tehuantepec, en la región del Istmo de Oaxaca, México.  

 

Antecedentes 

Las propuestas teórico metodológicas y herramientas para hacer operativo el concepto de susten-

tabilidad, es decir, hacerlo medible, surgieron posterior a la Cumbre de la Tierra, realizada en Río 

de Janeiro en Brasil en 1992. Entre las primeras que se implementaron fueron el Índice de Desa-

rrollo Sustentable, el Barómetro de la Sustentabilidad, el Índice de Sustentabilidad Ambiental, la 

Huella Ecológica y el Indicador de Progreso Genuino, entre otros (Saldívar, Barrera, Rosales y 

Villaseñor, 2002). En la actualidad existen diversos indicadores, metodologías y marcos de eva-

luación a nivel mundial con diversos enfoques conceptuales (Méndez, Rengifo, Corrales y Figue-

roa, 2019), que tratan de evaluar la sustentabilidad de sistemas socioeconómico-ambientales, con-

siderando parcial o mayoritariamente diversos aspectos económicos, en otros se priorizan aspectos 

ambientales o bien, predominan los sociales; algunas son eficientes a nivel global, otros a nivel 

regional y pocos a nivel local; cada una con sus ventajas y limitaciones. El Marco para la Evalua-

ción de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad 
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(MESMIS), es una herramienta metodológica que se ha utilizado principalmente en México y La-

tinoamérica, para evaluar la sustentabilidad de sistemas de producción con énfasis en pequeños 

productores a nivel local, principalmente en el contexto agrícola, pecuario y forestal, así como 

algunos más complejos como los agrosilvopastoriles o agroforestales (Masera et al., 2008). El 

marco emplea seis pasos (definición del objeto de evaluación [caracterización del sistema], deter-

minación de los puntos críticos, selección de indicadores, medición de indicadores, presentación 

de resultados y conclusiones/recomendaciones) para determinar siete atributos (productividad, es-

tabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autodependencia o autogestión) que 

permitirán evaluar la sustentabilidad del sistema (Masera et al., 1999). La adaptación de este marco 

a contextos diferentes a los agropecuarios puede abonar a la compresión de la sustentabilidad de 

sistemas locales, donde la participación de la población femenina es primordial, tal como se pre-

tende en el presente estudio.  

 

Metodología 

El estudio fue transversal, se realizó de junio de 2021 a abril de 2022, en diversas localidades del 

municipio de Tehuantepec, ubicado en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (figura 1). Dicho munici-

pio contaba con 67 739 habitantes (INEGI, 2020), distribuida en una superficie de 1 157.8 km2. Se 

encuentra entre los 600 a 1 400 msnm, con una temperatura promedio anual entre 20 a 30°C, una 

precipitación pluvial anual promedio entre 700 a 1 000 mm y clima cálido con lluvias en verano 

(Dirección General de Población de Oaxaca, 2015).  
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Figura 1. Ubicación del área de estudio. Fuente: elaboración propia a partir de DIGEPO (2015). 

 

Dicho municipio es uno de las 41 que conforman la región del Istmo cuya superficie es de 

20 755.26 km2, con una población total de 629 036 individuos que habitan en 174 043 viviendas 

(Coordinación General del Comité Estatal de Planeación para el Desarrollo de Oaxaca, 2020). No 

hay datos oficiales para la región ni para el municipio de Tehuantepec, sobre la cantidad de mujeres 

que se dedican a la elaboración de totopos, estimaciones no oficiales reportan un aproximado de 

20 000 mujeres en la región (López, 2022). El universo de estudio fue la población femenina que 

se dedica a la elaboración de totopos que habita en el municipio de Tehuantepec. A través de un 

muestreo convencional, se invitó a mujeres mayores de edad a participar en el estudio con previo 

consentimiento informado, a las seleccionadas (unidad de análisis), se les aplicó un cuestionario, 

para captar información sociodemográfica (edad, escolaridad, número de hijos, número de perso-

nas que habitan la vivienda, apoyos gubernamentales, actividades económicas distintas a la elabo-

ración de totopos y características de la vivienda y cocina); características del sistema de produc-

ción (características del fogón, obtención y preparación de la materia prima, tiempo dedicado a 
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cada actividad; uso, tipo, manejo y cantidad de leña utilizada; elaboración del totopo, almacena-

miento y comercialización del producto, así como situaciones que han afectado al sistema de pro-

ducción) y estado de salud (presencia de enfermedades crónico degenerativas, percepción de sín-

tomas de daño a la salud derivados de la exposición a humo de leña [mareos, dificultad para respi-

rar, dolor de pecho, tos, dolor de cabeza, dolor de garganta, irritación de ojos, visión borrosa, goteo 

nasal, ataques de asma, entre otros], así como aspectos relacionados con la infección y secuelas 

provocadas por infección a Covid-19).  

Para la obtención de los costos o gastos de producción, se utilizaron los datos derivados de 

la inversión en la compra de insumos básicos utilizados por día según la jornada laboral de cada 

mujer, dicho valor se multiplicó por el número de días laborados durante la semana, se consideró 

como insumos al maíz, leña, cal y bolsas de plástico. Para la obtención de los ingresos, se utilizó 

el dato obtenido de la comercialización total de totopos durante una semana. Las ganancias sema-

nales se calcularon mediante la siguiente ecuación: ingreso semanal ($) – costo de producción se-

manal ($).  

La información obtenida, se analizó mediante un análisis de frecuencias y medidas de ten-

dencias central para las variables cualitativas y cuantitativas, respectivamente. Con la información 

colectada, se adaptó el Marco de Evaluación de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incor-

porando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), para evaluar la sustentabilidad del sistema de 

producción, se seleccionaron indicadores a través de la identificación de los aspectos más relevan-

tes del ámbito económico, social y ambiental del sistema, para incluirlos en los atributos de sus-

tentabilidad (productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y auto-

gestión) (Masera et al., 1999). En total se identificaron 15 indicadores, cuyos valores se expresaron 

en una escala porcentual que definió el nivel de sustentabilidad de cada indicador con base en el 

valor de cero (0) como no sustentable y un valor óptimo de 100% (máximo de sustentabilidad) 
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(tabla 1), con dichos resultados se elaboró la gráfica radial de amiba correspondiente. Se conside-

raron las siguientes categorías para determinar el nivel de sustentabilidad: no sustentable (0-

24.9%), sustentabilidad baja (25-49.9%), sustentabilidad media (50-74.9%), sustentabilidad inter-

media (75-99.9%) y sustentabilidad óptima (100%) (Pinedo-Taco, Gómez-Pando y Julca-Otiniano, 

2020). 

 

Tabla 1.  

Indicadores de sustentabilidad para el sistema de producción de totopos (SPT). 
 

Atributo 

 

Indicador* 

 

Criterio para el óptimo 

Valor del 

óptimo (%) 

Productivi-

dad 

Producción de totopos (E) 
Proporción de mujeres que laboran en jor-

nadas  8 horas durante 6 días a la semana 
100 

Relación ingresos/costos (E) 

Porcentaje de mujeres que no tienen pérdi-

das en el sistema de producción (relación de 

los ingresos y gastos derivados de jornadas 

de 8 horas diarias durante 6 días a la se-

mana) 

100 

Solvencia económica (E) 

Proporción de mujeres que no manifestaron 

problemas de escasez de ingresos moneta-

rios para invertir en el SPT 

100 

Confiabili-

dad 

Manejo de riesgos socioeconómicos 

que han afectado al SPT (S) 

Porcentaje de mujeres que no manifestaron 

eventos adversos del tipo socioeconómico 

(enfermedad de algún integrante de la fami-

lia, escasez de maíz, incremento de los pre-

cios de materias primas, aumento de la com-

petencia) 

100 

Manejo de eventos ambientales adver-

sos que han afectado al SPT (A) 

Porcentaje de mujeres que no manifestaron 

eventos adversos del tipo ambiental (lluvias 

y sequías intensas, escasez de leña) 

100 

Estabilidad 

Diversidad de ingresos monetarios por 

otras actividades diferentes a la elabo-

ración de totopos (S) 

Proporción de mujeres que tienen otras ac-

tividades generadoras de ingresos 
100 

Resiliencia Enfermedad grave en las mujeres (S) 

Proporción de mujeres que no han abando-

nado la actividad por alguna enfermedad 

grave 

100 

Adaptabili-

dad 

Transmisión de conocimientos tradi-

cionales (S) 

Proporción de mujeres que enseñan a las 

nuevas generaciones a elaborar totopos 
100 

Capacitación formal en la producción 

y comercialización de totopos (S) 

Proporción de mujeres que han recibido ca-

pacitación formal en la producción y comer-

cialización de totopos 

100 

Equidad 

Distribución del ingreso (E) 

Proporción de mujeres que se benefician 

con al menos 50% de los ingresos genera-

dos del SPT a los gastos familiares 

100 

Nivel de escolaridad de las mujeres 

(S) 

Proporción de mujeres que saben leer y es-

cribir 
100 

Apoyos gubernamentales para el SPT 

(S) 

Proporción de mujeres que han recibido 

apoyos gubernamentales para la inversión 

en el SPT 

100 
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Autogestión  

Capacidad de organización de las mu-

jeres (S) 

Proporción de mujeres organizadas para la 

comercialización de totopos 
100 

Independencia a materias primas (A) 
Proporción de mujeres que siembran su pro-

pio maíz y/o colectan su propia leña 
100 

Empleo de mano de obra familiar (E) 
Proporción de mujeres que utiliza mano de 

obra familiar 
100 

* Indicador: Económico (E), Social (S) y Ambiental (A). Fuente: elaboración propia. 

 

Resultados 

Características de la población de estudio 

La muestra se formó con 60 mujeres con una edad promedio de 38.6±13.5 años (61.7% entre 18 a 

38 años, 28.3% entre 39 a 59 años y 10.0% mayores a 60 años). El 33.3% no saben leer ni escribir, 

el 25.0% solo contaba con la primaria, el 36.7% estudió la secundaria y el 5% concluyó el bachi-

llerato. Todas manifestaron contar con hijos (promedio de 3.1±0.9 hijos, 65% tiene hasta tres y 

35.0% entre 4 a 5 hijos). En el momento del estudio, ninguna se encontraba embarazada, pero el 

33.3% se encontraba en etapa de lactancia. En cada vivienda se registró un promedio de 7.4±1.8 

habitantes (88.3% entre 6 a 11 y 11.7% hasta 5 integrantes). Las viviendas presentan características 

similares de construcción, los techos están fabricados principalmente de concreto y lámina 

(71.7%); las paredes son de concreto mayoritariamente (70.0%) y los pisos son de concreto y tierra 

principalmente (91.7%). En la mayoría de las viviendas (86.6%), las cocinas están ubicadas fuera 

de la casa-habitación. Las cocinas donde se elaboran los totopos, su techo es de lámina galvanizada 

(60.0%); las paredes son de lámina galvanizada (41.7%) y carrizo (30%) principalmente; mientras 

que el piso es de tierra predominantemente (98.3%) (figura 2). 
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Figura 2. Aspecto de cocinas afuera de las viviendas. Fuente: trabajo de campo (Santos-Cirilo, 2021). 

 

El sistema de producción de totopos 

La elaboración y comercialización de totopos, es una fuente de generación de ingresos monetarios 

para la manutención familiar. Sin embargo, una considerable proporción de mujeres (41.6%), se-

ñalaron realizar actividades adicionales para generar un poco más de ingresos (figura 3), entre las 

actividades destaca la venta de abarrotes, frutas y verduras, alimentos, repostería y en menor pro-

porción la venta de artesanías, ocasionalmente venden productos de su huerto (frutas y plantas 

medicinales) y animales de traspatio (gallinas, guajolotes, patos, chivos y cerdos), cuya principal 

función, es la de autoconsumo. El cultivo de maíz, en aquellas familias que cuentan con superficies 

agrícolas, es principalmente para el autoconsumo y para la elaboración de totopos. Una contribu-

ción importante a los ingresos familiares son las actividades que realizan las parejas de las mujeres, 

donde destacan las labores como jornalero en actividades agrícolas, carnicero, comerciante, mecá-

nico, albañil y empleado. Otros ingresos adicionales son los apoyos gubernamentales, el 10% 

cuenta con el apoyo Benito Juárez. El 93.3% señalaron que los ingresos generados de la comercia-

lización de totopos, contribuye en un 50% a satisfacer los gastos familiares (alimentación, vesti-

menta, limpieza, servicios y educación de los hijos), el 1.7% señalaron que cubre el 70% de los 
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gastos y el 3.3% mencionaron que es fundamental el ingreso obtenido, cubriendo hasta el 80% de 

los gastos familiares.  

 

Figura 3. Contribución de los componentes del sistema de producción a los ingresos económicos y dieta 

familiar de las mujeres productoras de totopos. Fuente: trabajo de campo (2021). 

 

 

El fogón tradicional y el uso de leña 

En todas las viviendas, el fogón está construido en forma de prisma rectangular con una base sólida 

hasta cierta altura y después de esta, se encuentran huecos donde se colocan ollas de barro semies-

féricas conocidas como comixcales, cuyas dimensiones son de 0.7 m de alto y 0.5 m de ancho (al 

fogón terminado las mujeres le llaman comixcal). Los fogones, están fabricados con ladrillos de 

barro rojos recocidos (6 x 12 x 24 cm) unidos con barro (mezcla de tierra y agua), la altura varía 

de ocho a diez ladrillos (aprox. 50 cm), su anchura es de cuatro a seis (0.5 a 0.7 m) y con una 

longitud de ocho a doce (1.0 a 1.5 m), las dimensiones dependen del tamaño y número de comix-

cales a colocar (uno a tres como máximo), así como de la comodidad de la mujer que lo utilizará. 
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Al alcanzar la altura deseada, solamente se colocan las hileras de ladrillos que sean necesarias en 

la periferia del prisma, de tal manera que las ollas se puedan colocar en su interior con la abertura 

hacia arriba, una vez instalados se llenan los espacios vacíos con tierra y se sella con la misma 

mezcla que se utilizó para unir los ladrillos. Al borde del fogón, en particular donde se encuentra 

la olla de barro, se colocan sobrantes de tela (cobertores, ropa o franelas usadas), con la finalidad 

de sellar los orificios y que las mujeres no reciban el calor generado durante su funcionamiento. Al 

finalizar la construcción del fogón principal, se fabrica uno pequeño adicional sobre la superficie 

superior (aún costado de los orificios de las ollas), mediante la colocación de tres hileras de ladrillo 

pegadas con barro formando un pequeño rectángulo, donde uno de los extremos se deja abierto 

para la introducción de la leña, dichas hileras servirán de soporte para colocar un comal (de barro 

o metálico) y una parrilla o varillas metálicas, este fogón adicional es utilizado para el cocimiento 

de los alimentos y el nixtamal (figura 4).  

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Figura 4. Aspecto de un fogón con tres comixcales (a) y la colocación de un cobertor en la pared externa 

del fogón (b), fogón con un comixcal y un fogón pequeño a su lado (c y d). Fuente: trabajo de campo 

(Santos-Cirilo, 2021). 
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La leña es obtenida en la región, a partir de árboles como el cascalote, guichido, cascarita, 

mesquite, gradillo y quebrahacha; de estos, el mesquite y el cascalote son los preferidos por las 

mujeres debido a su alto rendimiento. La leña se mide en “tantos” (cuatro trozos de 1.0 m de largo 

con una masa de 18 kg aprox.1) o “carretón” (contiene ocho tantos). El consumo para la elaboración 

de totopos fue de 321.6±105.6 kg/día (si se suponen seis días de trabajo por semana, en un año se 

utilizarían aprox. 15.4±5.1 toneladas de leña/mujer). Las cantidades varían dependiendo del nú-

mero de totopos a elaborar, el tipo de leña, la intensidad del fuego y la rapidez al momento de 

trabajar. Todas las mujeres utilizan leña, por lo que los datos presentados son exclusivamente para 

la elaboración de totopos, dicha cantidad puede cambiar si se agrega lo usado para la preparación 

de alimentos. La principal forma de obtención de la leña es la compra (78.3%), seguida de la reco-

lección en campo (21.7%). La demanda ha provocado su encarecimiento (hasta 1 500.00 pesos por 

vehículo que contiene aproximadamente cien piezas equivalentes a 500 kg). De acuerdo con el 

consumo de leña por semana/mujer, el costo aproximado es de 1 072.0±352.1 pesos (240 - 1 440.0 

pesos). El uso de leña como combustible, durante muchos años, ha provocado que el techo y pare-

des de las cocinas, presenten más del 80% de su superficie impregnado de hollín (figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 
1 Para la determinación de la masa contenida en un “tanto”, se utilizó una balanza y se midieron varios “tantos” en 

distintas viviendas, reportándose el promedio de los valores obtenidos. 
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(a) (b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figura 5. Aspecto de la leña de mesquite almacenada (a), descarga de un vehículo con mesquite 

(b), hollín impregnado en el techo (c) y pared de una cocina (d). Fuente: trabajo de campo (Santos-

Cirilo, 2021). 

 

La elaboración de totopos 

El tipo de maíz utilizado es el zapalote chico, que se adquiere en costales de 60 litros (aproxima-

damente 50 kg) en las tiendas de Conasupo (51.7%), seguido del mercado (20%), los vecinos 

(18.3%) y la propia siembra (10%). Este maíz es usado debido a que se obtienen de dos a tres 

cosechas por año en el mismo terreno, razón por la cual, los campesinos de la región lo prefieren 

respecto a los híbridos comerciales. El precio promedio de un costal es de 404.6±27.3 pesos; varía 

dependiendo del lugar donde se adquiera (380.00 a 450.00 pesos). Un costal alcanza para tres días 

de trabajo aproximadamente. La inversión para la compra de maíz es de 744.6±109.6 pesos por 

semana/mujer (278.4 a 864.0 pesos).  

El proceso de elaboración de totopos inicia con la limpia del maíz (eliminación de basura 

mediante la observación y el tacto) y su lavado con agua corriente, posteriormente se realiza la 

nixtamalización cuyo proceso consiste en la cocción de 16 kg de grano de maíz (aproximadamente 
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20 L) en 35 L de agua y dos puños de cal (aproximadamente 250 g). La bolsa de cal contiene 500 

g con un costo de 20.00 a 25.00 pesos y se utiliza entre 1 a 3 bolsas/semana, dependiendo de la 

cantidad de maíz a nixtamalizar. Para dicha cocción se queman ocho trozos de leña en el interior 

del comixcal que, a su vez, sirven para su calentamiento previo a la cocción de los totopos. Al 

respecto, el calentamiento es una de las primeras actividades que realizan las mujeres, para ello 

encienden tres piezas de leña con ayuda de papel y hojas secas hasta alcanzar una llama homogé-

nea, luego, se añaden gradualmente los trozos faltantes evitando que el fuego se apague. El proceso 

dura aproximadamente tres horas, suficiente para el calentamiento del comixcal y la cocción del 

maíz, hasta que el grano presenta una textura blanda al tocarlo o morderlo (a fuego alto por 1.5 

horas aproximadamente). A continuación, el nixtamal se lava con abundante agua para eliminar el 

exceso de cal y se lleva a la molienda mediante un molino eléctrico para obtener una masa firme, 

a la cual se le agregan pequeñas cantidades de agua hasta obtener una textura que permita su ma-

nipulación sin que se pegue en las manos o se rompa fácilmente. Después se introduce en una 

máquina metálica conocida como “rodillo” para realizar cortes circulares de 14 cm de diámetro y 

un grosor de 2 mm, las cuales se colocan sobre una superficie lisa y dura (mesa de trabajo), para 

realizar diversos orificios sobre su superficie mediante un trozo de madera o un dedo. Luego se 

colocan con cuidado en la pared interna del comixcal para su cocción (cuya función es similar a la 

de un horno), de cinco a diez minutos dependiendo del tamaño del comixcal (12, 24 y 32 totopos), 

la cocción se obtiene hasta que el totopo se encuentre deshidratado con una consistencia dorada, 

entonces es extraído y se coloca sobre la mesa de trabajo en columnas de 50 piezas. Para mantener 

su forma plana, a las columnas se les coloca encima un ladrillo, con la finalidad de ejercer presión 

y evitar su deformación, dicha presión se mantiene hasta que se logra su enfriamiento. Al terminar 

el proceso, se empaquetan en bolsas de plástico con 50 o 100 piezas, las cuales se almacenan en un 

lugar fresco y seco para su comercialización el mismo o al día siguiente (figura 6).  
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(b) 

 
          (c)               (d)               (e) 

 

 
f) 

 
g) 

 

 
(h) 

 
(i) 

 
(j) 

    Figura 6. Proceso de elaboración de totopos: a) calentamiento del comixcal, b) cocción del grano de maíz, c) 

nixtamal lavado, d) molienda, e) obtención de la masa final, f) rodillo para realizar los cortes circulares, g) per-

foración de la tortilla mediante un trozo de madera, h) colocación de los totopos en el interior del comixcal, i) 

enfriamiento del totopo y j) empaquetamiento. Fuente: trabajo de campo (Santos-Cirilo, 2021). 

   

Los totopos se elaboran en distintos tamaños desde el botanero (8 cm de diámetro) hasta el 

gigante (50 cm), además de agregarle diversos sabores empleando ingredientes naturales, destaca 
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el clásico (natural), maíz nuevo, semillas de calabaza, salado, coco, crema de mantequilla, cama-

rón, epazote, frijol, ajonjolí, nopal, zanahoria y yuca, entre otros. El totopo más frecuente es el 

natural (14 cm). Elaboran un promedio de 901.7±126.9 totopos/día (800 a 1200 totopos). El 41.6% 

de las mujeres vende su producto en el mercado, un 16.7% logran hacerlo en su casa, 8.3% lo hacen 

a domicilio y el resto hacen una combinación de la venta en su casa y a domicilio (restaurantes, 

tiendas, tianguis, casas y centros botaneros) (33.3%). El 40% de las mujeres entrevistadas señalaron 

destinar cien totopos para su autoconsumo. 

La época en donde aumenta la producción y comercialización es en las fiestas decembrinas 

y locales entre mayo a agosto, aumentando la venta hasta aproximadamente 600 totopos/día. Un 

paquete con 50 totopos tiene un precio de 47.1±7.9 pesos (35.00 a 65.00 pesos) y el paquete con 

cien piezas de 94.2±15.8 pesos (70.00 a 130.00 pesos). Las bolsas para empaquetar representan 

una inversión, la cual tiene un costo de 5.00 pesos por “tanto” de bolsas (diez piezas) y de 25.00 a 

30.00 pesos el kg que contiene 150 piezas.  El 100% de las mujeres, manifestó nunca haber recibido 

capacitación formal en la elaboración de totopos, el proceso de aprendizaje ha sido de manera 

verbal de una generación a otra a través de las madres; como consecuencia, el 41.6% señalaron 

enseñar y recibir ayuda principalmente de hijas, seguido de las nueras, vecinas, sobrinas y nietas, 

en ese orden de importancia; el 33.3% recibe ayuda de una persona y el 8.3% de dos personas, en 

ningún caso se proporciona alguna remuneración económica. El 26.7% indicaron cierta organiza-

ción que abarca principalmente la comercialización de sus productos, principalmente en la selec-

ción de los días que cada una podrá utilizar para la venta, seguido de la definición de rutas de 

comercialización y búsqueda de consumidores.  

De manera general, el costo de producción promedio que involucra los gastos de adquisición 

de las principales materias primas (maíz, leña, cal y bolsas para empaquetar) y las jornadas y días 

que labora cada mujer, fue de 1891.0±415.5 pesos por semana (550.40 a 2 384.00 pesos), el ingreso 
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semanal reportado fue de 4 808.8±1 412.8 pesos (980.0 a 7 200.0 pesos), lo que genera una ganan-

cia semanal de 2 917.8±1313.0 pesos (429.6 a 5 670.4 pesos).  

Todas las mujeres comentaron diversos fenómenos que han provocado la disminución en su 

productividad, estos eventos adversos han sido la pandemia por Covid-19 (100%); que la mujer 

productora o algún familiar haya enfermado (88.3% y 86.7%, respectivamente); la escasez de maíz, 

leña o dinero para invertir (86.7%, 83.3% y 83.3%, respectivamente); así como las sequías y/o 

lluvias intensas que se han presentado en los últimos años (25% y 6.7%, respectivamente), repor-

tando considerables disminuciones en su producción y comercialización que va desde el 50% 

(98.3%) al 70% (1.7%). Además, gradualmente los precios de las materias primas (maíz y leña) y 

transporte se han elevado (13.3% y 26.7%, respectivamente), así como ha aumentado la competen-

cia al incorporarse más mujeres a la actividad (8.3%), la falta de personal que ayude a la elabora-

ción de totopos (15.0%), la falta de tiempo para elaborar y/o comercializar el producto (20%), 

conseguir clientes nuevos (16.7%), la disminución de sus ganancias (30%) y los problemas de salud 

de la mujer (3.3%).  

 

La salud de las mujeres 

La mayoría se asumen con obesidad (71.3%) y no están bajo ningún tratamiento. El 40.0% padece 

diabetes y el 16.7% hipertensión, el 15% indicó padecer diabetes e hipertensión, al mismo tiempo; 

todas manifestaron contar con el tratamiento básico para su atención. Respecto a la antigüedad en 

la actividad, el promedio fue de 27.0±14.0 años (36.7% entre 6 a 19 años, 26.6% entre 20 a 30 

años, 31.7% entre 31 a 49 años y 5.0% con >50 años) y como consecuencia, es el tiempo en la cual 

han estado expuestas al humo de leña. La jornada laboral fue de 9.2±1.1 horas/día, la mayoría 

emplea jornadas laborales entre 9 a 12 horas diarias (63.3%), trabajando de lunes a sábado (95%) 
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y elaborando un promedio de 901.7±126.9 totopos diarios (800 a 1 200).  De acuerdo con lo ante-

rior, el 30% de las mujeres, mencionó consecuencias negativas en su cuerpo debido al trabajo que 

realizan, aceptando la presencia de por lo menos un cambio físico desde que iniciaron con la acti-

vidad. Las manchas en las manos fue lo más referido (26.7%), seguido de la resequedad y ardor en 

las manos (6.7%) y con menos frecuencia, la inflamación de garganta y hormigueo en las manos 

(3.4%). Además de lo anterior, todas manifestaron cansancio y el 96.7% dolor de espalda de ma-

nera crónica. Respecto a los síntomas percibidos derivado de la exposición a humo de leña, se 

identificó un promedio de 4.0±1.3 síntomas/mujer, el 66.7% manifestaron hasta cuatro síntomas y 

el resto hasta siete síntomas, señalando el ardor de ojos y dolor de cabeza, principalmente (tabla 

2), la mayoría de los síntomas se han manifestado en los últimos años. Cabe señalar que, durante 

el estudio, se identificó el caso de una mujer diagnosticada con cáncer de pulmón. Todas las mu-

jeres, señalaron que el humo contamina el ambiente y afecta su salud. 

 

Tabla 2.  

Principales síntomas por exposición a humo de leña percibidos por las mujeres  

Síntoma 
Total 

(%) 

Tiempo en años con el síntoma 

media±DE (amplitud) 

Ardor de ojos 68.3 1.4±0.8 (1-5) 

Dolor de cabeza 56.7 1.4±0.6 (1-3) 

Inflamación de pies 38.3 2.3±1.3 (1-5) 

Temblores o sacudidas de manos o pies 15.0 1.1±0.3 (1-2) 

Somnolencia 11.7 1.4±0.5 (1-2) 

Escurrimiento nasal 6.7 1.3±0.5 (1-2) 

Dolor de pecho 1.7 3.0±0.0 (0-3) 

Mareos 1.7 3.0±0.0 (0-3) 

Fuente: Trabajo de campo (2021). 

              

Durante el estudio, el 95% de las mujeres se enfermaron por Covid-19, la mayoría no estaba 

vacunada cuando enfermaron (90.0%) y tres enfermaron posterior a la vacunación (5%). Lamen-

tablemente cinco mujeres (8.3%) fallecieron durante la pandemia, ninguna estaba vacunada. De las 
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personas infectadas, el 8.3% manifestó síntomas leves (fiebre, tos, cansancio, perdida del gusto y 

del olfato), el 56.7% manifestó síntomas moderados (dolor de cabeza, garganta o cuerpo, diarrea) 

y el 30.0% reportó síntomas graves (dificultad para respirar, dolor de pecho, perdida de movilidad). 

El 91.7% indicó recibir atención y recuperación en su domicilio, solo el 3.3% recibió atención en 

un hospital, así como el 21.7% requirió de oxígeno para su recuperación, con una duración de 

19.9±8.6 días para su recuperación (5 a 45 días). Con respecto a las secuelas post-Covid, un 68.3% 

señalaron diversos síntomas persistentes, destacando el dolor en el pecho (48.3%), dolor de cabeza 

(26.7%), dolor muscular (23.3%), falta de aire (18.3%) y tos (11.7%). El 93.3% considera que la 

exposición al humo de leña influyó para que su cuerpo se haya debilitado y enfermaran más fácil-

mente por Covid. 

 

La sustentabilidad del sistema de producción de totopos 

El sistema presentó, de manera general, un valor de sustentabilidad de 39.2%. Solamente la rela-

ción ingresos/costos, el manejo de enfermedades graves y el nivel de escolaridad en las mujeres, 

superaron el umbral del 50% con tendencia hacia el valor óptimo, los primeros dos indicadores 

pertenecen a la dimensión económica y el último al social. Los demás indicadores, lamentable-

mente, su tendencia fue hacia una sustentabilidad baja y un indicador incluso fue nulo, dichos 

indicadores pertenecen a las dimensiones económico-sociales (producción de totopos, solvencia 

económica, manejo de riesgos socioeconómicos, diversidad de ingresos monetarios, transmisión 

de conocimientos tradicionales, capacitación formal, apoyos gubernamentales, capacidad de orga-

nización, empleo de mano de obra familiar) y ambientales (manejo de eventos ambientales adver-

sos e independencia de materias primas) (figura 7).  
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Figura 7. Sustentabilidad del sistema de producción de totopos. Fuente: elaboración propia (2021). 

 

Discusión 

El análisis de sustentabilidad efectuado al sistema de producción de totopos, indica un escenario 

de alta fragilidad que hace vulnerable al sistema y a las mujeres involucradas. La relación ingre-

sos/costos y la distribución del ingreso, fueron los indicadores con valores muy cercanos al óptimo. 

Lo anterior se explica a partir de las necesidades económicas para cubrir los gastos familiares, que 

presentan las mujeres involucradas en el presente estudio, todas son amas de casa, pero han encon-

trado una estrategia para generar ingresos monetarios a partir de la elaboración de totopos como 

principal fuente económica, la cual es considerada como artesanal debido a que su producción es 

manual, el conocimiento tradicional se ha transferido de generación en generación de manera ver-

bal y es una estrategia importante para generar ingresos económicos como una forma de autoem-

pleo (Pérez, Orozco y Cruz, 2015). Sin embargo, pocas son las mujeres que han diversificado sus 

actividades generadoras de ingresos, lo cual las fortalece relativamente, ellas son las que forman el 
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grupo de mujeres que no manifestaron problemas de solvencia económica para reinvertir en el 

sistema de producción. 

Para mantener e incluso incrementar sus ganancias, las mujeres dedican jornadas laborales 

muy extensas a la elaboración de totopos, lo cual genera un círculo vicioso donde se relaciona el 

incremento y dependencia hacia los insumos (principalmente de leña), aumento en la cantidad de 

tiempo de exposición al humo de leña y como consecuencia mayor riesgo de contaminación intra-

domiciliaria y a la salud. De acuerdo con lo anterior, las cocinas estudiadas demandan grandes 

cantidades de leña, a pesar de que es una estrategia local tradicional, su uso puede estar generando 

distintos problemas socioambientales y en la salud pública de la región. Respecto al primero, la 

disponibilidad de este recurso está disminuyendo gradualmente a nivel local y regional, las zonas 

de colecta cada vez son más lejanas, por lo que su costo ha aumentado en los últimos años, además 

de los posibles problemas ecológicos que podría estar provocando su extracción. A pesar de que 

las mujeres son conscientes de que la quema de leña provoca contaminación ambiental, los cono-

cimientos de su uso transmitido entre las diferentes generaciones, provocan un fuerte arraigo a este 

combustible, a pesar de los costos económicos que representa y el deterioro ecológico implícito. 

Cabe señalar, que las especies y cantidades reportadas de leña identificadas, están basadas en lo 

manifestado por las mujeres a partir de sus conocimientos tradicionales y recuerdos en su memoria 

que presentaban en el momento del estudio, es recomendable profundizar en un estudio exclusivo 

sobre el uso e identificación taxonómica de los arboles usados como leña, que permita generar un 

cálculo mucho más preciso sobre su consumo en este sistema de producción, así como su categoría 

de riesgo y el impacto ambiental de su extracción en la región.  

Respecto a la salud, en la construcción de las cocinas se utilizan materiales disponibles a 

nivel local y se fabrican bajo el conocimiento empírico y tradicional de las usuarias; dichas cocinas 

no cuentan con algunas paredes para mejorar la ventilación; sin embargo, y a pesar de lo anterior, 
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las paredes y techos de las cocinas están altamente impregnadas con hollín, lo que indica la alta 

contaminación derivada de la mala combustión de leña (Chidziwisano, Rivett, Tadsanaprasittipol, 

McGregor y Kalin, 2019). Además del residuo mencionado, también se generan diversos compues-

tos volátiles altamente tóxicos, cuya exposición aguda o crónica, representa un riesgo a la salud de 

los integrantes de la familia, particularmente de las mujeres, ya que pasan jornadas laborales muy 

extensas en dichos lugares, lo que podría estar contribuyendo al desarrollo de diversas enfermeda-

des, principalmente respiratorias, tal como lo señalan Kulkarni, Mehta, Vartak, Ghose y Reddy 

(2022). La evidencia de lo anterior, es la identificación de diversos síntomas de intoxicación aguda 

por exposición al humo reportada por las mujeres, similar a lo reportado por Ramírez, Reyes, Sán-

chez, Castillo y Bernardino (2020), en la costa de Oaxaca, México. Por otro lado, ya que el estudio 

se realizó durante la presente pandemia por Covid-19, casi todas las mujeres se identificaron como 

vulnerables ante esta enfermedad. Ellos es porque admitieron haber estado expuestas a humo de 

leña por prolongados períodos de tiempo, lo cual representa un factor de riesgo, ya que el humo 

genera un impacto negativo sobre los mecanismos de respuesta inmune en el organismo humano, 

exacerbando la presencia de enfermedades concomitantes y empeorando el pronóstico de morbi-

mortalidad (Masera et al., 2020); así como de diversas secuelas si el individuo sobrevive (Lai et 

al., 2020). Evidencia de lo anterior, fue la identificación de diversas secuelas entre las mujeres que 

sobrevivieron al Covid, las cuales coinciden con los síntomas reportados en la literatura (Molina-

Molina, 2020).  

Para el presente estudio, a pesar de que el indicador de manejo de enfermedades graves en 

las mujeres resultó con un valor cercano al óptimo, derivado que se consideró la proporción de 

mujeres que no han abandonado la actividad por alguna enfermedad grave, tal como la reciente 

pandemia por Covid-19, es importante recalcar la vulnerabilidad hacia su salud en la que se en-
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cuentran, ya que la mayoría son jóvenes y un grupo considerable presenta factores de riesgo (obe-

sidad, diabetes o hipertensión arterial) y han estado expuestas al humo de leña por mucho tiempo. 

Lamentablemente se identificaron varios decesos y el diagnóstico de una persona con cáncer de 

pulmón, lo que podría ser un indicio de la probable asociación con la exposición crónica a humo 

de leña y lo que pudiera suceder a mediano y largo plazo, respecto al desarrollo de enfermedades 

graves en vías respiratorias y cáncer de pulmón (Arroyo, Zinser y Vázquez, 2019; Rodríguez-Lara 

et al., 2019). 

En relación a los indicadores con valores de baja o nula sustentabilidad, la baja escolaridad 

de las mujeres, la nula capacitación formal en la producción y comercialización del producto y los 

escasos apoyos gubernamentales que reciben, pudieran estar asociados al descontrol en los precios 

del producto final; desconocimiento de estrategias de organización y cooperación colectivas para 

el desarrollo y gestión de las actividades de elaboración y diversificación del producto; uso y adop-

ción de tecnologías alternativas menos contaminantes; uso de tecnologías digitales para generar 

redes de comercialización y diversificar el mercado; así como la adquisición de capacidades para 

el manejo de riesgos socioeconómicos y ambientales que afectan al sistema de producción cuando 

se presentan. Tal como lo reporta Bernal (2014), una suficiente escolaridad, favorece la autonomía 

y la autogestión entre los individuos, permitiéndoles generar nuevas capacidades y oportunidades 

para mejorar su calidad de vida, así como tomar decisiones correctas en momentos críticos. Por 

otra parte, los apoyos gubernamentales generan dependencia económica de quién los recibe (Ca-

dena et al., 2016), no obstante, favorece la no descapitalización y falta de liquidez entre los bene-

ficiarios (García, 2017), lamentablemente, la inseguridad económica se concentra principalmente 

en la población femenina (Nava, Ham y Ramírez, 2016), tal como se identificó en el presente es-

tudio. Otros indicadores que influyen en la sustentabilidad del sistema, es el encarecimiento y de-

pendencia de las materias primas básicas que manifestaron la gran mayoría de las mujeres, así 
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como pocas están transmitiendo sus conocimientos a las generaciones más jóvenes y utilizan ayuda 

familiar. Respecto al primero, diversos estudios han identificado que la dependencia a insumos 

genera vulnerabilidad en el sistema de producción (Sanabria-Hurtado, Sanabria-Totaitive y Sán-

chez-Cuervo, 2022); para el segundo, se ha documentado que la población juvenil presenta expec-

tativas diferentes y prefiere oficios menos desgastantes y con mejor remuneración económica 

(Priego, Galmiche, Castelán, Ruíz y Ortiz, 2009). 

Todos los aspectos antes señalados, representan amenazas para que el sistema de produc-

ción de totopos se mantenga vigente. La sustentabilidad del sistema podría mejorarse, a través de 

la atención a este sector poblacional por parte de los diferentes actores gubernamentales y no gu-

bernamentales en el ámbito de sus facultades. El acompañamiento a través de la capacitación pu-

diera mejorar las capacidades de las mujeres en los procesos de gestión y funcionamiento técnico 

del sistema de producción (Bravo-Medina et al., 2017); el uso y adopción de alternativas tecnoló-

gicas como lo son las estufas ahorradoras de leña o bien, la utilización de energías más limpias y 

eficientes, podrían disminuir sustancialmente la demanda de leña y como consecuencia, el humo 

generado por su combustión, lo cual beneficiará en la salud y estilos de vida de las usuarias (Váz-

quez, Cruz, Santos, Pérez y Sangerman-Jarquín, 2016); además de mejorar su economía al ahorrar 

en el rubro del combustible (Wassie y Adaramola, 2021). Por otra parte, es necesario continuar con 

el monitoreo de la salud de las mujeres, profundizando con estudios clínicos que permitan identi-

ficar de manera oportuna las enfermedades de alto riesgo asociadas al humo de leña, ya que diver-

sos estudios sugieren sus efectos mutagénicos y cancerígenos (Verma, Sah, Dubey, Kumari y 

Lakhani, 2021). 

Finalmente, el MESMIS se ha utilizado frecuentemente para evaluar la sustentabilidad de 

sistemas agropecuarios, su adaptación al presente estudio, puso de manifiesto que puede emplearse 
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en otro tipo de sistemas de producción. Aunque tuvo sus limitaciones y probablemente no se in-

cluyeron algunos indicadores, para futuras investigaciones se puede mejorar, profundizando y mi-

diendo con más rigor, otros factores sociales, económicos, culturales y ambientales, que permitan 

acercarse con más precisión a la realidad del sistema de producción estudiado. Entre ellos se puede 

sugerir la medición de la cantidad de hollín impregnado en las paredes y techo, así como la gene-

ración de productos derivados de la combustión de la leña (partículas sólidas, monóxido y dióxido 

de carbono y compuestos orgánicos volátiles) que contribuyen a la contaminación intradomiciliar 

y del ambiente. Además de la valorización del producto final por el consumidor, así como el me-

joramiento de la calidad de vida de la mujer y su familia debido a los ingresos obtenidos por la 

comercialización del producto, por mencionar algunos ejemplos. 

 

Conclusiones 

La mayoría de las mujeres son jóvenes, la elaboración y comercialización de totopos es de manera 

artesanal mediante el uso de fogones tradicionales (comixcales), lo cual les permite la generación 

de ingresos económicos para el sustento familiar. Aquellas mujeres que han diversificado sus in-

gresos monetarios, son menos vulnerables. La rentabilidad del sistema de producción, se mantiene 

a costa del riesgo a la salud de las mujeres debido a largas jornadas laborales (9.2±1.1 horas/día), 

uso de altas cantidades de leña (321.6±105.6 kg/día) y una exposición crónica al humo de leña. El 

66.7% manifestó, por lo menos, un síntoma de intoxicación aguda por humo. La mayoría de las 

mujeres considera que la exposición al humo influyó para que enfermarán más fácilmente por Co-

vid. El sistema de producción de totopos en general, presentó un nivel bajo de sustentabilidad 

(39.2%), la principal fortaleza se encuentra en la dimensión económica (atributo de productividad: 

relación ingresos/costos), los demás indicadores de las diferentes dimensiones, lamentablemente 

su tendencia fue hacia una sustentabilidad baja. Es necesario impulsar estrategias para mejorar la 
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sustentabilidad del sistema, entre ellas la adopción de ecotecnologías para volver eficiente el uso 

de leña, con lo cual disminuiría la exposición a humo de leña y los riesgos a su salud, así como la 

capacitación para la autogestión en la comercialización del producto, con lo cual podría mejorarse 

los ingresos económicos y por consecuencia, las condiciones de vida de las mujeres y su familia. 

Se sugiere continuar con el monitoreo a la salud de las usuarias, para identificar de manera opor-

tuna, posibles implicaciones a su salud dadas las condiciones laborales en las que se encuentran.  
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