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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El sector económico primario, del cual forma parte la agricultura, es el único que 

produce aquellos bienes de los cuales el mundo no puede prescindir, los 

alimentos. 

Es necesario promover el desarrollo de nuevos modelos de producción agrícola y 

mejorarlos día a día, que estén dirigidos a una actividad que integre un uso idóneo 

de los recursos; tierra, agua, abonos, incluso factores climáticos, así como de 

energías alternativas de bajo costo que permitan potencializar el resultado final de 

la producción y que simultáneamente se respeten las leyes naturales  que incluyen 

al ser humano y todas sus actividades.  

La agricultura mundial enfrenta grandes retos ambientales, económicos y sociales, 

todos ellos fuerzan a pensar en soluciones prácticas e innovadoras, de gran 

eficiencia, productividad y sostenibilidad. El cambio climático, la contaminación de 

las tierras, las aguas y los aires, así como el aseguramiento del abastecimiento 

alimentario, destacando entre otras cosas, que se debe producir comida suficiente 

para alimentar a una población mundial aproximada de 6 mil 775 millones de 

personas (Banco Mundial, 2009), son algunos de los retos a los que la agricultura 

y la sociedad moderna se deben confrontar. 

 

El día de hoy las tendencias hacia una vida más saludable en base al consumo de 

alimentos nutritivos, marca una vertiente en las diferentes técnicas de agricultura, 

sobresaliendo la agricultura orgánica, que se define según la IFOAM, como "Los 

sistemas agrícolas que promueven la producción sana y segura de alimentos 

desde el punto de vista ambiental, social y económico”.  

En México este tipo de agricultura está mayormente limitada a la siembra de 

pequeñas parcelas a cielo abierto. La agricultura  ha encontrado una alternativa de 
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producción bajo sistemas protegidos como invernaderos con sistemas de riego 

totalmente automatizados. El principio de la agricultura protegida es crear un 

microclima con una mayor estabilidad de las variables climáticas que proporcione 

un ambiente óptimo para el desarrollo de las plantas, permitiendo un mayor control 

de plagas en el cultivo debido a la barrera física en la que se establece, así como 

el ahorro del recurso agua.  

Esta agricultura se ha desarrollado con éxito sobre todo en climas con 

temperaturas extremosas, en aquellos lugares donde predominan las 

temperaturas frías y presencia de heladas, pero también ha sido utilizada en 

climas áridos y cálidos para mitigar la radiación, las temperaturas altas y reducir la 

evapotranspiración. 

Dentro de la agricultura convencional existen muchos estudios acerca de la 

rentabilidad de la producción bajo sistemas protegidos, pero no lo son tanto en el 

uso de estos sistemas en la agricultura orgánica.  

Bajo este contexto el presente trabajo considera la evaluación económica y 

ambiental de unos sistemas de producción de hierbas aromáticas orgánicas 

basado en una técnica de agricultura protegida y su comparación con un sistema  

de producción utilizado en una parcela a cielo abierto, en diferentes zonas de la 

península de Baja California Sur, con el apoyo de tres productores agrícolas, para 

poder determinar cuál de los dos sistemas es más eficiente en el uso de insumos, 

como el agua, la energía eléctrica, sus costos de producción, y el impacto que 

pudiese tener en la naturaleza. 

 

El contexto en el que se desarrolla el estudio, se basa en los enunciados 

fundamentales de la Economía Ecológica, concibiendo a la economía como un 

proceso abierto dentro de un sistema mayor, los ecosistemas. Esta perspectiva 

señala que todo el proceso en el que se sustenta la economía debe ser analizado 

desde su interrelación con los procesos biológicos, químicos, geológicos, en fin, 

con todos los procesos naturales de la Tierra. La economía ecológica es entonces, 



11 

 

el estudio de las distintas interacciones entre sistemas económicos y sistemas 

ecológicos (Common et al, 2008). 

 

La economía se encuentra dentro del medio ambiente, y en sus procesos 

intercambia energía con éste. Para poder mantener el fenómeno vida, los seres 

humanos extraen diferentes tipos de elementos del medio, como el petróleo, la 

madera y los minerales, pero al mismo tiempo introducen diversos tipos de 

residuos que se originan en el proceso, como los gases de efecto invernadero. 

La escala global de la actividad económica es tal, que los niveles de extracción de 

los materiales del ambiente y los deshechos que se introducen, tienen 

consecuencias. Estas repercusiones deterioran la capacidad natural de la Tierra 

de prestar servicios a la actividad económica. Lo que sucede en la economía 

afecta al medio ambiente, que a su vez, influye en la economía (Common et al, 

2008). 

Un ejemplo de ello es el Dióxido de carbono en el cambio climático, este gas es 

originado por la quema de diferentes combustibles fósiles, el aumento de este gas 

en la atmósfera produce el llamado “Efecto Invernadero” (Erickson, 1992), es 

decir, una elevación en la temperatura promedio del planeta Tierra, cuyas 

consecuencias estiman los expertos pueden llegar a ser devastadoras.  

La Economía del Medio Ambiente es una disciplina que se basa en los mismos 

modelos de la economía Neoclásica, pero que busca minimizar las consecuencias 

del proceso económico en el medio ambiente, estas repercusiones son llamadas 

externalidades, definidas como las interacciones que surgen entre consumidores y 

productores en el uso de bienes que proporciona el medio ambiente (Labandeira 

et al, 2007). 

La economía del Medio Ambiente intenta resolver a través de diversas técnicas de 

valoración y corrección estas externalidades que se quedan fuera de las 

interacciones del mercado, de tal manera que todos los daños producidos a la 
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naturaleza tengan una valoración económica, aunque ésta, en la mayoría de los 

casos no refleje realmente el costo de los daños. 

 

Por medio de los enunciados fundamentales de la Economía Ecológica y de las 

herramientas de la Economía Ambiental, el análisis llevado a cabo sobre las 

distintas técnicas de la agricultura orgánica protegida en México, nos muestra el 

posible éxito y transcendencia que puede tener está vertiente, con el fin de lograr 

un equilibrio entre la subsistencia de los seres humanos y los servicios 

ecosistémicos que la naturaleza nos otorga, aspirando a alcanzar un desarrollo 

sustentable, es decir, mantener la capacidad del sistema económico-ambiental 

para satisfacer las necesidades y deseos de los seres humanos a largo plazo. 

(Common et al, 2008). 
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ANTECEDENTES 

AGRICULTURA ORGÁNICA 

Los complejos problemas socio-ambientales de nuestra época, deben enfrentarse 

con nuevas prácticas que permitan hacer una transición lenta pero segura hacia el 

desarrollo sustentable. Es necesario que la formación ambiental esté dada desde 

la incorporación de nuevas teorías en las casas máximas de estudio así como en 

centros de investigación, para que puedan ser difundidas tanto en el campo 

científico, como en los actores de la gestión pública, así como en las empresas 

privadas y sobre todo en el conocimiento traducido en acción ciudadana. 

Los problemas y necesidades que surgen en las sociedades están dados por las 

características específicas de cada región donde se presentan, así como a la 

influencia cultural y social desarrollada en torno a estos. Es por esto que las 

estrategias del desarrollo sustentable deben definirse en base a un diagnóstico 

que incorpore propuestas de soluciones alternativas a las ya aplicadas y basadas 

en las especificaciones, prioridades y singularidades de cada área, es decir, 

“acceder al desarrollo sustentable regional para enfrentar los desafíos con un 

conocimiento propio de su problemática ambiental con herramientas adquiridas del 

mundo globalizado” (Altieri et al., 2000) 

Teniendo en cuenta la gran variedad de los ecosistemas que conforman la 

naturaleza y de los agroecosistemas que las sociedades trabajan, es claro, que no 

puede existir solamente un tipo único de intervención que promueva el desarrollo, 

las soluciones deberán estar en función de las exigencias y aspiraciones de las 

regiones en cuestión.  La principal característica errónea que se puede detectar en 

los enfoques agrícolas tradicionales de nuestro tiempo es que no consideran las 

distintas variaciones de la ecología, de las organizaciones sociales, y de las 

relaciones económicas, por lo que en la mayoría de los casos el desarrollo 

agrícola no está dado en base a las potencialidades de los campesinos locales ni 

de la región. 
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Los avances tecnológicos surgidos en este sistema globalizado, han sido creados 

principalmente para beneficiar los sectores agrícolas comerciales de gran escala. 

La problemática moderna de la producción ha alcanzado además de los aspectos 

técnicos que siempre están presentes, tintes sociales, culturales, económicos y los 

ambientales. De aquí la necesidad de encontrar un modelo sustentable que 

englobe los distintos aspectos, una solución integral y comprender que la 

agricultura está íntimamente relacionada con el ambiente global.  

La agricultura orgánica es una opción muy viable en este sentido, ya que es un 

proceso que utiliza métodos que respetan el medio ambiente, desde las primeras 

etapas de producción hasta la manipulación y procesamiento. “La agricultura 

orgánica es un sistema de manejo holístico de la producción que promueve y 

mejora la salud del ecosistema, incluyendo los ciclos biológicos y la actividad 

biológica del suelo. La agricultura orgánica se basa en el uso mínimo de insumos 

externos  y evita  los fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Utilizan métodos para 

reducir al mínimo la contaminación del aire, el suelo y el agua. El objetivo principal 

de la agricultura orgánica es optimizar la salud y la productividad de las 

comunidades interdependientes del suelo, las plantas, los animales y las 

personas”. (El Hage et al., 2003) 

La agricultura es la principal forma de uso del suelo por las sociedades, por 

ejemplo, la agricultura de monocultivo industrializado con el uso indiscriminado de 

agroquímicos provoca grandes daños al ambiente, pues altera el paisaje, despoja 

hábitat a la biodiversidad de las regiones, contamina y degrada los  suelos  y  las  

aguas. Es por eso que los enfoques de la agricultura orgánica están concentrados 

en una línea que desemboca e integra cada una de las variables que se necesitan 

atender, ya que toma en cuenta las relaciones tróficas y ciclos naturales para 

poder mantener la estabilidad de los ecosistemas. Al no utilizar fertilizantes 

agroquímicos impide que los recursos naturales se degraden y que los suelos 

junto con sus nutrientes se pierdan, manteniendo su potencialidad de producción.   
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Sus métodos para combatir plagas y enfermedades son mediante la aplicación de 

la rotación de los cultivos, combinando plantas botánicamente diferentes, lo que 

permite  un desarrollo de la biodiversidad del agroecosistema, ya que se garantiza 

una mejor absorción de los nutrientes del suelo así como el uso eficiente del 

recurso agua y luz, debido a las diferencias de crecimiento espacial y temporal de 

las diferentes raíces y hojas. Al permitir este tipo de cultivos, con el tiempo va 

apareciendo una gran diversidad de microorganismos cuyas propiedades y ciclos 

vitales son benéficos para el combate de enfermedades y  plagas, ya que generan 

resistencia en las plantas.  

La agricultura orgánica ha ido creciendo a tal grado que a finales de la década de 

los años 90´s, se convirtió en una fuerte tendencia, que en la actualidad sigue su 

ritmo de crecimiento en los mercados de importancia como lo son: Norteamérica, 

Europa y Asia; tan sólo en  2008 había 33 millones de hectáreas de cultivos 

orgánicos aproximadamente en el mundo, sobresaliendo países como Australia, 

E.U.A., Gran Bretaña, Argentina, Italia, Alemania y Uruguay englobando el 70% de 

dichas hectáreas. 

AGRICULTURA ORGÁNICA EN MÉXICO 

En  centroamericana y en México es en dicha década que formalmente toman 

importancia este tipo de cultivos, por del tratado de libre comercio (TLCAN), donde 

se exigía una normatividad cada vez más rigurosa en cuanto a estándares de 

calidad en los productos de exportación. 

Actualmente en Centroamérica, el volumen y la diversidad de productos orgánicos 

que se ofrecen está creciendo. Las producciones de vegetales y frutas  que se 

producen bajo normas orgánicas, los cultivos como las especias, el café, las 

nueces, las plantas medicinales y hierbas aromáticas, están incrementado sus 

volúmenes de producción. (Dávila, 2007)  
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En el Cuadro 1 se muestra el aumento de la actividad agrícola orgánica en México 

del año 1996 al 2008: 

Cuadro 1. Agricultura Orgánica en México 

  Años   

Concepto 1996 1998 2000 2008 

Superficie (has) 23,265 54,457 85,676 + 400,000 

Número productores 13,176 27,914 27,282 128,000 

Divisas generadas (000 USD) 34,293 72,000 90,000 394,149 

Fuente: SAGARPA, Consejo nacional de Producción Orgánica, Subsecretaría de Desarrollo Rural, 

“Semana Puebla-Senasica” Diciembre, 2009. 

Los Estados con mayor superficie agrícola orgánica  del país son Chiapas con 

30%, Oaxaca con 17.8% y Michoacán con 16.9%. Baja California se encuentra en 

el lugar 11 con 1.1% de la superficie total de la nación que son 397,220 has. Baja 

California Sur a pesar de contar con 4,369 hectáreas aproximadamente de 

superficie dedicada al cultivo orgánico, al combinarse con su tercer lugar nacional 

en producción agrícola protegida, resultaría en una forma muy rentable de producir 

los cultivos. 

El mercado internacional claramente se encuentra en desarrollo y la agroindustria 

exige cada vez más materia prima que sea producida de forma orgánica. Los 

mercados siguen creciendo y se espera que esta tendencia se mantenga, de 

acuerdo a datos mostrados en la  “Semana Puebla-Senasica” en donde se cita 

que  “La tasa media de crecimiento anual de los mercados orgánicos se ubica de 

un 20 a 25% en los últimos 10 años”, esto permitirá que la oferta de los productos, 

encuentre un espacio donde posicionarse (Senasica, 2009). 

ASPECTO ECONÓMICO DE LA AGRICULTURA ORGÁNICA 

Estudios realizados en Europa donde generalmente los actores relacionados en 

esta actividad reciben algún tipo de incentivo y/o apoyo financiero por parte de sus 
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gobiernos, ya sea para la mano de obra o los insumos a utilizar, demuestran que 

en promedio las ganancias y rendimientos de las granjas son comparables a las 

convencionales. Así mismo, en los Estados Unidos donde muchas veces los 

subsidios no son comparables con los de Europa, también se identifican 

ganancias (Offermann y Nieberg, 1999). 

En los países en vías de desarrollo, como México, donde los subsidios son 

destinados generalmente a los sistemas de agricultura intensiva y con miras en el 

aumento de los volúmenes de producción, la agricultura orgánica está supeditada 

a alcanzar rendimientos en base a una disminución de los costos de producción. 

Los costos de producción están dados en función de aquellas prácticas orgánicas 

que reduzcan el uso excesivo de insumos, siendo prioridad la utilización de 

semillas locales, fertilizantes como la composta y la vermicomposta,  así como  de  

técnicas  innovadoras  en  el  proceso  de riego y el manejo del suelo (Basilio, 

2000). 

Es natural que los costos de producción reflejados en los precios de 

comercialización sean un poco más elevados comparados a los de la agricultura 

convencional, ya que estos incluyen gastos extras en cuanto a tarifas de 

inspección y certificación, dados por organismos competentes e internacionales 

que garantizan un producto inocuo y de alta calidad nutricional. Los productores 

orgánicos representan hoy día una minoría creciente, y a causa de esto los costos 

son también mayores. El mercado al que van dirigidos los productos orgánicos, es 

un sector consciente de los beneficios ecológicos y de salud por lo que están 

dispuestos a pagar un precio más elevado. A medida que el mercado orgánico 

crece y madura, sus economías de escala deberán estrechar los márgenes con 

los productos convencionales (Basilio, 2000). 

AGRICULTURA PROTEGIDA 

En los últimos años, los cultivos han experimentado una tendencia cada vez más 

marcada hacia la obtención de una producción anticipada o fuera de estación, en 
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condiciones diferentes a aquellas en las que tradicionalmente se cultivan a campo 

abierto. Tendencia que ha creado la necesidad de usar diversos elementos, 

herramientas, materiales y estructuras en la protección de los cultivos con la 

finalidad de obtener altos rendimientos con productos de mejor calidad. (Juárez et 

al., 2011).  

 En las últimas décadas se han desarrollado varios tipos de estructuras y sistemas 

para la protección de cultivos que plantean diferentes alternativas para crear 

condiciones ambientales óptimas en el desarrollo de los cultivos, de acuerdo al 

requerimiento climático de cada especie y en concordancia con los factores 

climáticos de cada región (Juárez et al., 2011). 

Lo anterior tiene como base, que en la agricultura, se han encontrado que los 

límites productivos de las plantas cultivadas están determinados por dos factores 

principales: la información genética de las distintas especies y el ambiente en el 

cual se desarrollan. Muchas de las especies que se cultivan presentan un rango 

amplio de rendimiento en diferentes condiciones climáticas y bajo diferentes 

sistemas de cultivo, aspecto indicador de un alto potencial productivo que algunas 

veces no ha logrado expresarse de manera plena debido a las restricciones que 

impone el medio. 

Entre los principales factores ambientales que impiden la expresión del potencial 

genético de los cultivos están, la baja fertilidad de los suelos, las enfermedades, 

las plagas, la competencia con otras plantas, condiciones climáticas poco 

favorables como la falta de agua y las bajas o altas temperaturas, así como 

métodos y técnicas inadecuadas de cultivo, factores todos ellos que inciden 

principalmente cuando se desarrollan a campo abierto, dando como resultado 

bajos rendimientos (FAO, 2002). Para evitar pérdidas atribuidas a los factores 

ambientales adversos al desarrollo de los cultivos, han surgido una serie de 

elementos para protegerlos, dando origen al desarrollo y fortalecimiento de la 

agricultura protegida. 
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Es un hecho que en todo el mundo está creciendo la implementación de la 

agricultura protegida, lo cual produce un aumento de zonas agrícolas enfocadas a 

este tipo de cultivo, incluso se estima que en el futuro la mayor parte de los 

cultivos sean producidas bajo esta modalidad.  

AGRICULTURA PROTEGIDA EN MÉXICO 

El Subsecretario de Agricultura de la SAGARPA, Mariano Ruiz Funes, en el 

“Tercer Congreso Técnico Empresarial de la Asociación Mexicana de Horticultura 

Protegida” destaca las bondades y ventajas de este tipo de agricultura al decir 

que: "La agricultura protegida es un sistema que contribuye a enfrentar los retos 

actuales de México y del mundo; coadyuva a la seguridad alimentaria; mitiga los 

efectos del cambio climático; utiliza eficientemente los recursos naturales, como el 

agua y el suelo, y genera oportunidades productivas y de empleo permanente en 

el sector rural". 

En México la extensión de los cultivos protegidos creció de 1,299 hectáreas en 

2001, a 11,759 has. en 2010, lo que representa un crecimiento anual superior a 

las mil hectáreas; donde el 60% de la producción de estos invernaderos se destina 

a exportaciones. Las tierras utilizadas para la agricultura protegida en nuestro país 

alcanzó un volumen de producción anual de casi  3 millones y medio de toneladas  

(SAGARPA,  2010). 

A nivel nacional los estados que concentran la mayor cantidad de hectáreas de  

cultivo protegido son: Sinaloa con un 22%, Baja California con 14%, Baja 

California Sur con 12%, y Jalisco con 10%; estas cuatro entidades aportan más 

del 50 por ciento de la producción total de cultivos en invernaderos (SAGARPA, 

2012).  

México es el principal abastecedor de frutas y verduras en Estados Unidos, de 

cada 10 kilos de aguacate 9.5 proceden de tierras mexicanas y de 10 kilos de 

berenjenas 8 son exportadas por México. Por lo tanto, existe mercado que 

demanda estos productos y sigue creciendo. El tomate es el cultivo de mayor 
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producción en agricultura protegida, con un 70% aproximadamente del total 

nacional. México, en comparación con otros países que poseen invernaderos, 

malla sombra o túneles, tiene un clima que en conjunto con la tecnología 

agroalimentaria permite producir los 365 días del año.  Además de ser una 

alternativa para dar respuesta a la creciente demanda mundial de alimento, ya que 

se intensifica la producción facilitando la adquisición de artículos de primera 

necesidad sin importar si es o no temporada de cultivo y con una calidad superior 

a los productos obtenidos por agricultura a cielo abierto, garantizando al mismo 

tiempo su inocuidad por la reducción de agroquímicos tóxicos. 

HIERBAS AROMÁTICAS 

Las hierbas aromáticas son aquellas que se utilizan principalmente como 

medicina, condimento o por su aroma, ya que algunas de sus partes como las 

hojas, flores,  semillas o raíces, poseen substancias cuyas propiedades son 

utilizadas por la humanidad desde hace miles de años. 

A manera de condimento se emplean en la cocina para dar sabor a los guisos, 

sopas, ensaladas y hasta a los postres; aquellas que cuentan con cualidades 

curativas se destinan para calmar, combatir e incluso sanar enfermedades desde 

piquetes de animales y resfriados comunes, hasta enfermedades como el cáncer. 

El empleo de extractos y/o aceites esenciales como bálsamos y antisépticos son 

ampliamente usados desde la antigüedad hasta nuestros días. 

El auge de la alimentación sana, sin elementos que puedan dañar al organismo 

promueve el uso de estas hierbas, ya que además del buen sabor que aportan, 

contribuyen a la salud de los consumidores. 

Los chinos en el año 3000 antes de nuestra era ya cultivaban y las utilizaban para 

consumo y como moneda de intercambio con otros pueblos. En la Edad media se 

les atribuía propiedades mágicas por sus múltiples usos. Cerca de nuestro tiempo 

las hierbas aromáticas dejan de ser mágicas y pasan a integrar un importante 
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grupo que tiene por característica la de contener principios activos que son 

utilizados en diversas actividades, además de las ya mencionadas, como 

cosméticos, limpieza de cuerpo y cabello, así como de desinfectantes. 

PRODUCCIÓN ORGÁNICA Y PROTEGIDA DE HIERBAS AROMÁTICAS EN 

BAJA CALIFORNIA SUR 

Baja California Sur es un Estado que cuenta con las características climáticas 

necesarias e idóneas para producir hierbas aromáticas, tan solo en el 2009 fue la 

única entidad federativa que produjo la hierba aromática tarragón tanto orgánico 

como convencional con un total aproximado de 20 toneladas para cada una de las 

distintos sistemas agrícolas, así mismo, fue el único productor nacional de 

albahaca orgánica con cerca de 1,330 toneladas, además de más de 58 toneladas 

de albahaca en invernadero (SIAP, 2009).  

En cuanto a la salvia (Salvia Officinalis) orgánica, hierba aromática del presente 

estudio, Baja California Sur es el único productor a nivel nacional. En el Cuadro 2  

se observa que se cultivaron 14.25 hectáreas de las cuales se obtuvo una 

producción de 44 toneladas, con un rendimiento de 3.09 toneladas por hectárea. 

Cuadro 2. Producción de Salvia orgánica en Baja California Sur, ciclo 2009 

Cultivo 

Tipo / 
Sup.   

Sembrad
a 

Sup. 
Cosechad

a 

Producció
n 

Rendimient
o 

PMR 
Valor   

Producció
n 

Variedad (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) 
(Miles de    
Pesos) 

SALVI
A 

ORGANIC
O 14.25 14.25 44.03 3.09 

16,377.4
2 721.1 

La agricultura orgánica y protegida se encuentra en crecimiento en todo el mundo, 

México no es la excepción, el mercado para comercializar estos productos existe y 

crece a una tasa mínima del 20% anual, por lo que esta actividad cuenta con 

potencial para desarrollarse de manera exitosa (SAGARPA, 2009). 
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Los estudios enfocados en identificar las condiciones necesarias para aumentar la 

productividad utilizando sistemas de producción amigables con el medio ambiente 

basados en energías alternativas de bajo costo como el Sol, están en desarrollo y 

ya muestran resultados, adecuando conocimiento y tecnologías adaptadas a las 

características particulares de la región, tales como el proyecto que llevan a cabo 

SAGARPA (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 

Alimentación), CONACYT (Consejo nacional de Ciencia y Tecnología) y el 

CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas de Noroeste S. C.) llamado, 

“Innovación tecnológica de sistemas de producción y comercialización de especies 

aromáticas y cultivos élite en agricultura orgánica protegida con energías 

alternativas de bajo costo”  
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Muchos estudios se han realizado en torno a mejorar la actividad productiva de la 

agricultura orgánica, en definir los costos de producción, en mejorar los 

rendimientos de la tierra, de los insumos y de los recursos naturales como el agua 

que es fundamental en la agricultura, sin embargo, son pocos los estudios que se 

han enfocado en unificar estos aspectos, es decir, abarcar los ámbitos 

económicos y ambientales desde la perspectiva de la economía ambiental y de los 

recursos naturales, de tal manera que se pueda determinar qué sistema de 

producción agrícola cuenta con mayores o menores ventajas económicas y 

ambientales, que se verán reflejadas en el entorno social. 

Uno de los principales objetivos de la agricultura orgánica es la producción de 

alimentos sanos, mismos que son garantizados a través de un sistema de 

certificación. El proceso de certificación implica el pago de trámites propios de este 

requisito. Otro aspecto importante es que las certificadoras y la normatividad 

orgánica exige el uso de insumos que se encuentren acreditados ante organismos 

como OMRI (Organic Materials Review Institute), que a su vez avala el uso de 

insumos orgánicos que garantizan  la inocuidad tanto de los alimentos como  del 

medio ambiente en donde se están produciendo, cumpliendo así, uno de los 

principios de la agricultura orgánica. Lo anterior eleva el precio de los alimentos 

orgánicos por los  costos de producción incrementados por el uso de los insumos 

acreditados y la certificación.  

Por otro lado, la agricultura protegida con la utilización de infraestructura en sus 

invernaderos o casa de malla sombra, eleva también los costos de producción que 

se ven reflejados en los precios al público. 

El agua y los sistemas de riego que generalmente utilizan los productores, 

funcionan a base de insumos energéticos como la electricidad o combustibles 

hidrocarburos como el diesel, este consumo produce lo que en la economía 

ambiental se denomina una “externalidad negativa”, es decir, un efecto en la 
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naturaleza (contaminación) que conlleva un costo no solo ambiental, sino también 

económico. 

Es necesario un trabajo desde el punto de vista económico de la producción 

orgánica combinada con la agricultura protegida, definiendo el costo económico 

ambiental de utilizar sistemas de riego que contaminen, más aún, si es un estudio 

que se llevará a cabo bajo un esquema de “Estudio de casos” en el que las 

variantes son tomadas de la experimentación, ampliando la visión del panorama 

real de los costos que involucran esta actividad.  
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JUSTIFICACIÓN 

La agricultura orgánica por sí misma ofrece la posibilidad de dar un valor agregado 

a los alimentos producidos garantizando su inocuidad tanto para su consumo 

como para el medio ambiente, sin embargo, es necesaria la búsqueda de 

alternativas dentro de esta actividad que permita optimizar los recursos y 

minimizar los costos de producción. Una de estas alternativas es la práctica de la 

agricultura protegida que permite un mayor control de plagas en los cultivos 

debido a sus barreras físicas, por lo que disminuye el uso de insumos para este 

fin. Por otro lado, proveer a la planta de un medio con mayor control de variables 

ambientales como la temperatura, radiación y humedad relativa; utilizando estos 

sistemas, permite la optimización de los recursos naturales empleados en la 

producción, principalmente el agua. La evaluación de los aspectos económicos y 

ambientales de un sistema de producción bajo agricultura protegida comparada 

con un sistema de parcela abierta permite otorgar herramientas reales de la 

relación costo-beneficio, es decir, de lo invertido sobre lo obtenido, del 

aprovechamiento máximo de los recursos, así como de la evaluación ecológica, 

con el fin de determinar si representa una alternativa para los productores. 
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HIPOTESIS 

El manejo adecuado de variables microambientales (temperatura, radiación, 

humedad) mediante sistemas de producción agrícola protegida aunados a un 

sistema de riego automatizado, aprovechando las energías alternativas de bajo 

costo (Sol), aumenta el uso óptimo de recursos naturales, disminuyendo  los 

costos de producción y sus efectos negativos al ambiente como las emisiones de 

dióxido de carbono, comparados con un sistema abierto de cultivo y un sistema de 

riego convencional que utilice insumos energéticos como la electricidad y 

combustibles hidrocarburos. 
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OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL  

Determinar las ventajas económicas y ambientales de un sistema de producción 

de hierbas aromáticas orgánicas bajo agricultura protegida mediante el análisis 

comparativo con un sistema de producción orgánico a parcela abierta.  

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Determinar costos de producción de un sistema de agricultura orgánica 

protegida y  un sistema de producción orgánico a cielo abierto en un caso 

de estudio.  

 Determinar las posibles ventajas y/o desventajas ambientales entre un 

sistema de agricultura orgánica protegida y un sistema de producción 

orgánico a cielo abierto en el cultivo de hierbas aromáticas. 

 Determinar las emisiones del gas Dióxido de Carbono de los sistemas de 

riego utilizados por cada uno de los productores y su costo en el mercado 

de emisiones de CO2 
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CAPÍTULO 2 

ÁREAS DE ESTUDIO 

Los estudios se llevaron a cabo en 2 parcelas de dos productores cooperantes y el 

CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste), por cuestiones de 

privacidad de los datos proporcionados, los productores serán manejados como: 

Empresa Cooperante 1 cuya parcela se encuentra ubicada en San José del Cabo 

en B. C. S.; y la Empresa Cooperante 2, con una parcela en Vizcaíno cerca de 

Guerrero Negro B.C.S. La parcela protegida de la Empresa Cooperante 1, está 

localizada en San José del Cabo Baja California Sur, cabecera del Municipio de 

Los Cabos, situada a 183 Km. al sur de la ciudad de La Paz B.C.S. (Fig. 1) 

Figura 1.  Ubicación de la parcela donde se encontraba el cultivo de salvia 
orgánica bajo agricultura protegida de la Empresa Cooperante 1. 

 

Fuente: Google Earth, http://maps.google.com/?ll=23.75495,-110.11183&z=9&t=h 

 

http://maps.google.com/?ll=23.75495,-110.11183&z=9&t=h
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Esta parcela cuenta con un área aproximada de 1000 m2, fue dividida para que el 

CIBNOR efectuara su estudio en un área de 200 m2 (Fig. 2), la Empresa 

Cooperante 1 cultivó la misma hierba aromática (salvia) para efectos comparativos 

en los 800 m2 restantes (Fig. 3). Esta parcela fue un experimento dentro de un 

proyecto de reciente creación, es decir, la producción no tiene ningún 

antecedente. 

Fig. 2 Área correspondiente al CIBNOR en San José del Cabo, salvia 
orgánica protegida 

 

Fig. 3 División de la parcela protegida de la Empresa Cooperante 1 y el 
CIBNOR. 
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El otro productor, Empresa Cooperante 2, cuenta con sembradíos en Vizcaíno¸ 

que por las características climatológicas de la zona, permite el desarrollo de la 

agricultura orgánica. Vizcaíno se encuentra casi al límite de la división política con 

Baja California, a unos 700 Km. al Norte de la Ciudad de La paz y a 100 Km. al 

Sureste de Guerrero Negro (Fig. 4). 

Fig. 4 Ubicación de la parcela donde se encontraba el cultivo de salvia 
orgánica a cielo abierto del productor cooperante 2. 

 

Fuente: Google Earth, http://maps.google.com/?ll=27.15102,-114.27485&z=7&t=h 
 

 
Fig. 5 Parcela de la Empresa Cooperante 2 ubicada en Vizcaíno, cultivo 
salvia orgánica en parcela abierta 

 

 

http://maps.google.com/?ll=27.15102,-114.27485&z=7&t=h
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MATERIAL Y MÉTODOS 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

La información que se recopiló fueron los costos de producción de los productores 

participantes del proyecto “Innovación Tecnológica de Sistemas de Producción y   

Comercialización de  Especies Aromáticas y Cultivo Élite en Agricultura Orgánica 

Protegida con Energías Alternativas de Bajo Costo”, proyecto que se lleva a cabo 

en el CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S. C.), 

financiado a través del fondo de SAGARPA (Secretaría de Agricultura, Ganadería, 

Desarrollo Rural, Pesca y alimentación) y CONACYT (Consejo Nacional de 

Ciencia y Tecnología), que se realiza como parte de los proyectos del programa 

de Agricultura en Zonas Áridas. 

La selección de estos productores fue hecha en base a la colaboración y 

disposición de conceder la información solicitada del proceso productivo de las 

parcelas cultivadas durante un ciclo completo de la hierba aromática. 

Para la recopilación de los datos se empleó el método de entrevista directa, por lo 

que se tuvo que acudir al área de cultivo donde se encontraba cada uno de los 

productores, así como correos electrónicos y llamadas telefónicas. 

Los costos de producción fueron proporcionados por cada uno de los encargados 

de las parcelas  basados en sus registros contables,  para aquellos casos en que 

no se llevaban estos registros se efectuó un análisis completo de los gastos 

durante un ciclo. 

ESTRUCTURA DE LA INFORMACIÓN 

Para facilitar el análisis y comparaciones de los datos fue necesario adecuarlos a 

una medida estándar de área y de tiempo por invernadero o parcela a cielo 

abierto, ya que algunos productores tenían invernaderos menores o mayores a 

una hectárea, y sus ciclos variaban en tiempo, por lo que se decidió convertir 
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aquellos datos que no estaban estandarizados a una hectárea y a un año de 

cultivo, el año modelo fue 2010. 

INFORMACIÓN ECONÓMICA 

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

La información de los costos de producción se concentró principalmente en rubros 

de: conceptos fijos como agua, combustibles, en insumos de fertilidad, insumos 

contra plagas y enfermedades, otros materiales, y variables como los  jornales,  

así como el volumen y valor de la producción, basados en el supuesto de que toda 

la producción sea colocada en el mercado, esto, con el fin de realizar un análisis 

para identificar cuál sistema de producción es más rentable en lo económico y 

más amigable o dañino en lo ambiental. 

Se llevó a cabo una evaluación de los sistemas de riego de los productores, en 

cuanto al costo de cada uno, así como de la energía y/o combustibles que estos 

utilizan. 

Los datos de los costos de producción de la hierba aromática Salvia, se obtuvo de 

los siguientes productores involucrados:  

 Empresa Cooperante 1 

 CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S. C.) 

 Empresa Cooperante 2 

 

EMPRESA COOPERANTE 1 

Para la Empresa Cooperante 1 , en la parcela con malla sombra en la zona de 

huertas Santa Anita, San José del Cabo, la información fue calculada en base a 

los costos de producción de la hierba aromática Albahaca proporcionada por la 

misma empresa, aunque en este caso se maneja la Salvia, se realizó una 
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extrapolación de la producción de  4.5 meses a un año, ya que de acuerdo con la 

información del productor, los costos de las dos hierbas son similares, excepto por 

el periodo del ciclo de la planta que es de 7 meses para la Salvia Orgánica 

protegida.  

El periodo de producción que se estudió de la salvia orgánica fue del 1 de 

Diciembre de 2010 al 15 de Abril del 2011 

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLÓGICAS DEL NOROESTE 

Para CIBNOR (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S. C.), en la 

misma zona y misma parcela protegida de la Empresa cooperante 1, se procedió 

de igual manera, se elaboró el cálculo en base a datos extrapolados y manejados 

anualmente y por hectárea, ya que la producción fue igualmente por un periodo de 

4.5 meses 

EMPRESA COOPERANTE 2 

Para esta empresa, cuya parcela se encuentra ubicada en la zona de Vizcaíno, la 

información fue proporcionada por el mismo dueño, la salvia orgánica que maneja 

este productor es a cielo abierto. 

COSTOS DE LOS INVERNADEROS 

El  invernadero de la Empresa Cooperante 1 y CIBNOR es el mismo, ya que el 

estudio se llevó a cabo en la misma nave de malla sombra, este  mide 1000 m2, es 

decir, 0.1 ha y su costo fue de $250,000.00, se tuvo que investigar con empresas 

dedicadas a la construcción de este tipo de estructuras, pues al extrapolar el costo 

a una hectárea en base al precio anterior se eleva demasiado, ya que entre menor 

longitud tenga la nave de malla sombra, el metro cuadrado es más caro, por el 

contrario si la estructura es de mayor tamaño, el costo por metro cuadrado va 

disminuyendo. 

El precio promedio investigado fue de una casa sombra plana de una hectárea, 

con malla antiáfido, cimentaciones, cables de acero, postes, y todo lo necesario 
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para la construcción, similar a la estructura utilizada en el experimento. La 

empresa que proporcionó la información fue Irritecnor, Innovación en Riego, en La 

paz B.C.S., por lo tanto se decidió tomar como base este precio para facilitar la 

comparación de costos a una medida estándar que es la hectárea. 

Invernadero de la Empresa Cooperante 1 y CIBNOR en San José del Cabo de 0.1 

hectáreas (Fig. 6 y 7) 

 

Fig. 6 Invernadero de la Empresa Cooperante 1 y CIBNOR ubicada en san 
José del Cabo, vista interior 
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Fig. 7 Invernadero de la Empresa Cooperante 1 y CIBNOR ubicada en san 
José del Cabo, vista exterior 

 

 

COSTOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO 

Los sistemas de riego que poseen las parcelas ya sean orgánicas, 

convencionales, protegidas, a cielo abierto o alguna combinación de estás, 

generalmente son sistemas que utilizan energía eléctrica o algún combustibles 

hidrocarburo como gasolina o diesel para hacer funcionar las bombas, por lo que 

no solo se debe analizar el costo del sistema de riego en sí, sino también el costo 

incurrido al consumir algún tipo de energía para hacer trabajar las bombas que 

distribuyen el agua. 

El CIBNOR ha creado un sistema de riego automatizado, construido por los 

ingenieros involucrados en el proyecto, en conjunción con los investigadores y 

productores participantes, el cual implica el uso de energías de bajo costo e 

inagotables como el Sol. 
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El productor participante en este caso fue la empresa Cooperante 1, en su parcela 

de San José del Cabo, quien permitió que el CIB instalara este sistema en el 

invernadero (Fig. 8). 

El sistema de riego creado por el CIBNOR utiliza instrumentos, tales como 

controles remotos y sistemas de software creados exclusivamente para este 

sistema (Fig. 9),  sensores de temperatura y humedad, así como celdas solares. 

De acuerdo a una base de datos proporcionada por los investigadores, se 

determinan los requerimientos hídricos dependiendo de la especie de hierba 

aromática para su crecimiento óptimo, de ésta forma se estima cuánta agua es 

necesaria para la parcela, en función de la medición de temperatura y humedad 

del invernadero. 

Es un prototipo que ha permitido la optimización del recurso agua, debido al 

control de riegos y cantidad de agua utilizada de acuerdo a la información de 

humedad de suelo y temperaturas que se van registrando. 

Fig. 8 Sistema de riego del CIBNOR, instalado en parcela de la Empresa 
cooperante 1 en San José del Cabo 
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Fig. 9  Instrumentos de control remoto y software del sistema de riego 
creado por el CIBNOR, instalado en parcela de la Empresa cooperante 1 en 
San José del Cabo 

 

 

Este sistema utiliza también celdas que capturan la energía del sol para la recarga 

de baterías que hacen funcionar el sistema, es decir,  la transforman en energía 

eléctrica, sin depender de la conexión a redes eléctricas como las de la Comisión 

Federal de Electricidad (CFE) o del uso de combustibles como el diesel y la 

gasolina.  

Los sistemas de riego de la Empresa Cooperante 2 en la zona de Vizcaíno, utiliza 

un sistema de riego a base de diesel, el cálculo realizado para determinar su costo 

fue para una hectárea incluyendo una bomba para el riego, tubería, cintillas de 

distintos calibres, conectores y llaves de conexión múltiple; este costo se tomó 

también para el sistema de riego de la Empresa Cooperante 1 en la parcela de 

San José del Cabo en el área correspondiente de este productor (800 m2) ya que 

de manera general tienen los mismos materiales en sus sistemas de riego. 
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Fig. 10  Sensor de humedad y celda solar del sistema de riego creado por el 

CIBNOR 

 

 
Fig. 11  Aparato controlador del sistema de riego creado por el CIBNOR, 
instalado en parcela de la Empresa 1 
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CONSUMO Y COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA Y DIESEL DE LOS 

SISTEMAS DE RIEGO 

Los sistemas de riego necesitan energía para funcionar, consumo que se traduce 

en costos en los que incurren los productores. Una de las funciones de las 

innovaciones tecnológicas es reducir estos costos y al mismo tiempo ser cada día 

más amigables con el medio ambiente, por lo tanto, fue necesario realizar un 

cálculo del consumo de  los combustibles de cada uno de estos sistemas y en 

cuánto se traduce económicamente. 

Para los sistemas excepto el de la Empresa Cooperante 2 en Vizcaíno que utiliza 

una bomba a base de Diesel en el que solamente se tuvo que elaborar un cálculo 

de los litros consumidos por riego, el tiempo que dura, y los días que se realiza, 

para poder determinar el volumen de combustible que este sistema consume en 

un periodo de un año; en  todos los demás sistemas se determinó el consumo de 

la energía eléctrica en base al consumo de los Kilowatts por hora que necesitan 

las bombas para funcionar. 

Se calcularon los minutos de riego por día, después, los días de riego por semana, 

obteniendo un total de minutos semanales con los cuales se pudo extrapolar a 

minutos anuales y posteriormente a horas por año. Las horas por año fueron 

multiplicadas por las capacidades de la(s) bomba(s) medidas en unidades de 

energía eléctrica consumida por el trabajo que realizaron las bombas durante una 

hora, es decir,  Kw/h (Kilowatts por hora arriba mencionado), así se obtuvieron las 

cantidades de consumo de energía eléctrica.  

Se determinó el costo económico de la energía consumida por sistema de riego; el 

sistema de la Zona de Vizcaíno que funciona con Diesel, se multiplicó el precio del 

litro ($9.50 Precio en Mayo 2011)  por el volumen utilizado. 

El costo económico de la energía eléctrica consumida por los otros dos sistemas 

de riego, fue calculado por el mismo método, pero con el precio del Kw/h, de 
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acuerdo a datos obtenidos por la CFE en su tarifa básica $0.643 pesos de Junio 

de 2011.   

PRODUCCIÓN AGRICOLA DE CADA SISTEMA 

Es necesario identificar cuánto produce cada una de las parcelas de estudio, para 

poder determinar si representa una alternativa real para los productores de 

cambiar totalmente y/o complementar sus sistemas de producción con nuevas 

opciones y herramientas. 

Los datos de producción fueron proporcionados por los mismos productores, en 

base a sus registros. El volumen es manejado en libras ya que el mercado al que 

va dirigida la mercancía es E.U.A.  

Para la parcela de CIBNOR de 200 m2 se hizo un cálculo de 4.5 meses, lo mismo 

para la Empresa Cooperante 1 con sus 800 m2, en la misma casa sombra, los 

meses fueron de 1 de Diciembre de 2010 a 15 de Abril de 2011, se hizo la 

conversión al periodo estándar de tiempo de un año y de superficie sembrada de 

una hectárea. 

Para la parcela en Vizcaíno (Empresa cooperante 2), la información del volumen 

de producción fue proporcionada por el mismo productor en base a sus registros y 

cálculos, del año 2010. 

VALOR ECONÓMICO DE LA PRODUCCIÓN  

El valor es un concepto que puede determinarse de diferentes maneras, su 

definición en sentido  económico, “Valor que está representado por la importancia 

que tienen los satisfactores, bienes y servicios destinados a satisfacer las 

necesidades del hombre” (Zorrilla, 2009).   

En la actualidad el valor se expresa en términos de dinero, lo cual viene a 

constituir su precio, es decir, el precio es el “valor” en términos de dinero (Zorrilla, 

2009) 
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El valor económico, que es necesario conocer para poder realizar una 

comparación más objetiva entre los sistemas de producción basados en la 

premisa de que “la producción de un bien se justifica a nivel económico cuando los 

beneficios totales rebasan los costos totales” (Gilpin, 2008) fue calculado en base 

al precio de venta que cada uno de los productores maneja a sus compradores. 

Los productores manejan un mercado extranjero, específicamente el de EUA, por 

lo que la conversión de sus ventas debe ser requisito para comparar los costos en 

peso mexicano. 

Si bien, es cierto que quien más producción obtiene más ganancia obtendrá, 

siempre y cuando los costos de producción sean minimizados y nunca sean 

mayores que las ventas. 

Se hizo una conversión en base a la cantidad de cajas de 10 libras que cada 

sistema produjo, en función de su precio de venta en dólares americanos a pesos 

mexicanos. 

COSTOS TOTALES DE PRODUCCIÓN  

Para que un sistema de producción sea rentable, la premisa del costo–beneficio 

debe tender claramente hacia la ganancia del productor, utilizando una estructura 

productiva que le permita obtener ganancias y al mismo tiempo cubrir una 

necesidad en la sociedad (beneficio social). 

Por esto, debemos hacer un análisis de los costos totales en los que incurre cada 

uno de los productores, para así poder compararlos, pues es en esto donde radica 

la decisión de optar por uno u otro sistema de producción.  

Los costos totales se determinaron en base a la sumatoria de los costos de 

producción (insumos de fertilidad y fumigación, siembra, cosecha, mano de obra, 

combustibles y energía eléctrica), así como los costos de los sistemas de riego y 

el costo de la casa sombra según fuera el caso, de cada uno de los productores. 
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En toda economía es indispensable aumentar la productividad, pues es sinónimo 

de un uso eficiente de los recursos con que se cuenta, ya sean económicos y 

naturales. 

Es por eso que se emplea un índice de productividad,  que es un indicador que 

refleja la relación entre la producción y los elementos involucrados en este 

proceso; en base a las cifras expresadas por esta herramienta se infieren datos de 

suma importancia para determinar la eficiencia del proceso productivo de la 

agricultura, pues no bastan las normas contables para representar 

adecuadamente la realidad económica de una actividad pecuniaria.  

 Índice de producción I =Costos de producción totales / Producción 

Que nos indica cuánto le cuesta al agricultor producir una Libra de hierba 

aromática  

VALOR ACTUAL NETO 

Es uno de los criterios económicos utilizados más ampliamente en la evaluación 

de proyectos de inversión, ya que determina si la inversión cumple con su objetivo 

básico: maximizar la inversión obteniendo ganancias. 

La metodología básica de esta herramienta consiste en determinar la ganancia o 

utilidades que un proyecto pueda obtener en un periodo de tiempo, actualizando 

dicha utilidad que se obtendrá en el futuro al tiempo presente, ya que el valor del 

dinero tiende a cambiar con el tiempo, por lo que un peso de hoy tendrá un valor 

diferente en el futuro. 

Para actualizar el valor de las utilidades o pérdidas en su caso, es necesario 

aplicar una tasa de descuento o también llamada tasa de rendimiento a los montos 

obtenidos de cada año analizado. 

La aceptación o rechazo del proyecto estará dado por el resultado que arroje el 

Valor actual neto (Cuadro 3): 
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Cuadro 3. Interpretación de resultados del Valor Actual Neto 

Resultado Significado Decisión a tomar 

VAN > 0 
El proyecto producirá ganancias por 
encima de la rentabilidad mínima 

El proyecto puede aceptarse 

VAN < 0 
El proyecto producirá ganancias por 
debajo de la rentabilidad mínima 

El proyecto debería rechazarse 

VAN = 0 El proyecto no producirá ni ganancias 
ni pérdidas 

La decisión debe basarse en otros 
criterios.   

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto 

La fórmula es la siguiente: 
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Donde: 

VPN= Valor presente neto o Valor actual neto 

BN= Beneficio neto 

r= Tasa de descuento o rendimiento 

i= Periodo de tiempo 

INFORMACIÓN ECONÓMICO - AMBIENTAL 

El estudio se llevó a cabo de la misma forma que con los costos de producción, 

para los cuales se determinaron distintas variables a medir que fueron calculadas 

en base a la información proporcionada por los productores y datos obtenidos del 

mismo experimento. 

La información resultante del estudio de los casos se concentró específicamente 

en: 

 El volumen de agua utilizado de cada sistema de riego de cada 

productor 

http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto
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 El cálculo de las emisiones del gas Dióxido de Carbono (CO2) a la 

atmósfera por consumo de energía eléctrica o consumo de diesel de 

los sistemas de riego 

 El cálculo del valor económico en el mercado de derechos de (CO2)
  

de las emisiones de este gas por consumo de energía eléctrica o 

diesel 

 Los índices de productividad en cuanto a la relación agua – libras 

producidas, es decir, cuántos metros cúbicos se utilizan para 

producir una libra de hierba aromática 

 

DATOS AMBIENTALES 

En este caso la información de costos ambientales de la hierba aromática Salvia, 

se obtuvo de los siguientes productores involucrados:  

 Empresa Cooperante 1 (Salvia orgánica protegida) 

 CIBNOR (Salvia orgánica protegida) 

 Empresa Cooperante 2 (Salvia orgánica parcela abierta) 

 

VOLÚMENES DE AGUA 

La naturaleza nos otorga servicios ambientales, estos son beneficios que la 

humanidad y el mundo entero recibe como  parte de los procesos ecológicos del 

medio ambiente, tales como la captación de dióxido de carbono por las plantas, la 

emisión de oxígeno, la regulación del clima, disposición directa de alimentos, entre 

otros. 
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La mayoría de los sistemas de producción agrícola, pueden tener consecuencias 

positivas y negativas, estas externalidades que pueden beneficiar o perjudicar al 

medio ambiente y al hombre, generalmente no están consideradas dentro de los 

mercados. La agricultura es el mayor usuario de toda el agua dulce disponible 

para el hombre en el planeta, cerca del 70% del agua es utilizada por esta 

actividad económica (FAO, 2002).  

Tener conocimiento de la cantidad de agua utilizada por cada uno de los sistemas 

de producción, es fundamental para determinar qué sistema de riego es más 

eficiente en el uso de este recurso, el volumen de agua que cada parcela utiliza 

está íntimamente ligado con la cantidad de producción que se pueda obtener de la 

hierba aromática. 

Un sistema de producción que produzca grandes cantidades de alimentos para el 

consumo, no necesariamente es un sistema eficiente, ya que puede tener 

importantes impactos negativos sobre bienes fundamentales, como los mantos 

acuíferos.  

Un uso racional del agua conlleva beneficios enormes, tanto ambientales como 

económicos y sociales, un sistema cuya tecnología coadyuve al uso eficiente de 

los recursos hídricos, tendrá una mayor aceptación por la demanda cada vez más 

constante de la sociedad por un desarrollo sustentable. 

Para el sistema de riego del CIBNOR y el de la Empresa 1 en la casa sombra de 

San José del Cabo, el volumen de agua fue calculado por los ingenieros creadores 

del sistema y por el mismo productor respectivamente, por un periodo de 4.5 

meses. 

Se hizo la conversión a un periodo de tiempo de un año y de una hectárea, para 

todos los productores. 
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El productor Empresa cooperante 2, con su sistema de riego a base de Diesel en 

la zona de Vizcaíno, de acuerdo a sus cálculos fue quien proporcionó el volumen 

de agua en m3 por un periodo de un año y por hectárea de cultivo.  

EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO (CO2) 

Una de las causas de las emisiones de este gas al medio ambiente, es a 

través del consumo de energía eléctrica que es producida por una planta 

transformadora de energía como lo son las termoeléctricas que utiliza la CFE en 

Baja California Sur, estas plantas queman combustibles cuyos residuos son 

precisamente el CO2 (PROPAEG, 2007). 

Para calcular la cantidad de este gas, primeramente se determinó la cantidad de 

unidades de energía eléctrica (Kw/h) que cada sistema de riego consume en su 

funcionamiento, o en el caso de la Empresa Cooperante 2 que utiliza una bomba a 

base de combustible diesel se determinó la cantidad de los litros que combustiona.  

Se efectúo el cálculo de acuerdo a unas tablas de equivalencias del consumo de 

distintos insumos energéticos, publicadas en la página de internet 

www.sunearthtools.com, estas determinan en promedio cuánto gas se emite en 

México por unidad de energía o litros de diesel consumidos. De esta manera se 

sabe cuál es la cantidad de CO2 que emiten los sistemas de riego de los 

productores. 

En el caso del sistema de riego del CIBNOR la cantidad de emisiones de este gas 

al medio ambiente es hipotética, ya que funciona por medio de la energía calorífica 

del Sol.  El cálculo se realiza por análisis comparativo y con el supuesto de que 

dicho sistema consumiera electricidad de una termoeléctrica de la CFE. 

DERECHOS DE EMISIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO (CO2)  

Los derechos de emisión del gas dióxido de carbono son permisos estipulados por 

el Protocolo de Kioto sobre el cambio climático, en el que se permite a los países 

emitir cierta cantidad de este gas al medio ambiente. 

http://www.sunearthtools.com/
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Cuando un País se excede de la cantidad permitida de emisiones, tiene la opción 

de comprar bonos o derechos a otros países que no hayan gastado el total de los 

propios para así poder arrojar toneladas de CO2
 a la atmósfera sin que se 

quebrante lo establecido en dicho acuerdo, para esto es necesario entrar a un 

mercado (de bonos de emisión), en el que los países comercializan los permisos a 

un precio promedio en euros (Labandeira, et al., 2007). 

Para tal efecto, al ser calculadas las emisiones de dióxido de carbono de cada 

sistema de riego, se puede determinar el valor económico de la cantidad de gas, 

esto en base a un precio promedio, que es establecido por organizaciones 

internacionales. 

El precio promedio que se utilizó fue de la página de internet SENDECO (Sistema 

Electrónico de Negociación de Derechos de Emisión de Dióxido de Carbono) 

especializada en el manejo de los derechos o bonos de emisión de CO2. De cada 

sistema de riego se obtuvo un valor monetario  aproximado de lo que emite a la 

atmósfera. 

De esta manera los costos externos de producción (costos que se generan por 

producir un bien o servicio cuyo valor recae sobre terceros y no sobre el 

productor), generados por la contaminación del aire a causa de las emisiones de 

gases de efecto invernadero, son compensados por el país productor o las 

empresas productoras de alguna forma, ya que al necesitar comprar más bonos 

de emisiones, estos derechos de contaminación contribuyen a que las 

externalidades negativas sean incluidas en los costos de producción y subsanadas 

por quien las causó.  

Esto incentiva a que las empresas busquen una manera más eficiente de producir 

sus bienes y servicios, para que sus costos de producción sean menores y al 

mismo tiempo no generar contaminación que tengan que incluir en sus egresos, 

viéndose beneficiados no solamente ellos mismos, sino también el medio 

ambiente y por consiguiente a la sociedad. 
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ÍNDICE DE PRODUCTIVIDA DEL AGUA 

La productividad es la relación entre la unidad de resultado y la unidad de insumo. 

En este caso el término productividad del agua es usado exclusivamente para 

denotar la cantidad o el valor del producto sobre el volumen o valor del agua 

consumida (FAO, 2002). 

La modernización en el manejo de los recursos hídricos por parte de la agricultura 

aporta un gran avance en el cuidado de este bien natural, el uso de sensores de 

humedad y de ordenadores que inicien y terminen el riego son tecnologías que 

pueden ser introducidas y usadas de manera exitosa, mejorando el resultado en 

términos económicos y ambientales. 

El análisis presente fue de la cantidad producida sobre el volumen del agua 

utilizada, ya que el valor económico del agua es muy difícil de calcular a causa de 

los acuerdos que los productores tienen con los gobiernos sobre el uso y 

explotación del agua, los cuales subsidian este recurso (Ley de Aguas 

Nacionales). 

Para complementar esta información, y tener una visión más general de la 

eficiencia de los sistemas de producción agrícola de los tres productores, es 

necesario que la cantidad de agua consumida sea analizada desde el punto de 

vista de la productividad, es decir, cuántas unidades de agua se consumen por 

cantidad de libras de hierba aromática producida. 

Así tenemos la herramienta siguiente: 

 Índice de productividad del agua = Libras producidas / m3 de agua 

Que nos permite determinar cuánta agua se utilizó para producir una libra de 

hierba. 
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CAPÍTULO 3 

ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN Y RESULTADOS 

INFORMACIÓN ECONÓMICA 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  

Se encuentran involucrados los productores siguientes ya mencionados, cuya 

hierba aromática es  Salvia orgánica 

 Empresa Cooperante 1 (Salvia orgánica protegida) 

 CIBNOR (Salvia orgánica protegida) 

 Empresa Cooperante 2 (Salvia orgánica parcela abierta) 

EMPRESA COOPERANTE 1 Y CIBNOR 

Se obtuvieron los siguientes datos relacionados con los costos de producción, 

específicamente con información delimitada en rubros lo más parecidos posibles 

entre los agentes involucrados, esto, para que la comparación fuera más objetiva. 

El Cuadro 4 muestra los datos proporcionados por el productor Empresa 

Cooperante 1, de acuerdo a sus cálculos y registros. 

Se observa cómo está dividida la información de los costos de producción. Se 

maneja  que para 6 meses de producción de la hierba aromática salvia se incurren 

en $60,200.00 esto para insumos de fertilidad, de plagas y enfermedades, y de 

otros conceptos. 

Para un año, tenemos que el agricultor incurre en costos de $120,400.00, estos 

costos son aplicables para la Empresa Cooperante 1 y para CIBNOR, ya que los 

dos trabajaron la salvia. 
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Cuadro 4. Costos de producción de la Empresa Cooperante 1 

(Información del productor) 

 
COSTO PARA SALVIA 

 1ha. Producción de 6 meses 

Conceptos Costo Cantidad Unidades     Total 

Fijos           

Agua $5.00 210 2 millares m
3 

  $1,050.00 

Planta $0.15 46,000 Individual   $6,900.00 

Tractor $50.00 80 Horas   $4,000.00 

Diesel $4.00 0 L   $0.00 

Mochilas Aspersores $3,000.00 1 Equipo $14,950.00 $3,000.00 

    
 

      

    
 

      

Insumos Fertilidad   
 

      

Fertilidad $5.00 2,500 Kg   $12,500.00 

Fertilidad $6.00 400 L   $2,400.00 

Fertilidad $7.00 1,000 Kg   $7,000.00 

Fertilidad $80.00 22 Lb   $1,760.00 

Fertilidad $9.00 0 Kg   $0.00 

Fertilidad $220.00 24 L $28,940.00 $5,280.00 

    
 

      

    
 

      

    
 

      
Insumos 
Plagas/Enfermedades   

 
      

Insumos $60.00 50 L   $3,000.00 

Insumos $370.00 10 L     

Insumos $170.00 8 Lb   $1,360.00 

Insumos $20.00 50 L   $1,000.00 

Insumos $30.00 25 Lb   $750.00 

Insumos $150.00 60 L   $9,000.00 

Insumos $120.00 10 L $16,310.00 $1,200.00 

    
 

      

    
 

  
 POR 6 
MESES $60,200.00 

        
POR UN 

AÑO $120,400.00 

Fuente: Productor (Modificaciones propias) 

La diferencia radica en la producción, que para poder determinar el costo de la 

mano de obra (que no se encuentra descrita en el Cuadro 4) en base a la cantidad 

producida de cajas de 10 libras durante el ciclo, el productor proporcionó una tabla 

en la que se designa el monto de la fuerza laboral de acuerdo a las cajas que se 

obtuvieron en la cosecha (Cuadro 5). 
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Se desglosa los costos en que incurre el agricultor para poder producir distintos 

volúmenes de cajas de 10 libras.  Se puede identificar que los jornales son fijos en 

los rubros de riego, transplante, deshierbe y fumigación, excepto el de cosecha 

que varía según la cantidad de cajas producidas. Esto último se debe a la 

variación de jornales que se emplea para la cosecha. 

Así se tiene que para 10,000 cajas cosechadas de la hierba aromática, la mano de 

obra en el rubro de cosecha está en $100,000.00, para 9,000 cajas corresponde a 

un gasto de $90,000.00, y así sucesivamente. Para determinar el costo de los dos 

productores, (Empresa cooperante 1 y CIBNOR), es necesario incluir en el Cuadro 

5 la cantidad de cajas producidas durante el periodo del experimento de cada uno 

de ellos.  

Cuadro 5. Cálculo del costo de la fuerza laboral por cosecha de la Empresa 
Cooperante 1 

Escenario 
Cajas 

Producidas 
Monto por 
Cosecha Riego Transplante Deshierbe Fumigación Total 

1 10000  $100,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $139,000.00  

2 9000   $ 90,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $129,000.00  

3 8000  $  80,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $119,000.00  

4 7000  $  70,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $109,000.00  

5 6000  $  60,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  99,000.00  

6 5000  $  50,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  89,000.00  

7 4000  $  40,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  79,000.00  

8 3000  $  30,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  69,000.00  

9 2000  $  20,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  59,000.00  

10 1000  $  10,000.00   $4,000.00   $   5,000.00   $10,000.00   $ 20,000.00   $  49,000.00  

Fuente: Productor  (Modificaciones propias) 

Esta cantidad debe ser sumada a los otros rubros como se indica, para dar un 

subtotal de mano de obra, cuya cantidad es, una parte del costo de producción, ya 

que debe se debe efectuar una adición con los costos de producción del Cuadro 4. 

COSTOS DE MANO DE OBRA + COSTOS DE PRODUCCIÓN  

La explicación de arriba en la que se debe elaborar una sustitución de las cajas 

producidas durante el periodo de estudio del CIBNOR y de la Empresa 
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Cooperante 1, extrapolado al tiempo estándar establecido (un año) y sumarlas a 

los costos de producción de insumos de fertilidad, enfermedades, plagas, y otros, 

se muestran los resultados en el Cuadro 6. 

Se puede  identificar que la única cantidad que tuvo variación fue la del rubro de 

cosecha, ya que este se encuentra en función de la cantidad de cajas producidas 

por el productor, que en este caso es CIBNOR, se muestra también la sumatoria 

total de los costos de producción incluyendo la mano de obra, dando un resultado 

de $232,200.00 pesos.  

Cuadro 6. Costos de mano de obra + costos de producción del CIBNOR 

CIBNOR (San José del Cabo) 

JORNALES COSTOS DE TOTAL 

Cajas Cosecha Deshierbe Fumigación Riego Trasplante Subtotal  + PRODUCCIÓN 1 año 

3380 $33,380.00 $20,000.00 $40,000.00 $8,000.00 $10,000.00  $  111,800.00   $  120,400.00  $232,200.00 

 

De acuerdo a este análisis y en base a  que los costos de producción son iguales 

para los dos agentes agricultores (CIBNOR y Empresa Cooperante 1) y que 

únicamente se toma como variable la cantidad de cajas producidas en la cosecha, 

se tiene que el costo total de producción, $251,050.00 de la Empresa Cooperante 

1,  es un poco más elevado que los costos del CIBNOR, esto como ya se 

menciona, por la cantidad de cajas producidas, que fue mayor para la Empresa 

cooperante 1 (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Costos de mano de obra + costos de producción de la Empresa 1 

Empresa Cooperante 1 (San José del Cabo) 

JORNALES COSTOS DE TOTAL 

Cajas Cosecha Deshierbe Fumigación Riego Trasplante Subtotal  + PRODUCCIÓN 1 año 

5265 $52,650.00 $20,000.00 $40,000.00 $8,000.00 $10,000.00  $  130,650.00   $  120,400.00  $251,050.00 
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EMPRESA COOPERANTE 2 

En el Cuadro 8 se muestran los costos de producción en los que incurre el 

productor Empresa Cooperante 2, para producir la hierba aromática orgánica 

salvia por un periodo de un año en un área de una hectárea en la zona de 

Vizcaíno en una parcela a cielo abierto. 

Los costos son descritos a partir de la preparación de la tierra, pasando por 

fumigación, fertilidad, siembra, riego y cosecha, rubros semejantes a los que 

incurren los productores anteriores. 

En este caso no fue necesario hacer un cálculo con la ayuda de tablas para 

determinar el costo de la mano de obra, como en el caso anterior, ya que se 

determinó directamente con el productor. 

El costo total de producción para la Empresa Cooperante 2 son de $534,792.00 

pesos, por lo tanto, este es el productor que incurre en más costos de producción. 

Se podría suponer que los costos de producción de una parcela a cielo abierto de 

manera general deben ser más elevados que los de una parcela protegida, y que 

en rubros como los de fertilización y fumigación deberían ser mayores también, ya 

que la malla sombra utilizada en la agricultura protegida otorga una barrera contra 

plagas y enfermedades, así como un control mayor de la temperatura adecuada 

para la hierba aromática, lo que supone un uso menor de fertilizantes y 

substancias fumigantes (Martínez, 2003). 

Esta suposición no se da en este caso, pues observamos que la empresa 

Cooperante 1, basados en sus registros, incurrieron en más costos de fertilización 

y fumigación, con un monto de $57,880.00 y $32,620.00 respectivamente (Cuadro 

1), aún contando con la parcela protegida, en comparación con la Empresa 

Cooperante 2, que sólo desembolsó $44,600.00. Aunque de manera general, la 

Empresa Cooperante 1 y CIBNOR incurrieron en menos costos totales de 

producción.  
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Cuadro 8. Costos de producción de la Empresa Cooperante 2 
EMPRESA COOPERANTE 2  (VIZCAÍNO) 

COSTOS DE PRODUCCIÓN (Por hectárea) 

SALVIA ORGÁNICA  PARCELA ABIERTA(DATOS ANUALES) 

CONCEPTO Unidad 
$ por 

unidad 
Dosis o 

Cantidad Costos Total 

Preparación             

  Disqueo       800.00   

  Barbecho       1,600.00   

  Disqueo       800.00   

  Surcado       800.00 $4,000.00 

Fumigación             

  
Jabon 
potásico L. 80.00 70 5,600.00   

  
Basilus 
Subtilis L. 200.00 70 14,000.00   

  
Basilus 
Turingensis L. 200.00 70 14,000.00 $33,600.00 

Fertilización             

  Composta Ton. 1,100.00 10   $11,000.00 

Siembra             

  Charolas   800.00 20 16,000.00   

  
Control de 
maleza Jornal     31,200.00 $47,200.00 

Cosecha             

  Pizca Jornal 150.00 480 72,000.00   

  Traslado 
Camión y 
conductor     25,440.00   

  Empaque Cajas 3.00 96000 288,000.00   

  Encamador       35,000.00 $420,440.00 

Riego             

  Regador Jornal     6,240.00   

  Bomba Diesel L. 9.50 1296 12,312.00   
  Agua L.   12,000,000    $18,552.00 

TOTAL COSTOS         $534,792.00 

Fuente: Elaboración propia con información de Empresa Cooperante 2 

Cabe señalar que en el experimento hecho por el CIBNOR y la Empresa 

Cooperante 1  se presentó una plaga muy fuerte de piojo harinoso, provocando un 

uso mayor de fumigantes y fertilizantes, elevando los costos en estos rubros. 

La Fig. 12 muestra la inversión de los tres productores arriba descrita en los que 

incurren cada uno de los agricultores para producir en una hectárea durante un 

periodo de un año la hierba aromática orgánica salvia. 
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Como se  mencionó,  la Empresa Cooperante 2 es el productor que más costos de 

producción invierte con $534,792.00, seguido de la empresa Cooperante 1 con 

$251,050.00 y finalmente CIBNOR con $232,200.00. Estos costos de producción 

excluyen, la inversión del invernadero y de los sistemas de riego, costos que se 

verán más delante.  

Fig. 12  Costos de Producción del CIBNOR, Empresa 1 y 2 

 

 

COSTOS DE LOS INVERNADEROS  

El área de la nave de malla sombra era de 0.1 hectáreas, con un costo de  

$250,000.00 pesos, precio proporcionado por el productor,  al realizar el cálculo de 

la  extrapolación  a   una  hectárea  el  precio  se  elevaba  hasta  $2, 500,000.00 

Se investigó con empresas constructoras de invernaderos y se obtuvo un precio 

promedio de acuerdo a las características de los invernaderos, en este caso era el 

mismo para la Empresa 1 y el CIBNOR, por lo que el precio fue idéntico.  

El Cuadro 9 muestra los costos investigados de los invernaderos. Se manejó 

entonces  un costo de los invernaderos  de$1, 200,000.00. En el caso de la 

Empresa Cooperante 2 el costo no existe ya que la parcela es a cielo abierto, por 

lo tanto, la inversión en que incurre este productor es cero. 
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Cuadro 9. Costo de los Invernaderos 

  
CIBNOR 

(San José) 

Empresa 
 Cooperante 1 

 (San José) 

Empresa  
Cooperante 2 

(Vizcaíno) 

 

        Salvia orgánica  
Protegida 

Salvia orgánica 
protegida 

Salvia orgánica 
parcela abierta 

COSTOS  
 

1 ha. 
$ 1,200,000.00 $ 1,200,000.00 No aplica 

 

La Figura 13  muestra la nave de malla sombra de 0.1 hectáreas de la Empresa 

Cooperante 1 y del CIBNOR 

 

Fig. 13  Casa de malla sombra de la Empresa Cooperante 1 y del CIBNOR en 

San José del Cabo 

 

 

COSTOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO 

El costo del sistema de riego de la Empresa Cooperante 1 en la parcela de San 

José del Cabo, de 0.1 ha, de los cuales 800 m2 son de esta empresa y 200 m2 de 

CIBNOR, fue determinado en base al cálculo efectuado de acuerdo a los costos 

de otro sistema de riego de una hectárea, el de la Empresa Cooperante 2 en la 

zona de Vizcaíno, Baja California Sur, ya que el sistema es muy similar.  
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La diferencia radica solamente en la cantidad de material y la capacidad de la 

bomba para un área de una hectárea.  

Se tomaron en cuenta los siguientes materiales: 

 Cintas 

 Espagueti 

 Mangueras tubo PVC 

 Conectores  y  llaves 

 Bomba  

De tal forma que el costo del sistema de riego fue de $22,800.00 ya incluida la 

bomba. 

El Cuadro 10 muestra el costo del sistema de riego para la Empresa 1 y la 

Empresa  2, se observa que el costo es el mismo de $22,800.00 por la explicación 

mencionada arriba, el único que varía es el del CIBNOR con un costo de 

$39,686.00  

Cuadro 10. Costos de los sistemas de riego 

 
CIBNOR 

 (San José) 

Empresa  
Cooperante 1  

(San José) 

Empresa 
Cooperante 2 

(Vizcaíno) 

COSTOS DE LOS 
SISTEMAS DE 

RIEGO 
Salvia orgánica 

protegida 
Salvia orgánica  

protegida 
Salvia orgánica 
parcela abierta 

 $    39,686.00 $      22,800.00 $      22,800.00 

 

Comparado con los otros dos sistemas es un costo un poco mayor, sin embargo, 

debemos considerar que este sistema de riego cuenta con herramientas, como 

dispositivos de medición de temperaturas y humedad ambiental y de suelo (Fig. 

14), baterías que son recargadas por medio de celdas (Fig. 15) que captan la 

energía del sol y la convierten en energía eléctrica. Todo esto trae consigo un 

aporte a la producción agrícola y al medio ambiente como más adelante se verá. 
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El costo se compensa con el no uso de energía eléctrica o algún combustible 

hidrocarburo, que a la larga es muy posible que se traduzca en un ahorro 

económico. 

Fig. 14  Sensores de humedad conectados a celdas solares que recargan su 
batería del sistema de riego del CIBNOR 

 

 

La información proporcionada por los ingenieros del CIB, sobre el costo de este 

sistema es para un área de 200 m2, fue necesaria una conversión en base a las 

necesidades que requeriría una hectárea completa, se extrapolaron los materiales 

necesarios, y se tomó como base los costos de la Empresa Cooperante 2 para la 

construcción de un sistema de riego para una hectárea, además de que se 

investigó el precio promedio de la mano de obra en cuanto a la instalación de los 

materiales, con empresas especializadas en sistemas de riego. 
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Fig. 15  Celdas solares con las que se capta la energía del Sol para el 
sistema de riego del CIB 

 

 

 

La empresa Cooperante 2 a diferencia de los otros dos productores cuyas bombas 

de riego funcionan a base de energía eléctrica, utiliza una bomba que funciona 

con combustible hidrocarburo diesel. 

Para poder determinar la eficiencia de un sistema de riego es necesario analizar 

distintas variables, no solamente la económica, hay que considerar aspectos como 

la cantidad de agua utilizada, la productividad, y el consumo de la energía. 

CONSUMO Y COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA Y DIESEL DE LOS 

SISTEMAS DE RIEGO 

Para poder complementar el análisis de los sistemas de riego de los actores 

participantes del proyecto, fue necesario hacer cálculos que permitieran identificar 

el consumo de los insumos energéticos  de cada sistema. 
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El Cuadro 11 muestra el consumo energético y el costo económico de éste para 

los sistemas de riego del CIBNOR, de la Empresa Cooperante 1 y la Empresa 

Cooperante 2, por un periodo de un año y en un área de una hectárea 

Cuadro 11. Consumo y costos de insumos energéticos de los sistemas de 
riego de los productores. 

 
CIBNOR 

 (San José) 

Empresa  
Cooperante 1  

(San José) 

Empresa 
Cooperante 2 

(Vizcaíno) 

 Salvia orgánica 
 Protegida 

Salvia orgánica 
protegida 

Salvia orgánica 
parcela abierta 

 
   ENERGÍA ELÉCTRICA Ó 

DIESEL 
504 Kw/h 30,360  Kw/h 1296 Litros 

COSTO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA Ó DIESEL 

$324.07 $19,521.48 $12,312.00 

 

El consumo del sistema de riego del CIBNOR fue calculado en base a las 

capacidades de las bombas, lo mismo para el sistema de riego de la Empresa 

Cooperante 1, excepto para la Empresa Cooperante 2 que utiliza una bomba que 

funciona a base de diesel. El cálculo se obtuvo mediante la proyección de los litros 

consumidos en el periodo del ciclo con un total de 1,296 litros de combustible. 

El Cuadro 12 muestra el proceso mediante el cual se hizo el cálculo del consumo 

de Kilowatts por hora del sistema de riego del CIBNOR, así como el costo 

económico en el que incurriría si este obtuviera la energía eléctrica de una fuente  

como lo es la CFE y no de la energía solar como efectivamente lo hace. 

Se determinó por medio de la frecuencia de riego, (dato proporcionado por los 

ingenieros del CIB) la cantidad de minutos de riego por semana y de las 

capacidades de las bombas.  Una bomba consume 48 Watts por hora y  tres más 

que consumen 24 Watts por hora cada una. 

Se obtienen los Watts totales por hora que son 120 W/h, se calculan los Watts 

correspondientes a cada minuto que son 2 W, es decir (120W/60 minutos), y se 

determinan la cantidad de energía eléctrica por semana efectuándose una 

proyección anual y por hectárea (http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_eléctrica) 
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El resultado 504 Kw/h es multiplicado por la tarifa básica (Junio 2011) de la 

Comisión Federal de Electricidad (CFE) que es de $0.643, dando como resultado 

un total hipotético de $324.00, ya que como se menciona, el sistema funciona por 

medio de energía solar. 

Cuadro 12. Cálculo del consumo y costo energético del sistema de riego del 
CIBNOR 

ELECTRICIDAD CONSUMIDA EN EL SISTEMA DE RIEGO CIBNOR 

 SAN JOSÉ DEL CABO  (200 m
2
 a 10,000 m

2
 ) 

CÁLCULO DE FRECUENCIA RIEGO CAPACIDAD BOMBAS 

Minutos de riego x día 35 1 Bomba de  48 Watts x h. 

Días de riego a la 
semana 3 3 Bombas de  24 Watts x h. 

Minutos de riego 
semanal 105 Watts totales 120 Watts x h. 

CÁLCULO DE KW/h Watts x minuto 2   

  
 

  
   Watts semanales 210 
  

  

Watts Bimestrales 1680 
  

  

Kilowatt bimestral 1.68 
  

  

Kilowatt semestral 5.04 
  

  

Kilowatt semestral x 
hectárea 252 

  
  

Kilowatt anual x 
hectárea 504 

  
  

CÁLCULO DE COSTO DE ENERGÍA Costo Kw/h 0.643 Fuente CFE 

Costo bimestral energía 
eléctrica $1.08 

  
  

Costo semestral 
energía eléctrica $3.24 

  
  

Costo semestral x 
Hectárea $162.04 

  
  

Costo anual x Hectárea $324.07       

 

Para calcular el consumo y costos de energía eléctrica para la Empresa 

Cooperante 1, en San José del Cabo, los datos proporcionados del productor 

fueron:  

 La capacidad de la bomba de litros por segundo 
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 Y los litros totales utilizados en una superficie de 800 m2 y por un periodo de 

4.5 meses 

 El cálculo para esta empresa se realizó en base a otro sistema de riego del 

mismo productor, ubicado en la zona de Miraflores, Municipio de Los Cabos, en 

Baja California Sur, debido a los datos escasos. 

El Cuadro 13 muestra cómo se determinó el consumo de energía eléctrica del 

sistema de riego de San José, el productor solo nos pudo proporcionar el dato de 

la capacidad de la bomba de 42 litros por segundo, así como los litros que se 

emplearon en un periodo de 4.5 meses en 800 m2, es decir, un total de 30,000 m3. 

Cuadro 13. Cálculo del consumo energético del sistema de riego de la 
Empresa Cooperante 1 

 

Capacidad de la bomba  
de Miraflores 

Capacidad de la bomba  
de San José 

5.56 L./s. 42 L./s. 

20 m
3
/hrs. 151.2 m

3
/hrs. 

Cálculo del consumo energético 

Bomba de Miraflores Bomba de San José 

20 m
3
/hrs. 151 m

3
/hrs. 

7590 Watts x h. 57304.5 Watts x h. 

7.59 Kw/h 57.30 KW/h 

0.0003795 Kw/L. 0.0003795 KW/L. 

            12,480,000  L. Totales             80,000,000  L. Totales 

4736.16 KW/h 30360 KW/h totales 

Fuente: Elaboración propia 

En base a la capacidad de riego de la bomba de la zona de Miraflores de 20 m3/h 

y al consumo de energía eléctrica de la misma, 7.59 Kw/h, así como de la 

capacidad de la bomba de la parcela de San José y de los litros totales de agua 

utilizados, se determinó la cantidad de energía eléctrica que consumió éste 

sistema de riego.  
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El consumo total aproximado de energía eléctrica del sistema de riego de la 

Empresa Cooperante 1 es de 30,360 Kw/h, que multiplicado por la tarifa básica de 

la CFE de $0.643 de fecha Junio de 2011, da un costo económico de $19,521.48. 

El Cuadro 14 muestra la cantidad de diesel consumido por el sistema de riego de 

la Empresa Cooperante 2 de 1,296 litros, que multiplicados por el precio por litro 

de $9.50 (Mayo de 2011), da un total de $12,312.00 

Cuadro 14. Cálculo de los litros y costo de diesel de la Empresa Cooperante 
2  

CONCEPTO Unidad 
Precio por 

unidad Cantidad Costos 

  Bomba Diesel  $9.50 1,296 Litros $12,312.00 

  

La Figura 16 muestra que las bombas de riego del CIBNOR consumen menos 

energía eléctrica comparada con los sistemas de riego de los otros dos 

productores. 

Fig. 16  Gráfica de consumo de Kw/h y litros de Diesel consumidos por 
sistema de riego y su costo económico  
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El sistema de la Empresa 1 es el que más consumo de electricidad tiene, 

aproximadamente 60 veces más que el CIBNOR y por consecuencia es el que 

incurre en más costos de insumos energéticos. 

El sistema de riego de la Empresa Cooperante 2 consume menos que la Empresa 

1 pero más que el CIBNOR. Es importante señalar que el consumo de una fuente 

de energía (eléctrica o hidrocarburo) además de traducirse en un gasto económico 

directo, también se convierte en una fuente de emisiones contaminantes al medio 

ambiente, como más delante se ve  en el análisis económico ambiental. 

Otro aspecto importante a considerar es que los datos referidos al sistema del 

CIBNOR son hipotéticos, ya que funciona a base de energía solar.  

 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA POR SISTEMA 

Es necesario identificar cuánto produce cada uno de los sistemas de producción 

de los participantes, es aquí donde radica la importancia económica. Por medio de 

este rubro se determina cuál sistema de producción representa la opción más 

rentable, cambiando totalmente y/o complementando sus sistemas agrícolas con 

nuevas opciones de producción. 

El Cuadro 15 muestra la cantidad producida en una hectárea por un periodo de un 

año, el volumen es manejado en libras ya que el mercado al que va dirigida la 

mercancía es E.U.A. 

Cuadro 15. Producción agrícola de los 3 productores en libras 

 

CIBNOR 
 (San José) 

Empresa 
 Cooperante 1 

(San José) 

Empresa 
 Cooperante 2 

 (Vizcaíno) 

 

Salvia orgánica  
Protegida 

Salvia orgánica 
protegida 

Salvia orgánica  
parcela abierta 

    PRODUCCIÓN 
(Libras) 

33,800 52,650 78,000 
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La Empresa Cooperante 2 es la que más producción tuvo, seguida de la Empresa 

Cooperante 1 y al final el sistema de producción del CIBNOR con un poco menos 

del 50% de la Empresa 2. 

Para concluir cuál de los productores es más productivo, es necesario comparar 

los costos totales de producción (costo del sistema de riego, invernadero, mano de 

obra, insumos de fertilizantes, plaguicidas, energía eléctrica, etc.) con lo 

producido, y determinar el índice de productividad.  

VALOR ECONÓMICO DE LA PRODUCCIÓN 

El valor económico de la producción obtenida por cada productor en el periodo 

establecido de un año en un área de una hectárea se determina con el fin de 

comparar las posibles ganancias que se obtuvieron, tanto hipotéticas, en el caso 

de la parcela del CIBNOR y de la Empresa Cooperante 1 ya que su producción no 

se comercializó. En el caso de la Empresa Cooperante 2 la producción  si tuvo un 

mercado destinado. 

El Cuadro 16 muestra los ingresos brutos obtenidos por cada productor a precio 

de dólar, ya que las ventas que los productores Empresa Cooperante 1 y Empresa 

Cooperante 2 efectúan son en el mercado extranjero, específicamente E.U.A. 

Los productores comercializan la hierba aromática en cajas con capacidad de 10 

libras, a un precio de US$25 dólares cada una, el precio se tomó del productor 

Empresa Cooperante 2. 

Se efectuó una conversión de dólar americano a peso mexicano, por cuestiones 

de comparación de ingresos menos costos, ya que estos últimos son en pesos, el 

tipo de cambio fue de $13.13 del día 25 de Abril de 2012. 

Cumpliéndose el supuesto de que la mercancía sea colocada en su totalidad en el 

mercado, el productor con mayor ingreso bruto es la Empresa 2, seguida de la 

Empresa 1 y CIBNOR. 
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Cuadro 16. Producción en cajas de 10 libras, Valor económico de la 
producción en Dólares y en Pesos de los tres productores  

 

CIBNOR 
(San José) 

Empresa  
Cooperante 1 
 (San José) 

Empresa Cooperante 
2 

 (Vizcaíno) 

  
Salvia orgánica 

protegida 
Salvia orgánica 

protegida 
Salvia orgánica 
parcela abierta 

        

PRODUCCIÓN  
(CAJAS 10 LIBRAS) 

3,380 5,265 7,800 

VALOR DE LA PRODUCCIÓN 
(DÓLARES) 

US$84,500.00 US$131,325.00 US$195,000.00 

VALOR DE LA PRODUCCIÓN 
(PESOS) 

$1,109,485.00 $1,728,236.25 $2,560,350.00 

 

COSTOS TOTALES DE PRODUCCIÓN 

Para que un sistema de producción sea rentable, la premisa del costo–beneficio 

debe tender claramente hacia la ganancia del productor, utilizando una estructura 

productiva que le permita obtener ganancias y al mismo tiempo cumplir con su 

función social de producir bienes y servicios para la comunidad (Pazos, 2005). 

Si los costos son mayores que los beneficios se cae en el rechazo de cualquier 

actividad económica, por lo tanto, para que un productor tenga mejores 

alternativas en las que su producción sea mayor y sus costos menores, deberán 

cumplirse las expectativas de quien realice la actividad productiva. 

 Se debe hacer un análisis de los costos totales en los que incurre un productor y 

compararlos contra la ganancia que se obtuvo. Esta información complementa los 

puntos a considerar en la toma de decisiones de optar por uno u otro sistema. 

En el Cuadro 17 se muestra la suma de todos los costos en que incurrieron los 

tres productores, desde los insumos de fertilidad y control de plagas, la mano de 

obra, los sistemas de riego, los invernaderos, hasta el consumo energético. 
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La Empresa 2 y el CIBNOR son los productores que incurre en más costos totales, 

con cifras muy similares, tomando en cuenta que el invernadero tuvo un costo de 

$1, 200,000.00 para una hectárea (Ver Cuadro 9.)  

Se observa que el productor Cooperante 2 incurrió en menos costos totales, 

alrededor de una tercera parte comparados con los otros dos productores, cabe 

señalar que el sistema de producción de esta empresa es a cielo abierto y no 

utiliza invernadero, en caso contrario sus costos serían los más elevados.  

Cuadro 17. Costos totales de Producción 

 

CIBNOR 
 (San José) 

Empresa 
Cooperante 1 

(San José) 

Empresa 
 Cooperante 2 

 (Vizcaíno) 

 

Salvia orgánica  
protegida 

Salvia orgánica 
protegida 

Salvia orgánica parcela 
abierta 

    COSTOS 
TOTALES DE 
PRODUCCIÓN $1,471,886.00 $1,473,850.00 $557,592.00 

 

ÍNDICES DE PRODUCTIVIDAD 

Si hacemos una comparación directa entre lo invertido contra lo obtenido, muchas 

veces no reflejará la relación correcta entre estos dos conceptos, es decir, es 

necesario medir por medio de un índice de productividad la actividad de los 

productores que permita determinar los beneficios relativos que puedan obtenerse 

con la utilización de los distintos factores de producción.  

El Cuadro 18 muestra dos índices de productividad, así como las ganancias 

parciales, es decir, el valor de la producción que está dado por el precio de venta 

de la mercancía menos los costos totales de producción en los que se incurrió. 

Podemos observar en el índice de productividad I que se obtuvo dividiendo los 

costos totales de producción entre la producción de libras de salvia de cada 

participante, que al CIBNOR le cuesta producir una libra alrededor de $43.55, a la 
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Empresa Cooperante 1 le cuesta $27.99, mientras que la Empresa Cooperante 2 

tan sólo incurre en un costo de producción de $7.15 para producir una libra de 

salvia orgánica. 

Recordemos que la Empresa 2 no maneja la salvia bajo agricultura protegida, por 

lo que en sus costos totales no incluyen el valor de un invernadero. 

El índice de productividad II nos muestra un cociente en el que no se incluye el 

costo del invernadero, y solo como ejercicio se efectuó esta operación, haciendo 

notar que  al CIBNOR le costaría alrededor de $8.04 producir una libra de salvia si 

esta no fuera bajo agricultura protegida, a la Empresa 1 le costaría 

aproximadamente $5.20, aún menos que a la empresa Cooperante 2. 

Esto refleja que los invernaderos aumentan los costos totales y por consiguiente 

los índices de productividad bajan “económicamente” hablando en la eficiencia del 

uso del capital, es decir, en la relación de lo invertido con la producción obtenida, 

(en este caso), no así reflejando la eficiencia de otros factores como el uso del 

agua y/o energías. 

Cuadro 18. Índices de productividad y Ganancias parciales 

 

 
CIBNOR 

 (San José) 

Empresa  
Cooperante 1 

(San José) 

Empresa 
 Cooperante 2 

 (Vizcaíno) 

 

 Salvia orgánica  
protegida 

Salvia orgánica 
protegida 

Salvia orgánica  
parcela abierta 

 
 

   ÍNDICE DE 
PRODUCTIVIDAD 

I 
 

 
Costos totales 
de producción / 

Producción 

43.55 
Pesos/Libra 

27.99 
Pesos/Libra 

7.15 
Pesos/Libra 

ÍNDICE DE 
PRODUCTIVIDAD 

II 

Costos totales 
de producción 

excepto 
invernadero / 
Producción 

8.04 
Pesos/Libra 

5.20 
Pesos/Libra 

7.15 
Pesos/Libra 

GANANCIAS 
PARCIALES 

Valor 
producción 

menos 
Costos totales 

-$362,401.00 $254,386.25 $2,002,758.00 
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Las ganancias parciales, llamadas así porque solamente se están comparando el 

precio de venta de la producción contra los costos totales de producción en los 

que no se incluyen otros gastos como sueldos administrativos, pagos a 

acreedores, transporte ni fletes, etc., reflejan una pérdida para el CIBNOR, ya que 

sus costos de producción fueron mayores a la utilidad bruta. Lo anterior se debió a 

la presencia de la plaga de piojo harinosos que incrementó los insumos para su 

control. Las otras dos empresas alcanzaron ganancias, sobre todo la Empresa 

Cooperante 2, ya que el valor de su producción fue mucho mayor que los costos 

de producción en los que incurrió. 

 

VALOR ACTUAL NETO 

El Valor actual neto es una herramienta que permite determinar si un proyecto es 

rentable o no en un periodo determinado de tiempo, actualizando el valor de las 

utilidades futuras al valor actual de la moneda, ya que por el simple transcurso del 

tiempo, el dinero va variando de valor.  

En este caso, el tiempo que se determinó fue de 5 años, ya que los productores 

toman este lapso como el límite de vida útil de todas las estructuras en campo. 

La tasa de rendimiento que se tomó fue de acuerdo a la establecida por BANXICO 

(Banco de México) en los rendimientos de los CETES (Certificados de la Tesorería 

de la Federación), ya que son instrumentos de inversión ofrecidos por el gobierno 

federal de México cuya tasa es utilizada como base por los otros bancos para 

establecer sus tasas de interés al otorgar créditos. 

Se hizo un análisis de tres tasas de descuento, una basada en la tasa de 

rendimiento de los CETES de 4.78% del promedio del primer semestre de 2012, 

otra basada en los préstamos a pequeñas y medianas empresas que otorga 

Banamex (Banco Nacional de México)  y que van de los $251,000.00 hasta los 

$3,500,000.00, la tasa es de 17.4% del año en curso, y de los créditos 

agropecuarios del banco HSBC (Hongkong and Shanghai Banking Corporation) 
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cuya referencia es la TIIE (Tasa de Interés Interbancaria en Equilibrio) que es una 

tasa representativa de las operaciones de crédito entre bancos, con un 4.81%. 

Es necesario tomar en cuenta estos tres datos, ya que representan un “costo de 

oportunidad” (ganancia que se puede obtener invirtiendo en otra actividad) para 

los productores, en lugar de la actividad agrícola. 

Para determinar el Valor Actual Neto se elaboró un escenario donde los costos de 

producción van aumentando gradualmente en base a una tasa inflacionaria que 

fue obtenida del promedio del primer semestre del año 2012. 

La producción a futuro fue calculada en base a la producción histórica de la 

albahaca bajo agricultura protegida de la Empresa Cooperante 1, con un 

crecimiento del 16.67 % en el año 2011 respecto al 2010 (Cuadro 19.), ya que 

tanto este productor como el CIBNOR, no contaban con producciones anteriores 

de salvia orgánica protegida. A pesar de que la salvia rinde 1.5 veces más  (datos 

del productor) que la albahaca, se mantuvo un crecimiento en base a esta última, 

para hacer el cálculo no en base al mejor escenario posible, por circunstancias 

adversas que pudieran presentarse durante el ciclo de la planta. 

Para la Empresa Cooperante 2 al ser una producción a cielo abierto, se tomó la 

producción de la albahaca orgánica no protegida de la Empresa Cooperante 1 con 

un crecimiento fijo de 500 cajas por año del 2007 al 2011. (Cuadro 20). 

Cuadro 19. Crecimiento porcentual de producción de salvia orgánica 
protegida de la empresa Cooperante 1 

EMPRESA COOPERANTE 1 

 
AÑOS 

 

 2010 2011 CRECIMIENTO % 

PRODUCCIÓN DE SALVIA  
PROTEGIDA (Cajas) 

6000 7000 16.67 
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El Cuadro 20 muestra el crecimiento porcentual de cajas producidas de los 

productores, basado en el crecimiento del la Empresa 1 calculado en el Cuadro 

19. De acuerdo a datos proporcionados por el mismo productor, este crecimiento 

de 16.67% se utilizó únicamente para el CIBNOR y la Empresa 1, ya que utilizaron 

agricultura protegida.  

Para la Empresa 2 se tomó el aumento de 500 cajas explicado arriba. 

Cuadro 20. Crecimiento de la producción de salvia orgánica protegida de 
CIBNOR,  Empresa Cooperante 1 y 2 

CRECIMIENTO ANUAL DE PRODUCCIÓN (Cajas 10 libras) 

  AÑOS 

  1 2 3 4 5 

CIBNOR 3380 3943.45 4600.82 5367.77 6262.58 

EMPRESA 1 5265 6142.68 7166.66 8361.34 9755.18 

EMPRESA 2 7800.00 8300.00 8800.00 9300.00 9800.00 

 

El Cuadro 21 muestra el valor de la producción de cada productor en cada año 

futuro, se obtuvo multiplicando la cantidad de cajas producidas (Cuadro 20) por el 

precio de venta de $25.00 dólares, el resultado se cambió a pesos a un tipo de 

cambio de $13.13 de Abril de 2012.  

 

Cuadro 21. Valor de la producción de cada productor  

VALOR DE LA PRODUCCIÓN 

  AÑOS 

  1 2 3 4 5 

CIBNOR  $1,109,485.00   $1,294,436.15   $  1,510,218.66   $1,761,972.11   $2,055,692.86  

EMPRESA 1  $1,728,236.25   $2,016,333.23   $  2,352,455.98   $2,744,610.40   $3,202,136.95  

EMPRESA 2  $2,560,350.00   $2,724,475.00   $  2,888,600.00   $3,052,725.00   $3,216,850.00  

Para calcular los costos de producción de los años del ejercicio, se aumentaron de 

acuerdo a la inflación promedio del primer semestre de 2012, con un índice de 

4.34%.  
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El costo de los invernaderos y el sistema de riego solamente se incluyeron en la 

inversión inicial. 

El Cuadro 22 muestra el aumento de los costos de producción en base a una 

inflación constante (para los cinco años), así como la inversión inicial que tuvieron 

que efectuar los productores para llevar a cabo sus proyectos. 

La Empresa 2 emplea agricultura a cielo abierto, no se incluyo ningún costo de 

estructura de malla sombra, en la inversión inicial. 

Observamos que la inversión inicial está en números rojos porque representa un 

egreso inicial de las empresas y no se comparan con ninguna ganancia ya que 

aún el productor no las obtiene. 

Cuadro 22. Inversión inicial y Crecimiento de los costos de producción de 
cada productor en base al índice inflacionario promedio del primer semestre 
de 2012 para el cálculo del Valor Actual Neto 

INVERSIÓN INICIAL Y  COSTOS DE PRODUCCIÓN ANUALES CON UN CRECIMIENTO 
INFLACIONARIO DE 4.34% 

  AÑOS 

  
Inversión 

Inicial 1 
2 

3 4 5 

CIBNOR 1,239,686.00 232200.00 242277.48 252792.32 263763.51 275210.85 

EMPRESA 1 1,222,800.00 251050.00 261945.57 273314.01 285175.84 297552.47 

EMPRESA 2 26,800.00 530792.00 553828.37 577864.52 602943.84 629111.61 

 

El Cálculo del VAN con crecimiento de los Costos de producción de acuerdo al 

índice inflacionario de 4.34% del primer semestre de 2012, se observa en el 

Cuadro 23. 

Se observa que los tres casos son rentables, es decir, los tres productores en un 

escenario futuro a 5 años generan ganancias por encima de la rentabilidad exigida 

por este método, (VAN > 0 = Se acepta el proyecto) ya que con esta inversión 

pueden pagar todos sus costos de producción quedándoles aún utilidades. 
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Cuadro 23. Cálculo del Valor actual neto de los tres productores a diferentes  
tasas de descuento. 

VALOR ACTUAL NETO 

AÑO 
FLUJO NETO 

EFECTIVO 
CIBNOR 

VAN 
FLUJO NETO 

EFECTIVO 
EMPRESA 1 

VAN 
FLUJO NETO 

EFECTIVO 
EMPRESA 2 

VAN 
TASA 
DESC. 

0 -$1,239,686.00 $6,471,745.37 -$ 1,222,800.00  $7,570,706.99 -$     26,800.00  $9,522,184.32 4.78% 

1  $  877,285.00  $6,464,964.53  $ 1,477,186.25  $7,560,435.45  $2,029,558.00  $9,511,189.40 4.81% 

2  $1,052,158.67  $4,356,450.31  $ 1,754,387.66  $4,421,078.47  $2,170,646.63  $6,094,410.63 17.4% 

3  $1,257,426.33  

 

 $ 2,079,141.98     $2,310,735.48      

4  $1,498,208.60  

 

 $ 2,459,434.56     $2,449,781.16      

5  $1,780,482.01  

 

 $ 2,904,584.48     $2,587,738.39      

 

El flujo neto de efectivo se obtuvo al restarle a las ganancias de cada año 

generadas por el valor de venta (Cuadro 21), los costos de producción igualmente 

de cada año (Cuadro 22). 

Es la Empresa Cooperante 2 la que mayor resultado obtuvo, tenemos a la 

Empresa 1 y al CIBNOR con cifras muy parecidas, que también generan 

ganancias por encima del rango mínimo de aceptación del método del Valor Actual 

Neto. 

Es por medio de este método donde podemos determinar que sí es una actividad 

productiva que generará ganancias por encima de lo invertido y de sus costos de 

producción específicos en este ejercicio. Cumpliendo con la premisa de toda 

actividad económica, satisfacer necesidades sociales y obtener utilidades. 

El análisis de los costos de producción en este caso de estudio, nos muestra un 

escenario rentable para los tres productores, es decir, la evaluación financiera que 

se efectuó de los costos contables y el rendimiento de las empresas determina 

que en una actividad proyectada a 5 años generarán ganancias económicas 

suficientes para cubrir sus costos de producción (específicos de este estudio) y 

alcanzar niveles de utilidades. 
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Es el CIBNOR junto con la Empresa 1, los que incurren en una mayor inversión 

inicial a causa de la estructura de malla sombra, pero es el primero el que genera 

posteriores costos de producción menores a los de los otros productores, (Cuadro 

22). 

La Empresa 2 es la que incurre en una menor inversión inicial, pero genera más 

costos de producción a lo largo del ejercicio financiero, (Cuadro 22), sus 

ganancias son más elevadas que la de los otros dos productores, (Cuadro 23) es 

decir, invierte más pero al mismo tiempo su producción es mayor. 

En el análisis de los costos por insumos energéticos consumidos por sistema de 

riego, fue el CIBNOR el que no incurre en ninguno ya que como se ha explicado el 

sistema funciona a base de energía solar, siendo la Empresa 1 y 2 

respectivamente los que incurrirían en costos mayores, aproximadamente de 60 y 

40 veces más que el del CIBNOR, sí éste hipotéticamente consumiera energía 

eléctrica de una termoeléctrica. 

Los empresarios y/o inversionistas buscan siempre obtener una mayor rentabilidad 

en el análisis del Costo–Beneficio (ACB), económicamente hablando y viendo 

únicamente los rendimientos obtenidos sobre el capital invertido, el sistema de 

producción de la Empresa Cooperante 2 es la que mejor resultados obtuvo.  

Los índices de productividad reflejan lo mismo, a la Empresa 2 es a la que menos 

le cuesta generar una libra de hierba aromática, siendo el CIBNOR a la que más le 

cuesta producir una libra. 

Esto no significa que la Empresa 2 sea el mejor proyecto, o que el CIBNOR sea el 

peor, los dos son rentables, los dos generan utilidades sobre lo invertido. Para 

determinar cuál proyecto es la mejor opción deben considerarse otros aspectos y 

ampliarse la evaluación, donde se consideren los costos y los beneficios externos 

(externalidades positivas) que pudieran generar a nivel local y quizá regional los 

sistemas de producción de las tres empresas. 
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INFORMACIÓN ECONÓMICO AMBIENTAL 

VOLUMEN DE AGUA 

La evaluación de la productividad de los recursos naturales utilizados en el 

proceso agrícola es básica para determinar su uso óptimo, ya que de esta manera 

se cuida  la sustentabilidad del desarrollo en una sociedad. La agricultura es una 

actividad económica de alto consumo de agua (CNA, 2006), por lo que es 

indispensable poder determinar la cantidad que cada productor utiliza de este 

recurso en su sistema de riego. 

Toda actividad económica, incluyendo la agricultura cuenta con un límite ecológico 

permisible, en este caso para el agua (Wackernagel y Rees, 1996), es decir, que 

la capacidad de producir de este sistema no rebase el límite de sus procesos detal 

manera que lleguen comprometer la existencia y/o disponibilidad del recurso 

natural; a sabiendas de que el 70% del agua dulce en el planeta es utilizada para 

esta actividad. 

En zonas semiáridas como el Estado de Baja California Sur, el límite está 

determinado por la cantidad de agua y la capacidad de recarga de los mantos 

acuíferos; por lo tanto, un sistema de producción de hierbas aromáticas orgánicas 

que utilice los recursos hídricos de manera eficiente, contribuirá en gran medida al 

cuidado del medio ambiente, de ahí la importancia de determinar los volúmenes 

que cada productor utilizó en su ciclo. 

El volumen de agua calculado para los tres productores involucrados en el caso: 

 Empresa Cooperante 1  

 CIBNOR  

 Empresa Cooperante 2  
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Se muestra en el Cuadro 24, donde la Empresa Cooperante 1 es la que más 

metros cúbicos (m3) utilizó, aproximadamente 7 veces más que la Empresa 2, y 12 

veces más que el sistema de riego del CIBNOR. 

Los volúmenes de agua del CIBNOR y la Empresa 1 fueron calculados por los 

ingenieros creadores del sistema de riego, para la Empresa 2 fue determinada por 

el dueño. 

Cuadro 24. Volumen de agua utilizada de cada productor 

VOLUMEN DE AGUA  m3 

CIBNOR Empresa Cooperante 1 Empresa Cooperante 2 

(San José) (San José) (Vizcaíno) 

Salvia orgánica protegida Salvia orgánica protegida Salvia orgánica parcela abierta 

   6,666 80,000 12,000 

 

De manera directa no es posible determinar qué productor hace un uso más 

eficiente del vital líquido, sin que se  compare con la producción obtenida de 

salvia, para establecer un índice de rendimiento del agua de acuerdo a la 

productividad de cada sistema. 

ÍNDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL AGUA 

El índice de productividad del agua, es un número que nos permite determinar si 

un sistema de producción agrícola es eficiente en el uso de los recursos hídricos 

con los que cuenta, en base a la relación existente entre unidad de volumen de 

agua utilizada y la unidad de producción alcanzada (Cohen et al, 2006). 

Las ineficiencias técnicas en el uso del agua en la agricultura se ven reflejadas en 

los bajos rendimientos, aunque en algunos casos no es necesario aumentar la 

cantidad del volumen en el riego para alcanzar rendimientos deseados, debido a 

que existen diversos factores que contribuyen a no alcanzar buenos resultados, 

tales como las filtraciones y/o el riego en exceso, sobrepasando las necesidades 



77 

 

de la planta. De acuerdo a estudios realizados por la FAO (2003), la eficiencia de 

los sistemas de riego en el mundo es inferior al 40 %. 

El Cuadro 25 muestra el rendimiento que se obtuvo de cada productor durante el 

ciclo estudiado, el índice señala cuántos metros cúbicos de agua fueron 

necesarios para producir una libra de salvia orgánica. 

Se observa que la Empresa Cooperante 2 fue la que mayor rendimiento de agua 

obtuvo con 6.5 libras por metro cúbico, seguida del CIBNOR con una diferencia de 

1.3 lb/m
3, la Empresa 1 obtuvo el más bajo índice de productividad del agua, con 

casi media libra de producción por metro cúbico. 

Cuadro 25. Índice de productividad del agua de los productores 

ÍNDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL AGUA 

CIBNOR Empresa Cooperante 1 Empresa Cooperante 2 

(San José) (San José) (Vizcaíno) 

5.07 lb/m
3 

0.66 lb/m
3
 6.5 lb/m

3
 

 

EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO (CO2) 

Las emisiones de dióxido de Carbono (CO2) de los sistemas de riego que cada 

productor emplea en sus parcelas, se calcularon en base al consumo total de los 

Kilowatts/hora que utilizaron la Empresa 1 y el CIBNOR en San José. Las 

emisiones de este último productor son nulas, ya que su sistema funciona por 

medio de energía solar. 

En el caso de la Empresa Cooperante 2, que utiliza un sistema de riego que 

funciona por medio de diesel, las emisiones se determinaron en función de los 

litros de diesel consumidos por la bomba de riego (Cuadro 14). 

El Cuadro 26 muestra las emisiones aproximadas del gas CO2 hacia la atmósfera,  

se observa que la Empresa 1 con su sistema de riego “convencional” es el que 

más consumo de Kilowatts por hora tuvo en un periodo de un año, por lo tanto es 

el que más emisiones de toneladas produjo con una diferencia de 10.4 toneladas 
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más que la Empresa Cooperante 1. En otras palabras la Empresa 2 emitió un 

cuarto de las toneladas de la Empresa 1. 

Cuadro 26. Emisiones de Dióxido de Carbono a la atmósfera de los sistemas 
de riego de cada productor 

EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO  

  CIBNOR 
Empresa 

Cooperante 1 Empresa Cooperante 2 

  (San José)  (San José)  (Vizcaíno) 

  Sistema solar Sistema eléctrico Sistema diesel 

Kilowatts o diesel 0 30360 kW/h 1296 litros 

Kilogramo de CO2  por kW/h  
o diesel 0 0.454 Kg. 2.61 Kg. 

Tonelada de CO2 0 13.783 Ton 3.383 Ton 

 

El sistema de riego del CIBNOR produjo emisiones de Dióxido de Carbono iguales 

a cero, un beneficio ambiental enorme, que se traduce en un beneficio social y 

económico. Se hizo el cálculo con fines comparativos  de un consumo hipotético 

(si su fuente de energía fuera una termoeléctrica) de este sistema, sería de 500 

kW/h por año, equivalente a 0.200 toneladas de emisiones contaminantes, muy 

por debajo de los otros dos productores.  

Aunque la agricultura genera solamente el 4% de las emisiones mundiales de 

gases de efecto invernadero derivadas del uso de energía, representa más del 

20% de las emisiones de estos gases, por sus demás procesos. (IPCC, 2001) 

Al conocer los números totales de hectáreas de tierra destinada a la agricultura 

orgánica y protegida en México, se puede vislumbrar más claramente el beneficio 

de un sistema de riego que no emite contaminantes a la atmósfera.  

Por ejemplo, si las 20,000 hectáreas con que cuenta el país de agricultura 

protegida (SAGARPA, 2012), fueran irrigadas por un sistema cuyo funcionamiento 

se basará en la energía solar, suponiendo que una hectárea consumiera un 

promedio de 6,600 Kw/h por año que se tradujera en unas 3 toneladas de CO2, un 

aproximado de lo que emitió la Empresa 2, se evitaría una emisión de este gas  en 
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el mundo, de 60,000 toneladas aproximadamente, sólo para la agricultura 

protegida en México. 

En el caso de Baja California Sur que cuenta con un 14% de la superficie nacional 

de agricultura protegida, (SAGARPA, 2012), es decir, 2,800 hectáreas 

aproximadamente, con este dato, estaríamos hablando de unas 8,400 toneladas 

de gas que se impediría llegar a nuestros cielos. 

Analizándolo desde el lado de la agricultura orgánica que tan sólo en el 2009 

México contaba con más de 400,000 hectáreas (SAGARPA, 2009), ó 

específicamente en el estado de Baja California Sur que en el 2008 poseía 

alrededor de 4,500 hectáreas  con un crecimiento anual del 20% (Gómez et al., 

2008), se puede  determinar un beneficio muy evidente hacia el medio ambiente 

con un aproximado de 1,200,000 y 13,500 toneladas respectivamente de dióxido 

de carbono, hablando exclusivamente de México y de Baja California Sur, de 

agricultura orgánica.  

Si bien, estos datos representan un porcentaje mínimo respecto a las emisiones 

de Dióxido de Carbono que se produjeron en el mundo en 2011, alrededor de 

31,000,000,000 de toneladas (IEA, 2011), sí simbolizan un panorama alentador en 

la tarea de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, en el supuesto 

de que en el futuro todos los sistemas de riego funcionaran a base de energía 

solar. 

Esta información representa costos ambientales, costos que pueden ser 

traducidos a un costo monetario, de ahí que el Protocolo de Kioto, un tratado en el 

que se estipula la reducción de las emisiones globales de los gases de efecto 

invernadero, le haya puesto un precio a la tonelada de emisión contaminante, y 

exista un mercado en el que estos valores puedan ser determinados en base a la 

compra–venta de unas licencias (bonos) sobre las cantidades de gases que cada 

uno de los países involucrados en este acuerdo tiene permitido emitir hacia la 

atmósfera. 
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DERECHOS DE EMISIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO (CO2) Y SU VALOR 

ECONÓMICO 

La Economía ambiental, busca por medio de instrumentos económicos 

reglamentar y aumentar las prácticas productivas que permitan potenciar la 

eficiencia de sus resultados, y al mismo tiempo contribuir al desarrollo sustentable 

mediante el cuidado de nuestro entorno y de los recursos naturales, de la cual 

podemos ver su influencia en la creación de los bonos intercambiables de 

emisiones de Dióxido de Carbono, una solución a la pregunta de cómo disminuir la 

contaminación del aire a causa de gases de efecto invernadero mediante la 

normatividad de las actividades productivas. 

La respuesta correcta a los problemas ambientales no es frenar la expansión ni el 

desarrollo económico, al contrario, el desarrollo debe proseguir mediante el 

establecimiento de distintos incentivos que reduzcan y regulen aquellas 

actividades antropogénicas que degraden el medio ambiente. 

 

Mientras las fuentes de energía alterna estén aún en proceso de integrarse y 

reemplazar definitivamente a las fuentes energéticas que contaminan, es 

necesario determinar por cualquier medio, el costo económico  de los daños a la 

naturaleza que pueda generar la agricultura y otras actividades, de tal forma que 

las externalidades negativas, en este caso la contaminación a la atmósfera y sus 

devastadoras repercusiones, puedan ser disminuidas por medios de innovaciones 

tecnológicas, así como del empleo de instrumentos económicos. 

 

El Cuadro 27 señala la cantidad de Kilowatts/hora o litros de diesel que cada 

sistema de riego de los productores consumió, así como a la equivalencia en 

toneladas de Dióxido de Carbono que se arrojaron a la atmósfera, finalizando con 

el valor económico en euros que valdría la cantidad de emisiones si estas 

estuvieran en el mercado de intercambio de bonos. 
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El valor de la tonelada de CO2 se tomó de una página de internet especializada en 

el intercambio de los bonos de este gas, (SENDECO), con fecha de 21 de Agosto 

de 2012, con un valor máximo de $7.87 Euros. 

Se observa que la Empresa 1 es la que mayor valor económico obtuvo a causa de 

su mayor cantidad de toneladas emitidas, seguida de la Empresa 2 

aproximadamente con un cuarto del costo de la primera.  

Cuadro 27. Derechos de Emisiones de Dióxido de Carbono a la atmósfera y 
su valor económico de los sistemas de riego de los productores  

DERECHOS DE EMISIÓN DE DIÓXIDO DE CARBONO  

  CIBNOR 
Empresa 

Cooperante 1 
Empresa 

Cooperante 2 

  (San José)  (San José)  (Vizcaíno) 

  Sistema solar Sistema eléctrico Sistema diesel 

Kilowatts o diesel 0 kW/h 30360 kW/h 1296 litros 

Emisión por hectárea 0 Ton 13.783 Ton 3.383 Ton 

Valor económico (Euros) 0 108.47  26.62 

 

El CIBNOR no produce ningún valor a causa de que no genera contaminación 

alguna, en caso hipotético si este obtuviera su energía de una termoeléctrica, el 

valor todavía sería el menor, con 504 Kw/h, (Cuadro 12) equivalentes a 0.229 

toneladas, con un valor de $1.8 Euros, aproximadamente 60 veces menos que la 

Empresa Cooperante 1. 

Extrapolando a las hectáreas que México destina para la agricultura protegida, 

tenemos que el valor de la contaminación generada por productores similares a la 

Empresa 1 durante un año, sería aproximadamente de $2, 169,400.00 Euros ó a 

$35, 578,160.00 pesos, a un tipo de cambio de $16.40 pesos por Euro, con fecha 

de 23 de Agosto de 2012. (BANXICO) 

Por otro lado viéndolo desde la perspectiva de la agricultura orgánica, con sus 

más de 400,000 hectáreas en México (SAGARPA, 2009), tendríamos un valor 
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aproximado de $43, 388,000.00 Euros, por las emisiones contaminantes, 

equivalentes a peso mexicano por un total de $711,563,200.00 

La suma es bastante considerable, tomando en cuenta  que el costo de los 

derechos de emisión de CO2, servirían para disminuir el costo  social, es decir, la 

externalidad negativa que causa el uso de fuentes de energía que tienen un efecto 

nocivo al medio. Los costos reales necesarios para resarcir los daños ambientales 

son casi imposibles de calcular, estos daños se ven reflejados en la biodiversidad 

de la naturaleza, como el efecto invernadero y el cambio climático, causante de 

condiciones atmosféricas extremas. 

Todas estas pérdidas naturales, son también pérdidas económicas, que de 

manera directa o indirecta se van reflejando, por ejemplo, los gastos médicos por 

la salud afectada de la sociedad, la pérdida del ingreso por ausentismo laboral por 

enfermedad, la menor productividad que causa aumento de los costos de 

producción, la pérdida por daños a cosechas y vegetación, al ganado y otros 

animales, que causa que los bienes y servicios escaseen y se encarezcan, que el 

gasto social de los gobiernos se eleve, y demás repercusiones en la economía de 

un país. 

Como se menciona en el párrafo anterior, la economía ambiental busca por medio 

de bases  económicas, internalizar estos efectos en el proceso productivo de las 

empresas, de tal manera que si no es posible acabar con la contaminación y sus 

consecuencias, sí disminuirlos aunque sea de manera porcentual. 

Bajo este contexto, un sistema de riego que utilice energías de bajo costo, 

coadyuvaría de manera significativa a eliminar estas externalidades, sin ni siquiera 

entrar en complicaciones de instrumentos económicos, solamente con creatividad 

e innovación tecnológica, y recursos financieros, logrando una prevención de los 

daños en lugar de corregir los efectos perjudiciales del desarrollo económico. 
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CAPÍTULO 4 

CONCLUSIONES  

Por medio de la herramienta financiera llamada Valor actual neto (VAN), se 

determinó cuál de los proyectos es rentable, en este caso se calculó por cinco 

años, mismo tiempo de vida útil de activos como el sistema de riego y de la casa 

de malla sombra, los resultados fueron positivos para las tres empresas, ya que 

todas recuperaron su inversión y generaron ganancias suficientes para 

convertirlas en utilidades. 

El productor que mayor rentabilidad obtuvo en este análisis fue la Empresa 

Cooperante 2, ya que sus ganancias fueron mayores por la cantidad de 

producción. 

La empresa Cooperante 1 y 2 utilizan fuentes de energía como  termoeléctricas y 

diesel según el tipo de bomba de riego que utilicen, por lo que se ve reflejado en 

sus costos, al contrario del sistema de riego del CIBNOR que funciona a través 

energía solar, ahorrando los costos de producción en este rubro a la empresa en 

los años posteriores. 

El CIBNOR cuenta con una gran ventaja sobre la Empresa 2, ya que su agricultura 

es protegida, la cual lleva implícito ventajas ambientales al reducir la 

evapotranspiración, trayendo como consecuencia un menor uso de agua, aunado 

a un sistema de riego con sensores de humedad que avisa a un ordenador cuándo 

es necesario regar y en qué momento debe parar, evitando el desperdicio por 

exceso de riego.  

El productor que menos cantidad de agua utilizó en su ciclo agrícola fue el 

CIBNOR, comparado con los otros dos productores. Los índices de productividad 

del agua para la Empresa Cooperante 2 y el CIBNOR fueron muy similares, ya 

que solamente hubo una diferencia de 1.4 Libras por metro cúbico de agua 

utilizada. 
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La producción total que obtuvo la Empresa 1 y la Empresa 2 es mayor que la del 

CIBNOR, sin embargo, al ser comparada con la cantidad de agua que utilizaron, 

se observa que hubo un excesivo uso del recurso hídrico, evidenciando un índice 

de productividad de agua muy bajo en el caso de la Empresa 1 lo que se traduce 

en una desventaja económica.  

Un uso desmedido del agua representa consecuencias tales como exceder la 

capacidad de recarga de los mantos acuíferos, afectando todo el ecosistema 

circundante y la propia producción de las empresas, pues al no contar con el agua 

suficiente la actividad agrícola no se podría dar. 

El sistema de producción empleado en la parcela del CIBNOR representa una 

alternativa muy sustentable en cuanto al cuidado del medio ambiente refiriéndose 

a las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que estas fueron nulas.  

El valor económico de las emisiones que se evitarían de dióxido de Carbono hacia 

la atmósfera, calculadas y extrapoladas al total de las hectáreas destinadas a la 

agricultura protegida y orgánica del territorio de México, representan una 

externalidad positiva con un valor de referencia que asciende a varios cientos de 

millones de pesos.  

El sistema de producción del CIBNOR, es el que más ventajas ambientales obtuvo 

como la nula emisión de dióxido de carbono y el poco volumen de agua utilizado, 

ventajas que son traducidas en valores económicos. 

La Empresa 1 cuya rentabilidad estuvo mejor que la del CIBNIOR representa una 

opción que utiliza mucho recurso hídrico, y cuyos índices de rendimiento de agua 

no son los esperados por la cantidad de metros cúbicos utilizados para producir 

una libra de salvia, lo que se traduce en una desventaja ambiental y también 

económica. 

La Empresa Cooperante 2, cuya rentabilidad fue la mejor, y su índice de 

productividad de agua también fue el mayor, es una opción buena, pero que no 



85 

 

contribuye al cuidado del medio ambiente a causa de las emisiones de dióxido de 

carbono hacia la atmósfera, además de que su tipo de agricultura no es protegida 

y se encuentra expuesta a mayores riesgos como plagas y el clima, que tendrían 

que ser subsanados en caso de que se dieran, incrementando los costos de 

producción. 
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RECOMENDACIONES 

 

Un sistema de riego que utilice energías de bajo costo, es una opción muy viable 

tanto en el ámbito empresarial con su rentabilidad, como en el del cuidado 

ambiental  con el menor uso de agua y fuentes de energía alternativas como el 

sol, por lo que debería implementarse este tipo de sistemas. 

 

No es necesario que se dé un cambio radical y rápido en los sistemas productivos 

agrícolas,  los productores pueden combinarlos, por ejemplo, el del CIBNOR con 

el sistema de producción de la Empresa Cooperante 1, o con la Empresa 

Cooperante 2 integrando a ésta a la agricultura protegida, así se tomaría cada una 

las ventajas de cada sistema, de acuerdo a las necesidades de cada proceso. 

 

Para que pueda darse una comparación más objetiva y real, es necesario que se 

hagan estudios similares a éste, pero en parcelas de características muy 

parecidas, ya que las diferentes peculiaridades de cada sistema de producción 

empleado por los productores, dificulta el estudio comparativo. 

 

Deben incluirse en todos los análisis financieros de los proyectos de inversión, 

sobre todo de sistemas de producción agrícola, una evaluación de la optimización 

de los recursos naturales, en este caso del agua, y de las emisiones de gases de 

efecto invernadero para complementar el análisis económico, es decir, determinar 

cuáles opciones tienen una posible contribución al desarrollo sustentable, 

mejorando el ambiente, beneficiando a la sociedad y al mismo tiempo calculando 

el valor económico del beneficio o deterioro social-ambiental, junto con la 

rentabilidad económica. 

Es necesario generar y adaptar tecnología de creación propia, que  permita lograr 

una adecuada productividad, transferir los conocimientos e involucrar a todos los 
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actores del proceso, para contar con una oferta de calidad y en cantidad 

apreciable para el mercado. 

Es necesaria la intervención de los gobiernos, como parte de los agentes 

productivos, vigilante y ejecutor de las medidas necesarios para contrarrestar las 

externalidades negativas, y también por cuestiones de subsidios y apoyos al 

campo, facilidades de créditos, y la divulgación de los beneficios que representa 

un sistema de producción que utilice energías de bajo costo, así como de los 

procesos de venta de los bonos intercambiables cuyas ganancias deberían ser 

asignadas de manera justa para aquellos agentes involucrados, velando por el 

cumplimiento del flujo de bienes, servicios, recursos y pagos monetarios en una 

economía que está supeditada a las políticas públicas. 
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