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Resumen

Este articulo tiene como objetivo explicar los beneficios de la implementacién de un sistema de cultivo protegido para los
agricultores del Valle de San Quintin (en Baja California) dedicados a la produccién de hortalizas, particularmente de
tomate. La metodologia involucrd dos pasos: recoleccion de informacién tedrica y recopilacién de datos a través de un
cuestionario aplicado a ocho empresas de tomate del Valle de San Quintin durante 2020. Como resultados se encontré
que en su mayoria optan por el cultivo con malla sombra para la produccion de los productos, pero resulta muy complicado
obtener recursos gubernamentales. Se concluye que todavia existen limitaciones en la adquisiciéon de los apoyos del
gobiernoy es por esa razén que la mayoria utiliza el capital de su propia empresay el financiamiento de un banco para su
implementacion.
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Abstract

This article aims to explain the benefits of implementing a protected cultivation system for farmers in the San Quintin
Valley (in Baja California) dedicated to the production of vegetables, particularly tomato. The methodology involved two
steps: collection of theoretical information and data collection through a questionnaire applied to eight tomato companies
in the San Quintin Valley during 2020. As results, it was found that most of them opt for cultivation with greenhouse for
the production of the products, but it is very difficult to obtain government resources. It is concluded that there are still
limitations in the acquisition of government support and it is for this reason that most use the capital of their own company
and the financing of a bank for their implementation.
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Introduccion

ctualmente en la agricultura se trabaja en una amplia variedad de ambientes

modificados, entre los que destacan principalmente los invernaderos con o sin

control ambiental con cultivos en sistemas hidropdnicos, sustratos inertes o en
suelo, los que representan un ejemplo de ecosistemas artificiales para desarrollar la
agricultura intensiva (Lopez et al., 2011). De acuerdo con el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (2022), perteneciente a la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural del Gobierno de México, se informa que, de los tres ciclos productivos del
ano, el tomate (conocido por su nombre cientifico como Solanum Lycopersicum) es uno de
los cultivos mas importantes.

Debido a las condiciones ambientales adversas como temperaturas extremas, altas
precipitaciones, asi como enfermedades y plagas, el cultivo del tomate a cielo abierto es
cada vez mas dificil de llevar a cabo; por lo que la agricultura protegida se ha convertido en
una necesidad para los agricultores con la finalidad de convertir la cosecha de tomate en
una tecnologia moderna y competitiva (Criollo y Limones, 2018). En México existen
algunas regiones con condiciones naturales idéneas para el establecimiento de
invernaderos, tales como Sinaloa, Jalisco, Baja California, Estado de México, Chihuahua,
Sonora, Puebla, Michoacdn, San Luis Potosi y Guanajuato, debido a ello la agricultura
protegida se ha desarrollado en forma acelerada ya que permite obtener productos de
calidad tanto para mercado nacional como de exportacion. De esta forma, el empleo de
invernaderos, mallas sombras y demas sistemas de agricultura protegida estan
contribuyendo ampliamente en la produccién de alimentos y en el desarrollo de varias
zonas agricolas del pais (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion, SAGARPA, 2019).

Precisamente, la superficie agricola protegida es aquella drea en la que el desarrollo del
cultivo se realiza bajo cubiertas plasticas, malla sombra u otro tipo de material y en
condiciones ambientales controladas (temperatura, humedad, luz, entre otros factores),
clasificAndose en tres conceptos: malla sombra, macro tunel e invernadero. Datos de la
SAGARPA (2019) infieren que durante los ultimos afos el sector agroalimentario tuvo un
ascenso considerable. Para explicar las diferencias entre la agricultura convencional y
protegida, primeramente, debe entenderse a la agricultura convencional como aquel
sistema productivo artificial, que se basa en el consumo de insumos externos como
herbicidas y pesticidas, donde se usan semillas tradicionales, tratadas y mejoradas, lo cual
contribuye significativamente al cambio climatico, producto de las emisiones de gases de
dioxido de carbono para obtener una mayor productividad de estos (Chalan, 2019).

En este sentido, existen distintas definiciones del concepto de agricultura protegida.
Santos et al. (2010) se refieren a aquella estructura que estd cubierta por materiales
transparentes o semitransparentes, que permite obtener condiciones artificiales
microclimaticas para el cultivo de plantas y flores bajo condiciones éptimas. Este sistema
agricola especializado se caracteriza por tener un control del medio edafoclimatico, el cual
permite alterar las condiciones de suelo, temperatura, radiacién solar, viento, humedad,
entre otros, lo que posibilita modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los



Andlisis del costo-beneficio de un sistema de cultivo protegido de (Solanum Lycopersicum) en San Quintin (Baja California, México)

cultivos, lo que da como resultado un adecuado crecimiento vegetal con altos rendimientos
y una gran calidad de los productos.

De acuerdo con Ro et al. (2021) los tomates de invernadero pueden ser mas rentables
que otros cultivos agrondmicos, es decir, los tomates en invernadero tienen como objetivo
lograr altos rendimientos por unidad de superficie, asi como excelente calidad a través del
control climatico y de nutricién. No hay que olvidar que el tomate es relativamente facil de
cultivar en comparacion con el pepino o lechuga, y los rendimientos pueden llegar a ser muy
altos. La demanda de tomate es alta mundialmente, a causa de su alto nivel de calidad de
consumo por los nutrientes y beneficios a la salud que estos contienen.

Por lo tanto, los avances en la actividad agricola han contribuido a la degradacién del
ambiente y en los préximos 30 anos las necesidades de alimentos se duplicaran,
representando un gran desafio para satisfacer la demanda de una mayor poblacién con
menos tierra agricola y agua (Armendariz-Erivez, 2007). En este sentido, la tecnologia ha
alcanzado niveles muy elevados que aumentan y mejoran la calidad y produccién tanto de
los productos como de los servicios ofrecidos a nivel mundial y el sector agricola no es la
excepcion (Pineda et al., 2021). Los consumidores demandan productos de excelente
calidad sin dafos pro-agentes climaticos (plagas ni enfermedades), mientras que los
agricultores requieren de una alta productividad (cultivos protegidos o semi protegidos)
para mantener las exigencias de los mercados (Wojciechowska-Solis y Barska, 2021), tanto
de calidad como de cantidad, lo que implica el uso de tecnologias que se enmarcan en el
concepto de agricultura protegida (Santos et al., 2010).

Es asi como la industria horticola es una de las mas reconocidas en México, abarcando
15,000 has de cultivo, de las cuales 70% estan dedicadas al cultivo del tomate (Soto et al.,
2020). El estado de Baja California es uno de los sitios donde mayormente se cultiva el
tomate rojo, el cual tiene una participacién de 15% del valor agricola estatal con poco mas
de 3,094 millones de pesos que abarcan una superficie sembrada de 2,830 ha. La
produccion de tomate rojo se da en el Valle de San Quintin, en la ciudad de Ensenada,
puesto que de las 220,847 t que se producen en Baja California, 99.6% se obtienen de dicho
valle, el resto esta repartido en los otros cuatro municipios: Mexicali, Rosarito, Tijuana y
Tecate (FIRA, 2019).

No obstante, el principal problema al que se encuentran los agricultores en Baja
California es la sequia, donde se presentan altos indicadores de déficit de humedad. En
contraparte, en el estado también se presentan tormentas invernales lo que limita las
acciones del componente de la agricultura protegida (Moreno et al., 2011). Asi, teniendo en
cuenta la importancia que tiene el estado de Baja California, pero en particular el valle de
San Quintin para el cultivo de tomate ante las amenazas climaticas se ha detectado una
oportunidad de crecimiento para los agricultores a través de la adquisicion de créditos y
apoyos gubernamentales para la compra de sistemas de cultivo protegido.

Por ende, surgen las preguntas de investigacion: ;cual es el costo-beneficio de la
implementacion de un sistema de cultivo protegido para los agricultores de hortalizas en
San Quintin? ;cudles son las fuentes de financiamiento idéneas para la obtencién de un
sistema de cultivo protegido? Para dar respuesta a dichas preguntas, el objetivo principal
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de esta investigacion es analizar el costo-beneficio de la implementacién de un sistema de
cultivo protegido para los agricultores productores de tomate en el Valle de San Quintin,
en Baja California (México), toda vez que con ello se pretende identificar las distintas
opciones de fuentes de financiamiento y apoyos del gobierno.

El cultivo protegido

Los primeros intentos de cultivo protegido se remontan al imperio romano, época en la que
se documentan intentos de cultivo protegido al emplear pequenas estructuras méviles para
el cultivo de pepino, mediante el uso de ldminas de mica y alabastro como material de
cubierta. Estos métodos cesaron tras la caida del Imperio Romano cuando aparecieron los
nuevos precursores de los invernaderos en Inglaterra, Holanda, Francia, Japén y China
(Wittwer y Castilla, 1995). La aparicion de plasticos fue lo que supuso una expansion de la
superficie de los invernaderos principalmente en Japdn y China. En Europa, la introduccion
de plasticos en los invernaderos permitié reducir el costo del cultivo de hortalizas fuera de
estacion (Castilla, 2007).

En México, la horticultura protegida todavia estd en amplio crecimiento y desarrollo. A
partir de 1980 se reportaron 300 ha con este sistema de produccién y en 2008 alrededor
de 10,000 ha. Este sistema de produccion ha presentado un elevado crecimiento en los
Ultimos anos, lo que ha generado un gran aumento de superficie sembrada y mejorado sus
procesos productivos, semillas mejoradas, fertiirrigacion, invernaderos computarizados y
empacadoras que garantizan calidad de los productos (Lopez et al., 2011). De acuerdo con
la Secretaria de Fomento Agropecuario (2015) el Valle de San Quintin es una zona agricola
que ha tenido un desarrollo inusitado en los ultimos 15 afios, convirtiéndose en un area
eminentemente exportadora de tomate y hortalizas como: tomate, pepino, calabaza,
coliflor, brocoli y fresa.

Aqui se utiliza tecnologia moderna en cuanto a riego con mano de obra proveniente de
estados como Oaxaca, Chiapas y Puebla. De acuerdo con datos del INEGI (2020) esta zona
se ubica a 190 km al sur de la ciudad de Ensenada (Baja California), con una poblacién
aproximada de 42,111 habitantes, caracterizada por ser una regién semidesértica y con
clima mediterraneo, ideal para cosechar frutas y verduras casi todo el afio. En el Valle de San
Quintin existen tres tipos de cultivo: invernadero, macro tunel y malla sombra, teniendo al
tomate con la mayor superficie sembrada en invernadero y malla sombra, seguido del
arandanoy laframbuesa. En la tabla 1 se aprecia la evolucion de los cultivos sembrados y el
valor de produccion en millones de pesos en 2010, 2015y 2019.
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TABLA 1. PRINCIPALES CULTIVOS DE SAN QUINTIN POR SUPERFICIE SEMBRADA Y VALOR DE LA

PRODUCCION
2010 | 2015 2019

. Superficie Produccién Valor dela Superficie Produccién Valor de la Superficie Produccién Valor de la

Cultivo sembrada " sembrada " sembrada L
toneladas produccién toneladas produccion toneladas produccion

has has has

Arandano 203 1,764 249.62 225 3,425 650.09

Calabacita 503 9,892.20 33.26 478.5 10,864.61 82.73 195.5 2,934.56 17.05

Frambuesa 160 4,800 351.55 527 9,135.30 1,239.71 771 11,700.80 949.92
Fresa 1,464.70 83,428.82 1,559.59 2,531.25 82,607.73 2,116.73 2,704.60 200,570.88 7,403.66

Pepino 559.9 34,989.20 574.51 472.5 26,984.20 231.51 132.5 7,880 65.54
T?g}zte 2,041.80 | 142,508.60 2,745.15 1,955 177,359.26 2,989.22 1,530.40 | 121,845.47 2,016.56

Zarzamora 50 530 43.99 55 842 87.96

2011).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Escobar et al. (2021).

sobre las plantas, sin estructura que la soporte (Figura 4) (Castilla, 2007).

FIGURA 1. INVERNADERO

Fuente: Fotografia tomada por el propio autor (2019).
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Es asi como la agricultura protegida se realiza bajo estructuras bien construidas para
evitar las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas. Un sistema de
cultivo protegido involucra la colocacién de una pantalla o proteccién junto a las plantas, lo
cual altera las condiciones ambientales que las afectan parcial o totalmente (Cih-Dzul et al.,

Los sistemas de cultivos protegidos se pueden clasificar como: invernadero, malla
sombra, macro tuneles y cubiertas flotantes. Los invernaderos y malla sobra son
suficientemente altos y anchos para permitir el cultivo de especies de altura diversa (Figuras
1y 2); los macro tuneles son aquellos que posibilitan el paso de una persona en su interior y
el cultivo de cierta altura (Figura 3); y las cubiertas flotantes estan directamente apoyadas
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FIGURA 2. MALLA SOMBRA

Fuente: Fotografia tomada por el propio autor (2019).

FIGURA 3. MACRO TUNEL

Fuente: Fotografia tomada por el propio autor (2019).

FIGURA 4. CUBIERTA FLOTANTE

Fuente: Fotografia tomada por el propio autor (2019).
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Objetivos generales de la agricultura protegida (invernaderos y malla sombra)

Un invernadero es una construcciéon agricola con una cubierta traslicida que simula
condiciones climéaticas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de plantas de cultivo
establecidas en su interior. Los invernaderos permiten modificar y controlar de forma mas
eficiente los principales factores ambientales que intervienen en el crecimiento y desarrollo
de las especies vegetales (Ortega-Martinez et al., 2014). Los invernaderos deben ser
construidos con diversos materiales especificados por las Normas Mexicanas para el disefio
de estructuras (NMX-E-255-CNCP-2008), en la cual se estipula que estos deben ser
materiales econdmicos, ligeros, resistentes y esbeltos, de tal manera que formen
estructuras voluminosas para evitar sombras sobre las plantas, de facil mantenimiento y
conservacion, modificables y adaptables (Lépez etal., 2011).

Los invernaderos pueden clasificarse de acuerdo a la tecnologia con la que cuentan: (i) de
tecnologia baja, depende totalmente del ambiente al hacer uso de tecnologias simples; (ii)
de tecnologia media, son estructuras modulares o en bateria que estan semi-climatizadas y
pueden ser en suelo o hidroponia; y (iii) de tecnologia alta, incluyen instalaciones con control
climatico automatizado, computarizado y de precisién, con inyeccion de CO2 y con
dispositivos que operan riego y ventilacidn, asi como pantallas térmicas de iluminacién y
cultivo en sustratos (Saynes et al., 2016).

Por su parte, la malla sombra se emplea para disminuir la cantidad de energia radiante
que llega a los cultivos. Su funcién es disminuir la incidencia de los rayos solares durante el
diay moderar la temperatura durante las noches frias a través del uso de mallas negras o de
colores, que realizan un sombreado de 30% al 50%. Las mallas no sélo se utilizan como
elemento de sombreo, sino que se emplean en las ventanas de los invernaderos con el
objetivo de impedir la entrada de insectos y reducir el uso de pesticidas (Lugo-Sanchez et al.,
2019). Ademas, la malla sombra impide el estrés caldrico e hidrico del cultivo, brindando
condiciones mas favorables para el desarrollo y productividad de este (Santos et al., 2010).

Las mallas son tejidos de hilos transparentes de monofilamento redondo, con un tamarno
tramado que impide el paso de todo tipo de insectos (Santos et al., 2010). Es por esta razon
que el uso de un sistema de cultivo protegido va mas alla de un simple sistema de riego, este
tipo de mecanismos brinda una proteccién a la agricultura y cultivos contra la sequia,
ademas de otros beneficios como: reduccion de las necesidades de agua, proteccion de
cultivos en bajas temperaturas, reduccion de la velocidad del viento, limita el impacto de
climas aridos y desérticos, reduce danos de plagas y depredadores, permite extender las
areas de produccién y cultivo, aumenta la calidad y la preservacion de recursos, y optimiza
el control climéatico en pro de una mayor productividad (Ramirez-Vargas, 2019).

En un estudio realizado por Schlam (2011) determiné incrementos en el didmetro de
tomate producidos en ambientes controlados con una maduraciéon mucho mas pareja. Es asi
como este problema puede prevenirse mediante el uso de cortinas de sombreo o mallas.
Estas condiciones microclimaticas son propiciadas por los materiales con los que son
fabricadas las mallas sombras a base de polietileno (duracion de cuatro afios) y polipropileno
(duracién de diez afos) (Lopez et al., 2011). Segiin Cama-Pinto et al. (2014) la finalidad de los
invernaderos o malla sombra es proteger de los factores y elementos adversos al desarrollo



Administracion y Organizaciones e Lino Meraz Ruiz

de los cultivos (altas y bajas temperaturas, granizada, vientos y lluvias torrenciales). Todos
estos factores y elementos pueden ser controlados y modificados de manera eficiente
mediante el uso de invernaderos. Aunado a esto, se puede resaltar que el tema del agua es
sinduda uno de los problemas mas serios a los que se enfrentan los agricultores del valle de
San Quintin.

Es por esta razén que el uso de un sistema de cultivo protegido va mas alla de un simple
sistema de riego, este tipo de mecanismos brinda una proteccién a la agricultura y cultivos
contra la sequia, ademas de otros beneficios como: reduccién de la velocidad del viento,
limita el impacto de climas aridos y desérticos, reduce danos de plagas y depredadores,
permite extender las areas de produccién y cultivo, aumenta la calidad y la preservacion de
recursos y optimiza el control climatico en pro de una mayor productividad (Ramirez-
Vargas, 2019).

Planes y programas de apoyo gubernamentales

Los principales programas gubernamentales de apoyo a la agricultura en México durante el
periodo de 2015 a 2019 fueron ofrecidos por la SAGARPA, las cuales son instituciones
dedicadas a apoyar a los micro, pequenos, medianos y grandes agricultores que desean
implementar tecnologia, maquinaria agricola, valor agregado a sus productos, entre otros
conceptos. La SAGARPA (2019) ofrecia programas para el fomento de la agricultura con la
finalidad de capitalizar la produccién agricola, dirigidos a todas aquellas personas fisicas y
morales legalmente constituidas que pretenden adquirir equipamiento o infraestructura,
los programas que promueve se muestran en el (Tabla 2).

La Secretaria de Fomento Agropecuario (2015) también ofrece apoyos a la agricultura
protegida, algunos orientados a la instalacién y equipamiento de invernaderos y malla
sombra. Entre los principales requisitos que se solicitan se encuentran: titulo de concesiéon
de la Comisién Nacional del Agua, permiso de siembra, solicitudes para obras de
infraestructura e instalaciones, presupuesto desglosado, acreditacion legal del predio,
opinién positiva en materia de seguridad social, entre otros requisitos.

TABLA 2. INCENTIVOS DE LA SAGARPA (2019)

CONCEPTOS DE INCENTIVO MONTOS DE INCENTIVOS Y PORCENTAJES MAXIMOS

Personas morales: hasta 50% del valor de los conceptos
autorizados, sin rebasar los $4 500 000.00 (cuatro millones
quinientos mil pesos 00/100 MN). No aplica para personas

fisicas.
Hasta $150 000.00 (ciento cincuenta mil pesos 00/100 MN) por
hectarea.
Personas fisicas: sin rebasar 6 ha.
Personas morales: sin rebasar 18 ha.
Hasta $300 000.00 (trescientos mil pesos 00/100 MN) por
hectérea.
Personas fisicas: sin rebasar 3 ha.
Personas morales: sin rebasar 9 ha.
Hasta $100 000.00 (cien mil pesos 00/100 MN) por hectérea.
IV. Malla antigranizo Personas fisicas: sin rebasar 9 ha.
Personas morales: sin rebasar 27 ha.

I. Adquisicion de material vegetativo,
infraestructura, equipamientoy
maquinaria

1. Macro tunel

I1l. Malla sombra
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Hasta $900 000.00 (novecientos mil pesos 00/100 MN) por
hectarea.
Personas fisicas: sin rebasar 1 ha.
Personas morales: sin rebasar 3 ha.

V. Invernaderos

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA (2019).

Seglin Lezama (2018) mediante el programa de concurrencia en 2017 se aplicaron poco
mas de 19 millones de pesos en la Zona Costa de Baja California en apoyo a los productores
agricolas y pecuarios. Estos fondos también ayudaron a mejorar los sistemas de riego,
fortalecer la agricultura protegida con el uso de malla sombra, adquirir tractores y otra
maquinaria para el campo. Por otra parte, el Fideicomiso de Riesgo Compartido tiene la
tarea de reorientar sus esfuerzos con el fin de detonar con estimulos a los agronegocios, asi
como respaldar a las empresas rurales y organizaciones de productores; ademas de apoyar
actividades productivas en beneficio del medio ambiente con impacto social (Secretaria de
Fomento Agropecuario, 2015). Por su parte, los Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura, por sus siglas FIRA (2019) también otorgan apoyos para actividades de
capacitacién empresarial, asistencia técnica, consultoria, transferencia de tecnologia y
fortalecimiento de competencias.

Cabe mencionar que los apoyos mencionados estuvieron vigentes como parte de las
politicas publicas del Gobierno de México en favor de la agricultura del 2015 al 2019.
Actualmente existen siete principales programas en favor de los pequernios y medianos
productores: (i) Produccion para el Bienestar; (ii) Fertilizantes para el Bienestar; (iii)
Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura - Componente Fomento a la
Agricultura; (iv) Precios de Garantia; (v) Bienpesca; (vi) Abasto Rural a cargo de DICONSA;
y (vii) Abasto Social de Leche. Estos programas del Gobierno Federal de México orientados
a productores y productoras estan basados en la distribucion geografica de los cultivos y
zonas estrategias del pais, principalmente a la zona sur-sureste, ya que aqui se cuenta con
gran potencial productivo (Gobierno de México, 2023).

Metodologia

El trabajo metodoldgico consistid en tres etapas: (i) la primera se inicié con la recoleccion de
informacion bibliografica referente a laimplementacion de un sistema de cultivo protegido
y de la produccién de tomate en México, pero particularmente en el Valle de San Quintin;
(ii) la segunda etapa estuvo orientada en la recopilacion de datos a través de cuestionarios,
delimitando el estudio a pequerios y medianos agricultores productores de tomate bajo un
sistema de cultivo protegido en el Valle de San Quintin; y (iii) la tercera etapa consistié en el
andlisis de calculos y cifras historicas de una empresa dedicada a la agricultura protegida
ubicada en San Quintin (Baja California), la cual se tomé como estudio de caso para obtener
el calculo costo-beneficio y determinar su rentabilidad.

Los cuestionarios fueron aplicados durante el periodo de enero a marzo de 2020, siendo
de manera presencial a ocho productores afiliados y registrados al padron de productores y
productos alimenticios de Baja California de la Secretaria del Campo y la Seguridad
Alimentaria de 2020, siendo el total de la muestra. El cuestionario se estructuré en dos
secciones: la primera consisti® en recabar informacion de la empresa en cuestion
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incluyendo aspectos de actividad principal, tipo de sociedad, tamario de la empresa, control
mayoritario, empresa independiente o parte de un grupo de socios, nimero de cajas
producidas durante los Ultimos tres afos y antigliedad de esta. En la segunda seccién se les
pidié a los entrevistados emitir su opinidn sobre la implementacién de un sistema de cultivo
protegido y sus posibles formas de financiamiento. Finalmente, el andlisis de los datos se
hizo a través del software Excel.

Resultados y discusion

En cuanto a los resultados de esta investigacion y tomando en cuenta la totalidad de los
productores encuestados, se encontré que 87% son empresas familiares dedicadas a la
agricultura, de los cuales 56% tienen de 11 a 20 ha de cultivo protegido, 22% tienende 1 a
10 hay 22% tienen de 21 a 30 ha. Es importante mencionar que el total de los agricultores
utilizados como muestra en este trabajo cuentan actualmente con un sistema de cultivo
protegido. En relacion con los principales cultivos que se cosechan bajo sistemas de malla
sombra el tomate es el que mas prevalece con 42%, seguido del pepino con 40%, en tercera
posicion la calabaza con 14% (sembrado de diciembre a febrero por el clima frio), y
finalmente los chicharos con 4%.

Respecto al financiamiento del costo de la malla sombra, la mayoria de los encuestados
afirmd que para cada nueva nave de malla sombra adquirida utilizaron distintas formas de
obtencion de recursos, por lo que los resultados se fueron determinando, tomando en
cuenta el nimero de has y a la forma de compra. Por lo tanto, 36% lo obtuvo pagando un
porcentaje con capital de la empresa y/o mediante crédito bancario, 29% fue cubierto
totalmente por la empresa; el 14% con apoyo de un cliente; es decir, a través de la
liquidacion de la compra-venta de los productos (tomates, pepinos, calabazas y/o
chicharos), otro 14% utilizando un porcentaje del capital de la empresa, con apoyo del
gobierno y/o con crédito bancario y finalmente, 7% restante empleé un porcentaje del
capital de la empresa y/o del apoyo gubernamental.

Es importante destacar que 86% de los encuestados han solicitado apoyos del gobierno,
pero Unicamente 38% han sido aceptados para el agricultor, el otro 72% fueron rechazados.
En este sentido, se les pregunté que asignaran un valor de mayor a menor importancia de
los beneficios de la agricultura protegida con malla sombra para la produccién de tomate,
dando el siguiente resultado: volimenes de produccion mas altos (33%), aumento de la
calidad en la produccion (27%), control de plagas y enfermedades (19%), control climatico
(12%), reduccién de uso de gua (7%) y otros (2%).

En cuanto alos resultados del andlisis de las cifras de la empresa agricola del valle de San
Quintin, es preciso mencionar que esta tenia proyectada una utilidad de $3 000 000.00 para
la adquisicion de una nave de malla sombra con una superficie de aproximadamente cuatro
hectareas. En este orden de ideas, el resultado del calculo de la relacion costo-beneficio se
dictamina que es un proyecto factible y necesario de realizarse.

En este estudio se encontré que: (i) el indicador de flujo de efectivo prevé que laempresa
puede hacer frente a sus compromisos sin problema, puesto que este arrojé un saldo de
$4'863,363.00 al final del ciclo, la cantidad de flujo mensual es superior a sus necesidades
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minimas de costos fijos (Tabla 3) ; (ii) los resultados de los flujos anuales arrojaron un valor
presente neto positivo de $21'621,090.00, lo que significa que el proyecto es generador de
dividendos, esto repercute en la rentabilidad haciendo crecer la empresa (Tabla 4); (iii) la
tasainterna deretorno arrojo 54%, lo que es superior a latasa de retorno minima aceptable
que esde 15%.

Estos indicadores hacen que el proyecto sea viable (Tabla 4). Consecuentemente: (iv) la
relacién utilidad/costo o costo/beneficio es de 1:8 o llamado de otra forma 1 a 8, esto
significa que la empresa genera ocho unidades por cada unidad invertida; y (v) en cuanto al
punto de equilibrio econdmico, se indice que laempresa estara en condiciones de recuperar
sus costos al llegar a las 13 148 cajas vendidas o también cuando sus ingresos por ventas
alcancen los $2'169,409.00 (Tabla 5).

TABLA 3. FLUJO DE EFECTIVO DE LA EMPRESA DE ESTUDIO PROYECTADO AL 2022 CON BASE EN LOS
INGRESOS Y EGRESOS

CONCEPTO
Saldoinicial | 000 | 33 | 333 | 297 Z%% 146 | 369 | 567 | 481 | 684 | 081 | 7.83
0 4 8 9 7 4 2 8 0
T . 1,58 2,11 1,58 1,58 2,11 1,58 10,56
gv:::t)::)o 400 | 2,00 | 4,00 400 | 200 | 400 | o070
0 0 0 0 0 0 i
Otos ingresos
1,58 2,11 1,58 1,58 2,11 1,58
el 400 | 200 | 400 400 | 200 | 400 | 1036
ingresos 0 0 0 0 0 0 0,000
Egresos 10,5 54, 534, | 580, 504, 541, 128, 140, 329, 580, 464, 368, | 4,238
totales 84 596 | 245 024 000 770 021 864 972 024 987 947 ,034
- 3,01 - - 1,00 1,60 1,04 - - - 1,00 1,64 1,21
(U:'r'('j‘}'gg) 058 | 54, | 534, | 397 | 800 | 223 | 128, | 140, | 329, | 397 | 701 | 505 | Oo2)
P 4 596 | 245 6 0 0 021 864 972 6 3 3 !
Inversiones 2(1)(3) 4,136
efectuadas 0 ,000
Necesidad de 2%)?) 4,136
financiamiento ‘O ,000
Financiamiento
proyecto
Refaccionario
SAGARPA/SEF
OA
2,06
Propio 800 400, 400, 400, 400, 400, 68,0 4,136
P '0 000 000 000 000 000 00 ,000
Financiamiento g’gg 400, 400, 400, 400, 400, 68,0 4,136
total ’0 000 000 000 000 000 00 ,000
833 2,11 2,75 2,22 1,64 1,28 2,29 3,93 5,15
Saldo | 2ax | 73 | 27| 9% | 146 | 369 | 567 | 881 | 684 | 081 | 783 | 288 | *n>2
7 8 9 7 4 2 8 0 3 !
Amortizaciones
Crédito
refaccionario
Avio
Otros egresos
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Otros

préstamos

Inversiones

bienes de

capital

Otras

inversiones

Suma otros

egresos

sutaes [ 552 | 53 | 209 | 900 | 203 | 375 | 222 | 4o8 | o0 | 20| om0 | 3k | %02

deISRyPTU | 584 7 492 468 g 9 7 4 5 0 3 ,883

ISR (21%) y gg’g 289, | 2895
PTU 0' 520 20
. 833 2,11 2,75 2,22 1,68 1,28 2,29 3,93 4,86

Saldofinal | 888, \ 55 | 299, | 903, | Y0 | 39 | 567 | 481 | 684 | 081 | 7.83 | 336 | 4863

del periodo 334 7 492 468 s 9 p 4 5 0 3 363

Fuente: Elaboracion propia. La rotacion de cuentas por cobrar y por pagar en promedios similares
permiten un flujo de efectivo uniforme respecto con los ingresos y egresos.

TABLA 4. PROYECCION FINANCIERA ANUAL A CINCO ANOS, VALOR PRESENTE NETO, TASA INTERNA DE
RETORNO Y RELACION UTILIDAD/COSTO O COSTO/BENEFICIO

Ingresos . 1155937
0 6 0 4 1
e e TS 0 10,5(6)0,00 10,823,13 11,286,16 11,529,37 11,913,09
Otros ingresos 0 0 0 0 0 0
Egresos 4,136,000 | 4,238,034 | 4,367,718 | 4,501,370 | 4,639,112 | 4,781,069
Costos y gastos 0 4,238,034 | 4,367,718 | 4,501,370 | 4,639,112 | 4,781,069
Inversiones 4,136,000 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0
Utilidad (pérdida) operativa 4’13é’000 6,321,966 6,515,418 6,714,790 6,920,262 7,132,022
Pagos de ISRy PTU 0 289,520 0 0 0 0
Utilidad (pérdida) neta 4’13é’000 6,032,446 | 6,515,418 | 6,714,790 | 6,920,262 | 7,132,022
Pagos financiamiento 0 0 0 0 0 0
Intereses refaccionario 0 0 0 0 0 0
Intereses avio 0 0 0 0 0 0
Intereses otros 0 0 0 0 0 0
Amortizacion de créditos 0 0 0 0 0 0
Capital refaccionario 0 0 0 0 0 0
Capital avio 0 0 0 0 0 0
Capital otros 0 0 0 0 0 0
Saldo neto 4'13:57000 6,032,446 | 6,515,418 | 6,714,790 | 6,920,262 | 7,132,022
Inversion inicial 4'13557000
TREMA 15%
Tasa de descuento (Base TIIE) 7.37% 7.37% 7.37% 7.37% 7.37%
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Factor de ponderacion 0.926 0.853 0.779 0.705 0.632
Saldo flujo descontado 5,587,855 | 5,555,045 | 5,230,150 | 4,880,169 | 4,503,872
Valor Presente Neto (VPN) 21’%1’09
Tasa Interna de Retorno o
(TIR) 4%
Relacién utilidad/costo 1:08

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 5. PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO A CAJAS DE TOMATE VENDIDAS

CONCEPTO

DATOS

Costos Fijos Totales (CFT) 1,634,560

Costos Variantes Totales (CVT) 2,603,474

Ventas Totales (VT) 10,560,000
Unidades Producidas (U) 64,000
Costo Fijo Unitario (CFU) 25.54
Costo Variable Unitario (CVU) 40. 68
Precio de Venta Unitario (PVC) 165.00
Contribucién Marginal (CM) 124.32

PUNTO DE EQUILIBRIO EN RELACION A LAS VENTAS (PU):

Férmula:
PE$= CFT
1- CVT
VT
PE$ = 1,634,560
1- 2,603,474
10,560,000
PE$ = $2,169,409

PUNTO DE EQUILIBRIO EN RELACION A LAS UNIDADES VENDIDAS (PEU):

Férmula:
PEU = CFTxU
VT-CVT
PEU = 104,611,855,343
7,956,526
PEU = $13,148

Fuente: Elaboracién propia. La empresa requiere una produccién minima de 13 148 cajas para mantenerse
en el nivel de ingreso suficiente para no generar pérdidas. A partir de que se rebase esta cantidad de cajas
producidas se empieza a obtener una ganancia.

Entre otros aspectos, la puesta en marcha del proyecto permitira alaempresa ampliar el
horizonte agricola, hacer frente a la competencia, ser parte de la innovacion tecnoldgica en
cuanto a agricultura protegida se refiere, ya que diariamente la agricultura tecnificada
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adquiere mayor mercado dadas las condiciones de calidad y productividad que se maneja
tanto a nivel nacional como internacional. En este sentido y tomando en consideracién a Ro
etal. (2021) y Cih-Dzul et al. (2011), los tomates de invernadero pueden ser mas rentables
gue otros cultivos agronémicos; es decir, los tomates en invernadero tienen como objetivo
lograr altos rendimientos por unidad de superficie, asi como excelente calidad a través del
control climatico y de nutricién. El tomate es mas facil de cultivar en comparacion con el
pepino o lechuga y los rendimientos pueden llegar a ser muy altos. Mundialmente la
demanda de tomate es alta a causa de su calidad de consumo por los nutrientes y beneficios
alasalud.

Es preciso mencionar que, de acuerdo con Armendariz-Erives (2007), los avances en la
actividad agricola han contribuido a la degradacion del ambiente y en los préximos 30 afos
las necesidades de alimentos se duplicaran, representando un gran desafio para satisfacer
la demanda de una mayor poblacién con menos tierra agricolay agua. Es por esta razén que
la empresa puede tener aliento de éxito futuro en cuanto al desarrollo de la agricultura
protegida, al mismo tiempo que la tecnologia va alcanzando niveles elevados que aumentan
y mejoran la calidad y producciéon tanto de los productos como de los servicios ofrecidos, lo
gue se relaciona con lo que afirman otros investigadores (Ramirez-Vargas, 2019).

Las mayores siembras las encabeza el cultivo de tomate a través de la agricultura
protegida con alrededor de 89% de la superficie sembraday el resto a cielo abierto; también
cabe destacar que los cultivos de tomate que se tienen en todo el mundo son vulnerables a
diversas enfermedades y ataques de plagas y con ello las pérdidas causadas por estos
insectos, lo que esta relacionado con el estudio de Lugo-Sanchez et al. (2019) en el municipio
de Sinaloa. Asimismo, rescatando la afirmacion de Ro et al. (2021) de que el uso de cultivos
protegidos con malla sombra en invernaderos reduce el uso de plaguicidas o pesticidas, por
lo que esto conlleva a la proteccién de cultivos de manera sostenible y productos bioldgicos
libres de estos compuestos reduciendo el impacto adverso a la salud humana por parte de
los consumidores y al medio ambiente en general.

Conclusiones

Existe la posibilidad que con la implementacién de un sistema de cultivo protegido en el
Valle de San Quintin se posibilita el incremento de la produccién y calidad de los productos.
En cuanto al financiamiento para la obtencién del sistema de cultivo protegido, se encontré
que la mayoria opta por usar el capital de su empresa y el financiamiento de un banco, y
como otra opcién los apoyos gubernamentales, sin embargo, los agricultores encuentran
dificultad para acceder a los apoyos gubernamentales, ademas que son muy escasos y los
tramites son engorrosos.

Es preciso destacar que los cultivos de tomate que se tienen en todo el mundo son
vulnerables a diversas enfermedades y ataques de plagas, y con ello las pérdidas causadas
por estos insectos; por lo que el uso de cultivos protegidos con malla sombra en
invernaderos puede ser una alternativa para reducir el uso de plaguicidas o pesticidas, lo
que conlleva a la proteccion de cultivos de manera sostenible y, por ende, reducir el impacto
adverso ala salud humana y el medio ambiente en general.



Andlisis del costo-beneficio de un sistema de cultivo protegido de (Solanum Lycopersicum) en San Quintin (Baja California, México)

También se deriva que las mayores siembras estan encabezadas por el cultivo de tomate
a través de la agricultura protegida con alrededor del 89% de la superficie sembraday el
resto a cielo abierto. Si bien es cierto que existen apoyos tecnolégicos por parte de diversas
dependencias de gobierno que incentivan el aprovechamiento adecuado del agua vy la
utilizacién de semilla certificada, pero por otro lado todavia hay incertidumbre por parte de
los agricultores de efectuar la gestion para obtener los recursos econdmicos. Por ello, se
invita a que los productores del Distrito de Desarrollo Rural 001, Zona Costa (001, que
incluye a los municipios de Tecate, Tijuana, Playas de Rosarito, Ensenaday San Quintin) que
desean baja recursos se apeguen a las fechas y requerimientos recomendados.

Finalmente, se propone que esta investigacion sea ampliada a un mayor nimero de
empresas productoras de tomate del area de San Quintin, incluyendo los poblados
aledanos, con el propdsito de tener un mayor nivel de veracidad a la realidad. Ademas, que
la nuevainvestigacion sea tomando en consideracion los planes de apoyo para la agricultura
y politicas publicas actuales del periodo del gobierno actual. Una limitante en la obtencion
de lainformacién fue que no se pudo tener acceso a fotografias de las personas y empresas
familiares del estudio._#
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