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RESUMEN

El toronjil morado (Agastache mexicana) es una planta endémica de México con
propiedades medicinales; sin embargo, su disponibilidad no es continua en el
mercado; parte de su abastecimiento proviene de plantas silvestres. El objetivo fue
analizar la rentabilidad del cultivo de toronjil sembrado en maceta en Taxco de
Alarcon, Guerrero. Se utilizaron esquejes de toronjil que se establecieron en macetas
rellenas de tierra de monte. El manejo de las plantas fue agroecolégico desde la
nutricion, control de plagas y enfermedades. El proceso productivo y de cosecha
fueron registrados en Excel, cuantificados y extrapolados a una hectarea y
proyectados a cinco afios. Se determind la rentabilidad del cultivo con base en la tasa
interna de retorno (IRR), valor actual neto (NPV) y relacion beneficio/costo (B/C). Con
una inversion de $1,949,534.02 MXN y un rendimiento de 16,500 kg ha* en fresco, a
un precio de venta de $100 MXN por kg, se tiene un NPV de $3,098,870.11 MXN,
IRR de 71.50 % y relacion B/C de 1.74, con potencial productivo de mas de dos cortes
por afo por las condiciones edafoclimaticas del lugar.
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ABSTRACT

The giant Mexican hyssop (Agastache mexicana) is a plant endemic to Mexico with
medicinal properties; however, its availability in the market is inconsistent, and part of
its supply comes from wild plants. The objective of this study was to analyze the
profitability of the giant Mexican hyssop cultivated in pots in Taxco de Alarcén,
Guerrero. Giant Mexican hyssop cuttings were established in pots filled with forest
soil. Plant management was agroecological in terms of nutrition, pest, and disease
control. The production and harvest processes were recorded in Excel, quantified,
extrapolated to one hectare, and projected over five years. Crop profitability was
assessed using the internal rate of return (IRR), net present value (NPV), and benefit-
cost ratio (B/C). With an investment of MXN $1,949,534.02 and a fresh yield of 16,500
kg ha, at a sale price of MXN $100 per kilogram, an NPV of MXN $3,098,870.11, an
IRR of 71.50 %, and a B/C ratio of 1.74 were obtained, with a productive potential of
more than two harvests per year due to the edaphoclimatic conditions of the site.

KEYWORDS

Guerrero, Taxco, Mexican giant hyssop, production, profitability.

Introduccién

A nivel mundial del 2010 al 2023, las exportaciones e importaciones de plantas
medicinales crecio un 97.8 % y 98.1 % respectivamente, en 2023 generaron ingresos
por US$ 4.18 billones y US$ 4.25 billones de dolares respectivamente (Zamani et al.,
2025), el mercado mundial de plantas medicinales se valoré en US$201 billones de
dolares y se espera que crezca a US$375 600 billones de délares para el afio 2032,
con una tasa anual de crecimiento de 7.22 % ( ).
China e India son los principales exportadores, asimismo, Estados Unidos de América,
Alemania y Japén son los principales consumidores debido a su demanda interna,
segun la WHO la medicina tradicional es la primera linea de atencion, especialmente
para enfermedades cronicas ( ). La demanda de plantas medicinales
continla aumentando, tal es asi que la produccion y el comercio de las mismas han
experimentado una expansion significativa, debido a la demanda de los sectores
farmacéuticos, cosméticos y alimenticios ( ). Es
importante resaltar que, el uso de las plantas medicinales representa cerca del 25 %
del total de las preinscripciones médicas en paises industrializados; mientras que, en
paises en desarrollo representa el 80 % de los métodos terapéuticos (

)-

En México, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
describe que aproximadamente 4,500 plantas presentan propiedades medicinales, lo
que representa aproximadamente el 20 % del total de la flora mexicana; no obstante,
solo el 5 % del total de estas plantas tienen estudios farmacoldgicos. Por otro lado, en
mercados locales y regionales del pais se comercializan de manera cotidiana
alrededor de 250 especies, de las cuales el 85 % son extraidas del medio silvestre sin
programas de manejo sustentable ( ), donde la extraccion es
motivada por los beneficios (metabolitos secundarios) a la salud humana, este
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comercio informal mas el cambio climético y la deforestacion, amenazan el origen de
diversas especies y los sistemas forestales (

). Por ejemplo, en la Ciudad de México diariamente se comercializan
aproximadamente 10 toneladas (t) de plantas medicinales y al mes 200 t; mientras
que, en todo el pais se reportan 3,500 t al mes, sin contar el volumen del comercio
informal ( ). Entre las especies mas ampliamente conocidas son; arnica
(Heteroteca inuloides), epazote (Chenopodium ambrosioides L.), hierbabuena (Mentha
spicata), manzanilla (Chamaemelum recutita), insulina (Costus pictus), lavanda
(Lavandula angustifolia), stevia (Stevia rebaudiana) y sabila (Aloe vera) (

En el estado de Guerrero, también se reportan especies nativas con potencial
medicinal siendo una de ellas el toronjil (Agastache mexicana subespecie mexicana),
distribuyéndose en los estados de Durango, Ciudad de México, Estado de México,
Hidalgo, Oaxaca, Jalisco, Morelos, Querétaro, Sinaloa y Veracruz ( ). En
los mercados locales o regionales, se comercializa como hierba fresca en manojos y
como hoja seca, y en menor medida se oferta el extracto y el aceite y se consume
principalmente en forma de infusién o té (

). Entre los beneficios para la salud se reporta que
ayuda a cicatrizar heridas, Ulceras, purulencias infectadas y la psoriasis, disminuye el
dolor y la fiebre, tiene actividad antiespasmodica, espasmogénica y estomaquica
( ). También, se ha empleado como
tratamiento farmacolégico alternativo para el dafio cerebral traumatico (

). Recientemente, se reporté como alternativa para aliviar algunos malestares del

SARS-CoV-2, (COVID-19) ( ). Por sus propiedades
antifingicas, sus hojas son usadas para la conservacion de semillas en
almacenamiento de granos ( ).

La versatilidad del toronijil, lo convierte en cultivo de alto potencial o cultivo de mercado
para los agricultores del estado de Guerrero; sin embargo, para la implementacion de
un sistema productivo es importante que los productores tengan en consideracion los
aspectos productivos, financieros y de comercializaciéon para que el producto sea
viable comercialmente ( ). Para ello, se debe considerar los
indicadores financieros como el valor actual neto (NPV), que indica la ganancia neta
generada por la inversion, resultante de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial y cuyo valor debe ser positivo, la tasa interna de retorno (IRR) que
considera el costo de inversién con sus ingresos proyectados, por lo que si la IRR es
menor a la tasa de descuento (tasa de la banca comercial) del proyecto, este no es
economicamente viable, la relacién beneficio/costo (B/C) que indica la ganancia neta
generada por cada unidad monetaria invertida, cuyo valor debe ser mayor a uno (

).

Por lo descrito anteriormente, mas la creciente demanda de especies con alto
contenido de bioactivos (flavonoides y antocianinas) que benefician a la salud humana
( ), Yy la tendencia hacia la produccion de alimentos de manera
agroecologia; la presente investigacion se planted el objetivo de analizar el potencial
econdmico del cultivo de toronijil, cultivado en macetas en el municipio de Taxco de
Alarcén, Guerrero, México
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Material y Métodos

Material vegetal

Se utilizaron plantas adultas de A. mexicana subespecie mexicana, recolectadas en
noviembre de 2020 en la localidad Agua de Pantedén de Corralitos, municipio Leonardo
Bravo, Guerrero (17°40°9”" latitud Norte, 99°51°50"" longitud Oeste; a 2,467 masl).

Sitio experimental

La investigacion se realiz6 en un terreno agricola, en una superficie de 12.72 m?
ubicada a 2,334 m de altitud (Figura 1), entre las coordenadas a 18°33'23” latitud Norte
y 99°36°18” longitud Oeste, en el municipio de Taxco de Alarcon, Guerrero, México. El
clima predominante es considerado Cwb templado con lluvias en verano, con
temperatura media anual de 18.4 °C y precipitacion de 1,252 mm (Garcia, 2004).

Figura 1. Plantas (a) y tonalidad de las flores (b) de toronjil en Taxco
Guerrero.

Establecimiento y manejo del experimento

Una vez recolectadas las plantas de toronijil, el 20 de diciembre de 2020 se estableci6
el experimento mediante la obtencion de esquejes de 20 cm de longitud desde la raiz
hasta la uUltima hoja apical, con siete hojas. La raiz de cada plantula se sumergi6é en
una solucién con 8 g L de enraizador (Rootex®) y se colocaron en bolsas de
polietileno negro con dimensiones de 30 x 30 cm, rellenas con tierra de monte
compuesta de suelo y hojarasca de encino con pH: 7.11, CE: 4.78 dS m?, OM: 28 %
y densidad aparente: 0.35 g cm, posteriormente se aplicé un riego de 500 mL por
bolsa, se trasplantaron un total de 84 plantas. Después del trasplante, a cada bolsa se
aplic6 2 L de agua de pozo por semana para mantener el sustrato a capacidad de
campo. Todas las plantas se dejaron crecer libremente por 30 dias (28 de febrero al
28 de marzo de 2021); posteriormente, a los 30 dias después del trasplante se realizo
la homogenizacion de las plantas, que consistié en podar a partir de los 5 cm de altura,
eliminando el resto del tallo con hojas hasta el apice de planta.

El manejo de las plantas fue exclusivamente agroecolégico, utilizando como nutricion,
cada semana, aspersiones foliares de lixiviado de lombriz (relacion 1:4) con
atomizador en toda la planta, con énfasis en las areas de crecimiento vegetativo en
accion (Pant et al., 2009). El control de plagas se hizo con 3 mL L de neemAcar® y
el control de enfermedades se realiz6 con 1.5 mL L' de Gribac®. Las condiciones
climéticas que prevalecieron durante el crecimiento de las plantas fueron, temperatura
media de 16.2 °C, maxima de 41.5 °C y minima de 4.1 °C, con humedad relativa
promedio de 71.1 %, registradas con un datalogger Elitech® HC 4RC.
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Andlisis de la informacion

El registro y determinacion de los costos totales de produccion se obtuvieron con la
metodologia propuesta por , considerando los gastos de administracion y
ventas; asi como, los costos de produccion que incluyeron los insumos y la mano de
obra requerida en cada una de las actividades desde la siembra, riegos, fertilizacion,
podas, control de plagas y enfermedades, y cosecha, todo ellos registrados en una
hoja de calculo de Excel (2010). Por otro lado, el rendimiento de peso fresco (kg ha),
peso seco (kg hal) y los costos de produccion estimados fueron extrapolados a una
hectarea. Posteriormente, se determiné la factibilidad financiera del cultivo, con base
en la tasa interna de retorno (IRR), el valor actual neto (NPV) y la relacion
beneficio/costo (B/C), se estimaron escenarios por cambios en el precio de venta.

Resultados y Discusion

El analisis financiero (Tabla 1) mostré que la inversién requerida para establecer una
hectarea de toronjil con densidad de 66,000 plantas ha? (en maceta) y rendimiento
fresco de 16,500 kg (0.25 kg planta?) es de $1,949,534.02, donde el 54 % de la
inversion corresponde al rubro de activos fijos, el 2 % para activos diferidos y el 44 %
para capital de trabajo. Entre los activos fijos, los conceptos de mayor costo fueron el
terreno (33 %) y el sistema de riego (38 %). Hasta el momento se desconoce de
paquetes tecnoldgicos sobre el manejo del cultivo de A. mexicana que proporcionen
informacion para alcanzar los mayores rendimientos de biomasa (

), entre ellos la densidad de plantacién, debido a que su aprovechamiento se
limita principalmente a su recoleccién donde crece de manera silvestre, 0 en su caso
es cultivada en los traspatios junto con otras plantas medicinales (

). Sin embargo, para otras especies del género Agastache,
reporté densidades de siembra que oscilan de 30,000 a 40,000 plantas ha?, con
distancia de 40 a 60 cm entre plantas; mientras que, menciono
densidades de 50,000 plantas ha* con hileras (surcos) separadas de 60 a 70 cm entre
si, situaciéon que no limita el potencial del cultivo. Mientras que Ocimum basilicum,

sefialaron que con 74,074 plantas ha? y distancias entre
plantas de 45 cm y 30 cm entre surcos se obtienen rendimientos en fresco de 22,735
kg hal; bajo este contexto, es evidente que la produccién en la familia Lamiaceae es
influenciada por la densidad de plantacion.

Tabla 1. Inversion requerida para una hectarea de toronjil (Agastache mexicana
subespecie mexicana) cultivado en maceta, en condiciones de campo.

Concepto Monto ($/MXN)
Activo fijo 1,054,285.00
Activo diferido 30,000.00
Capital de trabajo 865,249.02

Total 1,949,534.02
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Costos e ingresos totales

Es importante resaltar que los costos de produccion dependen de la regién, el sistema
de siembra y del manejo agronémico del cultivo, incluyendo el manejo postcosecha
( ). En este contexto, los costos de produccion de la presente
investigacion son mayores al monto reportado en Melissa officinalis L. que fue de €
81,962.1 ha! con densidad de 11.4 plantas m? establecidas directamente en suelo
( . Dicha diferencia se debe a que en la investigacion se realizd
la compra de insumos como sustrato y bolsas, al tipo de nutricion organica, y a los
gastos administrativos y de ventas. También, son superiores a los costos de otros
cultivos como el de albahaca (Ocimum basilicum L.) en suelo con manejo
agroecolégico $145,979.00 MXN ha? y con manejo convencional $153,203.64 MXN
ha?l ( ). Cabe sefalar que, en los cultivos descritos
anteriormente, en su inversion no contemplaron los gastos administrativos, financieros
y de venta, Unicamente incluyeron los productivos, es por ello de la diferencia en costos
con la presente investigacion; ademas, los costos variables representan el 79.32 % del
costo total (Tabla 2), dentro de los cuales el mayor costo son los insumos (87 %).

Tabla 2. Proyeccién de ingresos y egresos a cinco afios del cultivo de toronjil
cultivado en maceta, en Taxco de Alarcéon, estado de Guerrero.

Conceptos

Afo 0

Afo 1

Afio 2
$

Afo 3

Afo 4

Afio 5

Ventas

Ingresos
totales

Costos fijos
Costos
variables
Costos totales
Compra
activo fijo
Compra
activo diferido
Compra
capital de
trabajo

Saldo final

1,054,285.00

30,000.00

865,249.02

1,949,534.02

990,000.00
990,000.00
220,800.00
846,849.02
1,067,649.02

-77,649.02

1,980,000.00
1,980,000.00
220,800.00
846,849.02
1,067,649.02

912,350.98

1,980,000.00
1,980,000.00
220,800.00
846,849.02
1,067,649.02

912,350.98

1,980,000.00
1,980,000.00
220,800.00
846,849.02
1,067,649.02

912,350.98

1,980,000.00
1,980,000.00
220,800.00
846,849.02
1,067,649.02

912,350.98

En la presente investigacion, la determinacion de los ingresos se calcul6 con un corte
para el primer afio y a partir del segundo afio dos cosechas, considerando un precio
de venta minimo de $60.00 MXN y méaximo de $100.00 MXN kg* de toronjil fresco,
precios referidos del mercado local (entrevista personal, 2023); sin embargo, es menor
en comparacion con los precios que llegan a registrarse en otros lugares como el
mercado San Juan ubicado en la Ciudad de México, donde su comercializacion puede
ser en fresco o0 seco, aunque mayormente se vende como planta seca, llegando
alcanzar en fresco precio de $140.00 kg?! y de $350.00 kg! en seco (entrevista
personal, 2023); mientras que, en Espafia se ha reportado que el precio de venta
puede llegar hasta los 28.74 euros kg (aproximadamente $ 644.51 MXN) (

). Cabe sefalar que, alrededor del 85 % del toronjil presente en el mercado
mexicano proviene de la recolecta de poblaciones silvestres (
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), situacion que a largo plazo puede poner en riesgo
la existencia y conservacion de la especie ( .

En México, el toronjil tiene el potencial de ser comercializado como otras plantas
aromaticas, como la menta (Mentha spp.) que alcanza valor de $22,000 MXN t?,
comino (Cuminum cyminum L.) $32,685 MXN t* ( ); albahaca
(Ocimum basilicum L.) $12,224 MXN t*, eneldo (Anethum graveolens) $10,420 MXN
t1, manzanilla (Chamaemelum nobile) $9,247 MXN t?, romero (Salvia rosmarinus)
$10,943 MXN t?, estragén (Artemisia dracunculus) $20,336 MXN t2, tomillo (Thymus
vulgaris) $15,412 MXN t?, Té limén (Cymbopogon citratus) $3,889 MXN t?, anis
(Pimpinella anisum) $42,522 MXN t?! y orégano (Origanum vulgare) $36,033 MXN t*,
siendo estas especies las mas comercializadas en todo el territorio mexicano (

).

El cultivo de toronijil ofrece diversas ventajas agronémicas, una de ellas es que la planta
es perenne, teniendo en el primer afio una sola cosecha, pero a partir del segundo afio
se pueden realizar de dos a tres cosechas, y dependiendo de las condiciones
agroecoldgicas de la region y de las condiciones agronémicas del cultivo se puede
tener un periodo productivo de 4 a 5 afios ( ); ademas, es una planta
que crece desde los 600 hasta los 3,900 m de altitud y resiste climas templados con
presencia de heladas (

), por lo que es importante tecnificar el cultivo mediante el
manejo agronémico de esta especie en sistema protegido y nutricibn mineral, para
favorecer su crecimiento y rendimiento ( ). Por lo descrito anteriormente, el
toronjil puede ser aprovechado en lugares con condiciones climaticas similares a las
de Taxco de Alarcén, Guerrero, ya que existen zonas con alto potencial para la
produccion de plantas medicinales de alta rentabilidad para recolectores, productores
y transformadores ( ). Ademas, la Red Mexicana de Plantas
Medicinales y Aroméaticas apoya para la operatividad de proyectos productivos
comunitarios de pequefios productores con el objetivo de conservar la biodiversidad,
apoyar la sustentabilidad y el comercio justo ( ).

Evaluacion econémica

Se evaluaron tres escenarios posibles (Tabla 3); precio minimo y maximo en fresco y
el precio en seco, observandose diferentes comportamientos en los indicadores
financieros. La tasa de descuento que se utilizé fue del 15.00 %, resultado de la tasa
de CETES a 364 dias, 10.43 % mas 4.57 % de rendimiento esperado (

). Cabe sefialar que, el analisis de todos los escenarios evaluados mostro
rentabilidad del cultivo de toronjil. Dado que hay productores que poseen sus propias
tierras, es posible prescindir del costo del terreno en el analisis, al eliminarlo y tomando
el precio de venta de $60 MXN, el NPV crece 141.16 % ($597,938.42 MXN), la IRR
sube a 26.45 % y la relacion B/C a 1.16.
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Tabla 3. Indicadores financieros a cinco afos bajo distintos escenarios de precios del
cultivo de toronijil.

Escenarios Yc S.P. IRR NPV R
(kg ha™) (%) (%) (%) B/C

Precio 16,500 100.00 71.50 3,098,870.11 1.74

maximo en

fresco

Precio 16,500 60.00 19.15 247,938.42 1.08

minimo en

fresco

Precio en 4,000 350.00 52.34 2,558,497.43 1.46

sSeco

Yc = rendimiento del cultivo. S.P. = precio de venta. IRR = Tasa interna de retorno.
NPV = Valor actual neto. R B/C = relacion beneficio/costo

Los resultados de algunos indicadores obtenidos en los tres escenarios en toronjil se
encuentran dentro del rango obtenido en la produccién de stevia (Stevia rebaudiana
bertoni) en seco y de hierba buena (Mentha spicata). En el primer cultivo, se reportd
una relacion B/C de 1.57, IRR del 35.29 % y NPV de $59,627.45 pesos colombianos
($249,560.59 MXN) ( ), mientras que, en hierba buena la
relacién B/C fue de 1.21 y la IRR de 28.35 % ( ). Por otro lado, en
la evaluacién econdmica del cultivo de albahaca con manejo agroecolégico se reportd
una IRR del 87.79 % y relaciéon B/C de 43.68; mientras que, con manejo convencional
se obtuvo IRR del 20.61 % y relacién B/C de 29.71. Los valores de estos indicadores
en albahaca son mayores a los de la presente investigacion porque Unicamente
consideraron costos de produccién; en comparaciéon con otros cultivos como P.
peruviana donde se reporté una relaciéon B/C de 1.1, NPV de $633,071.00 MXN y IRR
del 17.24 % ( ); mientras que, en el cultivo de Melissa
officinalis reportaron un NPV de 60,202.40 ( )

Conclusiones

El toronjil, al ser una especie nativa con habito de crecimiento perenne, tiene gran
potencial para la produccién de biomasa de alta calidad en el municipio de Taxco de
Alarcon, estado de Guerrero, 0 en sitios con condiciones climéticas similares a las de
evaluacion. En el sentido econémico, el toronjil mostré6 ser un cultivo rentable en
diversos escenarios econémicos, sobre todo al ser comercializado como planta en
seco; por lo tanto, puede ser una actividad alternativa para los productores locales;
ademas, la planta al tener una diversidad de compuestos bioactivos tiene demanda en
los sectores de la farmacéutica, gastronomia y cosmética, y por la tonalidad de sus
flores, es considerada una planta melifera trascendental para los polinizadores.
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