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RESUMEN

El sector porcino constituye un componente estratégico del sistema agroalimentario
debido a su contribucion al suministro de proteina animal, al dinamismo de las
cadenas pecuarias y a su relevancia en la generacion de ingresos en territorios
rurales. En México, la produccion porcina se caracteriza por una estructura
productiva heterogénea en la que coexisten sistemas altamente tecnificados con
unidades de produccion de pequefia escala o de traspatio que desempefian

funciones econdmicas y sociales relevantes para los medios de vida rurales.

La presente investigacion analiza el funcionamiento del sistema porcino en el
Estado de México a partir de tres dimensiones analiticas complementarias: la
estructura de mercado, la red de movilizacién animal y la viabilidad econdmica de
los sistemas de produccion porcina de pequeia escala. El objetivo fue identificar las
restricciones estructurales que enfrentan los productores de menor escala y generar
evidencia empirica que contribuya al disefio de lineamientos de politica publica

orientados a fortalecer su sostenibilidad econémica y productiva.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y multiescalar que integro
herramientas de analisis territorial, econdmico y de redes. En la dimension
estructural se analizaron registros oficiales de movilizacion porcina
correspondientes al periodo 2017-2021 con el fin de caracterizar la posicion del
Estado de México dentro del sistema porcino nacional. La red de movilizacion
animal se examind mediante técnicas de Analisis de Redes Sociales a partir de
matrices origen—destino y métricas estructurales como grado, centralidad y
densidad. En la dimensidn econdmica se evalud la viabilidad de 113 unidades de
produccion porcina de pequefa escala distribuidas en 27 municipios del Estado de
México durante el ciclo productivo 2024, estimando costos de produccion, ingresos
y relacion beneficio—costo bajo distintos escenarios, incluyendo el costo de
oportunidad del capital y de la mano de obra familiar.

Los resultados muestran que el Estado de México ocupa una posicion estratégica
dentro del sistema porcino nacional al funcionar como un nodo relevante de
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recepcion, sacrificio y redistribucion de animales, a pesar de no ser una de las
principales entidades productoras. La red de movilizacion presenta una estructura
altamente centralizada y de baja densidad relacional, lo que evidencia la presencia
de nodos territoriales dominantes en la articulacion de los flujos pecuarios. En el
ambito econdmico, la rentabilidad de las unidades de pequefia escala es altamente
sensible a la inclusién de costos implicitos, o que sugiere que su sostenibilidad

depende en gran medida del uso de recursos familiares no remunerados.

Se concluye que los productores de pequefia escala enfrentan restricciones
estructurales asociadas a la concentracidon del mercado, los altos costos de
transaccion, las exigencias regulatorias y las limitaciones en el acceso a mercados
formales. En este contexto, las politicas publicas dirigidas al sector porcino deben
incorporar instrumentos diferenciados que reconozcan la heterogeneidad productiva
y territorial del sistema, y promuevan la integracion sostenible de los productores de

pequena escala en las cadenas de valor agroalimentarias.

Palabras clave: porcicultura, movilidad, mercado, viabilidad.



ABSTRACT

The pork sector constitutes a strategic component of the agri-food system due to its
contribution to the supply of animal protein, the dynamism of livestock value chains,
and its relevance for income generation in rural territories. In Mexico, pig production
is characterized by a heterogeneous productive structure in which highly technified
industrial systems coexist with small-scale and backyard production units that play

an important role in rural livelihoods.

This research analyzes the functioning of the pork production system in the State of
Mexico through three complementary analytical dimensions: market structure, pig
movement networks, and the economic viability of small-scale production systems.
The objective of the study was to identify the structural constraints faced by small-
scale producers and to generate empirical evidence to support the design of public
policy guidelines aimed at strengthening their productivity and economic

sustainability.

The study adopted a quantitative and multiscalar approach integrating territorial,
economic, and network analysis tools. The structural dimension examined official
records of pig movements between 2017 and 2021 to characterize the position of
the State of Mexico within the national pork system. Livestock movement networks
were analyzed through Social Network Analysis using origin—destination matrices
and structural indicators such as degree, centrality, and network density. In the
economic dimension, the viability of 113 small-scale pig production units distributed
across 27 municipalities in the State of Mexico was evaluated during the 2024
production cycle through the estimation of production costs, revenues, and benefit—
cost ratios under different accounting scenarios, including the opportunity cost of

capital and family labor.

The results show that the State of Mexico occupies a strategic position within the
national pork system, functioning as a key node for the reception, slaughter, and
redistribution of animals despite its relatively limited primary production. The pig

movement network exhibits a highly centralized structure with low relational density,
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indicating the presence of dominant territorial nodes that concentrate a significant
proportion of livestock flows. From an economic perspective, the profitability of small-
scale production units is highly sensitive to the inclusion of implicit costs, suggesting
that their economic sustainability largely depends on the use of unpaid family

resources.

The study concludes that small-scale pig producers face structural constraints
associated with market concentration, high transaction costs, regulatory
requirements, and limited access to formal markets. Consequently, public policy
interventions in the pork sector should incorporate differentiated instruments that
recognize the productive and territorial heterogeneity of the system and support the

sustainable integration of small-scale producers into agri-food value chains.

Keywords: swine production, mobility, market, viability.



1. INTRODUCCION

El sector porcino representa una actividad estratégica dentro de los sistemas
agroalimentarios debido a su contribucion al abastecimiento de proteina animal, su
participacion en las cadenas de valor pecuarias y su papel en la generacion de
empleo e ingresos en territorios rurales (Thornton, 2010). A nivel global, los sistemas
pecuarios forman parte fundamental de los medios de vida rurales y contribuyen de
manera significativa a la seguridad alimentaria, especialmente en regiones donde la
agricultura familiar y los sistemas mixtos de produccién predominan (FAO, 2011).
En este contexto, la porcicultura destaca por su elevada eficiencia bioldgica, su
capacidad de adaptacion a diferentes escalas productivas y su integracién con

sistemas agricolas familiares.

En México, el desarrollo del sector porcino ha estado marcado por procesos de
modernizacién tecnoldgica, integracion comercial y especializacion productiva. Sin
embargo, estas transformaciones no han generado una estructura productiva
homogénea; por el contrario, el sector presenta una marcada heterogeneidad, en la
que coexisten sistemas industriales altamente tecnificados con unidades de
produccion de pequefia escala que operan bajo esquemas familiares o de traspatio
(Costales et al., 2007). Estas unidades, aunque presentan menores niveles de
tecnificacion y productividad, continian desempefiando un papel relevante en la
economia rural al contribuir a la diversificacién de ingresos y al aprovechamiento de

recursos locales.

En este contexto, el Estado de México ocupa una posicion particular dentro del
sistema porcino nacional. A diferencia de otras entidades caracterizadas por una
fuerte especializacién productiva, su relevancia se deriva principalmente de su
funcidon como centro de consumo, sacrificio y redistribucion de porcinos hacia
distintas regiones del pais. Esta funcion logistica genera una intensa movilizacién
animal que articula territorios productores con mercados urbanos de gran escala.

En este sentido, el andlisis de estos flujos resulta fundamental para comprender la



organizacion territorial del sector y los mecanismos de circulacion de animales

dentro de la cadena productiva.

La movilizacion animal constituye un componente clave en el funcionamiento del
sistema porcino, ya que refleja las relaciones comerciales entre territorios y permite
identificar patrones de concentracion y jerarquia dentro de las redes de intercambio
pecuario. Los estudios recientes han demostrado que las redes de movilizaciéon
porcina presentan estructuras altamente centralizadas, en las cuales ciertos nodos
territoriales concentran gran parte de los flujos comerciales y desempefan

funciones estratégicas dentro del sistema productivo (Zaldivar-Gémez et al., 2024).

Estas configuraciones tienen implicaciones relevantes no solo para la dinamica
economica del sector, sino también para la gestion sanitaria y la prevencion de
enfermedades. Ademas de la dimensidn territorial, la viabilidad econdmica de las
unidades productivas constituye un elemento central para evaluar la sostenibilidad
del sector porcino. Las diversas investigaciones han sefialado que la rentabilidad de
los sistemas porcinos depende de factores como el acceso a insumos, la eficiencia
productiva, el manejo técnico y las condiciones de mercado (Martinez Castafieda et
al., 2024). En el caso de los productores de pequefia escala, estos factores suelen
combinarse con estrategias familiares de produccion y con el uso intensivo de mano
de obra no remunerada, lo que puede generar diferencias significativas entre la

rentabilidad contable y la rentabilidad econdmica real de las unidades productivas.

En este sentido, el analisis de la pequefa escala adquiere particular importancia
para comprender las desigualdades estructurales dentro del sector porcino; ya que,
si bien estos sistemas contribuyen al sustento de numerosas familias rurales y al
abastecimiento de mercados locales, también enfrentan limitaciones relacionadas
con el acceso a tecnologia, financiamiento, infraestructura y mercados formales.
Estas restricciones pueden traducirse en mayores costos de transacciéon, menor
capacidad de negociaciéon y una insercién limitada en las cadenas de valor

agroalimentarias.
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Desde esta perspectiva, la presente investigacién analiza el funcionamiento del
sistema porcino vinculado al Estado de México a partir de tres dimensiones
analiticas interrelacionadas, derivadas de los estudios empiricos desarrollados en
los articulos cientificos que integran esta tesis: la estructura del mercado porcino, la
organizacion territorial de la red de movilizacion de porcinos vivos y la viabilidad
econodmica de los sistemas de produccion porcina de pequefia escala. La
integracion de estas dimensiones permite comprender simultaneamente la dinamica
del intercambio comercial, la articulacion territorial de los flujos pecuarios y las
condiciones econdmicas que enfrentan los productores dentro del sistema porcino
regional. Este tipo de enfoques integrados permite analizar los sistemas
agroalimentarios considerando la interaccion entre dimensiones econdmicas,

territoriales e institucionales que configuran su funcionamiento (FAO, 2018).

En el marco de esta investigacion, el disefio de politica publica se aborda desde una
perspectiva analitica, entendida como la generacion de lineamientos orientadores
derivados del estudio empirico del sistema porcino en el Estado de México, mas
que como la formulacién de un instrumento gubernamental especifico. A partir del
analisis articulado de la estructura de mercado, la organizacidn territorial de los
flujos de movilizacién animal y la viabilidad econémica de las unidades de
produccion porcina de pequefa escala es posible identificar restricciones
estructurales y generar evidencia relevante para orientar politicas dirigidas a
fortalecer la integracién productiva y la sostenibilidad econémica del subsector
porcino (FAO, 2018; OECD & FAO, 2023; HLPE, 2020).

Los resultados empiricos derivados de los articulos cientificos que integran esta
tesis muestran tres hallazgos principales: (1) una estructura de mercado
caracterizada por una fuerte dependencia del Estado de México respecto a
entidades productoras; (2) una red de movilizacidn porcina altamente centralizada,
en la que determinados nodos territoriales concentran los flujos de intercambio
animal; y (3) una viabilidad econdmica limitada de los sistemas de produccién
porcina de pequefia escala cuando se incorporan costos implicitos como la mano

de obra familiar. Estos hallazgos constituyen la base empirica de las directrices de
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politica publica propuestas presentadas en este documento. La relevancia del
estudio esta dada por el hecho de que produce datos empiricos sobre la
organizacion econdmica y territorial del sistema de porcinos asociado al Estado de
México. Incorporar analisis de la estructura de mercado, las redes de movilizacion
animal y la viabilidad econdmica de los sistemas porcinos de pequefia escala
permite un mejor diagnostico de como opera el sector y aportes analiticos para
disefiar politicas publicas diferenciadas con un enfoque inclusivo. Esto es
especialmente relevante en entornos caracterizados por una mayor concentracion
productiva dentro de los sistemas agroalimentarios, donde operan sistemas
industriales de muy alta tecnologia junto a unidades familiares de baja intensidad
(FAO, 2021; OECD, 2020).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Politica publica en el sector porcino

Tedricamente, la politica publica en el sector ganadero puede entenderse como un
arreglo institucional de gobernanza con una funcion dual: una de corregir fallas del
mercado y otra que implica reducir riesgos sistémicos (principalmente sanitarios e
informacionales), mediante la estructuracion de incentivos para coordinar la
produccion, el movimiento y la comercializacidon de productos alimentarios de origen
animal. Dentro de este marco, la intervencion estatal va mas alla de las
transferencias o del apoyo productivo y sienta la base institucional que especifica
los derechos de acceso, las condiciones de intercambio y los costos de transaccion
(Oliveira-Junior et al., 2020; Williamson, 2005).

En la cadena carnica porcina, estas fallas adquieren un caracter estructural. La
sanidad animal y la inocuidad generan externalidades negativas con potencial
sistémico; la trazabilidad cumple funciones de bien publico cuya provision privada
seria insuficiente; y la informacion asimétrica sobre calidad y riesgo sanitario puede
debilitar la confianza en el mercado (Stiglitz, 2000). Asi, la regulacién sanitaria ocupa
el centro sobre el cual se construye la estructura institucional del sector. En el marco
de la teoria de la regulaciéon econdmica, la politica de salud presenta un caso de
informacion imperfecta, porque el regulador no puede observar directamente el
verdadero nivel de cumplimiento ni los costos reales de los productores. Esta
asimetria genera la necesidad de disefiar mecanismos de monitoreo, certificacion e
incentivos que induzcan el comportamiento de los productores en consonancia con
los objetivos de salud, intentando al mismo tiempo minimizar el costo social del
riesgo (Laffont & Tirole, 1993). Dichos mecanismos estan asociados con inversiones
especificas, modificaciones tecnoldgicas, vigilancia y una supervision
organizacional que implica que las empresas asuman costos de cumplimiento. Un
marco juridico basado en diversos instrumentos, articulado de manera no

independiente al sector ganadero en México a través de estos principios.
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En este sentido, la arquitectura legal relativa al sector ganadero en México encarna
un conjunto de instrumentos juridicos y regulatorios que implementa estos
principios. La Ley Federal de Sanidad Animal, establecida por el Congreso de la
Union, define las bases para la regulacion de la sanidad, la movilizacion, la
trazabilidad y la inocuidad de los animales y sus productos; su implementacion y
vigilancia corresponden a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA). A nivel operativo, este organismo implementa los sistemas de
trazabilidad y los requisitos de movilizacién animal, los cuales inciden directamente
en la organizacion del intercambio y en la estructura de los circuitos de

comercializacién pecuaria (Congreso de la Union, 2007; SENASICA, 2022).

Las Normas Oficiales Mexicanas en materia de movilizacion, identificacion animal,
bienestar e inocuidad convierten los estandares técnicos en requisitos obligatorios
para el acceso al mercado formal. En particular, la NOM-024-Z00-1995, emitida por
la entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGARPA),
establece los lineamientos técnicos para la movilizacién e identificacion del ganado
en el territorio nacional (SAGARPA, 1995). Asimismo, la Ley de Organizaciones
Ganaderas reconoce a las asociaciones de productores como entidades de interés
publico, promoviendo mecanismos de coordinacién colectiva que pueden reducir
costos de transaccion, fortalecer la representacion sectorial y facilitar la articulacion
entre los actores. La Ley de Desarrollo Rural Sustentable incorpora principios de
concurrencia institucional, planeacion territorial y provision de bienes publicos
estratégicos que influyen en la competitividad del sector pecuario, particularmente
en regiones con menor infraestructura certificada (Congreso de la Unién, 1999;
2001).

En conjunto, este arreglo regulatorio forma el ecosistema regulatorio que organiza
los incentivos, establece las reglas de entrada al mercado y delimita controles
sanitarios para mitigar los riesgos sistémicos derivados de la produccién ganadera.
La regulacion sanitaria es una herramienta de gobernanza que corrige fallas de

mercado relacionadas con externalidades sanitarias y, ademas, aborda cuestiones
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de informacion asimétrica, promoviendo la estabilidad y la confianza en los sistemas
ganaderos. Sin embargo, la aplicacion de estos dispositivos regulatorios conlleva

implicaciones distributivas heterogéneas.

El hecho de que los costos de cumplimiento tengan componentes fijos importantes
significa que las unidades de pequefa escala, que no pueden distribuir esos costos
entre grandes volumenes de produccion, soportan en promedio una carga de costos
mayor, lo que introduce un sesgo regresivo en la estructura regulatoria (OCDE 2023;
Syukron y Su 2023). Asi, los requisitos sanitarios, administrativos y de trazabilidad
actuan como barreras de entrada que desincentivan la formalizacion, manteniendo
vigentes esquemas de producciéon informales o parcialmente regulados (Suarez,
2021). Esto se ve agravado por el desajuste que surge debido a que las normas se
disefian pensando en una produccién industrial densa, ignorando las condiciones
tecnoldgicas y organizativas de las unidades de pequefa escala (Richardson,
2022). Ademas, la complejidad técnica y la acumulacién de tramites incrementan
los costos de interpretacion de la regulacion y la incertidumbre juridica, lo que
dificulta las decisiones de inversion (De Lucio y Mora-Sanguinetti, 2022; Mora-
Sanguinetti et al., 2023).

En particular, dado que, desde la perspectiva de la teoria de los costos de
transaccion, tanto las obligaciones regulatorias formales para los productores como
los costos de busqueda de mercados confiables, la contratacion, la supervisién y la
mitigacion del oportunismo (Bachev 2023) deben evaluarse de manera simultanea.
Estos costos se intensifican cuando las transacciones involucran activos clave como
instalaciones ganaderas, genética especializada o certificaciones sanitarias cuyo
valor depende de pautas de intercambio sostenidas con socios especificos (Lopes
et al., 2023; Sudré et al., 2021).

En este contexto, la elevada especificidad de los activos reduce las posibilidades de
reasignacion alternativa de la inversion y aumenta la exposicion de los productores
ante incumplimientos contractuales o interrupciones del mercado, lo que incentiva
la adopcion de arreglos organizacionales que permitan gestionar estos riesgos
(Williamson, 1985). En entornos caracterizados por alta incertidumbre derivada de
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riesgos sanitarios, volatilidad de precios o cambios regulatorios, la coordinacion a
través del mercado puede resultar mas costosa que mediante estructuras

jerarquicas o arreglos hibridos (Williamson, 1985; Guimaraes et al., 2022).

Por ello, la integracion vertical, las cooperativas y los contratos formales complejos
emergen como mecanismos orientados a reducir riesgos y disminuir los costos
asociados a la negociacion, supervision y cumplimiento contractual (Trejo-Pech et
al., 2023; Sanchez-Navarro et al., 2024). No obstante, la eleccion organizacional
depende del grado de especificidad de los activos, la frecuencia de las
transacciones y la complejidad contractual requerida, considerando que la
formalizacién también implica costos adicionales (Williamson, 1985; Ménard, 2004;
Sarmento et al., 2024).

En el caso del sector porcino en México, estas dinamicas institucionales y
organizacionales se manifiestan en un contexto productivo caracterizado por
importantes diferencias estructurales entre regiones y sistemas productivos. El
sector carnico porcino constituye un componente estratégico del sistema
agroalimentario mexicano, ubicandose como la tercera actividad pecuaria en
términos de volumen de produccion nacional, después de la avicultura y el ganado
bovino. De acuerdo con informacion reciente, la produccién de carne de cerdo se
situia alrededor de 1.7 millones de toneladas anuales, en contraste con
aproximadamente 4.0 millones de toneladas de carne de ave y 2.3 millones de
toneladas de carne de bovino (SIAP, 2025).

Esta divergencia sugiere que el dinamismo agregado del sector porcino no se
traduce automaticamente en competitividad regional, lo que evidencia la influencia
de factores como la disponibilidad de infraestructura certificada, la densidad de
nodos de sacrificio y procesamiento, asi como la existencia de costos regulatorios
diferenciales entre territorios. En la cadena porcina del Estado de México, los
patrones de conectividad y centralizacién observados en la red de movilizacion
(Vilchis Granados et al., 2025a; Vilchis Granados et al., 2025b) pueden interpretarse
como expresion territorial de esta arquitectura institucional. Los nodos con mayor

capacidad certificada y menor friccién regulatoria concentran flujos comerciales,
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mientras que los productores con mayores costos de cumplimiento enfrentan

restricciones estructurales de acceso.

En consecuencia, el analisis y disefio de politica publica en el sector carnico porcino
del Estado de México debe integrar la teoria de la regulacion, la economia
institucional y la evidencia territorial. Los instrumentos basados en gestion de riesgo,
escalamiento gradual de exigencias y provision de bienes publicos compartidos
pueden reducir la regresividad de los costos normativos sin comprometer la
integridad sanitaria. En este sentido, un alineamiento eficiente entre atributos de
transaccion, estructuras de gobernanza e instrumentos regulatorios resulta
fundamental para fortalecer la sostenibilidad econémica de la pequefa escala sin

sacrificar la competitividad sistémica.

2.2 Estructura de mercado en el sector porcino

El sector porcino constituye uno de los sistemas agroalimentarios mas relevantes a
nivel mundial en términos de produccion, consumo y comercio internacional de
proteina animal. La carne de cerdo representa aproximadamente 36% del consumo
mundial de carne, lo que la posiciona como una de las proteinas animales mas
consumidas, particularmente en Asia y Europa (FAO, 2023). Desde el punto de vista
de la recuperacioén, se producen mas de 110 millones de toneladas al afio en todo
el mundo, aunque esta produccién se limita solo a unos pocos paises con gran

capacidad de produccion e integracion en los mercados globales (USDA, 2024).

El sistema internacional de comercializacion de la carne de cerdo es
extremadamente global en su estructura y, al mismo tiempo, esta muy concentrado
geograficamente en lo que respecta a la produccién. En cuanto al comercio
internacional de carne de cerdo, China lidera a escala mundial (con mas del 50%
de la produccion), seguida por la Union Europea (UE), Estados Unidos y Brasil,
siendo estos ultimos también actores clave en los mercados globales (FAO, 2023;
OCDE/FAO, 2024; USDA, 2024). Asi, esta concentracion de la produccién incorpora
la capacidad tecnoldgica, organizativa y comercial que poseen estas economias

para determinar la oferta y la formacion de precios en el mercado mundial.
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En el lado del comercio, la UE y Estados Unidos dominan las exportaciones
mundiales de carne de cerdo, mientras que naciones como China, Japon y México
conforman algunos de los principales importadores del mundo. Esto indica un
mercado altamente integrado en el que los flujos comerciales reaccionan tanto a las
diferencias en la capacidad de produccién como a la evolucion de la demanda de

proteina animal por region (Mateos et al., 2024).

La configuracion evidencia la existencia de un mercado intensamente
interconectado, en el que las variaciones en la produccion, el consumo o las
condiciones sanitarias de una region pueden generar efectos inmediatos en los
flujos comerciales y en los precios internacionales. En esta dinamica se suma una
tendencia creciente hacia la integracion vertical y la concentracién empresarial,
especialmente en los eslabones industriales de la cadena porcina. Los grandes
conglomerados agroindustriales controlan multiples etapas del proceso productivo,
desde la genética y la produccion primaria hasta el sacrificio, procesamiento y
distribucion de productos carnicos. Este modelo organizacional favorece la
obtencién de economias de escala, mejora la coordinacion entre los eslabones
productivos y contribuye a la reducciéon de costos de transaccion dentro de la
cadena (Reardon et al., 2009; Martinez, 2002).

La elevada interdependencia del mercado porcino global también se refleja en su
sensibilidad frente a crisis sanitarias y econdmicas, tales como la Peste Porcina
Africana en Asia o las disrupciones ocasionadas por la pandemia de COVID-19, que
han tenido efectos significativos sobre la oferta mundial, los precios internacionales
y la configuracion de los flujos comerciales, evidenciando el grado de integracién
existente entre los principales actores del mercado (OECD/FAOQO, 2024; lacolina et
al., 2021). En concordancia con las tendencias observadas a nivel internacional, la
porcicultura mexicana ha experimentado transformaciones estructurales relevantes
durante las Uultimas décadas, particularmente en términos de modernizacion
productiva, especializacion regional y mayor integraciéon de la cadena de valor.

Estos cambios han estado acompafiados por una creciente insercion en mercados
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nacionales e internacionales, asi como por una reorganizacién de los sistemas
productivos hacia esquemas mas tecnificados (SIAP, 2024b; OECD/FAQO, 2024).

La porcicultura mexicana se caracterizé histéricamente por la predominancia de
sistemas productivos tradicionales y con escasa regulacion; no obstante, en las
ultimas décadas se ha registrado una transicion hacia esquemas mas tecnificados
y con mayores niveles de integracion vertical (Batres-Marquez et al., 2007). En
términos generales, el sector puede clasificarse en tres sistemas de produccion:
tecnificado, semitecnificado y de traspatio. Los sistemas tecnificados operan bajo
altos estandares de bioseguridad, genética mejorada y certificaciones sanitarias,
mientras que los sistemas semitecnificados y de traspatio presentan menores
niveles de inversion tecnoldgica y suelen orientarse al abastecimiento de mercados

locales o al autoconsumo (Batres-Marquez et al., 2007; SIAP, 2023b).

La produccion porcina mexicana presenta ademas una marcada concentracion
territorial, donde ciertos estados concentran gran parte del volumen nacional;
destacando entidades con mayor participacion como Jalisco, Sonora, Guanajuato y
Yucatan, las cuales han consolidado sistemas productivos altamente tecnificados,
infraestructura de sacrificio certificada y vinculos comerciales solidos con los

mercados nacionales e internacionales (Batres-Marquez et al., 2007; SIAP, 2024b).

La cadena de valor porcino en México se estructura a través de diversos eslabones
que incluyen productores, rastros, empacadoras, distribuidores y consumidores
finales, siendo los rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF) un elemento clave para
garantizar estandares sanitarios e inocuidad alimentaria, asi como para facilitar la
insercion de los productos en mercados formales (Alvarado et al., 2017; Méndez-
Barron, 2021). No obstante, el sector enfrenta desafios estructurales importantes,
entre ellos la dependencia de importaciones; México importa aproximadamente
entre 40% y 45% de la carne de cerdo que consume, principalmente desde Estados
Unidos, debido a que la produccién nacional aun no satisface plenamente la
demanda interna (OECD/FAQ, 2024; USDA, 2024).
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En la etapa de comercializacion minorista se ha identificado la presencia de
transmision asimétrica de precios, fendbmeno asociado a estructuras de mercado
con cierto grado de concentracion. Los precios al consumidor tienden a aumentar
rapidamente cuando se incrementan los costos de produccion, pero disminuyen de
forma mas lenta cuando estos se reducen, lo que refleja posibles imperfecciones en
la transmision de sefales de mercado a lo largo de la cadena agroalimentaria
(Meyer & von Cramon-Taubadel, 2004; Peltzman, 2000). A esto se suman factores
macroecondmicos como la volatilidad del tipo de cambio y el incremento en los
precios de los granos utilizados en la alimentacion animal, los cuales influyen
directamente en los costos de produccion y en la rentabilidad de las granjas porcinas

(Almazan-Figueroa et al., 2018).

En el contexto nacional, el Estado de México ocupa una posicién particular dentro
del mercado porcino, ya que combina caracteristicas de centro de consumo, nodo
estratégico de comercializacion y espacio de procesamiento, con una produccion
primaria relativamente limitada. La produccion estatal se situa alrededor de 22-23
mil toneladas anuales, volumen que resulta insuficiente para satisfacer la elevada
demanda de una de las entidades mas pobladas del pais, lo que genera una
dependencia importante de flujos comerciales provenientes de otras regiones
productoras (SIAP, 2024b; Vilchis Granados et al., 2025a).

La consecuencia de esta dinamica es que el Estado de México se ha consolidado
como un punto central dentro de la red nacional de abastecimiento porcicola,
recibiendo animales vivos y productos carnicos provenientes principalmente de
estados con mayor capacidad productiva, como Puebla, Jalisco, Guanajuato y
Michoacan (Callejas Juarez et al., 2020; SIAP, 2024b). El estado desempefia un
papel relevante como destino de animales con motivo de sacrificio, lo que refuerza
su importancia dentro de los circuitos nacionales de comercializacion y distribucién
(Vilchis Granados et al., 2025a; SIAP, 2024b).

A nivel territorial, la produccion porcina en la entidad presenta una distribucion

municipal relativamente dispersa, con distintos niveles de participacion entre las
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localidades. Entre los municipios con mayor actividad productiva destacan Texcoco,
Amecameca, Zumpango Yy Jilotepec, mientras que otros como Tepetlaoxtoc,
Teoloyucan y Chalco participan en sistemas productivos vinculados a mercados
regionales (SIAP, 2024a). Esta distribucién refleja la coexistencia de distintos tipos
de unidades productivas y de formas de organizacion dentro del sector (Delgado et
al., 1999). El andlisis territorial del sistema productivo también puede abordarse a
partir de los Distritos de Desarrollo Rural (DDR), que constituyen unidades
administrativas utilizadas para la planeacién y gestion del desarrollo pecuario en
México (SIAP, 2023a). Este enfoque territorial permite comprender la distribucion
espacial de la actividad productiva y la especializacién regional dentro de los

sistemas agroalimentarios (Schejtman & Berdegué, 2004).

En este contexto, comprender la organizacion del mercado porcino requiere analizar
no solo los niveles de produccion o la distribucion territorial de las granjas, sino
también los patrones de interaccidn que se generan entre los distintos actores de la
cadena productiva. Los sistemas agroalimentarios y los flujos de movilizacion de
animales vivos constituyen un elemento clave para entender la estructura espacial
del mercado, ya que reflejan las relaciones comerciales entre regiones productoras,
centros de sacrificio y zonas de alto consumo (Févre et al., 2006; Robinson &
Christley, 2007). La movilizacién de los cerdos se organiza anualmente por millones
de estos animales en México y construye una red de intercambios que articula la
funcién del sistema nacional de produccion (Vilchis Granados et al., 2025b;
SENASICA, 2023).

El Estado de México, dentro de esta red, tiene un papel especifico porque actua
como un nucleo para la demanda, el procesamiento y la redistribucion;
concentrando flujos provenientes de diversos estados productores y conectando
circuitos regionales de comercializacion (Vilchis Granados et al., 2025a; Robinson
& Christley, 2007). En este sentido, el analisis de redes de calidad podria permitirnos
descubrir las reglas de centralidad, conectividad y dependencia territorial que
organizan la vida del mercado porcino (Wasserman & Faust, 1994; Borgatti et al.,

2009). Asi, el estudio del movimiento de animales vivos y de las interacciones entre
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los nodos territoriales constituye una herramienta analitica basica para comprender
el patrén distributivo del sistema porcino y sus consecuencias en términos del
disefio de politicas publicas orientadas a proporcionar sostenibilidad productiva

saludable a este sector (Vilchis Granados et al., 2025b).

2.3. Sostenibilidad productiva en el sector porcino de pequena escala

Internacionalmente, la sostenibilidad de los sistemas porcinos de pequefa escala
se ha centrado en rutas que respondan a la eficiencia productiva, las oportunidades
de mercado y la bioeconomia circular. La literatura indica que la competitividad de
estos sistemas no se determina unicamente por la productividad, sino mas bien por
su capacidad de integrarse en mercados diferenciados y cadenas de valor
eficientes, lo que reduce los costos de transaccién y, por tanto, determina la
captaciéon de ingresos (Barrett et al., 2012). Paralelamente, se observa una
transicion hacia modelos de produccién mas limpia, donde la eficiencia en el uso de
insumos, particularmente el alimento, y el manejo adecuado de residuos pecuarios
son determinantes para reducir los impactos ambientales (Gerber et al., 2013). Los
sistemas pecuarios tradicionales han sido reconocidos por su contribucion a
esquemas de economia circular, al reutilizar subproductos agricolas y biomasa no
apta para consumo humano, lo que mejora la eficiencia en el uso de recursos
(Makkar, 2016). En conjunto, estos elementos indican que la sostenibilidad en
pequefia escala se configura a partir de la articulaciéon entre eficiencia técnica,

integracion de recursos y acceso a mercados.

En América Latina y México, la porcicultura de pequena escala frecuentemente
asociada a sistemas de traspatio constituye un componente clave de la economia
rural y de la seguridad alimentaria (Rodriguez et al., 2016). Estos sistemas se
caracterizan por el uso de infraestructura basica, el aprovechamiento de insumos
locales y una alta participacion de la mano de obra familiar, lo que reduce costos
monetarios y fortalece la resiliencia de los hogares rurales (FAO, 2012). Asimismo,
se ha documentado que los sistemas pecuarios de baja intensidad pueden contribuir

a la sostenibilidad al disminuir la dependencia de insumos externos y mejorar el
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bienestar animal, particularmente cuando se integran practicas de manejo
adaptadas al contexto local (Makkar, 2016). Sin embargo, la eficiencia técnica esta
altamente relacionada con la sostenibilidad productiva de estos sistemas, en
particular en lo que respecta al uso de alimento, que constituye la mayor parte del
costo de produccion y una fuente clave de impactos ambientales (Giraldi-Diaz et al.,
2021). Esto significa que la eficiencia productiva es un elemento importante para el

adecuado equilibrio entre la rentabilidad y la sostenibilidad.

Las unidades de pequeia escala también representan una proporcion relevante a
nivel nacional dentro del sector agricola de México, contribuyendo no solo mediante
la produccién a la economia, sino también realizando funciones relacionadas con la
generacion de empleo y las formas de vida rurales sostenibles (Ibarrola-Rivas et al.,
2023). Se agrupan de acuerdo con su potencial especifico para el desarrollo
sostenible (es decir, la diversificacion productiva y el uso intensivo de recursos
locales) y, al mismo tiempo, con limitaciones estructurales en términos de acceso a
financiamiento, tecnologia o mercados formales (FIDA 2016). Asi, la sostenibilidad
no puede interpretarse meramente desde una perspectiva ambiental, sino como un
punto de equilibrio que nos brinda eficiencia econdémica, recursos para la

reproducibilidad e integracidn al sistema agroalimentario.

En el caso del Estado de México, hay evidencia de que la produccién de cerdos a
nivel de pequefia escala sigue siendo econdmicamente relevante en diversas
regiones del estado, principalmente en zonas rurales donde sirve como ingreso
complementario a otras alternativas econdmicas. Estudios regionales reportaron
que las unidades de produccién son econdmicamente viables mediante una
rentabilidad positiva, incluso para esquemas de traspatio (Hernandez-Martinez et
al., 2020). No obstante, el Estado de México es un importante centro de consumo
en el sistema nacional de porcinos, lo que implica una dependencia estructural de
otras entidades productoras y, por lo general, una gran integracién en los flujos de
movilizacion de animales (SIAP, 2024b). Esta condicion influye directamente en la
sostenibilidad del sistema, ya que vincula el desempefio local con dinamicas de

mercado de mayor escala.
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Ademas, se ha demostrado que la adopcion de mejoras en la gestion productiva y
tecnolégica incrementa la eficiencia en el uso de los insumos y contribuye a reducir
los costos operativos, fortaleciendo asi la viabilidad econémica de los sistemas
ganaderos. Sin embargo, persisten desafios importantes asociados al manejo
ambiental, particularmente en la gestion de residuos y la presién sobre recursos
naturales, lo que limita la consolidacidn de sistemas plenamente sostenibles en el

largo plazo (Gerber et al., 2013).

En conjunto, la sostenibilidad productiva en la porcicultura de pequefia escala debe
entenderse como un fendmeno multidimensional que resulta de la interaccién entre
factores técnicos, econdmicos e institucionales. La evidencia indica que la viabilidad
de estos sistemas depende de su capacidad para optimizar recursos, adaptarse a
las condiciones del entorno y mejorar su insercion en mercados, mas que de su

tamafio o nivel de intensificacion (HLPE, 2016).
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3. JUSTIFICACION

La economia institucional considera que el marco regulatorio desempefia un papel
central en la organizacion de los sistemas productivos, ya que no solo establece las
‘reglas del juego”, sino que también configura los incentivos que orientan las
interacciones econdmicas entre los distintos actores del sistema (North, 1990;
Williamson, 1985). En el sector porcino, diversas politicas publicas y marcos
regulatorios influyen directamente en la organizaciéon del sistema productivo,
particularmente aquellas relacionadas con la sanidad animal, la trazabilidad, la
movilizacion pecuaria y la inocuidad de la carne, las cuales establecen condiciones

para el acceso a mercados y la circulacién de animales dentro del territorio nacional.

Entre los instrumentos regulatorios mas relevantes se encuentran la Ley Federal de
Sanidad Animal, las Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la movilizacién
pecuaria, los sistemas de trazabilidad operados por el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), asi como las regulaciones
sanitarias asociadas a la produccién y comercializaciéon de carne de cerdo. En
particular, destacan la NOM-024-Z00-1995, que establece los lineamientos para la
identificacion y movilizacion de animales en el territorio nacional, y la NOM-009-
Z00-1994, que regula el proceso sanitario de la carne y las condiciones sanitarias
del sacrificio y procesamiento en rastros autorizados. Estas regulaciones generan
externalidades positivas, como la reduccion de riesgos sanitarios, la proteccion de
la salud publica, la mejora en los estandares de inocuidad alimentaria y el
fortalecimiento de la confianza en los mercados; sin embargo, también pueden
generar costos de cumplimiento, especialmente para los productores de pequeia

escala.

En este contexto, la presente investigacion analiza el funcionamiento del sistema
porcino a partir de tres dimensiones analiticas complementarias: (1) la estructura
del mercado porcino, examinada mediante los flujos de movilizacién de porcinos
vivos entre entidades federativas y municipios; (2) la organizacion territorial de la
red de movilizacion porcina, analizada mediante herramientas de Analisis de Redes
Sociales (ARS); y (3) la viabilidad econdmica de los sistemas de produccion porcina
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de pequena escala, evaluada mediante el analisis de costos de produccion, ingresos
y relacion beneficio—costo en unidades productivas del Estado de México. Estas
dimensiones constituyen las variables analiticas centrales de la investigacion y
permiten identificar fallas de mercado, restricciones institucionales y patrones
territoriales que influyen en la participacién de los productores dentro del sistema

porcino.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector porcino en México presenta una marcada heterogeneidad estructural que
genera disparidades significativas en la competitividad de sus agentes econémicos.
En el Estado de México, esta asimetria es particularmente evidente entre sistemas
tecnificados y unidades de produccidn de pequefia escala o de traspatio, las cuales
enfrentan restricciones en el acceso a insumos productivos, financiamiento,
tecnologia, infraestructura y canales formales de comercializacion, asi como
menores economias de escala y limitaciones en los niveles de tecnificacion. Estas
condiciones se traducen en menores niveles de eficiencia productiva y
competitividad dentro del sistema porcino nacional (Hernandez-Martinez et al.,
2020; FAO, 2011).

La desventaja estructural de los productores de pequena escala se ve reforzada por
una articulacion limitada con los mercados regionales y nacionales, asi como por la
fragmentaciéon de las relaciones productivas dentro de la cadena porcicola. Esta
situacion restringe la generacién de capital social, la coordinacion entre actores y la
integracion de los productores en circuitos formales de comercializacion (Callejas
Juarez et al., 2020). Desde la perspectiva de la teoria de los costos de transaccion,
los porcicultores enfrentan fallas de coordinacién, asimetrias de informacion y
elevados costos de intercambio que incrementan la incertidumbre en los procesos
de comercializacion y formacién de precios (Williamson, 1985; North, 1990; Meyer
& von Cramon-Taubadel, 2004).

En este contexto, el funcionamiento del sistema porcino no depende Uunicamente de
factores productivos o de mercado, sino también del marco de politicas publicas que
regula la actividad pecuaria. Instrumentos como la Ley Federal de Sanidad Animal,
las Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la movilizacién pecuaria y los
sistemas de trazabilidad operados por SENASICA establecen condiciones
sanitarias, administrativas y logisticas que influyen directamente en la organizacién
de los flujos de movilizacién animal, el acceso a mercados y la competitividad de los
productores.
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Estas regulaciones generan externalidades positivas, tales como la reduccion de
riesgos sanitarios, el fortalecimiento de la vigilancia epidemiolégica y la mejora de
los estandares de inocuidad alimentaria en los mercados nacionales e
internacionales. Sin embargo, también pueden producir externalidades negativas o
costos de cumplimiento diferenciados, particularmente para los productores de
pequefia escala, quienes enfrentan mayores dificultades para cumplir con los

requisitos técnicos, sanitarios y administrativos exigidos por dichas normativas.

A pesar de la importancia de estos factores, persiste una brecha analitica en la
comprension integrada de la estructura del mercado porcino, la organizacion
territorial de las redes de movilizacion animal y la viabilidad econdmica de los
sistemas de produccion de pequefa escala, lo que limita la comprensién de la
insercion competitiva de los productores del Estado de México en los circuitos
formales de comercializacién, a pesar de su relevancia como nodo estratégico
dentro del sistema porcino nacional (FAO, 2013; IFAD, 2016).

En este sentido, resulta necesario analizar de manera integrada la estructura del
mercado porcino, las redes de movilizacion animal y la viabilidad econdémica de los
sistemas productivos, con el propdsito de generar evidencia empirica que permita
comprender el funcionamiento del sistema porcino del Estado de México y aportar
elementos para el disefio de lineamientos de politica publica orientados al

fortalecimiento y sostenibilidad del sector.
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5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cual es la estructura del mercado porcino del Estado de México y qué
implicaciones tiene para la participacion de los productores de pequefia
escala?

2. ;Como se organiza la red de movilizacion porcina entre municipios y
entidades federativas, y qué nodos territoriales concentran los flujos de
intercambio animal?

3. ¢Cual es la viabilidad econdmica de las unidades de produccion porcina de
pequeia escala en el Estado de México y qué implicaciones tienen estos
resultados para la formulacién de lineamientos de politica publica orientados

al fortalecimiento del sector?

29



6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Analizar la estructura del mercado porcino, la organizacion territorial de las redes de

movilizacion animal y la viabilidad econdmica de las unidades de produccion porcina

de pequeia escala en el Estado de México, con el fin de identificar las condiciones

estructurales que determinan el funcionamiento del sistema porcino y generar

evidencia empirica que contribuya a la formulacion de lineamientos de politica

publica orientados al fortalecimiento y sostenibilidad de la porcicultura de pequefia

escala.

1.

6.2 Objetivos especificos

Analizar la estructura del mercado porcino del Estado de México para identificar
el grado de concentracidn, los patrones de integracion territorial y la participacion
de los productores de pequefia escala en los circuitos de comercializacion.
Examinar la red de movilizacion porcina mediante herramientas de Analisis de
Redes Sociales (ARS) con el propésito de identificar los principales nodos
territoriales de origen y destino en los flujos de movilizacion animal, asi como
patrones de conectividad, centralizacidon y jerarquias territoriales que
caracterizan la organizacion del sistema porcino.

Evaluar la viabilidad econdmica de las unidades de produccion porcina de
pequefia escala mediante indicadores financieros bajo distintos escenarios de
costos de produccion, con el fin de identificar las condiciones econdémicas que
influyen en su competitividad y sostenibilidad dentro del sistema porcino del

Estado de México.
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7. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo de caracter explicativo,
orientado a analizar la relacion entre la estructura del mercado porcino, la
organizacion territorial de los flujos de movilizacién de porcinos vivos y la viabilidad
economica de las unidades de produccién porcina de pequeia escala en el Estado

de México.

El analisis se realizd bajo un enfoque multiescalar, considerando dos niveles
territoriales complementarios. En el nivel interestatal se examinaron los flujos de
movilizacion de porcinos entre el Estado de México y otras entidades federativas
con el propdsito de identificar su grado de integracién dentro del sistema porcino
nacional. En el nivel subnacional se analizaron los flujos de movilizacion entre
municipios del Estado de México y entre municipios del estado y municipios de otras
entidades federativas, lo que permitié caracterizar la organizacion territorial de la
movilizacion porcina. Este enfoque evidencié la concentracién de relaciones con
determinadas regiones productoras y una estructura territorial heterogénea, en la
cual el Estado de México se configura como un espacio funcionalmente relevante
en términos de recepcién y redistribucién de porcinos mas que como una entidad
lider en produccién, lo que refleja un grado importante de dependencia respecto a

otras regiones del pais (Vilchis Granados et al., 2025a).

El andlisis de los flujos de movilizacion porcina se realizé6 a partir de registros
oficiales de movilizacion pecuaria del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad vy
Calidad Agroalimentaria (SENASICA) correspondientes al periodo 2017-2021,
empleados con la autorizacidn correspondiente para fines académicos. Dichos
registros contienen informacion sobre el origen y destino de los movimientos de
porcinos vivos, el numero de animales movilizados y la finalidad productiva del
movimiento, lo que permitié construir las bases de datos necesarias para el analisis

territorial de la movilizacién animal.

La organizacion territorial de la movilizacion animal se examind mediante Analisis
de Redes Sociales (ARS) a partir de listas de adyacencia origen—destino, en las

cuales se estimaron métricas estructurales como grado, centralidad de
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intermediacién y densidad. El procesamiento de la red se realizd con los programas
UCINET y Visone, que permitieron construir matrices, calcular indicadores

estructurales y representar graficamente la red de movilizacion porcina.

La viabilidad econdmica de las unidades de produccion porcina de pequefa escala
se evalué mediante informacion primaria obtenida a través de un cuestionario
estructurado aplicado a 113 productores distribuidos en 27 municipios del Estado
de México durante el ciclo productivo 2024. El tamafo de muestra se determind
mediante un procedimiento de muestreo probabilistico considerando un nivel de
confianza del 95% y un error muestral aceptable para estudios socioeconémicos en
unidades productivas pecuarias. El analisis econdmico se centro en la estimacion
de costos de produccion por lechén, ingresos y la relacion beneficio—costo,
considerando escenarios que incluyen o excluyen el costo de oportunidad del capital
y el costo de la mano de obra familiar. Los costos incluyeron componentes
asociados a alimentacion, sanidad, depreciacion de activos, transporte y costos de
oportunidad, mientras que los ingresos se estimaron a partir del valor de
comercializacién de los lechones. La relacién beneficio—costo se utiliz6 como
indicador sintético de rentabilidad para identificar escenarios de viabilidad
economica (Mufoz Luna & Rouco Yafez, 1995; Silva Alves et al., 2022; Martinez
Castarieda et al., 2024).

En la comparacion entre escenarios se aplicé un analisis de varianza de una via
(ANOVA) y pruebas de comparacion de medias, lo que permitié identificar
diferencias significativas entre escenarios econdomicos y evidenciar la sensibilidad
de la rentabilidad ante la inclusién de costos implicitos y la heterogeneidad entre

unidades productivas (Salinas-Martinez et al., 2020).

Finalmente, el disefio de politica publica se aborddé mediante la integracion de los
resultados obtenidos en las dimensiones estructural, territorial y econdmica, bajo la
premisa de que estas constituyen componentes interdependientes del
funcionamiento del sector porcino (Williamson, 1985; North, 1990). Esta integracion
permitié identificar fallas de mercado, costos de transaccién y restricciones

estructurales asociadas a la concentracién del mercado, la configuracion territorial
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de la red de movilizacion y las barreras econdmicas que enfrentan los productores

de pequena escala.
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8. RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran que la estructura del sistema porcino en el
Estado de México se caracteriza por la integracion del analisis de la estructura de
mercado, la organizacion territorial de la movilizacion animal y la evaluacion
economica de los sistemas de produccion porcina de pequefa escala. Esta
articulacion de componentes permite identificar que la concentracidén productiva a
nivel nacional limita las oportunidades de insercién competitiva de los productores
de pequenia escala, mientras que la configuracion territorial de la red de movilizacion
refuerza la dependencia del Estado de México respecto a otras regiones
productoras. A su vez, la evaluaciéon econdmica indica que la viabilidad de estos
sistemas es altamente sensible a la inclusién de costos implicitos, particularmente

la mano de obra familiar y el capital invertido.

Los hallazgos de manera complementaria identifican el papel del marco regulatorio
como un factor que incide en la organizacion del sistema. Aunque es fundamental
para garantizar que los alimentos sean seguros, las normativas sanitarias y de
movimiento imponen costos de cumplimiento que penalizan de manera
desproporcionada a los productores de pequefa escala, impidiéndoles asi participar
en el mercado formal. Los datos sugieren que, en conjunto, la estructura del
mercado, la organizacion espacial del trafico de animales y las condiciones
economicas y regulatorias interactuan simultaneamente para estructurar el sistema
porcino en el Estado de México, el cual configura un entorno a través del cual las
operaciones de pequefia escala encuentran barreras estructurales que
menoscaban su sostenibilidad productiva y les dificultan ser parte del conjunto

comercial.

Los resultados también arrojan datos importantes sobre el disefio de la politica
publica, indicando que debe formarse una politica diferenciada mediante
mecanismos de reduccion de costos de transaccién, acceso a mercados formales y
fortalecimiento de las capacidades productivas de los pequefios productores,

orientandolas hacia una mayor coordinacion y sostenibilidad del sistema porcino.
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9. OTROS RESULTADOS

Ademas de los resultados derivados del analisis de estructura de mercado y de la
red de movilizacion porcina, el estudio permitio identificar elementos adicionales que
contribuyen a comprender la organizacidon productiva y las condiciones

institucionales de la porcicultura de pequena escala en el Estado de México.

En primer lugar, se identific6 una marcada heterogeneidad productiva entre las
unidades analizadas; incluso dentro del estrato de pequefia escala se observaron
diferencias significativas en aspectos como el tamano del hato, el manejo sanitario,
el acceso a insumos productivos y las estrategias de comercializacion. Esta
diversidad refleja distintos niveles de capitalizacion, capacidades técnicas y grado
de vinculacién con el mercado, en concordancia con lo reportado en la literatura
sobre sistemas pecuarios familiares, donde la pequena escala se reconoce como
un conjunto heterogéneo de unidades con trayectorias productivas diferenciadas
(Herrero & Thornton, 2013).

En segundo lugar, el analisis permitio identificar la relevancia del marco institucional
y regulatorio en la operacién de las unidades productivas. La normativa vigente
resulta fundamental para garantizar la inocuidad y el control epidemioldgico en las
cadenas pecuarias; sin embargo, su cumplimiento puede implicar costos
administrativos y operativos relativamente elevados para los productores de
pequefia escala. Estas exigencias pueden convertirse en barreras de acceso para
unidades con menor capacidad financiera o limitada organizacion productiva. Los
diversos estudios han sefialado que los costos regulatorios y de transaccion tienden
a afectar de manera desproporcionada a los pequefios productores agropecuarios,
reduciendo sus posibilidades de integracién en mercados formales (North, 1990;
Williamson, 1985).

Los resultados del analisis econdmico de los sistemas de produccion porcina de
pequena escala fueron sometidos a evaluacién académica internacional, como

parte de los productos cientificos derivados de esta investigacion.
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9.1. Ponencia en congreso internacional. Vilchis Granados, G. B., Martinez
Castafneda, F. E., Callejas Juarez, N., & Perea Pefia, M. (2026). Economic
performance and cost structure of smallholder piglet production systems. En
Proceedings of the 28th International Pig Veterinarian Society Congress (IPVS
2026) (Topic 7: Pig Production and Sustainability, Abstract PO0988, p. 880).

International Pig Veterinarian Society.
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10. DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos permiten ampliar la comprension del funcionamiento del
sistema porcino en el Estado de México desde una perspectiva estructural, territorial
y economica. La evidencia generada confirma que el sector presenta una
organizacion jerarquica y concentrada, en la cual determinados territorios y actores
desempefian un papel central en la articulacion de los flujos productivos vy

comerciales.

Desde la perspectiva territorial, el analisis de la red de movilizacidn porcina mostro
una estructura caracterizada por baja densidad de conexiones y una elevada
centralizacién. Este patron indica que el intercambio de animales vivos se concentra
en un numero reducido de nodos estratégicos que actuan como intermediarios
dentro del sistema productivo. Estas configuraciones similares han sido
documentadas en estudios de redes pecuarias, donde la centralizacion de los flujos
puede contribuir a mejorar la eficiencia logistica, aunque también genera
vulnerabilidades asociadas a la propagacion de enfermedades y a la dependencia
de ciertos territorios clave (Zaldivar-Gomez et al., 2024; Martinez-Lopez et al.,
2009).

En este contexto, la importancia del Estado de México dentro del sistema porcino
nacional no se explica principalmente por su volumen de produccion primaria, sino
por su funcién dentro de los circuitos de movilizacion y comercializacion. La
proximidad a grandes centros urbanos de consumo, junto con la presencia de
infraestructura de sacrificio y comercializacion, favorece su papel como nodo de

recepcion, sacrificio y redistribucion de porcinos dentro de la red nacional.

Desde el punto de vista econdmico, el analisis de viabilidad productiva muestra que
la rentabilidad de las unidades de produccion porcina de pequefia escala se
encuentra estrechamente condicionada por la estructura de costos. En particular, el
alimento balanceado constituye el principal componente del costo total de

produccion, lo que coincide con diversos estudios que sefialan que la alimentacion
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puede representar entre 60% y 80% de los costos en sistemas porcinos intensivos

y semi-intensivos (Meyer & von Cramon-Taubadel, 2004; FAO, 2011).

Asimismo, la inclusidn del costo de oportunidad de la mano de obra familiar modifica
de manera significativa la evaluacion econdmica de las unidades productivas. Este
resultado coincide con la literatura sobre agricultura familiar, que destaca la
importancia de considerar los costos implicitos para evitar sobreestimaciones en los

indicadores de rentabilidad de los sistemas productivos (Herrero & Thornton, 2013).

Otro aspecto relevante se relaciona con el papel de los costos de transaccion en la
organizacion del sector porcino. La fragmentacién de los productores de pequefa
escala, la limitada coordinacion entre unidades productivas y las dificultades de
acceso a mercados formales generan condiciones que incrementan los costos
asociados a la busqueda de informacion, la negociacién y el cumplimiento
normativo. En la perspectiva de la economia institucional, estos costos influyen en
la forma en que se organizan las transacciones dentro de los sistemas productivos
y pueden favorecer procesos de concentracion en actores con mayor capacidad

organizativa y financiera (Williamson, 1985; North, 1990).

En este sentido, los resultados sugieren que las limitaciones que enfrentan los
productores de pequefia escala no se explican uUnicamente por factores
tecnologicos o productivos, sino también por la estructura institucional y territorial
del sistema porcino. La interaccion entre concentracion de mercado, costos de
transaccion y exigencias regulatorias configura un entorno que puede restringir la
capacidad de los pequenos productores para integrarse plenamente en las cadenas

de valor agroalimentarias.

Los resultados muestran que el analisis del sector porcino requiere perspectivas
integradas, teniendo en cuenta simultaneamente sus dimensiones productivas,
economicas, territoriales e institucionales. Estos elementos facticos indican que el
mercado de la carne de cerdo esta dotado de mecanismos de concentraciéon para
restringir la participacion de los pequefios productores de los canales de
comercializacion mas dinamicos, mientras que el modelo espacial de esta red de
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movilizacion revela una organizacion concentrada de los flujos de la cadena

ganadera.

La centralizacion observada no es una excepcidén, sino mas bien un rasgo
estructural de los sistemas ganaderos modernos, en los que la coordinacion
logistica, sanitaria y comercial tiende a agruparse en nodos territoriales estratégicos.
Sin embargo, esta disposicion también puede dar lugar a vulnerabilidades
sistémicas en términos sanitarios y economicos, al aumentar la interdependencia

del sistema en manos de pocos actores o territorios.

En este contexto, la pequefa escala enfrenta limitaciones estructurales asociadas
a su menor capacidad para absorber costos regulatorios, adoptar tecnologias
especializadas o integrarse en cadenas de valor altamente coordinadas (Nufez
Espinoza et al., 2022). El comprender estas dinamicas resulta fundamental para
orientar el disefio de politicas publicas que permitan reducir las barreras de
integracion productiva y fortalecer la sostenibilidad econémica de los sistemas

porcinos de pequefa escala.
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11. PROPUESTA DE LINEAMIENTOS DE POLITICA PUBLICA PARA LA
PEQUENA ESCALA

El disefio de politicas publicas orientadas al sector porcino requiere reconocer la
heterogeneidad estructural de los sistemas productivos que lo integran. En
contextos donde coexisten sistemas altamente tecnificados con unidades familiares
de pequefia escala, la aplicacién de instrumentos homogéneos puede generar
efectos distributivos diferenciados y profundizar las brechas de competitividad. Por
ello, las politicas publicas deben considerar no solo los objetivos sanitarios y
productivos del sector, sino también las condiciones econdmicas, territoriales e
institucionales que determinan la participacion de los distintos actores en las
cadenas de valor agroalimentarias (North, 1990; IFAD, 2016; Lowder et al., 2021).

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la porcicultura de
pequena escala en el Estado de México enfrenta restricciones estructurales que
limitan su integracion en el sistema porcino regional y nacional. Estas restricciones
se relacionan con tres dimensiones identificadas en el estudio: la concentracién de
mercado que condiciona el acceso a los canales de comercializacion, la
organizacion territorial de los flujos de movilizacidn animal que estructura la
articulacion del sistema productivo, y la sensibilidad econémica de las unidades
productivas frente a los costos de produccion. El conjunto de estos factores genera
barreras que dificultan la insercidn competitiva de los productores de pequefia

escala.

En este contexto, es oportuno promover la implementacion de esquemas
regulatorios diferenciados para la pequefia escala. Los marcos de salud y
trazabilidad son herramientas principales para minimizar el riesgo de seguridad de
los productos pecuarios y el riesgo epidemioldgico; sin embargo, diversos estudios
han mostrado que los costos administrativos y de cumplimiento vinculados con
dichos sistemas podrian afectar de manera desproporcionada a los pequefos
productores (FAO, 2011). Por ello, es pertinente abogar por esquemas progresivos

de cumplimiento que mantengan los estandares de salud pero con un proceso de
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administracion simplificado y disposiciones de asistencia técnica y apoyo

institucional acordes para una formalidad productiva.

También es necesario reforzar la organizacion econdémica de los productores. En
particular, la fragmentacion del producto se traduce en una pérdida de poder de
negociacion que dificulta que los pequefos productores negocien mejores
condiciones con proveedores y compradores, aumentando asi los costos de
transaccion y limitando su acceso a mercados formales. Los esquemas asociativos
pueden conducir a una mayor eficiencia econdmica al permitir economias de escala
en la compra de insumos, la comercializacion colectiva y la participaciéon compartida
en servicios técnicos y financieros (IFAD, 2016), lo cual ha sido evidenciado por la
literatura sobre desarrollo rural. En este sentido, las politicas publicas deben
fomentar la creacion y consolidacion de organizaciones economicas rurales que

fortalezcan los vinculos de produccion y comercializacion.

Esto enfatiza la necesidad de reforzar la infraestructura territorial para la
comercializacién de ganado. Las mejoras tanto en la infraestructura logistica como
en la de salud pueden disminuir las fricciones territoriales, aumentar la integracién
de los productores locales en circuitos de comercializacion formales y mejorar la
eficiencia del flujo pecuario. La disponibilidad de infraestructura suficiente es un
factor clave para fortalecer la competitividad del sistema porcino a lo largo de la

cadena de valor y mejorar el acceso a los mercados (FAO 2018).

De este modo, reforzar las capacidades técnico-productivas y la gestion econémica
de los productores es fundamental. Se ha reportado que la sostenibilidad de los
sistemas pecuarios familiares no solo se asocia con el acceso a tecnologia
productiva, sino también con la capacidad de gestidon de los productores para
planificar inversiones y adoptar estrategias comerciales adecuadas (Herrero &
Thornton, 2013). En este marco, la politica publica debe incluir programas de
capacitacidon para aumentar las habilidades de los productores en la gestion técnica,
el control de costos, la planificacién de la produccion y el cumplimiento de los

requisitos sanitarios.
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Ademas, debe promoverse el acceso a instrumentos financieros adaptados a los
pequeios productores. Las restricciones temporales al acceso a mercados de
recursos son, en parte, responsables de limitar la adopcion de mejoras tecnologicas,
sanitarias y de otra infraestructura en las unidades de produccion (Carter & Barrett,
2006). Por lo tanto, es esencial disefiar mecanismos de financiamiento con perfiles
elegibles basados en los sistemas familiares; como esquemas de crédito rural,
fondos de garantia y programas de inversion productiva que faciliten el acceso al

financiamiento.

Incluidas conjuntamente, estas medidas buscan apoyar el disefio de lineamientos
de intervencion publica que abarquen la diversidad del sector porcino y generen
situaciones mucho mas justas para que los productores de pequefia escala
participen en mercados agroalimentarios. La politica publica para el sector porcino
debe centrarse en la transicidn hacia sistemas alimentarios sostenibles que integren
la rentabilidad econdmica, asegurando al mismo tiempo la salud publica y
reduciendo las externalidades ambientales (Le Coq et al., 2021). En este sentido,
es relevante alentar estrategias que descentralicen los nodos de movilizacion como
medio para ahorrar costos logisticos, ademas de mejorar la articulacion territorial de
los flujos pecuarios; promover programas de transferencia de tecnologia que
conduzcan a reducir la exclusion del ecosistema cientifico-productivo (Nufiez
Espinoza et al., 2022); y reconocer formalmente el valor social y econémico del
trabajo familiar con miras a disenar incentivos econdmicos adaptados a las

condiciones de pequefia escala.
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12. CONCLUSIONES

La investigacion analizo el funcionamiento de la movilizacion porcina vinculada al
Estado de México mediante un enfoque que integro tres dimensiones analiticas: la
estructura del mercado porcino, la organizacion territorial de los flujos de
movilizacion de porcinos vivos y la viabilidad econdmica de las unidades de
produccion porcina de pequeia escala. Esta articulacion permitié comprender como
los factores economicos, territoriales e institucionales influyen en la organizacion de

los flujos de movilizacién pecuaria.

El analisis de la estructura del mercado porcino se baso en los flujos de movilizacion
de porcinos asociados al Estado de México, considerando los movimientos entre el
estado y otras entidades federativas, asi como entre municipios del propio estado y
entre municipios del Estado de México y municipios de otras entidades. Los
resultados muestran que el Estado de México desempeia un papel relevante dentro
de estos circuitos al funcionar principalmente como un espacio de recepcion,
sacrificio y redistribucion de animales, lo que evidencia su importancia territorial

dentro de los flujos de movilizacién pecuaria.

El estudio de la organizacioén territorial de la movilizacion porcina, realizado
mediante herramientas de Analisis de Redes Sociales, permitié identificar nodos
territoriales que concentran la articulacion de los flujos pecuarios y estructuran los
circuitos de comercializacion. Estos resultados evidencian que la dinamica del
sector depende en gran medida de la articulacidon territorial entre regiones
productoras, centros de acopio, rastros y zonas de consumo, lo que refleja la

importancia de los vinculos territoriales en la configuracion del sistema porcino.

El analisis econémico evidencié que la viabilidad de la producciéon porcina de
pequefia escala depende no solo de la eficiencia productiva, sino también de
factores estructurales como la estructura de costos de produccion, el acceso a
mercados y las condiciones territoriales de comercializacion. Este analisis se

sustentd en informacion primaria obtenida de productores de pequeina escala del
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Estado de México, lo que permitié evaluar costos de produccion, ingresos y distintos

escenarios de rentabilidad.

En conjunto, la evidencia empirica generada a partir del analisis de los flujos de
movilizacion porcina, la organizacion territorial de la red de movilizacion y la
evaluaciéon econémica de unidades productivas permitié identificar restricciones
estructurales, territoriales y econdmicas que afectan la participacion de los
productores de pequefia escala en los mercados pecuarios. Estos resultados
muestran la presencia de fallas de mercado, asimetrias de informacion y costos de
transaccion asociados tanto a la concentracion territorial de los flujos de

movilizacion como a las limitaciones econdmicas que enfrentan los productores.

En este contexto, el estudio aporta bases empiricas para orientar el analisis y disefio
de lineamientos de politica publica dirigidos a mejorar la eficiencia del sistema de
movilizacion porcina, fortalecer la articulacion territorial del mercado porcino, reducir
barreras de acceso a mercados formales y promover condiciones mas equitativas
de participacion para los productores de pequefia escala. La investigacion
contribuye a ampliar el conocimiento sobre la organizacion econdémica vy territorial
del sistema porcino y aporta certeza relevante para promover un sistema porcino

mas equilibrado y sostenible.
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