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Resumen: 

Se analizó la estructura de la red de movilización porcina en el Estado de México. A través 

del análisis de redes sociales, se identificaron los principales municipios de origen y destino 

que participaron en la comercialización de cerdos para los mercados de rastro, engorda, 

reproducción y ferias, evaluando su centralidad e intermediación en la red. Los datos, 

provenientes de registros de movilización porcina autorizados por el Servicio Nacional de 

Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), corresponden al periodo 2017-

2021. Los resultados indicaron que la estructura general de la red está altamente centralizada 
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en un número reducido de municipios, como La Paz y Ecatepec de Morelos, los cuales 

funcionaron como nodos clave en la distribución del ganado porcino. Esta centralización 

favoreció la eficiencia comercial al garantizar un flujo constante hacia mercados estratégicos, 

contribuyendo a la seguridad alimentaria y al crecimiento económico en los municipios más 

conectados. No obstante, también se identificaron riesgos importantes, como la 

vulnerabilidad ante interrupciones en la red, desigualdades económicas entre municipios y la 

generación de cuellos de botella en la distribución. Además, la baja densidad de conexiones 

entre municipios podría limitar la cohesión de la red, resaltando la necesidad de diversificar 

las relaciones comerciales y fortalecer la conectividad para reducir riesgos y fomentar una 

red más equitativa y resiliente. 
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Introducción 
 

En 2022, la producción mundial de carne alcanzó 122’585,397 t, con China como líder(1), 

generando el 46 % de la producción mundial de cerdo, cifra equivalente a la producción 

combinada de los 16 principales países productores. Se proyecta que para 2033 la producción 

mundial aumentará de 122 millones de t en 2033 a 131 millones, al igual que el consumo 

mundial de cerdo también en todas las regiones, excepto en Europa(2). 

 

El crecimiento demográfico y el aumento del poder adquisitivo han impulsado una 

producción porcina intensiva cada vez más dependiente de la tecnología y menos vinculada 

a la tierra, lo que ha reorientado el debate hacia los impactos ambientales del crecimiento 

poblacional y su efecto en la disponibilidad de recursos naturales(3,4). En México, en 2022 el 

país se posicionó como el 11.º productor a nivel internacional y como el segundo importador 

de carne de cerdo(1). La proteína porcina fue la más importada por el país(5), principalmente 

de Estados Unidos y Canadá, cuyos sistemas de producción porcina intensiva han crecido 

significativamente, favoreciendo grandes explotaciones que contribuyen a la demanda global 

de carne(6). 

 

En 2023, 16’555,726 cerdas reproductoras se encontraban en las principales mega granjas 

porcinas(7), aunque el resto proviene de pequeños y medianos criaderos. En México existen 

2,632 granjas según su función zootécnica(8). Las unidades de producción de pequeña escala 

o de traspatio generan entre el 20 y 30 % de la carne de cerdo y representan el 40 % del 



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(2):306-327 
 

308 

inventario animal, con aproximadamente 20,000 productores en municipios rurales(8). A 

pesar de la importancia de los pequeños productores, los subsidios gubernamentales son 

limitados, generando una competencia desigual(9). Existe una relación positiva entre el acceso 

al crédito y el incremento de la producción en especies de crecimiento estable como la 

porcina(10). 

 

En los municipios, la producción porcina es esencial para la seguridad alimentaria y el 

bienestar económico, representando hasta el 50 % de los ingresos familiares en algunas zonas 

rurales(11,12), fungen como proveedores de insumos en otras actividades(13) y son la base de la 

organización política y administrativa del país(14). El Estado de México, con 125 municipios 

y 16’992,418 habitantes, presenta un déficit en la producción porcina, con un volumen total 

de 22,408 t(15,16). 

 

La teoría de redes sociales es una herramienta valiosa para analizar la estructura del mercado, 

ya que describe las conexiones entre actores y cadenas de valor mediante medidas de 

centralización y agrupamiento(17). Estas herramientas permiten abordar problemáticas y 

proponer soluciones para la producción y distribución porcina. Los municipios enfrentan 

desafíos para un desarrollo sostenible debido a limitaciones institucionales, técnicas, 

humanas y financieras(18,19). En el Estado de México, la capacidad financiera es limitada por 

la baja recaudación y la alta dependencia de transferencias federales, restringiendo su 

autonomía fiscal(20,21). En este contexto, el sector porcino se posiciona como clave para 

alcanzar las metas a nivel político y de observancia de objetivos de la sostenibilidad(19). Esto 

para comprender mejor las dinámicas comerciales, identificar vulnerabilidades económicas 

y sociales, y proponer estrategias que diversifiquen las relaciones comerciales, fomentando 

una red resiliente, sostenible y equitativa. Este trabajo busca identificar los principales 

municipios que actúan como origen y destino en la transferencia de cerdos, así como evaluar 

su centralidad, intermediación y patrones de conexión dentro de la red. 

 

Material y métodos 
 

El análisis de la estructura de la movilización porcina se realizó mediante la metodología de 

Análisis de Redes Sociales (ARS). La red estuvo conformada por 125 municipios del Estado 

de México y 441 municipios de otras entidades federativas con las que se establecieron 

relaciones. Se analizaron cuatro tipos de mercados: rastro, engorda, reproducción y ferias. 

Los datos se organizaron en una lista de adyacencia, donde la primera columna representaba 

los porcinos movilizados según su origen (xi) y la segunda columna correspondía a los 

porcinos recibidos según su destino (xj). El análisis se llevó a cabo a nivel municipal e 

intermunicipal, incorporando atributos como los años (2017-2021), el tipo de movimiento 

(origen o destino), el tipo de mercado, así como el grado de centralidad y agrupamiento de 

los nodos. 
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Para el procesamiento de los datos, se utilizó el software UCINET versión 6.52, que permitió 

identificar las jerarquías y roles de participación entre los municipios, además de calcular 

métricas matemáticas de centralidad e intermediación. 

 

El grado de centralidad, se refiere al número de actores con los que un nodo está 

directamente conectado(22). La ecuación matemática se define como:  

𝑑𝑖 = ∑
𝑔𝑖𝑘𝑗

𝑔𝑖𝑗
𝑖<𝑘<𝑗

, ∀𝑖∈ 𝑉 

Donde, la fórmula di calcula un valor relacionado con la importancia o centralidad del nodo 

i dentro de una red, basada en los caminos más cortos entre otros nodos que pasan a través 

de i. Específicamente el cociente 
𝑔𝑖𝑘𝑗

𝑔𝑖𝑗
 mide la fracción de los caminos más cortos entre i y j 

que pasan por un nodo intermedio k. La suma sobre k y j agrega estas fracciones para capturar 

el impacto total del nodo i en todos los caminos relevantes de la red. 

 

V: Representa un conjunto de nodos o vértices en un grafo. Cada elemento i ∈ V es un nodo 

del grafo. gikj: Representa una métrica asociada con los caminos en el grafo que pasan por el 

nodo K al viajar desde el nodo i hasta el nodo j. A menudo se refiere al número de caminos 

geodésicos (los más cortos) que incluyen al nodo k.gij: Es la cantidad total de caminos 

geodésicos entre los nodos i y j, independientemente de si pasan por algún nodo intermedio. 

∑i<k<j: Indica que la suma se realiza sobre todos los nodos intermedios k entre i y j, respetando 

el orden i<k<j. Esto asegura que se consideran únicamente los nodos que están entre i y j en 

el contexto del análisis.  

 

El grado de intermediación, mide la frecuencia con la que un nodo se encuentra en los 

caminos más cortos entre otros nodos de la red(23). Según Heredia, et al(22), la fórmula es: 

𝑔𝑘 = ∑
𝑔𝑖𝑘𝑗

𝑔𝑖𝑗
𝑖<𝑘<𝑗

, ∀𝑘∈ 𝑉 

V: Es el conjunto de nodos o vértices en un grafo. Cada k ∈ V es un nodo específico para el 

cual se calcula esta métrica, gikj: Es la cantidad de caminos más cortos (geodésicos) entre los 

nodos i y j que pasan por el nodo intermedio k. Este término mide la relevancia de k como 

intermediario en la conexión entre i y j. gij: Es el número total de caminos más cortos entre 

los nodos i y j, sin importar si pasan por k o no. 
𝒈𝒊𝒌𝒋

𝒈𝒊𝒋
: este cociente mide la fracción de caminos 

más cortos entre i y j que pasan por k. Si todos los caminos más cortos entre i y j pasan por 

k, el valor será 1. Si ningún camino pasa por k, el valor será 0. ∑i<k<j: La suma se realiza 

sobre todos los pares de nodos i y j que satisfacen la condición i<k<j. Esto asegura que se 

consideran solo los casos en los que k es un nodo intermedio entre i y j. La expresión gk mide 

la relevancia del nodo k como intermediario en los caminos más cortos de la red, 

cuantificando qué tan "central" es el nodo k en términos de su capacidad para conectar otros 

pares de nodos en la red. Si, gk es alto, significa que k está involucrado en muchos de los 
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caminos más cortos entre pares de nodos i y j, lo que lo hace un nodo clave para la 

conectividad de la red. 

 

Análisis de entrada y salida de porcinos 

 

Se analizaron las métricas de “indegree” (grado de entrada) y “outdegree” (grado de salida) 

para evaluar la actividad de los municipios en la red. El grado de entrada representa el número 

de porcinos que llegan a un municipio destino, permitiendo identificar los principales puntos 

de distribución(24). Mientras que, el grado de salida indica la cantidad de porcinos que salen 

de un municipio origen, revelando los principales proveedores de porcinos dentro de la 

red(25,26,27). El cálculo de los promedios de entrada y salida se realizó por medio del software 

VISONE versión 2.26. Este programa facilitó la identificación del volumen total de 

movilización de porcinos entre municipios, proporcionando una visión detallada de las 

dinámicas comerciales en el Estado de México. Las fórmulas utilizadas fueron las siguientes: 

 

Promedio indegree (grado de entrada) 

𝑑𝑖̅ =
∑ 𝑑1(𝑛1)

𝑔
𝑖=1

𝑔
 

𝑑𝑖̅: Representa el promedio del grado de entrada de un nodo (o conjunto de nodos) a lo largo 

de g configuraciones. g: Es la cantidad de instancias, configuraciones, o situaciones 

analizadas. 𝑑1(𝑛1): Es el grado de entrada del nodo n1 en una configuración particular i. Esto 

mide el número de conexiones dirigidas hacia n1 en esa instancia. Σ𝑖=1
𝑔

: Indica que se suman 

los valores del grado de entrada 𝑑1(𝑛1) en todas las g configuraciones. Esta fórmula calcula 

el promedio del grado de entrada del nodo n1 a través de g configuraciones. Si g representa 

estados en el tiempo, este promedio indica el grado de conectividad que un nodo recibe, en 

promedio, a lo largo de esos estados. 

 

Promedio outdegree (grado de salida) 

𝑑𝑜
̅̅ ̅ =

∑ 𝑑𝑜(𝑛𝑖)
𝑔
𝑖=1

𝑔
 

𝑑𝑜
̅̅ ̅: Representa el promedio del grado de salida de un nodo (o conjunto de nodos) a lo largo 

de g configuraciones. g: Es la cantidad de instancias, configuraciones, o situaciones 

analizadas. 𝑑𝑜(𝑛1): Es el grado de salida del nodo n1 en una configuración particular i. Esto 

mide el número de conexiones dirigidas hacia n1 en esa instancia. Σ𝑖=1
𝑔

: Indica que se suman 

los valores del grado de salida 𝑑𝑜(𝑛1) en todas las g configuraciones. Esta fórmula calcula el 

promedio del grado de salida del nodo n1 a través de g configuraciones. Similar al caso del 

grado de entrada, si g representa estados temporales, este promedio indica cuántas 

conexiones dirige un nodo hacia otros, en promedio, a lo largo del tiempo. 
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Datos utilizados 

 

Los datos utilizados en este estudio provienen de registros oficiales, con autorización del 

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), sobre los 

movimientos de porcinos en el Estado de México durante el periodo 2017-2021. Estos 

registros incluyeron información detallada sobre el origen y destino de los porcinos 

movilizados. 

 

La cobertura temporal de 5 años permitió identificar patrones de movilización consistentes, 

mientras que la cobertura geográfica abarcó todos los municipios del Estado de México, así 

como aquellos de otras entidades federativas con los que establecieron relaciones 

comerciales, asegurando una representación completa de la red porcina. 

 

Resultados y discusión 
 

Entre 2017 y 2021, el transporte de cerdos en el Estado de México mostró una estructura de 

red centralizada, que puede acarrear consecuencias como el aumento de los costos de 

transporte debido a la distancia(28) y un rol significativo en la transmisión de enfermedades(29). 

Los municipios clave fueron La Paz, Ayapango y Cuautitlán Izcalli, los cuales dominan la 

mayoría de las transacciones comerciales y actúan como nodos logísticos cruciales para los 

mercados de rastro, engorda, reproducción y ferias. Aunque esta centralización favorece la 

eficiencia operativa y la especialización, también puede generar vulnerabilidades ante 

interrupciones del suministro, brotes sanitarios o fluctuaciones del mercado. La 

concentración económica en determinados municipios puede disminuir la resiliencia de las 

cadenas de suministro y aumentar las desigualdades económicas entre regiones(30,31), por lo 

que se resalta la necesidad de diversificar las redes comerciales, fortalecer la infraestructura 

de transporte y fomentar políticas integrales que promuevan un desarrollo económico 

equilibrado, especialmente en los municipios periféricos con menor centralidad. Una 

modernización sostenible de las infraestructuras, (objetivos de desarrollo sostenible, ODS 9 

y 11), podría mejorar la competitividad del sector porcino, favoreciendo la seguridad 

alimentaria y el crecimiento económico inclusivo y sostenible. 

 

Estructura general de la red 

 

La red de movilización de ganado porcino tiene implicaciones directas sobre la seguridad 

alimentaria y la nutrición. Un flujo eficiente de ganado hacia mercados clave garantiza un 

suministro constante de carne, un componente esencial en la dieta de los casi 17 millones de 

habitantes del Estado de México(15). Se estima que cada persona en México consume 

alrededor de 18 kg de carne de cerdo al año, lo que se traduce en un consumo total 

aproximado de 306,000 t anuales en el Estado de México(32). El sistema de movilización de 
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ganado porcino en la entidad involucró 48.5 millones de cerdos, lo que señala que éste es un 

sector económico dinámico, con un gran potencial para generar empleo y fomentar el 

crecimiento económico a nivel local, municipal y estatal. La Figura 1 resume la dinámica de 

los municipios clave.  Los principales  municipios de origen  fueron Jalacingo,  Veracruz 

(6.28 %); Tlachichuca, Puebla (4.12 %); San Juan de los Lagos, Querétaro (3.11 %); Perote, 

Veracruz (2.99 %); y Guadalupe Victoria, Puebla (2.98 %), destacando la presencia de granjas 

industriales en estos territorios. La dinámica comercial con los principales municipios 

receptores del Estado de México es crítica, ya que estos cerdos provienen de consorcios 

porcinos con alta concentración de capital. Los principales destinos fueron La Paz (12.24 %), 

Ayapango (8.07 %), Ecatepec de Morelos (7.72 %), Jalacingo (6.28 %) y Tlalnepantla de Baz 

(4.77 %) que representaron una concentración estándar de la red(33). Pocos municipios 

estratégicos resultan relevantes para el cumplimiento del ODS 2 (hambre cero), ya que 

aseguran un suministro constante de carne de cerdo, esencial para la seguridad alimentaria(34). 

Además, que satisfacen la demanda de productos cárnicos, fomentan la generación de empleo 

y contribuyen al crecimiento económico local, destacando la relevancia del sector porcino(35). 

No obstante, si bien la centralización y conectividad en la movilización porcina pueden 

mejorar la disponibilidad de carne, su impacto en la erradicación del hambre es limitado. El 

ODS 2 no solo busca garantizar la oferta de alimentos, sino también su acceso a poblaciones 

en situación de pobreza y desnutrición. La carne de cerdo, aunque es una fuente importante 

de proteína, suele tener un costo elevado en comparación con otros alimentos básicos, lo que 

restringe su consumo entre los sectores más vulnerables. Además, la concentración de la 

producción y distribución en pocos municipios estratégicos podría beneficiar principalmente 

a los grandes productores y distribuidores, sin asegurar precios accesibles para la población 

en pobreza extrema. Para que la movilización porcina contribuya de manera efectiva al ODS 

2, es necesario complementar su producción con estrategias que mejoren el acceso equitativo 

a los alimentos y promuevan dietas asequibles y nutritivas para las comunidades más 

necesitadas en los municipios mexiquenses. 
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Figura 1: Distribución de la movilización de cerdos en el Estado de México: análisis por 

Municipio 

 

Conectividad y centralización de la red 

 

La red porcina del Estado de México se caracterizó por una baja densidad de relaciones 

comerciales entre municipios, involucrando cuatro tipos de mercados (rastro, engorda, 

reproducción y ferias) en 229 municipios de origen y 412 municipios de destino, de un total 

de 2,477 municipios en la República Mexicana (Figura 2a.). La participación promedio en 

las relaciones comerciales fue de 0.002 %, y la centralización alcanzó un valor de 0.93 %. 

En términos de comercio de ganado porcino, los municipios más conectados fueron La Paz, 

con 68,244 relaciones comerciales, seguido de Ayapango (39,454), Ecatepec de Morelos 

(38,031), Jalacingo (31,908) y Cuautitlán Izcalli (23,430). Estos municipios concentraron el 

37.9 % de la participación comercial (Figura 2a.). La Paz y Ayapango destacaron por su alta 

conectividad, lo que subraya la necesidad de mejorar la infraestructura de transporte en otros 

municipios para distribuir las oportunidades comerciales de manera más equitativa. Aunque 

municipios como La Paz y Ayapango tienen ventajas competitivas debido a su ubicación y 

nivel de infraestructura, una mejor conectividad para los municipios menos favorecidos 

permitiría una participación más equitativa en el comercio, impulsando un crecimiento 

económico más equilibrado a nivel local y regional favoreciendo el cumplimineto de metas 

del ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles) y 9 (industria, innovación e 

infraestructura). 
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Intermediación y rol de los municipios clave 

 

En términos de intermediación, la red mostró un índice de centralización de 10.08 %, 

reflejando un desequilibrio en la distribución de las relaciones comerciales entre municipios. 

Cuautitlán Izcalli, con 32,532 relaciones comerciales, fue el municipio con mayor valor de 

intermediación, actuando como un puente crucial en la red de movilización porcina. Otros 

municipios importantes en términos de relaciones fueron Acatlán (20,997) y La Paz (20,010), 

que desempeñaron roles significativos en la conexión entre diversos municipios. Nopaltepec, 

Celaya (Guanajuato), Jilotepec y Tecámac también presentaron altos valores de 

intermediación, variando entre 18,367 y 19,223 relaciones comerciales, lo que indicó que 

eran esenciales para mantener la conectividad en la red, facilitando el flujo comercial de 

ganado porcino (Figura 2b). El papel de los municipios "hubs" logísticos resalta la 

importancia de invertir en infraestructura que permita una distribución más equitativa de la 

actividad comercial, reduciendo la presión sobre los nodos centrales y promoviendo un 

desarrollo económico más equilibrado. 

 

Dinámica del mercado de rastro 

 

En el mercado de rastro porcino en México, se movilizaron 48.4 millones de cerdos a través 

de 329 municipios, con una baja centralización de solo 1.58 %. Esto refleja una red 

descentralizada,  en la que  los  municipios  de origen  más  relevantes  fueron  Jalacingo 

(12.6 %), Tlachichuca (8.9 %), San Juan de los Lagos (6.7 %), Perote (6 %) y Guadalupe 

Victoria (6 %). Por su parte, los destinos más importantes fueron La Paz (24.5 %), Ayapango 

(16.2 %), Ecatepec de Morelos (15.5 %), Tlalnepantla de Baz (9.6 %) y Cuautitlán Izcalli 

(9.5 %) (Figura 2a). Esta distribución de actividades comerciales otorga a los municipios 

mayor autonomía, aunque también genera dificultades en la coordinación y en la 

implementación de políticas económicas integradas a nivel estatal y nacional. La falta de 

centralización favorece la fragmentación económica, lo que puede beneficiar a algunos 

municipios sobre otros, limitando el acceso equitativo a recursos y oportunidades(36). 

 

En términos de intermediación, el comercio porcino mostró altos grados de intermediación 

en Cuautitlán Izcalli (5,353), Jilotepec (4,981) y Tecámac (2,570) (Figura 2b.), lo que sugiere 

que estos municipios desempeñaron un papel crucial en el sacrificio de cerdos y en la 

distribución entre diversos municipios(37). Esta alta intermediación implica una intensa 

actividad logística que puede sobrecargar las infraestructuras locales, llevando a que algunos 

puntos críticos en la red enfrenten problemas de capacidad operativa. Además, la 

infraestructura de los rastros en municipios del Estado de México ha sido intensamente 

utilizada, lo que podría derivar en impactos ambientales negativos, como la contaminación 

del agua y las emisiones de gases de efecto invernadero(38). 
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Figura 2: Grado de centralización (Degree) e intermediación (Betweenness) promedio de 

la movilización municipal porcina del Estado de México en el mercado de rastro (2017-

2021) 

 

La importancia de mejorar las infraestructuras y modernizar las industrias, busca un manejo 

más eficaz de los recursos y promueven tecnologías limpias y prácticas industriales 

respetuosas con el medio ambiente(39), a través la modernización de los rastros, priorizando 

el uso de tecnologías limpias y sostenibles, fomentar una mayor cooperación entre 

municipios para optimizar la distribución y reducir las disparidades económicas, y fortalecer 

el cumplimiento de las normativas ambientales y de seguridad(40). Redes con alta 

intermediación pueden lograr una mayor eficiencia logística al integrar tecnologías 

modernas, aunque también contribuyen a la concentración del poder económico en unas 

pocas empresas, reduciendo la autonomía de los pequeños productores(41). Las redes 

descentralizadas, coordinadas a través de cooperativas y asociaciones de productores, han 

logrado equilibrar la autonomía local con la sostenibilidad y el acceso a mercados 

internacionales(42). Los sistemas fragmentados tienden a ser menos resilientes frente a crisis 

sanitarias y ambientales, como la peste porcina africana, lo que subraya la necesidad de 

integrar infraestructuras modernas y políticas de gobernanza robustas en redes 

descentralizadas(43,44). 

 

Dinámica del mercado de engorda 

 

Se observó una estructura jerárquica con una marcada centralización en unos pocos 

municipios. Cuautitlán Izcalli y Ecatepec de Morelos se destacaron como los municipios con 

más relaciones. El promedio del valor de intermediación en todos los municipios fue de 6.7, 

lo que señala una notable concentración en aquellos municipios con baja centralidad. La 

mayoría de los municipios operaron como nodos periféricos con poca influencia en la 

configuración de la red, y solo unos pocos concentraron la mayoría de las transacciones 

comerciales (Figura 3). Este tipo de manejo de engorda es importante, ya que muchas veces 



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(2):306-327 
 

316 

la pequeña industria no tiene el potencial de criar y engordar animales en un mismo sitio, y 

se ven forzados a vender sus crías para ser engordadas por otros actores. 

 

Figura 3: Grado de centralización e intermediación municipal de la movilización porcina 

del Estado de México en el mercado de engorda 

 

La especialización económica localizada en ciertos municipios, como Cuautitlán Izcalli, que 

lideró la intermediación en la red de comercialización de cerdos en el mercado de engorda. 

La especialización puede generar ventajas en términos de eficiencia operativa, reduciendo 

los costos logísticos y mejorando la optimización de los recursos. Sin embargo, esta 

especialización también puede tener efectos negativos en la resiliencia económica de los 

municipios más dependientes de una sola actividad(45,31). 

 

Otro factor clave que influye en la dinámica del mercado de engorda es la ubicación 

geográfica de municipios como Texcoco, Cuautitlán Izcalli y Ecatepec, que están 

estratégicamente situados cerca de la Ciudad de México, el mayor mercado consumidor del 

país. Esta proximidad geográfica reduce los costos de transporte y mejora la eficiencia en la 

distribución de los productos porcinos, lo que hace más rentables las operaciones 

comerciales. Además, la cercanía con la capital facilita una red activa de comunicación y 

comercio entre productores, intermediarios y distribuidores, lo que fomenta una integración 

más eficiente del mercado y mejora la competitividad de los productores(46). 

 

Las políticas que apoyan la adaptación del sistema pecuario a los cambios en la demanda 

pueden ser esenciales para fomentar la sostenibilidad del sector(47). La modernización de la 

infraestructura y la implementación de tecnologías recientes son factores clave que pueden 

ayudar a aumentar la competencia y la eficiencia en el sector, beneficiando tanto a los 

productores como a los consumidores(48). 

La concentración de la producción de carne de cerdo en ciertas regiones ha permitido 

mantener bajos los costos, aunque también ha generado una vulnerabilidad significativa ante 
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brotes sanitarios(49). La especialización en la producción de carne de cerdo ha sido una 

estrategia clave para aumentar la competitividad, aunque las enfermedades pueden poner en 

riesgo el sistema(50).  

 

El aumento en la demanda de carnes frescas y de alta calidad, junto con las políticas 

gubernamentales bajo ciertas circunstancias, podrían estimular a los productores a modificar 

sus sistemas de producción como respuesta a los cambios en la demanda del mercado(47).  

 

Dinámica del mercado de reproducción 

 

Se observó una disparidad en la estructura que reflejó el papel preponderante de algunos 

municipios en la movilización de cerdos destinados a la reproducción, lo cual está 

intrínsecamente relacionado con el sistema social cerdo-reproductores, que fomenta el 

intercambio de material genético entre los granjeros(51). 

 

Nopaltepec, con 377 relaciones comerciales y una participación del 13.8 %, se posicionó 

como el nodo más importante de la red, seguido de Zumpango con 156 conexiones (5.7 %), 

Naucalpan de Juárez con 82 (3 %),  Jilotepec con  78  (2.9 %) y  Cuautitlán Izcalli con 74 

(2.7 %) (Figura 4). Estos municipios cumplen roles estratégicos que facilitan el flujo de 

germoplasma y se destacan cómo nodos que concentran las relaciones comerciales y 

maximizan la eficiencia logística(52). 

 

Además, la ubicación geográfica de estos municipios desempeña un papel crucial en su 

participación en la red. Por ejemplo, Nopaltepec y Zumpango, ubicados a 46 y 47 km al norte 

de la Ciudad de México respectivamente, están bien conectados con el mercado urbano, 

mientras que Naucalpan (20 km al noroeste) y Cuautitlán Izcalli (32 km al noroeste) ofrecen 

acceso rápido a servicios logísticos y tecnológicos. Este acceso estratégico no solo podría 

facilitar la distribución de material genético, sino que también permite a estos municipios 

atender la creciente demanda de carne de cerdo de manera eficiente, donde la proximidad a 

mercados urbanos impulsa la competitividad del sector agroalimentario(53). 

 

En términos de intermediación, Jilotepec (2,753) y Cuautitlán Izcalli (2,218) se destacaron 

como los municipios más influyentes (Figura 4). Su rol como puentes dentro de la red asegura 

la conectividad, mantienen la eficacia y resiliencia del sistema porcino y actúan como 

estabilizadores clave en sistemas jerárquicos similares(54,55). 
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Figura 4: Grado de centralización e intermediación municipal de la movilización porcina 

del Estado de México en el mercado de reproducción 

 

Se pone de manifiesto la fortaleza de la estructura en la logística regional, sin embargo, la 

centralización también plantea riesgos, como la dependencia de unos pocos municipios, lo 

que puede aumentar la vulnerabilidad ante interrupciones por problemas logísticos, sanitarios 

o climáticos, un desafío recurrente en redes pecuarias centralizadas(56). 

 

Dinámica del mercado de ferias 

 

El mercado de ferias, solo movilizó 361 cabezas de ganado durante cinco años en 19 

municipios. A pesar de este bajo número este tipo de redes suelen ser más flexibles y 

sostenibles a largo plazo(57,58). 

 

Abasolo municipio de Guanajuato, fue clave para los mercados urbanos, donde los pequeños 

productores desempeñan roles esenciales en las cadenas de valor alimentarias(59,60). 

Zumpango sobresalió como el nodo más influyente en términos de intermediación (valor de 

1), actuó como un punto crucial para la conexión bidireccional entre municipios cumpliendo 

funciones críticas sin concentrar excesivamente el control de la red(61). La diversificación 

fomenta una mayor estabilidad económica en los mercados locales y refuerza la importancia 

de mantener una red inclusiva y descentralizada(62,63). 

 

El mercado de ferias del Estado de México presenta características ventajosas en términos de 

resiliencia y flexibilidad. Sin embargo, la descentralización puede limitar el acceso a recursos 

tecnológicos y financieros especializados(64). 
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Red intermunicipal 

 

La red intermunicipal en el Estado de México destaca por su capacidad de movilización y 

equilibrio estructural, integrando municipios con diferentes niveles de participación. 

Representa un sistema complejo, integrado por 78 municipios organizados en distintos roles 

dentro de la comercialización de ganado porcino. Esta red facilitó la movilización de 64,932 

cabezas de ganado, distribuidas entre mercados de rastro (39 municipios), engorda (26 

municipios) y reproducción (66 municipios). Los principales nodos incluyeron a Cuautitlán 

Izcalli (31.77 %), Jilotepec (24.27 %) y Zumpango (6.72 %), seguidos por Atizapán de 

Zaragoza (6.60 %) y Naucalpan de Juárez (5.75 %), quienes contribuyeron 

significativamente tanto como puntos de origen como de destino. En particular, Jilotepec fue 

el principal origen de comercialización (33.4 %), mientras que Cuautitlán Izcalli destacó 

como el destino más relevante (36.6 %), evidenciando un patrón característico de redes 

ganaderas internacionales donde los nodos más conectados suelen estar vinculados a 

infraestructuras logísticas robustas y proximidad a mercados urbanos de alto consumo(65). 

 

La red contabilizó 1,888 conexiones con un rango que va desde 1 a 298, reflejando una alta 

conectividad en municipios como Naucalpan de Juárez (298), Nopaltepec (235) y Atizapán 

de Zaragoza (200), quienes lideraron con participaciones del 15.8 %, 12.4 % y 10.6 %, 

respectivamente. Otros municipios con contribuciones moderadas fueron Xalatlaco, 

Zumpango y Cuautitlán Izcalli, con entre 190 y 170 conexiones. Sin embargo, también se 

integraron municipios con menor participación, como San Felipe del Progreso, Apaxco e 

Ixtapaluca, que registraron solo dos conexiones. La relativa descentralización de la red, 

evidenciada por un índice de centralización del 2.09 %, promueve alternativas de flujo 

comercial y fortalece la resiliencia del sistema, lo cual coincide con observaciones previas(66), 

quienes señalaron que una conectividad distribuida mitiga riesgos sanitarios y operativos en 

redes ganaderas. 

 

El análisis de centralidad destacó a Jilotepec como el municipio con mayor grado de 

intermediación (125 conexiones), seguido de Texcoco (79), Cuautitlán Izcalli (61), 

Zumpango (41) y Tecámac (19). Este tipo de intermediarios desempeñan un papel clave en 

la continuidad del flujo comercial, optimizando los costos de transacción y facilitando el 

acceso a mercados(67). Adicionalmente, municipios como Naucalpan de Juárez, Nopaltepec 

y Atizapán de Zaragoza, con alta conectividad, no solo actúan como puntos de movilización, 

sino también como plataformas de redistribución de ganado hacia otras áreas de la red, lo 

que refleja patrones esenciales para la sostenibilidad de las cadenas de suministro en zonas 

con alta densidad poblacional(68). 
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Es evidente la necesidad de fortalecer la infraestructura en municipios periféricos, mejorar 

los sistemas de trazabilidad y fomentar la colaboración intermunicipal, contribuyendo al 

desarrollo sostenible del sector porcino y mitigando riesgos asociados a las redes ganaderas.  

Dado que estos registros corresponden únicamente a la movilización documentada por 

SENASICA, la principal limitación del estudio es que no incluye a las granjas de pequeña 

escala, un sistema de producción ampliamente presente en el Estado de México y con una 

dinámica particular(51). Asimismo, este estudio no contempla costos, variables económicas, 

ni aspectos de bienestar animal o impacto ambiental, a pesar de que esta información es 

fundamental en el análisis de los sistemas de producción animal. 

 

Conclusiones e implicaciones 
 

La movilización de ganado porcino en el Estado de México estuvo altamente centralizada en 

un número limitado de municipios que actúan como nodos logísticos esenciales, facilitando 

el flujo de cerdos hacia mercados clave y asegurando un suministro de carne de cerdo. Sin 

embargo, la concentración de las relaciones comerciales en pocos municipios podría generar 

una dependencia económica crítica, lo que representa una vulnerabilidad ante posibles 

interrupciones en la red de suministro afectando tanto a la seguridad alimentaria como a la 

estabilidad económica de los territorios. La centralización de la red puede impulsar el empleo 

y el crecimiento económico en los municipios mejor conectados, pero limita las 

oportunidades de desarrollo y amplía las desigualdades económicas, especialmente en 

sectores que dependen de infraestructuras eficientes para el transporte y la comercialización 

de bienes. La producción y el transporte de ganado porcino no son actividades económicas 

primarias en todos los municipios periféricos. La dependencia de unos pocos municipios 

plantea riesgos significativos en caso de crisis económicas o interrupciones en la red de 

porcinos del Estado de México, exponiendo a la cadena de suministro a cuellos de botella 

que podrían tener repercusiones severas si alguno de estos nodos clave enfrenta problemas, 

como desastres naturales o falta de recursos. Por tanto, es imperativo fomentar políticas que 

promuevan la diversificación económica y la redistribución de la actividad comercial entre 

más municipios, lo que reduciría la dependencia y aumentaría la resiliencia económica de la 

red porcina en el Estado de México. La fragmentación observada en la red resalta la necesidad 

de una mayor coordinación entre municipios y entre los niveles estatal y federal. Una 

integración más eficiente, basada en una planificación conjunta y una mejor conexión entre 

estos actores, permitiría optimizar recursos, mejorar la infraestructura y reducir 

desigualdades regionales. Esto requiere políticas públicas alineadas que fomenten un 

desarrollo equilibrado, priorizando las regiones más desfavorecidas sin descuidar las ya 

conectadas. 
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