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El objetivo fue evaluar las condiciones Karush-Kuhn-Tucker sobre el mercado de carne
de pollo en México en el afo 2018, con programacién cuadrdtica. El pais se dividié en
ocho zonas ofertantes-demandantes mds dos regiones de ingreso de compras externas:
Noroeste, Norte, Noreste, Centro-Oeste, Centro-Este, Sur, Oriente, Peninsula. Se detectd
subestimacion en produccién total y regional en 0.4%, equivalente a 13,984 t; magnitud
proxima a la de 2018; subestimé demanda regional y nacional en 0.3%, con un bienestar
social medido en 2,247.7 billones de pesos. Se generd produccidn y consumo positivos,
diferencial de mercadeo mayor que el desembolso por transporte y activd mejores
encadenamientos de abasto. El acoplamiento de 2018 y resultados fue menor a 1%. El
optimizar es una opcidén matemdtica viable como base para el andlisis del mercado vy
abasto territorial de esa carne en el pais.

Palabras clave: carne de pollo; Karush-Kuhn-Tucker; programacién cuadrdtica;
Bienestar social.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the Karush-Kuhn-Tucker conditions on the chicken meat
market in Mexico in 2018, with quadratic programming. The country was divided into
eight supplying-demanding zones plus two regions for the entry of external purchases:
Northwest, North, Northeast, Center-West, Centfer-East, South, East, Peninsula. An
underestimation in tfotal and regional production was detected in 0.4%, equivalent o
13,984 t; magnitude close to the 2018; it underestimated regional and national demand
by 0.3%, with a social welfare measured at 2,247.7 billion pesos. Positive production and
consumption were generated, a marketing differential greater than the disbursement for
fransportation, and it activated better supply chains. The coupling of 2018 and results
was less than 1%. Optimizing is a viable mathematical option as a basis for the analysis of
the market and territorial supply of this meat in the country.

Keywords: chicken meat; Karush-Kuhn-Tucker; quadratic programming; Social welfare.
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INTRODUCCION

En 2019 la avicultura de México participd en 64% de todo el subsector pecuario, de este
porcentaje 34% correspondid a pollo, cuyo volumen cdrnico rebasd al de bovinos (20%)
y porcinos (14%) (Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura, 2019). En el
mismo ano México produjo 3,447.6 miles de toneladas de carne de pollo (Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 9 de octubre de 2020) auspiciada por Veracruz
con 11.7%, Jalisco con 11.6%, Aguascalientes con 11.5% y Querétaro con 10.3%. Las
importaciones se ubicaron en 550,000 t para dar un consumo nacional aparente (CNA)
de 4,121 miles de toneladas (Unidon Nacional de Avicultores, 15 de octubre de 2020).

El CNA de carne de pollo entre 2008 y 2019 crecid 2.8% como promedio anual.
El consumo en 2019 fue de 4 millones de toneladas gracias al aumento en produccion
nacional y precios accesibles al ingreso del consumidor, al posicionarse como proteina
preferida por consumidores mexicanos (Fideicomisos Instituidos en Relacidon con la
Agricultura, 2019). En el mismo ano la distribucion por persona fue 28.7 kg, superior al
cerdo (16 kg) y alares (18 kg) (Unidn Nacional de Avicultores, 15 de octubre de 2020).
Para abastecer el déficit de carne de pollo en México se importaron 550,000 t, 76%
correspondié a pierna y muslo (Unién Nacional de Avicultores, 15 de octubre de 2020)
debido a que ese tipo de carne en EE. UU. tiene menor valor comercial, con preferencia
de pechuga y alas; por tanto, el precio que se otorga a pierna y muslo es menor
(Saldana Pérez, 2011).

En cuanto aimportaciones, EE. UU. continda como proveedor principal de carne
de pollo hacia México. En 2019, 39% de las compras externas ingresé por Nuevo Laredo,
25% por Veracruz y 14% por Yucatdn (Progreso) (SHCP-SAT, 16 de octubre de 2020);
puntos de enfrada ineficientes a centros demandantes, por lo que importaciones
espaciales inapropiadas aumentan desembolsos monetarios por abasto, distribucidn;
ademds de reducir competencia para el oferente mexicano (Rebollar-Rebollar,
Martinez Damidn, Callejas Judrez, & Veldzquez-Villalva, 2019b).

En este sentido, las condiciones de Karusch-Kuhn-Tucker (KKT), como exigencias
necesarias e idéneas para que el resultado de una cuestion de programacion
matemdtica sea la mejor (Gass & Harris, 2001; Moon Hee, & Gue Myung, 2013) son la
especificacion del procedimiento de multiplicadores de Lagrange (Andreani, Martinez,
& Schuverdt, 2005; Boyd, Parikh, Chu, Peleato, & Ekstein, 2011) y utilizan la técnica
consistente en  hallar mdximos y minimos de ecuaciones con muchas inconstantes
encadenadas a impedimentos y minimizan un problema limitado con n variables a otro
sin obstdculos de n + k variables, en el que la letra k se iguala a las cantidades de
inconvenientes y los modelos se solucionan por procedimiento habitual.

Las actuales variables escalares no conocidas, una por restricciéon, se llaman
multiplicadores de Lagrange (Wallace, 2004). Tal criterio conduce a senalamientos en
los que cuando la ecuacion tiene un extremo supeditado en n limitaciones se ubica en
limites estabilizados mediante un nuevo modelo sin limitaciones y se construye de forma
lineal entre la primera ecuacién y las mezcladas con limitantes en los que los resultados
resaltan lagrangianos (Boyd et al., 2011).

El objetivo fue evaluar la aplicacion de las condiciones de optimizacién de Kuhn-
Tucker sobre la distribucién del mercado de carne de pollo en México con datos
oficiales observados en 2018. La hipdtesis menciona que mediante las condiciones de
optimizacién el intercambio entre regiones productoras, consumidoras e importaciones
de carne de pollo se mejora, lo que se refleja en un valor social neto (VSN) mayor, con
relacion al observado.
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LES Y METODOS

Para generar resultados sobre eficiencia del mercado cdrnico mexicano se precisd
regionalizar al pais con base en lo que encontraron Bassols Batalla, Delgadillo Macias y
Torres Torres (1992), quienes lo separaron en ocho zonas oferentes y demandantes; Ia
NO (Noroeste), integrada por Baja California (B. C.), Baja California Sur, Sonora (Son.),
Sinaloa y Nayarit; la NR (Norte), conformada por Coahuila (Coah.), Chihuahua (Chih.),
Zacatecas, San Luis Potosi y Durango; la NE (Noreste), representada por Tamaulipas
(Tamps.) y Nuevo Ledn (N. L.); la CO (Centro-Occidente), con Colima, Jalisco,
Aguascalientes, Michoacdn y Guanajuato; la CE (Centro-Este): Querétaro, Estado de
México, Ciudad de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Morelos; la SU (Sur), en donde se
ubican Oaxaca, Guerrero y Chiapas; la OR (Oriente), intfegrada por Tabasco y Veracruz;
la PE (Peninsula), con Quintana Roo, Yucatdn y Campeche. Se agregaron internaciones
de importaciones de esa carne (dos) procedentes de EE. UU. al cuadro de zonas
ofertantes y sumar 10 territorios.

El primer punto de internacién (PI1) integré garitas de Colombia (N. L.), Nuevo
Laredo, Matamoros y Reynosa en Tamps. y Piedras Negras (Coah.). La garita 1 registrd
68% de la carne total importada. El segundo (PI2) integrd las de Tijuana, Ensenada y
Mexicali (B. C.); Nogales y San Luis Rio Colorado (Son.) y Ciudad Judrez (Chih.). Tal garita
permitid accesar 32% del total de importaciones de esa carne (Herndndez-Aguirre,
Rebollar-Rebollar, Gémez-Tenorio, & Veldzquez-Villalva, 2020).

El modelo parcial de equilibrio se propuso mediante la estructura de ecuaciones
de oferta y demanda inversas (Martinez Damidn & Herndndez Ortiz, 2012) con
programacion cuadrdtica. La funcidn objetivo a optimizar se basd en generar el valor
social neto (VSN) como el diferencial de espacio geométrico entre las lineas de
demanda menos aquel espacio formado bajo el lugar geométrico de la oferta (costos
marginales), restando todos los desembolsos del mercadeo que fueron costos de
movilizacion de zonas ofertantes a territorios demandantes nacionales de carne de
pollo, condicionada a limitantes de produccion y consumo. Las funciones inversas de
precios utilizaron elasticidades ineldsticas precio de oferta y demanda provenientes de
E. Rebollar, A. Rebollar, Rebollar Rebollar, Mondragdn Ancelmo y Gdmez Tenorio (2019¢)
y se aplicd al mercado del pollo en México con informacién disponible en 2018.

Existen regiones productoras y consumidoras que comercializan bienes en
comun; es el caso del subproducto ave, se hayan separadas por los costos de fransporte
del producto, pero no se comunican enitre ellas (Takayama & Judge, 1964). La
obtencion del VSN prescindié de definir enddgenamente los precios, como funcién de
demanda inversa (Martinez Damidn & Herndndez Ortiz, 2012), que enla zona i fue: Py; =
(Yy) = Ag; + wg; Yy wg; < 0. En donde Py;= demanda-precio del producto cdrnico en el
territorio i dada en $/t; Y;;= volumen cdrnico demandado en el territorio i, en t; A5;= punto
donde interseca la demanda de esa carne; wy;= pendiente de la ecuacion por cada
zona.

Para cierto territorio, la oferta inversa de carne de pollo fue: P = (Xg;) = Vg +
NsiXsi; N > 0. Donde: Py;= precio, en la regién i, dada en $/t; X,;= cantidad ofertada en
la zona i, en t; V= punto del territorio i donde la expresion matemdtica interseca; ng=
pendiente de la ecuacion en el territorio i.

El espacio bajo la linea de consumo (demanda) (EBLC) provino por la integracion
de la ecuacién inversa mediante el segmento que inicia en cero hasta Y*a, que es la

cantidad éptima por estimar: EBLC = fOYdi(Adi + wdYd) dYdi = AdY, +§ waY?”. El espacio

bajo la linea referente a la oferta (EBLO), en el intervalo de 0 a X*s;, como la magnitud
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mdxima a generar, fue obtenido mediante EBLO = fOXSi(Vsi + NsiXs) dXs = VsiXsi +§ NsY2.
Cuando se anexan costos de movilizacion del producto con los territorios, la expresidon
del VSN se observa como sigue:

Max VSN = [¥8 1(/1qu<1.+ wd¥?) — Y8 1(V5|X5|+ NsY?) d¥a — %i2,%j2,X;,T;;. Donde: Xj =

volumen movilizado del producto de la zono i al territorio j ($/t); Tj = desembolso por
fransportar carne desde la zona i a la zonaj ($/t); Adi es > 0y Vsi > 0. Condiciones de no
negatividad.

El modelo matemdtico se basd en que la cantidad demandada de carne de
pollo debe serigual o menor que el total de lo que se envia de regiones ofertantes (s) a

. 8
zonas consumidoras (d). Y, < Zdlesd a=123.8- £l volumen oferfado del producto
cdrnico debe ser mayor o igual que el total de cantidades enviadas de zonas ofertantes

(s) a fterritorios consumidores (d). X, < Ziiled s=123.10- El monto consumido,
producido y de envios de zonas ofertantes (s) a territorios consumidores (dJ, es igual o
mayor que cero (condiciones de no negatividad del modelo) (Ya, Xs y Xsa >=0. Hay fres
variables en el modelo: oferta y demanda en cada regién e intercambios del producto

entre territorios. Las condiciones de optimizacion se realizaron con el lagrangeano:

8
=z Adle|+ (JJdIY ) — Z (VS|X5|+ NsiX 2) +ZZ tsqg Xsa ZO’d (Xsq —Yai)
i=1 i=1 s=1 d=1
8
+ ZUS ZXsd)
s=1

En su respuesta fue vital incorporar limitantes matemdticas de Kuhn-Tucker

(Andreani et al., 2005; Boyd et al., 2011; Wallace, 2004), mismas que fueron definidas de

la siguiente manera: aaTL = dgi + wgi¥y — 05 = 0.1y + wg;Y, representa el valor de
di

mercado que paga el demandante y a; refiere el valor o precio al demandante

éptimo. Por su parte:

aL
r=(vsi+nsiXsi) <OY( )(X)_OVS Vi + N X

St

muestra el precio considerado como de mercado al oferente vy, o5 el precio éptimo all
productor. Adicionalmente:

oL
0Xsq =
negatividad del modelo. Cuondo el diferencial de precios (6; — d;) €s mayor o igual
que costo de movilizacion por zona (tsa), es condicidn para que en la solucién haya
intercambios del producto.

—teq +0g — Oy( )(X )=0¥syd. o;>0,0, >0, condiciones de no

Por su parte:

:—Ld =Y10 Xeq =Yy =0 y,( ) (o4) = 0,¥ dCuando g« 2 0 indica que no habria exceso

de demanda y'a_as:X Y8 1 Xsa >0y,( ) (05) =0¥s
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Tal resultado expresa inexistencia de produccion en exceso.

Datos

Los datos de volUmenes producidos y ventas externas de esa carne por cada estado
provino de informacién oficial (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, 9
de octubre de 2020; SHCP-SAT, 16 de octubre de 2020); después, a la produccién de las
entidades federativas se restd la exportacién, adiciondndose tal produccién estatal que
integré cada zona para obtener el volumen regional Si = Qi — exportaciones.

Las compras externas (importacién) provinieron del SHCP-SAT (16 de octubre de
2020) por fraccion arancelaria y puntos (aduanas) de ingreso a México. La informacion
sobre demanda por regién se obtuvo al utilizar la poblacién por estado, generada del
Consejo Nacional de Poblacién (2018). Para la poblacion se procedidé a multiplicar el
dato por el consumo individual dado para ese territorio (Fideicomisos Instituidos en
Relacion con la Agricultura, 2019; Unidn Nacional de Avicultores, 15 de octubre de 2020)
y se agregd el resultado al consumo estatal que integré cada regidén. El precio del
producto por region fue ponderado con base en la participacién de la produccion
estatal de esa regién; el de las aduanas de ingreso de la carne provino del Sistema
Nacional de Informacién e Integracién de Mercados (19 de octubre de 2018).

Por regién, el costo de transporte provino de generar el producto: distancia x
costo x km, cuya informacién se obtuvo por la Secretariac de Comunicaciones y
Transportes (10 de febrero de 2018). Las capitales de los estados se consideraron como
puntos referenciales y se ponderaron tales distancias en cada regién. El costo de
transporte del pollo fue de 44 pesos por km y se obtuvo por encuesta a una compania
especializada en ese servicio. Para su estimaciéon fue necesario el indice de precios
referente al transporte carretero de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
adicional al costo del diésel mds la inflacion del mismo ano, todo ello para generar la
composicién porcentual de dicho gasto.

Las funciones inversas de oferta y demanda del producto cdrnico requirieron
previomente de la utilizacidn de sus respectivas elasticidades precio difundidas por
Rebollar Rebollar et al. (2019c) y de las importaciones las de Vdzquez Alvarado y
Martinez Damidn (2011). Su obtencidén se basé en Alston, Norton y Pardey (1998),
Kawaguchi, Susuki y Kaiser (1997) citados por Rebollar Rebollar, Veldzquez Villalva,
Gbmez Tenorio, Posadas Dominguez y Martinez Castaneda (2020). La salida éptima que
se estima no tiene escenarios de politica comercial o no presenta distorsiones de
mercado (Rebollar Rebollar et al., 2020). Los resultados que se obtieneny su relacién con
los observados no deben variar mds de 10%, ello con el propdsito de aplicar escenarios
de politica. Si la variacidon es menor o mayor existe subestimacién/sobreestimacién de
resultados (Rebollar Rebollar, Chiatchoua, & Gdmez Tenorio, 2019a). La salida del
modelo base se generd con la utilizacion del software General Algebraic Modeling
System (GAMS), escrito como lenguaje de programacién GAMS, mediante el uso de uno
de sus solucionadores, conocido como MINUS, en su referencia 24.4.2, Windows-Office
2013.
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RESULTADOS

La tabla 1 presenta resultados de la optimizacion del modelo y su contraste con el nivel
observado (2018) del producto cdrnico, con relacién a variables: produccion,
importaciones y consumo, a nivel zona y pais.

Tabla 1
Meéxico: mercado del pollo en México

Regién 2018 Base  Diferencia %
Produccién (t)

Noroeste (NO) 203,313 203,241 -72 -0.035
Norte (NR) 471,390 465,039 -6,351 -1.366
Noreste (NE) 68,843 70,701 1,858 2.628
Centro-Occidente (CO) 1,044,478 1,034,013 -10,465 -1.012
Centro-Este (CE) 757,180 782,018 24,838 3.176
Sur (SU) 210,117 210,530 413 0.196
Oriente (OR) 413,467 413,347 -120 -0.029
Peninsula de Yucatdn (PE) 169,585 159,935 -9,650 -6.034
Importaciones (t)
Punto de internacién 1 579.229 524,518 -54,711 -10.431
Punto de internacién 2 226,525 245,532 19,007 7.741
Consumo (t)
Noroeste (NO) 391,710 397,236 5,526 1.391
Norte (NR) 433,290 433,424 134 0.031
Noreste (NE) 295,680 295,233 -447 -0.151
Cenfro-Occidente (CO) 691,020 692,101 1,081 0.156
Centro-Este (CE) 1,357,290 1,349,942 -7.348 -0.544
Sur (SU) 433,950 430,814 -3,136 -0.728
Oriente (OR) 352,440 350,188 -2,252 -0.643
Peninsula de Yucatdn (PE) 159,720 159,935 215 0.134
VSN (BDP) 2,207 2,450 243 9.901

Nota: Resultados éptimos 2018. BDP: billones de pesos.
Elaboracién propia.
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Produccidn éptima

La produccién es dptima si se cumple la condicidn matemdtica donde el precio dptimo
y de mercado al productor son iguales (tabla 2). Se observa que, para todas las regiones
productoras, si bien los precios fueron diferentes, se cumple tal condicién.

Tabla 2
Condiciones de optimizacién. Oferta.
Producciéon éptima Precio de Precio éptimo al . .
mercado al Diferencia (A-B)
(t) productor ($/t) B

Region productor (S/t) A

NO 203,241 27,013 27,013 0

NR 465,039 30,600 30,600 0

NE 70,701 30,760 30,760 0

(6{6) 1,034,013 31,774 31,774 0

CE 782,018 32,834 32,834 0

SU 210,530 32,917 32917 0

OR 413,347 32,665 32,665 0

PE 159,935 33,865 33,865 0

PI 524,518 29,639 29,639 0

PI2 245,532 26,535 26,535 0

Nota: Elaborada con cdlculos propios, al tomar como referencia la salida del modelo.

Demanda éptima

Al referenciar la optimizacién del modelo, la existencia de resultados no negativos en la
maximizacién de produccién y consumo del producto cdrnico, se requiere que en cada
region el precio de mercado estimado para la demanda en cada una de sus
ecuaciones se iguale 6ptimo (tabla 3).

Tabla 3
Consumo de pollo. Optimizacién del modelo 2018
Precio de

Conuma gpimo  mercodgal | TreceSeinad bierencia ()
Regién ($/1) A
NO 397,236 30,510 30,510 0
NR 433,424 31,950 31,950 0
NE 295,233 30,990 30,990 0
CO 692,101 32,510 32,510 0
CE 1,349,942 33,410 33.410 0
SU 430,814 34,650 34,650 0
OR 350,188 33,590 33,590 0
PE 159,935 34,460 34,460 0

Nota: Elaborada con cdlculos propios, al tomar como referencia la salida del modelo.
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En la existencia de intercambios del producto entre zonas la diferencia aritmética
(margen de comercializacion) entre los precios Optimo al consumidor/productor, debe
ser igual o mayor que cero (tabla 4).

Tabla 4

Carne de pollo. Mdrgenes de mercadeo

Precio 6ptimo all
consumidor ($/1) A

Precio 6ptimo all
productor ($/t) B

Margen (A-B)

Regidn

NO 30,510 27,013 3,497
NR 31,950 30,600 1,350
NE 30,990 30,760 230
CO 32,500 31,774 726
CE 33.410 32,834 576
SU 34,650 32,917 1,733
OR 33,590 32,665 925
PE 34,460 33.865 595

Nota: Elaboracién propia, con referencia en la solucién éptima.

Para que existan o se activen rutas de fransporte y abastecimiento del producto
con las zonas productoras y consumidoras debe cumplirse la condicién en que el
margen (diferencia) de comercializacién sea igual o mayor que el costo de transporte
por tonelada). Asi, la ruta Xi1 (tabla 5) describe la comercializacién (mercadeo) al
interior de la misma regidén que se activd, porque el margen fue superior al precio por
fransportar la misma unidad de producto.

Tabla 5

Carne de pollo. Optimizacién de rutas de abasto, 2018

lfinerario (Xsd) Diferencia ($/1) mercogce)go(;/ls Diferencia
X11 (NO a NO) 3,497 3.496 1
X22 (NR a NR) 1,350 1,348 2
X25 (NR a CE) 2,810 2,808 2
X35 (NE a CE) 2,650 2,648 2
X44 (CO a CO) 730 730 0
X455 (CO a CE) 1,636 1,634 2
Xs5 (CE a CE) 576 574 2
Xs6 (CE a SU) 1,816 1,813 3
X66 (SU a SU) 1,733 1,730 3
X76 (OR a SU) 1,985 1,982 3
X77 (OR a OR) 925 924 1
X88 (PE a PE) 595 595 0
XP11,3 (PIT a NE) 1,351 1,347 4
XPI1,5 (P11 a CE) 3.771 3.769 2
PI2,NO (PI2 a NO) 3.975 3,975 0
PI2,NR (PI2 a NR) 5,415 5,415 0

Nota: Elaborada con cdlculos propios, con base en resultados del modelo base, 2018.
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DISCUSION

Se sobreestimd la produccion en 0.01%, pues el total fue mayor al de 2018 en 450 t. Los
resultados sobreestimaron importaciones en 4.4%, equivalente a 35,704 t entre el modelo
base y el observado. Subestimd consumo nacional y regional en -0.2%; cuya diferencia
entre el de la salida y el de 2018 fue de -8,434 t (tabla 1). Con la salida base, la opcidn
de estrategia econdmica en beneficio de la sociedad medida por la diferencia entre el
excedente al consumidor y al productor (excedente social) es que esta propone menor
producto a nivel nacional (figura 1), excepto en el CE (Centro-Este) y SU (Sur), cuyo
volumen de produccion (de estas dos regiones) sumo 25,251 t, con predominancia de
la region CE. Sin embargo, en la realidad como la produccién no puede disminuir, pero
fampoco es tan conveniente que se autorice incrementar importaciones para no danar
a productores, el gobierno podria echar mano de otros instrumentos de politica como
cuotas compensatorias ad valorem en carne de pollo (Herndndez-Aguirre et al., 2020),
con laidea de que son mds benéficas que perjudiciales, lo cual es similar a la afirmacién
de la OCDE (2018) y de la Unién Nacional de Avicultores (25 de octubre de 2020).

Figura 1. Se estudia la distribucién del mercado de carne de pollo
en varias zonas de México en 2018.
Fotografia del equipo de investigacion.

Conrelacién ala produccién éptima (tabla 2), la expresion enddgena del precio
relacionada con la cantidad ofertada para la region (NO) fue: Pno = -16,322,290 +
80.443(Xno). Xno fue 203,241 t de producto con resultado de 27,025 $/t (por cuestion de
decimales, el precio debid ser 27,013) y el del modelo 27,013 $/t con un diferencial de
cero. Tal atributo fue considerado en la obtencidn de valores mayores que cero; como
lo afirmaron Rebollar-Rebollar et al. (2019b) en las otras zonas, las estimaciones fueron
similares. Adicionalmente, 18.7% del consumo total del producto provendria desde fuera
de México (P11 y PI2) y la regién CO, como principal productora, tendria que abastecer
31% del total nacional.
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Consumo 6ptimo

Con referencia a la estimacién del consumo de la zona Noroeste, su ecuaciéon fue Pao =
188,398 - 0.39746Yno; en este caso, en lugar de Yvo (consumo optimo, Yd) se coloca el
valor dado por el modelo de 397,236 t; que, al sustituirlo en la ecuacién del precio, el
resultado fue: Pnvo = 188,398 — 0.39746 (397,236) = $30,512.6 $/t. Tal cantidad se haya
validada por los precios éptimo (7;) Yy de mercado que, para el mismo territorio, fue
$30,510; el resultado aritmético, por redondeo, fue cero, cumpliéndose el requerimiento
matemdtico de demandas optimas positivas. La regidon CE consumid 32.9% vy la NE
solamente 3.9% del volumen total nacional; en concordancia con la Unidn Nacional de
Avicultores (25 de octubre de 2020), el consumo se relaciona directamente con el
nUmero de consumidores, mds que con el precio.

Flujos comerciales 6ptimos

El diferencial de mercadeo entre regiones iguald y/superd al cero, similar al hallazgo de
Rebollar-Rebollar et al. (2019b) para el subproducto porcino mexicano; situacioén vital
para activar tfrayectos en mercadeo y abasto de esa carne, situacidén que enriquece
las condiciones de maximizacion planteadas en esta investigacion.

El itinerario sobre abasto y distribucion de ese producto cdrnico dado por Xo5 (de
la regidn NR a la CE de México) (tabla 5) se activé porque el precio éptimo al
consumidor de la CE (o,) fue de 33,410 $/1; el precio éptimo al productor (a,) de laregion
NR de 30,600 $/t y el costo de transporte por tonelada comercializada de la NR a la CE
fue de 2,808 $/t; por tanto, la diferencia (margen) entre precio al consumidor de la
region CE y precio al productor de la NR fue de 2,810 pesos ($33,410 - $30,600). Este
margen de comercializaciéon (2,810 $/t) fue mayor que el costo de transporte (2,808 $/t)
(tabla 5).

No fue posible observar otros frayectos de mercadeo del producto con las zonas
debido a que la dimensién del diferencial de comercializacidén (margen) ocasiond que
la remuneracion de la distribuciéon del producto superara a la ganancia.

CONCLUSIONES

El modelo optimizd el mercado del producto cdrnico en el pais. Los precios éptimos vy
de mercado, tanto al consumidor como al productor, asi como el diferencial entre
margen y costo de transporte fueron la base para la activacion de sendas de mercadeo
en esa carne entre distintas regiones del pais; lo anterior fue una condicién esencial en
la demostracion de requerimientos Karush-Kuhn-Tucker derivadas de la optimizacion
lagrangeana. Las restricciones del problema y el criterio de optimalidad (multiplicadores
de Lagrange) quedaron satisfechos, por lo que los resultados del modelo sirven como
base para aplicar escenarios distintos de politica comercial sobre los que se base el
propdsito gubernamental.
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