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Resumen

Objetivo: estimar un indice de inseguridad alimentaria desde la perspectiva de la sostenibilidad
para las entidades federativas de México. Metodologia: se utilizd analisis de componentes
principales y cluster. La informacion comprende 32 observaciones por cada una de las dimensiones
analizadas de inseguridad alimentaria a nivel de entidad federativa y corresponde al periodo 2019-
2023. Se tomaron en cuenta los principales factores que contribuyen a la comprension de la
inseguridad alimentaria. Resultados: se encontraron algunas discrepancias respecto a los resultados
mostrados por la Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria, evidenciando como variables de
mayor relevancia la urbanizacion, la participacion laboral femenina, los establecimientos que
ofrecen comida no saludable, la dependencia de la importacion de alimentos, la degradacion
ambiental, la globalizacion econdmica y la violencia. Limitacion: si bien esta propuesta contribuye
a incorporar una vision mas amplia en la medicion de la inseguridad alimentaria, no se tiene
disponibilidad de informaciéon a nivel estatal para algunas de las dimensiones analizadas.
Conclusion: se puede percibir la complejidad presente en la comprension de la inseguridad
alimentaria desde esta perspectiva, pero da cuenta de conexiones entre la sociedad, los sistemas
ecoldgicos, la politica y la economia que sostienen los sistemas alimentarios en el largo plazo,
marcando tendencias estructurales no suficientemente integradas en las mediciones actuales.

Palabras clave: alimentacion contempordnea, inseguridad alimentaria, sostenibilidad, indice,
sistemas alimentarios, México.

Abstract

Objective: To estimate a food insecurity index from the perspective of sustainability for the federal
entities of Mexico. Methodology: Principal Component Analysis and clustering were employed
using the R software version 4.4.0. The information, corresponding to the period 2019-2023,
includes 32 observations for each of the analyzed dimensions of food insecurity at the federal entity
level. The main factors that contribute to the understanding of food insecurity were considered.
Results: A certain discrepancy is reflected with respect to the results of food insecurity shown by
the Mexican Food Security Scale, evidencing as most relevant variables urbanization, female labor
participation, establishments that offer unhealthy food, dependence on food imports, environmental
degradation, economic globalization and violence. Limitation: The availability of information at
the state level for some of the dimensions analyzed. Conclusion: The complexity present in the
understanding of food insecurity from the perspective of sustainability can be perceived; yet this is
a useful approach that accounts for the connections between society, ecological systems, politics
and the economy that sustain food systems in the long term, highlighting structural trends not
adequately integrated in current measurements.

Keywords: contemporary food, food insecurity, sustainability, index, food systems, Mexico.



Introduccion

Recientemente, el Grupo de Alto Nivel de Expertos en Seguridad Alimentaria y Nutricion
(GANESAN o HLPE, por sus siglas en inglés) del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial
(CSA) propuso incluir dos nuevas dimensiones en el modelo de andlisis de la seguridad alimentaria
(HLPE, 2020; Clapp, Moseley, Burlingame y Termine, 2022). Esto, por considerar que el modelo
precedente no logra mostrar adecuadamente la multiplicidad de factores que influyen en el hambre
y la malnutriciéon. Una de las nuevas dimensiones es la sostenibilidad, concepto que resalta las
conexiones entre los ecosistemas, los medios de vida, la sociedad y la economia politica para
mantener los sistemas alimentarios y apoyar la seguridad alimentaria en el largo plazo (Clapp et
al., 2022). La inclusion de la sostenibilidad refleja una mayor conciencia sobre la degradacion de
los sistemas ecoldgicos en el contexto del cambio climatico que compromete la capacidad de los
sistemas alimentarios para producir y distribuir alimentos (Clapp et al., 2022).

Hasta la década de los setenta, se consideraba que la mera disponibilidad de alimentos era
suficiente para garantizar la seguridad alimentaria (Naciones Unidas, 1975; Upton, Cissé y Barrett,
2016), pero Sen (1981) demostr6 que esto no bastaba, debido a factores econémicos y sociales —
como los ingresos, los recursos, la infraestructura y las politicas— que obstaculizan el acceso a los
alimentos. Su trabajo signific6 un punto de inflexion en el andlisis del hambre y sent6 las bases
para la inclusion de otras dimensiones. Desde esta perspectiva, la nueva propuesta del GANESAN
responde a los desafios del contexto planetario actual y su influencia en los sistemas alimentarios,
reconociendo asi la imperiosa necesidad de abordar otros factores ambientales y sociales para
erradicar el hambre y la malnutricion en todas sus formas.

La iniciativa del GANESAN es, en parte, fruto de un amplio debate (Clapp et al., 2022;
McKeon, 2013) influido por las demandas de quienes defienden la soberania alimentaria y, en

especial, de los movimientos agroecologicos. Estos actores han evidenciado la necesidad de
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ampliar la vision sobre los obstaculos que dificultan una alimentacion saludable y sostenible. Tal
situacion implica abordar cuestiones como las relaciones de poder (Clapp et al., 2022; Pollan,
2016), la justicia ambiental (Le Clercq y Celeste, 2022) y los derechos sociales (Brent, Schiavoni
y Alonso-Fradejas, 2015; Bernal, 2017). Ademas, se resalta la necesidad de transiciones
socioecoldgicas mas justas y equitativas (Svampa et al., 2022; Delgado, 2015), el reconocimiento
y apoyo a la pequena produccion campesina y familiar (Laborde, 2020; FAO, 2018; Fernandez-
Wulff, 2018), asi como la participacion y el reconocimiento de los pueblos originarios (Chicoma y
Torres, 2019). Igualmente, se denota la importancia de la participaciéon de las mujeres en los
sistemas alimentarios (Graziano-da-Silva et al., 2021), entre otros factores clave.

Esta vision més amplia de la seguridad alimentaria ha permeado el quehacer de diversas
organizaciones, como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asi
como de gobiernos, comunidades, pequefios agricultores, academia y organizaciones no
gubernamentales, con el fin de buscar soluciones que tributen al Objetivo de Desarrollo Sostenible
2 “Hambre Cero” (Naciones Unidas, 2018). Sin embargo, atn hay pocos avances en la
operacionalizacidon de estos conceptos para integrarlos en un indicador que mida de manera mas
integral la seguridad alimentaria, tarea que implica procesos que van mas alld del individuo y
requieren considerar una escala territorial. Contar con estas herramientas permitiria a responsables
de politicas publicas y otros actores tomar decisiones informadas para minimizar o eliminar
aquellos fenémenos que afectan la seguridad alimentaria.

En esta direccion, el presente trabajo busca contribuir a la construccién de un indicador de
seguridad alimentaria para México que incorpora la vision holistica de la sostenibilidad. Dicho
enfoque permite considerar, ademas de la ambiental, otras dimensiones relacionadas con el sistema

alimentario que exacerban la inseguridad alimentaria. Estas dimensiones se analizan a través del
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método de componentes principales y se resumen en un indice estandarizado por entidad federativa,

lo que permite identificar clasteres para facilitar el analisis y la toma de decisiones.

Medicion de la inseguridad alimentaria en México

Actualmente, la estimacion oficial de la inseguridad alimentaria en las entidades federativas y
municipios de México utiliza la Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria (EMSA). En
especifico, a través de una encuesta de doce preguntas, se evalla si en los tltimos tres meses y por
falta de dinero o recursos, las y los adultos y menores tuvieron una alimentacion con muy poca
variedad; dejaron de desayunar, comer o cenar; comieron menos de lo que piensan deberian comer;
se quedaron sin comida; sintieron hambre, pero no comieron; comieron una vez al dia o dejaron de
comer todo un dia (Coneval, 2013).

Después, a partir de la informacion referida, se construye el indicador de carencia por
acceso a la alimentacién nutritiva y de calidad, que incluye a individuos con inseguridad
alimentaria moderada o severa. A su vez, este indicador constituye una de las dimensiones del
andamiaje metodoldgico de la pobreza multidimensional en México. Sin embargo, existe cierta
desconfianza sobre la capacidad de la EMSA para medir la inseguridad alimentaria, ya que solo
toma en cuenta la percepcion de la poblacion sobre su acceso a alimentos y su experiencia de
hambre (Rivera y Shamah, 2018), sin verificar la calidad de la alimentacion en funcion de los
requerimientos nutricionales.

De acuerdo con los resultados de la EMSA para 2022, alrededor de 34 % de la poblacion
mexicana experimentd inseguridad alimentaria en ese afio, del cual 6.4 % (equivalente a 8.2
millones de personas) se encontraba en estado severo, 9.9 % en condicion moderada (12.7 millones
de personas) y el resto presentaba inseguridad alimentaria leve (Coneval, 2023). Los resultados por

entidad federativa sefialan como territorios mas afectados a Tabasco, Guerrero, Oaxaca, Puebla,



Quintana Roo y Tlaxcala. Sin embargo, estos datos no incluyen factores explicativos ni consideran
elementos vinculados a la alimentacion desde una perspectiva de sostenibilidad. Esto limita una
comprension mas holistica de la inseguridad alimentaria, la cual involucra todos los factores de
riesgo que amenazan las circunstancias para que cualquier individuo pueda tener acceso a una
alimentacion saludable perdurable en el tiempo. Para la seleccion de los indicadores de este estudio
se tomaron en cuenta la actualidad, el rigor metodologico, la confiabilidad y fuente de la
informacion, ademas del nivel de citas y referencias. De acuerdo con la literatura especializada, los
siguientes factores contribuyen a la inseguridad alimentaria en México:

1) Dependencia de la importacion de alimentos, por incentivar el consumo masivo de
alimentos ultraprocesados provenientes de las grandes corporaciones de alimentos
(Torres-Torres y Rojas-Martinez, 2021; Otero, 2018).

2) Desigualdad de ingresos, por generar inequidad en el acceso a alimentos de mayor calidad
nutricional, que a su vez suelen tener mayores precios de mercado (Otero, 2018; Urquia-
Fernandez, 2014; A. K. Sen, 1992).

3) Participacion laboral femenina, por influir en la reduccion del tiempo disponible para la
preparacion de alimentos, influyendo en el consumo de comida rapida y ultraprocesada
(Otero, 2018; Sanchez, Herrera y Perrotini, 2015).

4) Globalizacién econdmica, por propiciar la consolidacion de regimenes alimentarios que
suelen concentrar el poder de decision sobre qué, como, cudndo producir-consumir,
favoreciendo una globalizacion dietética (Otero, 2018; Bertran, 2017).

5) Urbanizacion, por estimular el cambio de uso del suelo en los limites urbanos con fines
residenciales, impactando negativamente en la disponibilidad de tierras agricolas y
promoviendo estilos de vida y habitos alimenticios a tono con los estereotipos occidentales

(Otero, 2018; UNEP, 2014).



6) Degradacion ambiental, por plantear una grave amenaza para la salud humana y los
ecosistemas del planeta que se traduce en una menor cantidad y calidad de la produccion
de alimentos (Climate Trade, 2023; De Castro, 2019; FAO, 2018).

7) Cambio climatico, por impactar directamente en la produccion de alimentos, en pérdidas
de la biodiversidad y de los recursos productivos necesarios para la agricultura (Climate
Trade, 2023; Ibarra, 2019).

8) Marginacion urbana, por tratarse de espacios con sindemia urbana que impacta
negativamente tanto en la disponibilidad de alimentos nutritivos como en los procesos de
elaboracion y conservacion de los alimentos (Nijman y Wei, 2020; Lucci, Bhatkal y Khan,
2018).

9) Dinamica poblacional, por ejercer presion sobre los recursos y servicios de un territorio e
implicar procesos migratorios del campo a la ciudad (FAO et al., 2021; Brenner, 2013).

10) Marginacion laboral, por contribuir a la incapacidad para adquirir la canasta alimentaria
y aquellos bienes de mayor valia nutricional (Urquia-Fernandez, 2014; Angeles-Villa,
Gamez-Vazquez y Escalera-Bricefio, 2017).

11) Densidad de establecimientos que ofrecen comida no saludable, por permear los entornos
alimentarios de comidas ultraprocesadas, altamente caloricas y carentes de
micronutrientes, dando lugar a ambientes obesogénicos (Arango-Angarita, Méndez-
Goémez-Humaran, Guerrero-Lopez y Shamah-Levy, 2022; Hernandez, Figueroa y
Colchero, 2021).

12) Defunciones vinculadas a la alimentacion, por reflejar habitos alimenticios no saludables,
la presencia de entornos obesogénicos y una alta exposicion a la comida ultraprocesada

(The Lancet, 2020; Aguirre, 2010).



13) Violencia, por implicar extorsiones y delitos a los campesinos y pueblos indigenas por
parte del crimen organizado (Kemmerling, Schetter y Wirkus, 2022), ademas de reflejar
la violencia ejercida a mujeres, nifias y nifios al interior del hogar, atentando contra los
procesos de nutricion y distribucion equitativa de los alimentos.

14) Bajo nivel de desarrollo humano, por limitar los recursos y capacidades que determinan
el acceso a alimentos de alto valor nutricional (Sen, 1983; Nussbaum, 2012).

15) Dieta poco saludable, por impactar negativamente en la salud y el ambiente (Otero, 2018;
Aguirre, 2011).

Los primeros cinco factores, propuestos por Otero (2018) como determinantes de la dieta
neoliberal, se incluyen en el presente analisis, aunque no desde la misma perspectiva tedrico-
metodologica. Ademas, este trabajo contribuye al andlisis de la sostenibilidad mediante la
incorporacion de otros factores explicativos de la inseguridad alimentaria —como la degradacion
ambiental, el cambio climatico, la marginacién urbana, la dindmica poblacional, la marginacién
laboral, la densidad de establecimientos que ofrecen comida no saludable, las defunciones
vinculadas a la alimentacién, la violencia, el desarrollo humano y la dieta poco saludable—

utilizando el método de componentes principales, como se detalla en el siguiente apartado.

Metodologia

Los elementos previamente explicados, que se vinculan a la inseguridad alimentaria de México,
ilustran la complejidad de este fendmeno. Por esta razon, se selecciond el analisis de componentes
principales como método para construir un indicador que incorpore la perspectiva de la
sostenibilidad. Este enfoque es ampliamente utilizado en las ciencias sociales para medir conceptos

complejos, ya que permite reducir multiples dimensiones a un solo indice que refleja tanto la



variabilidad de los indicadores como las relaciones entre ellos (Labrin y Urdinez, 2021; Camacho
y Horta, 2020; Vences-Rivera, 2014; OCDE y JRC, 2008; Abeyasekera, 2005).

La informacion utilizada es por entidad federativa y corresponde al periodo 2019-2023. La
tabla 1 resume las dimensiones, los indicadores y las fuentes de donde fue extraida la informacion.
La dimension “desarrollo humano™ se consideré de forma inversa para que un mayor valor
implique menor desarrollo humano y tenga el mismo sentido que el resto de las variables. Los datos
que respaldan los hallazgos de este estudio pueden consultarse en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1 Y QCNx6g0xy9Tq4EFueBcDjG3ZfYbDCU?usp=sharing

Tabla 1.
Dimensiones e indicadores de inseguridad alimentaria desde la perspectiva de la sostenibilidad en México
Fuente
Censos Econémicos 2019 (INEGI, 2020b)

Dimensiones Indicadores

Dependencia de la
importacion de

Tasa de participacion de los ingresos de
supermercados y minisuperes en el

alimentos comercio minorista

Desigualdad de Coecficiente de Gini Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
ingresos los Hogares 2022 (INEGI, 2023a)
Urbanizacion Porcentaje de poblacion urbana con Censo de Poblacion y Vivienda 2020

respecto a la poblacion total
Porcentaje de mujeres respecto a la

(INEGI, 2020a)

Participacion laboral Censo de Poblacion y Vivienda 2020

femenina poblacion econdémicamente activa (INEGI, 2020a)
Globalizacion Tasa de inversion extranjera directa Reporte de la Secretaria de Economia
economica (Secretaria de Economia, 2022)
Flujo global de personas en territorio Anuario estadistico y geografico por
mexicano entidad federativa (INEGI, 2021a)
Marginacion urbana Indice compuesto construido con base en Consejo Nacional de Poblacion (Conapo,

Dinamica poblacional

indicadores como: porcentaje de la
poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la
escuela, porcentaje de la poblacion de 15
afios y mas sin educacion basica,
porcentaje de la poblacion sin afiliacion a
servicios de salud,

porcentaje de viviendas particulares sin
drenaje ni sanitario, sin energia eléctrica,
sin agua entubada, con piso de tierra 'y
hacinamiento, y

porcentaje de viviendas particulares sin
refrigerador, sin internet y sin celular

Tasa de inmigracion

2020)


https://drive.google.com/drive/folders/1YQCNx6goxy9Tq4EFueBcDjG3ZfYbDCU?usp=sharing

Marginacion laboral

Densidad de
establecimientos que
ofrecen comida no
saludable

Degradacion ambiental

Cambio climatico

Defunciones
vinculadas a la
alimentacion

Violencia

Bajo nivel de
desarrollo humano

Dieta poco saludable

Tasa de crecimiento media anual de la
poblacion
Informalidad laboral

Precariedad laboral

Proporcion de establecimientos que
ofrecen comida no saludable en relacion a
los que si

Hechos violatorios a los Derechos
Humanos Ambientales

Promedio diario de residuos solidos
urbanos recolectados

Grado de presion sobre los recursos
hidricos por entidad federativa

Promedio de Gases Efecto Invernadero

Tasa de deforestacion por tipo de
ecorregion promedio anual
Vulnerabilidad de los asentamientos
humanos por inundaciones y deslaves
Vulnerabilidad de la poblacion al
incremento en la distribucion potencial del
dengue

Vulnerabilidad de la produccion forrajera
ante estrés hidrico

Vulnerabilidad de la produccion ganadera
ante estrés hidrico y por inundaciones
Defunciones por enfermedades del
corazon,

diabetes mellitus o

tumores malignos

Numero de homicidios

Delitos cometidos con arma de fuego
Delitos con violencia

Crimenes de la delincuencia organizada

Carcel sin sentencia

Esperanza de vida

Tasa de alfabetizacion de los adultos y tasa
bruta de matriculacion
PIB per cépita

Porcentaje de consumo de calorias,
carbohidratos y grasas

Porcentaje de consumo de carne de res,
cerdo y aves

Censo de Poblacion y Vivienda 2020
(INEGI, 2020a)

Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(INEGI, 2023b)

Articulo cientifico (Gonzalez-Andrade y
Villanueva-Del Prado, 2021)

Plataforma del Sistema Agroalimentario y
Nutricion en México (CentroGeo, 2023)

Articulo cientifico (Le Clercq & Celeste,
2022)

Censo Nacional de Gobiernos Municipales
y Demarcaciones Territoriales de la
Ciudad de México (INEGI, 2021c)

Sistema Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica, Catalogo
Nacional de Indicadores (Comision
Nacional del Agua, 2022)

Informe (Semarnat, 2020)

Comision Nacional Forestal (Conafor,
2022)

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC, 2021)

Estadisticas de Defunciones Registradas
2022 (INEGI, 2023c)

Instituto para la Economia y la Paz (IEP,
2023)

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo en México (PNUD, 2022)

Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares (INEGI, 2021b)

Fuente: elaboracion propia.
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Como primer paso, los datos se transformaron de manera que la informacion de andlisis se ajustara
a una escala unica. Esta operacion permitié obtener valores Z estructurados en una matriz de
elementos que refleja la distancia de cada entidad federativa respecto a la media. Posteriormente,
para evaluar la pertinencia de aplicar el método de componentes principales, se examino la matriz
de correlaciones y se realizaron pruebas estadisticas estdndar. Finalmente, se desarroll6 el analisis
de componentes principales para resumir la informacion de naturaleza multivariada (Husson, Le y
Pages, 2010; Vences-Rivera, 2014), lo que facilit6 la construccion del indice y, al mismo tiempo,
permitié un mejor entendimiento de la estructura de los datos (Horta, Camacho y Ferreira, 2023).
Ello, porque las ponderaciones obtenidas mediante esta técnica ofrecieron informacion sobre la
importancia relativa de cada variable dentro de los componentes en comparacién con el peso
promedio.

Para determinar el namero de componentes a conservar en la construccion del indice de
Inseguridad Alimentaria y Sostenibilidad (ITAS), se aplic6 la técnica del codo y se considero el
criterio de varianza explicada acumulada (>60 %). Los componentes seleccionados se integraron
siguiendo las recomendaciones metodologicas de Urdinez y Cruz (2021), ponderando cada uno
segin su porcentaje de varianza explicada. Una vez calculado el IIAS, se establecid una
clasificacion en los niveles leve, moderado, severo y grave, con base en los cuartiles obtenidos.

Por ultimo, para facilitar el analisis de los datos, se identificaron clusteres (Charrad, Ghazzali,
Boiteau y Niknafs, 2014) y se evalu6 su estabilidad mediante procedimientos recomendados en la
literatura (Hennig, 2007). El agrupamiento se realiz6 sobre los componentes principales obtenidos
previamente, utilizando el algoritmo K-means, que asigna cada observacion al centroide mas
cercano. Este enfoque permitio establecer dos grupos, con la finalidad de maximizar la diferencia

entre clusteres y minimizar la similitud interna. Ello posibilité agrupar las entidades federativas
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segun las dimensiones mas relevantes y facilitar la identificacion de tendencias subyacentes en los
datos (Gomez y Riveiro, 2014; OCDE y JRC, 2008; Kaufman y Rousseeuw, 1990). La
combinacion del andlisis de componentes principales y de clusteres se utiliza cominmente en la
investigacion cientifica, ya que trabajar sobre los componentes principales reduce la redundancia
entre variables y permite una definicion mas clara de los grupos. Tal ejercicio contribuye a una
mejor caracterizacion del fendmeno estudiado y al ajuste de politicas basadas en dichos resultados
(Rousseeuw, 1990). Todos los analisis se hicieron con el software R, version 4.4.0; la tabla y

gréafico son de elaboracion propia.

Resultados
Estimacion del Indice de Inseguridad Alimentaria y Sostenibilidad
De acuerdo con la prueba de normalidad multivariada Henze-Zirkler (p>0.10), el conjunto de
variables no mostrd evidencia significativa de desviacion respecto a la distribuciéon normal. En
cuanto a la matriz de correlaciones, si bien algunas asociaciones fueron débiles (por ejemplo, entre
desigualdad de ingresos y dieta, r = 0.10), la mayoria fueron mayores a |0.30|, alcanzando en
algunos casos valores mayores a |0.7|. En consonancia con este resultado, la prueba de esfericidad
de Bartlett indic6 que las correlaciones entre las variables eran adecuadas para llevar a cabo un
analisis de componentes principales (p<0.001). Por su parte, la técnica del codo junto con el criterio
de varianza explicada, evidencian mayor relevancia de los tres primeros componentes, explicando
en conjunto 61.6 % de la varianza de los datos y mas de 10 % cada uno.

Los resultados de los componentes principales para las variables revelan que el primer
componente explica mejor la urbanizacion, la participacion laboral femenina, los establecimientos
que ofrecen comida no saludable y la dependencia de la importacién de alimentos. Es decir, este

componente crece con el aumento de las puntuaciones de estas variables, indicando que estos
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criterios varian juntos, siendo la urbanizacion y la participacion laboral femenina quienes muestran
correlaciones mas altas. En consecuencia, el primer componente puede ser visto como una medida
que explica los impactos del crecimiento urbano, la participacion laboral femenina, la proliferacion
de los establecimientos que ofrecen comida no saludable y la dependencia de la importacion de
alimentos en la inseguridad alimentaria.

Sin embargo, los signos negativos de las variables marginacion urbana, marginacion laboral y
bajo nivel de desarrollo humano reflejan una relacion inversa, sugiriendo que, a medida que se
incrementan las primeras variables mencionadas, disminuye la poblacidon en condiciones de
marginacion y con bajo nivel de desarrollo humano. Esto significa que la urbanizacion y la comida
industrial pueden mejorar un poco las condiciones de vida y de pobreza, pero a cambio de consumir
alimentos ultraprocesados. De este analisis se desprenden directamente las bases para la propuesta
de un indice que explique mejor la relacion entre los efectos de la urbanizacion y la inseguridad
alimentaria.

En cambio, el segundo componente explica mejor la degradacion ambiental, la globalizacion
economica, las defunciones vinculadas a la alimentacion y la dindmica poblacional. A mayor
crecimiento de las tres primeras variables mencionadas anteriormente, también aumenta la
inseguridad alimentaria, pero con un impacto negativo en la dindmica poblacional, es decir, esta
ultima disminuye. En este caso, se explican mejor los impactos del modelo econdomico globalizado
que implican una alta destruccion del ambiente y, con ello, la causa de afecciones que conllevan la
muerte. Esto reduce la capacidad de las comunidades para producir alimentos, exacerba las
desigualdades economicas y la dependencia de la comida ultraprocesada, y afianza dietas poco
saludables con impactos directos en la salud de las personas y en la reduccion de la esperanza de

vida.
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Por ultimo, el tercer componente abona al andlisis del indice al mostrar la influencia de los
establecimientos que ofrecen comida no saludable y la violencia sobre la inseguridad alimentaria.
Este componente tiene un efecto negativo en la globalizacion econdmica, la participacion laboral
femenina, una dieta poco saludable, la desigualdad de ingresos y la dinamica poblacional.

Los impactos negativos pueden reflejarse en un aumento de los costos de salud publica a
consecuencia de enfermedades relacionadas con la dieta, como la obesidad y la diabetes,
incrementando el riesgo de enfermedades crénicas y limitando la calidad de vida; en limitaciones
de movilidad y oportunidades laborales para las mujeres derivado de la violencia; ademads de forzar
las migraciones creando desafios en espacios receptores; y en una perpetuacion del ciclo de pobreza

y mala salud al generar dependencia de la comida barata y poco saludable.

Comportamiento del Indice de Inseguridad Alimentaria y Sostenibilidad, IIAS
Los resultados del ITAS muestran que en todas las entidades federativas hay inseguridad
alimentaria, aunque no en el mismo grado: Oaxaca presenta mayor nivel de inseguridad
alimentaria, en tanto que Baja California es el estado con el menor grado (tabla 2). Baja California,
Baja California Sur, Quintana Roo, Sonora, Colima, Nuevo Ledén, Coahuila y Querétaro
clasificaron, en ese orden, en inseguridad alimentaria leve. En segundo lugar, Aguascalientes,
Sinaloa, Chihuahua, Nayarit, Durango, Tamaulipas, Guanajuato y Jalisco presentan un estado
moderado de inseguridad alimentaria. En tercer lugar, Morelos, San Luis Potosi, Campeche,
Zacatecas, Tlaxcala, Estado de México, Yucatan y Ciudad de México padecen una inseguridad
alimentaria severa. Por ultimo, Hidalgo, Tabasco, Puebla, Guerrero, Michoacan, Veracruz, Chiapas
y Oaxaca sufren inseguridad alimentaria grave.

En general, Baja California, Baja California Sur, Quintana Roo, Colima y Sonora se explican

mas por el componente principal uno. Esto significa que la seguridad alimentaria en estas entidades

14



federativas esta siendo afectada en mayor medida por la urbanizacion, la participacion laboral
femenina, los establecimientos que ofrecen comida no saludable y la dependencia de la importacion
de alimentos. Por su parte, Jalisco, Estado de México y Veracruz se comprenden mejor a través del
componente principal dos, pues son impactados por la degradacion ambiental, la globalizacion
economica y las defunciones vinculadas a la alimentacion. La Ciudad de México se explica por los
dos primeros componentes, al encontrarse influida por las variables previamente mencionadas al
mismo tiempo. Para el caso del componente tres, la poblacion estd fuertemente sesgada hacia la
izquierda, mostrando una mayor relevancia explicativa para las entidades de Zacatecas, Sonora,
Durango, Guanajuato y San Luis Potosi. Dichas unidades territoriales estdn siendo impactadas por

los establecimientos que ofrecen comida no saludable y la violencia.

Identificacion de clusteres

El anélisis de clusteres permitié identificar dos como niimero 6ptimo de clusteres. Ello responde a
que ocho indices lo proponen como la mejor opcion. El coeficiente de Jaccard jittering es de 0.95
y el coeficiente de Jaccard bootstrap se encuentra entre 0.78 y 0.79; siendo asi, en ambos casos se
demuestra la estabilidad del modelo para dos clusteres con cien iteraciones. Sin embargo, cuando
se aplico la prueba para tres o mas clusteres no fue consistente debido a que el coeficiente de
Jaccard fue menor a 0.70 reflejando una alta disolucion de los grupos.

Por lo anterior, tomando en cuenta los test de indices basados en la mayoria y el coeficiente
de Jaccard, la mejor solucidn es de dos clusteres (imagen 1). No obstante, la solucion explicativa
de dos clusteres no es del todo perfecta, ya que las caracteristicas especificas de los territorios
tienen una alta influencia en el modelo, mostrando sus diferencias respecto del grupo arrojado por
defecto, tal es el caso de la Ciudad de México y Oaxaca, dos de los estados que muestran mayor

dispersion.
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De manera confirmatoria, el analisis de clisteres muestra que los estados que pertenecen al
grupo 1 se caracterizan por tener un alto nivel de marginacion laboral y marginacion urbana, un
bajo nivel de desarrollo humano, mayores tasas de defunciones relacionadas con la alimentacion y
la prevalencia de una dieta no saludable, ademas de encontrarse mas afectados por el cambio
climatico y una mayor desigualdad de ingresos. En cambio, los estados asociados al grupo 2
denotan una mayor dependencia de la importacion de alimentos, elevada tasa de urbanizacion, una
mayor participacion laboral femenina, elevada globalizacion econdmica, alta densidad poblacional,
mayor cantidad de establecimientos que ofrecen comida no saludable y, aunque ligeramente al
grupo 1, evidencian mayor degradacion ambiental y mayor nivel de violencia. En ambos grupos
existe una mayor similitud en las variables violencia, degradacion ambiental, dindmica poblacional,

desigualdad de ingresos y dependencia de la importacion de alimentos (imagen 1).

Clustor pot

1A%

Imagen 1. Clusteres asociados al indice de Inseguridad Alimentaria Sostenible, segiin entidades federativas de México.
Fuente: elaboracion propia a partir de R.

16



Sin embargo, existen estados con comportamientos sobresalientes, por encima del
promedio (0). La Ciudad de México es la entidad federativa con mayor puntuacion en globalizacion
economica (4.7); le suceden el Estado de México (1.6) y Quintana Roo (1.3); Oaxaca es el territorio
mas afectado por el cambio climatico (4.5), proseguido por Michoacén (1.2) y Jalisco (1); en tanto
que Tabasco (3.2), Chiapas (2.2) y Veracruz (1.2) son los estados que mas prescriben una dieta no
saludable, con un alto consumo de calorias, carbohidratos, grasas y carne de res, cerdo y ave.

Jalisco (3.2), Ciudad de México (3) y el Estado de México (2) son los territorios que reflejan
elevada degradacion ambiental; Oaxaca (2.8), Chiapas (2.6), Guerrero (1.6) y Puebla (1.6)
experimentan altas tasas de marginacion urbana; Colima (2.5), Zacatecas (2.2) y Baja California
(2) evidenciaron mayor violencia; Quintana Roo (2.6), Querétaro (2.4), Nuevo Ledn (1.5), Yucatan
(1.5) y Baja California Sur (1.3) presencian una elevada dindmica poblacional; Sonora (2.2), Baja
California (2.2), Baja California Sur (2) y Coahuila (1.3) son las entidades con mayor tasa de
establecimientos que ofrecen comida no saludable.

Chiapas (2), Ciudad de México (1.9) y Oaxaca (1.3) reflejan mayor desigualdad de ingresos;
Baja California Sur (1.9), Quintana Roo (1.6), Tabasco (1.5) y Chihuahua (1.4) muestran una
elevada dependencia de la importacion de alimentos; Baja California Sur (1.7), Quintana Roo (1.7)
y Ciudad de México (1.7) son los territorios con mayores tasas de participacion laboral femenina;
por ultimo, la Ciudad de México (1.6), Nuevo Leodn (1.3) y Baja California (1.2) presentan mayores

tasas de urbanizacion.

Discusion
Al tomar en cuenta los resultados del IIAS plasmados en el presente trabajo, se refleja cierta
discrepancia respecto a los resultados del Coneval (s/f) (ver tabla 2). Aunque la percepcion de la

poblacioén respecto a su experiencia de hambre es importante, también debieran considerarse todos
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aquellos factores que influyen en la inseguridad alimentaria, con el objetivo de mostrar un
panorama mas amplio sobre la problematica y la prioridad para cada uno de los territorios. Por ello,
también se tomo en cuenta el Producto Interno Bruto por entidad federativa (PIBE) (INEGI, 2024).

Por ejemplo, Chihuahua es la segunda entidad federativa con menor nivel de inseguridad
alimentaria de acuerdo con el Coneval; empero, las estimaciones a partir del IIAS reflejan el puesto
numero 11 (nivel moderado), afectado por el nivel de dependencia de la importacion de alimentos
(1.4), la desigualdad de ingresos (1.0), y la cantidad de establecimientos que ofrecen comida no
saludable (0.8); a pesar de ello, es el octavo estado con mayor participacion en el PIB. Estos
elementos permiten comprender el riesgo inminente que enfrenta su poblacion en el mediano y
largo plazo por la exposicion a la comida de baja calidad nutricional y aquellos elementos de
caracter estructural que parecen determinar esta tendencia. Un mayor crecimiento econémico no
garantizara por si solo la mitigacion de esta tendencia, ni favorecerd un menor nivel de inseguridad

alimentaria (tabla 2).
Tabla 2.

Comparativo entre indices de Inseguridad Alimentaria segun entidad federativa y Producto Interno Bruto por Entidad
Federativa (PIBE,

Orden ascendente de

Inseguridad Inseguridad Alimentaria

Alimentaria Coneval PIBE 2023
1 Baja California (-2.48) Baja California Ciudad de México
2 Baja California Sur (-2.30) Chihuahua Estado de México
3 Quintana Roo (-1.60) Tamaulipas Nuevo Leén
4 Sonora (-1.58) Nuevo Ledn Jalisco
5 Colima (-1.54) Jalisco Guanajuato
6 Nuevo Ledn (-1.47) Coahuila Veracruz
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Coahuila (-1.44)
Querétaro (-1.39)
Aguascalientes (-0.96)
Sinaloa (-0.86)
Chihuahua (-0.85)
Nayarit (-0.59)
Durango (-0.37)
Tamaulipas (-0.28)
Guanajuato (-0.05)
Jalisco (0.13)

Morelos (0.18)

San Luis Potosi (0.22)
Campeche (0.27)
Zacatecas (0.28)
Tlaxcala (0.44)
Estado de México (0.47)
Yucatan (0.49)
Ciudad de México (0.66)
Hidalgo (0.69)
Tabasco (1.08)
Puebla (1.49)
Guerrero (1.53)
Michoacén (1.57)

Veracruz (2.15)

Ciudad de México
Zacatecas

Colima

Querétaro
Aguascalientes
San Luis Potosi
Durango

Nayarit

Chiapas

Estado de México
Michoacéan
Sinaloa

Sonora

Baja California Sur
Guanajuato
Yucatan

Morelos
Veracruz
Campeche
Hidalgo

Tlaxcala
Quintana Roo
Puebla

Oaxaca

Baja California
Chihuahua
Coahuila
Puebla

Sonora
Tamaulipas
Michoacan
Tabasco
Querétaro

San Luis Potosi
Sinaloa
Campeche
Oaxaca
Hidalgo
Quintana Roo
Yucatan
Chiapas
Aguascalientes
Durango
Guerrero
Morelos
Zacatecas

Baja California Sur

Nayarit



31 Chiapas (2.61) Guerrero Colima

32 Oaxaca (3.46) Tabasco Tlaxcala

Fuente: elaboracion propia a partir de Coneval (s/f), estimaciones propias e INEGI (2024).

En los resultados generales, se observa que no existe una tendencia clara entre inseguridad
alimentaria y un mayor aporte al PIB. Por ejemplo, Baja California Sur y Colima son estados con
economias rezagadas a pesar de no mostrar resultados tan negativos en términos de inseguridad.
Esto evidencia que el nivel de desarrollo econdmico no necesariamente determina la seguridad
alimentaria. En cambio, esta ultima puede estar influida por el desarrollo humano y otras variables
relacionadas con el bienestar social y el cuidado del medio ambiente.

Otro caso interesante es Chiapas, que ocupa el puesto 15 tomando en cuenta las aportaciones
del Coneval; en cambio, con las estimaciones del IIAS, es uno de los estados con mayor inseguridad
alimentaria (grave), siendo de mayor influencia la marginacion urbana (2.6), el bajo nivel de
desarrollo humano (2.3), una dieta no saludable (2.2) y la desigualdad de ingresos (2.0); aunque
medida por el PIBE, es la economia nimero 23 de la naciéon mexicana, evidenciando rezago en su
desempefio economico. Asi, este estado pudiera desarrollar una politica enfocada al impulso de
actividades econdmicas que impliquen la redistribucion de los excedentes generados, y atencion a
la planeacion urbana con enfoque en una gastronomia mas saludable.

Por su parte, Guerrero se encuentra afectado por inseguridad alimentaria grave, ademas de
que su economia tampoco destaca nacionalmente. Guerrero es impactado por la marginacion
urbana (1.6), un bajo nivel de desarrollo humano (1.5) y la desigualdad de ingresos (1.5), por lo
que debe seguir politicas de impulso econdmico ancladas en la poblacion, que impliquen un avance
en el desarrollo humano. Baja California, Coahuila, Durango, Yucatan, Hidalgo, Puebla y Oaxaca

presentan posiciones muy similares en ambos indices, lo que indica una cierta precision con la
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nueva propuesta de IIAS; esto va en oposicion a Quintana Roo, Ciudad de México, Chiapas y Baja
California Sur, que presentan variaciones muy extremas. Ello amerita un estudio mas profundo de
estas unidades territoriales.

En general, los estados mas afectados por la inseguridad alimentaria segun el IIAS, de forma
contundente, son Oaxaca, Tabasco, Veracruz, Guerrero, Puebla e Hidalgo. Estas entidades
presentan factores estructurales que contribuyen a la inseguridad alimentaria aunque no en la
misma medida, como el cambio climatico, la marginacion urbana, el bajo nivel de desarrollo
humano, defunciones vinculadas a la alimentacion, la desigualdad de ingresos y la marginacion
laboral. Estos elementos se vinculan y explican por los componentes principales.

Este resultado es significativo debido a que otras investigaciones (Diaz-Carrefio, Sanchez-
Ledén y Diaz-Bustamente, 2016; Bruno-Fiscal y Bojorquez-Camacho, 2016; Cantoral, 2022) no han
mostrado la relacion con la marginacion urbana y los ingresos, o no ha quedado muy claro el papel
de la urbanizacion que expone el componente principal uno, como tampoco del crecimiento
economico. Ademads, este analisis aporta un enfoque mas integral de la inseguridad alimentaria a
escala territorial, que incorpora la degradacion ambiental, el cambio climatico y la violencia. Si
bien estos aspectos han sido abordados por su contribucion a la inseguridad alimentaria de manera
individual, no han sido considerados con relacion a otras variables para la escala espacial abordada
en este articulo utilizando componentes principales y clisteres, y suelen centrarse exclusivamente
en la percepcion de la poblacion.

En adicion, queremos resaltar que los estudios sobre la revision de la medicion de la
inseguridad alimentaria a nivel internacional se centran en los aspectos de percepcion y sus
consecuencias, pero no atienden la dimension integral de la sostenibilidad, ni la manera en que se

mide. Por ejemplo, a pesar de que el Protocolo de San Salvador (OEA, 2015) aborda multiples
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indicadores para dar cuenta del derecho a alimentacion adecuada, lo hace de manera independiente
y no operacionaliza el elemento de sostenibilidad.

Algunos autores han agrupado en cinco los métodos de medida de la inseguridad alimentaria
en los hogares: “1) hojas de balance alimentario; 2) presupuesto del hogar y encuestas sobre gastos;
3) entrevistas de ingesta alimentaria individual; 4) evaluacion antropométrica y bioquimica y 5)
medida de la percepcion de seguridad/inseguridad alimentaria en el hogar”, indicando que (con
excepcion del quinto), mas que medirla, sendos métodos remiten a las consecuencias de la
inseguridad alimentaria. Los elementos a medir se centran en el nivel de preocupacion y la falta de
acceso a, variedad y/o cantidad de alimentos (Salvador-Castell, Ngo-de-la-Cruz, Pérez-Rodrigo y
Aranceta, 2015, p.272).

A su vez, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, s/f) adelantdé como “nueva norma mundial para estimar la prevalencia de la inseguridad
alimentaria” su Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria. Esta mide factores
determinantes de la seguridad alimentaria (la disponibilidad de alimentos o ingresos) y posibles
resultados (el estado nutricional). Para ello, descansa en la descripcion que hacen las propias
personas encuestadas sobre su dificultad para acceder a alimentos por razones econdmicas. Si bien,
coincidimos con la FAO en que “ninguna herramienta de medicion puede por si sola reflejar las
muchas dimensiones de la seguridad alimentaria y nutricional” (FAO, s/f), consideramos que es
necesario reflexionar mas sobre los esfuerzos que se estan haciendo a nivel internacional para tener
una mejor medicion de la inseguridad alimentaria, toda vez que hace falta incorporar de manera

mas explicita la dimension de sostenibilidad.
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Limitaciones

Una de las principales limitaciones de este estudio radica en la falta de disponibilidad de
informacion estadistica a nivel estatal para medir de manera mas precisa algunas de las dimensiones
analizadas. Por ejemplo, no se encontrd cudl es el nivel de importacion de alimentos para cada una
de las entidades federativas, por lo que se tuvo en cuenta la participacion de los ingresos de los
supermercados en el comercio minorista. Esta situacion condiciona el estudio y los hallazgos deben

interpretarse considerando dicha limitacion.

Conclusiones

El analisis realizado evidencia la complejidad presente en la comprension de la inseguridad
alimentaria desde la perspectiva de la sostenibilidad, pero resulta mas apropiado. En este sentido,
la generacion de un nuevo indicador como el que se aporta en este articulo es ventajosa. De manera
general, a pesar de las particularidades de cada entidad federativa, los programas para acabar con
el hambre y la malnutricion deben adoptar acciones encaminadas a atender la urbanizacion, la
participacion laboral femenina, los establecimientos que ofrecen comida no saludable, la
dependencia de la importacion de alimentos, la degradacion ambiental, la globalizacion econdmica
y la violencia.

Dadas las caracteristicas de las variables incorporadas al andlisis de la inseguridad
alimentaria, este indicador puede ser significativo y util para estimar la inseguridad alimentaria,
aunque se debe continuar con el perfeccionamiento del indice. Las variables analizadas en el indice
muestran las conexiones entre la urbanizacion y la comida industrial; la desigualdad econdémica y
la globalizacion; la degradacion ambiental, la produccion de alimentos y las migraciones; la
desigualdad de género y la violencia; la dieta y los problemas de salud; la perpetuacion de la

pobreza y el deterioro de la salud. Asi, en este estudio la urbanizacién ha sido una de las variables
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mas influyentes en la inseguridad alimentaria. Ello llama a dirigir mayores esfuerzos a la
planeacion e infraestructura por el papel central que tienen en la inseguridad alimentaria. Los
elementos socioecologicos asociados a la urbanizacion favorecen entornos obesogénicos, desiertos
alimentarios y enfermedades crénicas no transmisibles.

Ademas, como qued6 demostrado, un alto desempefio econdmico no implica necesariamente
la garantia de seguridad alimentaria. Esto implica que el crecimiento econdmico deberia
convertirse en la base para el desarrollo humano. Las politicas de redistribucion de la riqueza son
clave para ello y tendrian que acompanarse de programas de bienestar social, inversiones publicas
en infraestructura, higiene, educacion, salud, e incentivos a las actividades econdmicas que se
traduzcan en empleos decentes; todo esto esta conectado con una alimentacion adecuada.

Para procurar la seguridad alimentaria, el modelo de desarrollo de la nacion mexicana debe
replantearse tomando en cuenta los efectos de la globalizacion econdmica y la dependencia de la
importacion de alimentos. Para ello, los acuerdos multilaterales adoptados en materia de politicas
agroalimentarias, en especial bajo el Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC),
deben tomarse como punto de partida. El tratamiento de estas problematicas implica un cambio en
el modelo de desarrollo de México para transitar, de una economia basada en la exportacion de
recursos naturales baratos, a una anclada en el desarrollo de productos y servicios de alto valor
agregado y potencial tecnologico sostenidos en el desarrollo de las capacidades de la poblacion.

En esta direccion, una moderna agenda de ciencia, tecnologia e innovacién que involucre a
todos los actores clave; pero que, ademads, encadene a los sectores poblacionales de menor poder
adquisitivo como las y los pobres urbanos y rurales debiera ser prioritaria en el pais. Con este
proposito, una forma es acudir a la gastronomia y a la riqueza culinaria de la nacion, misma que ha
logrado permear la mayoria de los paises del mundo. Indudablemente, una estrategia central dentro

de la agenda de innovacion pudiera enfocarse en la investigacion de la cultura alimentaria como
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base para la propuesta de nuevos platillos y alimentos nutritivos de alto contenido tecnologico, que
serviria no solo para combatir el hambre y la malnutriciéon en México, sino para el resto del mundo.
Esta estrategia tendria dos beneficios directos: 1) la insercion de pueblos indigenas; y, 2) la
preservacion de la biodiversidad mexicana.

Otra politica crucial seria replantear la orientacion de la produccion de alimentos, en especial,
el destino final del sector agroalimentario. Considerar el mercado interno como objetivo central de
la produccion de alimentos constituye una maniobra central, no solo para la seguridad alimentaria,
sino para la soberania alimentaria del pais, asi como para el combate a la obesidad, el sobrepeso y
las enfermedades cronicas no transmisibles. Esto claramente favorece la reduccion de la
dependencia de la importacion de alimentos bésicos y, con ello, una recuperacion de la comida
tradicional mexicana.

En este articulo se propone una manera de medir la sostenibilidad, independientemente del
lugar que se trate: reconocer la relevancia del contexto puede dar mejor cuenta de la inseguridad
alimentaria. En ese sentido, es necesario discutir més el componente de la sostenibilidad (un tema
pendiente a nivel internacional). Es decir, no limitarse a aquellos elementos relacionados con la
cantidad o el acceso a alimentos, sino integrar las conexiones entre la sociedad, los sistemas
ecologicos, la politica y la economia que sostienen los sistemas alimentarios en el largo plazo,
marcando tendencias estructurales. Dar cuenta de ese entorno socioecoldgico implica un
posicionamiento politico, de manera que la nocidon de sostenibilidad no so6lo se refiera a una

cuestion futura, intergeneracional, sino actual e intrageneracional.
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