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Se describe la relevancia de la medicion de la seguridad alimentaria en México. Se aborda su
complejidad desde las dimensiones (disponibilidad, acceso, uso y estabilidad), metodologias y
métodos. Se realiz6 un meta-analisis manejando tres importantes repositorios de datos: Science
Direct, Scopus y Google Scholar, para el periodo 2000-2021 haciendo énfasis en el pais. Ademas, se
incluyé un andlisis bibliométrico y la visualizacién en red de las relaciones co-ocurrencia entre
palabras clave empleadas en 55 articulos cientificos. Los resultados muestran un aumento en el
estudio de la seguridad alimentaria desde el afio 2009 y hasta la fecha. Resalta el empleo de las cuatro
dimensiones propuestas por FAO para el estudio de la seguridad alimentaria de diferentes maneras.
Sin embargo, también es comin estudiarla desde enfoque tnico o adimensional. Las metodologias
mas destacadas se centran en el uso de indicadores, indices y encuestas como Ensanut. También
diferentes analisis estadisticos como el método de componentes principales y diversos modelos
lineas o lineales mixtos. Ha sido comuin encontrar estudios que no siguen algin método especifico,
sin embargo, algunos de ellos se basan en las definiciones propuestas por FAO o escalas de medicion
como la Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria o la Escala Latinoamericana y Caribefia de
Seguridad Alimentaria. Si bien se ha estudiado de diferentes formas la seguridad alimentaria
mexicana, aun quedan vacios por resolver, siendo evidente que es necesario continuar con la
medicion incorporando analisis mas completos y a escalas mas pequenas.

Palabras clave: disponibilidad de alimentos; acceso de los alimentos; uso de los alimentos;
estabilidad de los alimentos; métodos; indicadores.
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Abstract

The relevance of measuring food security in Mexico is described. Its complexity is
approached from the dimensions (availability, access, use and stability), methodologies and
methods. A meta-analysis was carried out using three important data repositories: Science
Direct, Scopus and Google Scholar, for the period 2000-2021 with emphasis on the country.
In addition, a bibliometric analysis and network visualization of the co-occurrence
relationships between keywords used in 55 scientific articles were included. The results show
an increase in the study of food safety since 2009 and to date. It highlights the use of the
four dimensions proposed by FAO for the study of food security in different ways. However,
it is also common to study it from a single or dimensionless approach. The most prominent
methodologies focus on the use of indicators, indices and surveys such as Ensanut. Also
different statistical analyzes such as the principal components method and various mixed
lines or linear models. It has been common to find studies that do not follow any specific
method, however, some of them are based on the definitions proposed by FAO or
measurement scales such as the Mexican Scale of Food Security or the Latin American and
Caribbean Scale of Food Security. Although Mexican food security has been studied in
different ways, there are still gaps to be resolved, it being evident that it is necessary to
continue with the measurement incorporating more complete analyzes and at smaller scales.

Keywords: food availability; food access; use of food; food stability; methods; indicators.

1. Introduccion

Medir la seguridad alimentaria de las personas es complejo y multifactorial. Para su
estudio se ha observado que los elementos que intervienen son diversos de acuerdo con el
contexto territorial donde se expresen (Zarate Guevara, Méndez Espinoza, Ramirez Juarez,
& Olvera Hernandez, 2016). A causa de ello se ha implementado el uso de indicadores para
otorgar un valor de prevalencia a la subalimentacién para cada pais. Como por ejemplo, se
ha calculado la distribucién de consumo alimentario en aquellos paises que realizan
encuestan de consumo de los hogares permitiendo un ajuste a estos niveles de prevalencia
de la subalimentacion de la poblacién (Nuria Urquia-Fernandez, 2014). Por lo que evaluar
la seguridad alimentaria es importante ya que repercute directamente en el estado de salud
y nutricién de las personas, ademés de ser importante para encaminar las acciones
relacionadas con el avance de los objetivos del milenio (Pico Fonseca & Pachén, 2012).

La seguridad alimentaria como concepto surge en los afos setenta sustentado en la
produccién y disponibilidad de alimentos; para la década de los ochenta se les incorpora el
acceso fisico y econémico a los alimentos y ya para los afios noventa se considera la
inocuidad de estos. Posteriormente la seguridad alimentaria es considerada como un
derecho humano, por lo que en la Cumbre Mundial de la Alimentacién (1996) se define que

“La seguridad alimentaria a nivel de individuo, hogar, nacion y global se consigue
cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econémico a
suficiente alimento seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y
preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2011, p. 2).
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De acuerdo con FAO (2011), para el estudio de la seguridad alimentaria es necesario
abordarla desde cuatro dimensiones: la disponibilidad, el acceso fisico y econ6mico, el uso
y la estabilidad y mantenimiento de los alimentos. Razén por la que cualquier cambio en una
de estas dimensiones podria sufrir condiciones de inseguridad alimentaria (Monterroso-
Rivas & Gomez-Diaz, 2020).

Un requisito importante para lograr la seguridad alimentaria es contar con
informacién oportuna y confiable. Para esto las organizaciones a nivel mundial han invertido
en sistemas de informacion con el objetivo de recopilar, analizar y comunicar los problemas
agudos y cronicos de la seguridad alimentaria. Incluyen esfuerzos como los sistemas de
alerta temprana contra la hambruna, la Iniciativa Interagencial de Sistemas de Informacién
y Cartografia sobre Inseguridad Alimentaria y Vulnerabilidad de las Naciones Unidas, el
Sistema de Alerta Temprana de Informacién Global (SMIA) de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, entre otros (Mock, Morrow, &
Papendieck, 2013).

La presente revision busca mostrar los diferentes métodos que han utilizado en
México mediante un meta-analisis para orientar y mejorar las futuras investigaciones del
tema. El meta-analisis es una metodologia para el analisis cuantitativo de revisiones de
literatura cientifica sobre una pregunta especifica (Botella y Zamora, 2017). Por tal, la
formulacion del problema est4 basado en la resolucion de tres preguntas especificas a cerca
del andlisis de la seguridad alimentaria, mismas que se buscé resolver a través de este
método. La codificacion de los articulos encontrados permiti6 clasificarlos de acuerdo con
las preguntas establecidas y finalmente el anélisis y la interpretacion de dichos estudios, nos
arroj6 como resultado tres temas principales contenidos en el presente estudio: 1)
Dimensiones de la seguridad alimentaria analizadas en los articulos (FAO, 2011); 2)
Metodologias que utilizaron para cuantificar la seguridad alimentaria; 3) Método que se uso
como guia para su medicion.

Adicional, se encuentra incluido una exploracién propia de la busqueda en Scopus,
que permiti6 considerar el analisis de la seguridad alimentaria desde un contexto mas
amplio, considerando particularidades del pais como el caso de Maiz, las politicas publicas,
la relevancia del impacto del cambio climéatico, entre otros temas. Y finalmente un breve
analisis de palabras clave empleadas en los estudios como cronologia del estudio de la
seguridad alimentaria mexicana.

2, Materiales y Métodos
2.1. Esquema de revision

Se aplico un meta-analisis tipico con el fin de sintetizar las evidencias sobre el estudio de
la seguridad alimentaria en México, dando respuesta a diversas preguntas de investigacion:
1) ¢Qué dimensiones de la seguridad alimentaria se abordan?; 2) ¢Qué tipo de anélisis o
metodologias se utilizan en las investigaciones sobre seguridad alimentaria?; 3) éQué
métodos se emplean para estudio de la seguridad alimentaria? Lo anterior siguiendo las
diferentes fases de un meta-analisis (Botella & Zamora, 2017).
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2.2, Recoleccion de datos y analisis bibliométrico

La buisqueda se llevo a cabo en octubre de 2021. La literatura consultada se recopil6
de los siguientes repositorios de datos: Science Direct, Scopus, Researchgate, Redalyc y
Google Scholar para el periodo 2000-2021 y se emplearon palabras clave a fin de precisar la
informacién de interés, como “food security”, “food security and Mexico”, “food availability”,
“stability and maintenance”, “food security and methods”, “food security and methodology”,
principalmente. En Scopus se realizé una btisqueda avanzada utilizando la ecuacion TITLE
( "food security” ) AND TITLE-ABS-KEY ( "mexico" ) ) AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR ,
1994 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 1992 ) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 1987)) AND (
LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar")).

La busqueda se limit6 exclusivamente a articulos, obteniendo un total de 66 resultados
de los cuales se seleccionaron y cargaron un total de 25 documentos en el software de
referencia de Mendeley. Ademaés, para facilitar el mapeo sistematico se cre6 una hoja de
calculo de Excel que permiti6 la organizacion y clasificacion de los estudios de acuerdo con
las preguntas de investigacion planteadas. Cabe destacar que los estudios fueron
seleccionados si presentaban una metodologia con variables para medir la seguridad
alimentaria. Estudios de revisiones o que no aproximaban una medicion no fueron
considerados.

Sin embargo, a fin de lograr una investigacion méas completa se tomo la base de datos
de los articulos arrojados por Scopus (55 estudios) y con la opcion “Analyze search results”
se desarroll6 un analisis de dichos resultados en el presente articulo. Se export6 la base datos
(Scopus) en formato RIS y se utilizo el software VOSviewer version 1.6.17, para analizar la
visualizacién en red de las relaciones co-ocurrencia entre palabras clave a través de un mapa
basado en datos bibliograficos. Se incluyeron palabras clave con un minimo de un articulo.

3. Resultados y discusion

Se seleccionaron y revisaron 25 estudios originales publicados durante el periodo
2000-2021 en los que se ha estudiado la seguridad alimentaria en México. Los detalles de
dichos estudios se muestran en el desarrollo a continuacion.

3.1. Definicion y dimensiones de Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria en México se estudi6 en el pasado desde un enfoque o visién
unica (Mundo-Rosas, Shamah-Levy, & Rivera-Dommarco, 2013;Vilar-Compte, Sandoval-
Olascoaga, Bernal-Stuart, Shimoga, & Vargas-Bustamante, 2015) y mas recientemente
desde el enfoque de las cuatro dimensiones (FAO, 2011; Salvador, Hernandez, & Ramirez,
2021). Cabe destacar que el 70% de estas investigaciones son a nivel nacional, sin embargo,
hay algunas a nivel ecorregional, regional y municipal.

Analizar la seguridad alimentaria desde un enfoque tinico se ha implementado desde
hace varias décadas a través de diferentes métodos, como es el caso de la combinacion de
diferentes variables o mediante escalas de medicion compuestas por una serie de items
(Shamah-Levy, Mundo-Rosas, & Rivera-Dommarco, 2014). Sin embargo, en los ultimos
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afios la relevancia que tiene el estudio de la seguridad alimentaria para los territorios,
muestran cambios importantes ya que es un concepto multidimensional.

Esta condicion, supone la existencia de cuatro dimensiones que son necesarias para
alcanzar la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad. Con ello
se logra generar sistemas de abasto alimentario sostenibles y funcionales (Salvador et al.,
2021). Sin embargo existen opiniones diferentes acerca del uso de las dimensiones, Martinez
Salvador (2016), menciona que para Amartya Sen los pilares o dimensiones de la seguridad
alimentaria no tienen los mismos grados de importancia. Mientras que Salvador et al.(2021)
asume que los pilares o dimensiones son necesarias, mas no suficientes para alcanzar la
seguridad alimentaria.

La combinacion de dos o mas pilares al analizar la seguridad alimentaria es una de
las estrategias que diversos autores han implementado, logrando investigaciones mas
completas y de mayor relevancia. La mezcla de dichas dimensiones se presenta de diversas
formas, por ejemplo, disponibilidad, acceso y uso (Galeana-Pizana, Couturier, Figueroa, &
Jiménez, 2021; Mundo-Rosas, Unar-Munguia, & Hernandez-F, 2019; Torres & Rojas,
2020), o disponibilidad; acceso y estabilidad (Aguilar-Estrada, Caamal-Cauich, Barrios-
Puente, & Ortiz-Rosales, 2019; Salvador et al., 2021).

Asi pues, la manera en que se han abordado las dimensiones ha ido evolucionando a
través de los afios, la tendencia marca un aumento en el niimero de pilares considerados en
el analisis de la seguridad alimentaria; por ejemplo, del 2016 al 2018 era mas comun
encontrar dos pilares abordados en las investigaciones, cominmente eran la disponibilidad
y el acceso (Shamah-Levy, Mundo-Rosas, Flores-De la Vega, & Luiselli-Fernandez, 2017;
Zarate Guevara et al., 2016), posteriormente del 2019 al 2021 aument6 el empleo a tres
dimensiones (Galeana-Pizafia et al., 2021; Mundo-Rosas et al., 2019; Torres-Torres & Rojas-
Martinez, 2019), hasta llegar a incluir los cuatro pilares (Salvador et al., 2021).

Como se muestra en el Cuadro 1, en las dos ultimas décadas en México la
disponibilidad y el acceso a los alimentos son los pilares mas estudiados, seguidos por el uso
y finalmente la estabilidad. Sin embargo, recurrentemente se ha venido analizando la
seguridad alimentaria desde un enfoque unico hasta los estudios mas recientes.

Cuadro 1. Resumen de las investigaciones consultadas para la revision de
dimensiones, métodos y metodologias para el estudio de la seguridad
alimentaria

Dimensiones
Cita Titulo Escala Métodos de SA Metodologia
estudiadas
(Ramirez Validacion de la
Jiménez, escala mexicana
Ramirez de seguridad . L, . Analisis de Factores
Guzmén, & alimegntaria a Nacional EMSA Enfoque tinico Confirmatorio (AFC).
Gonzélez través de

Estrada, 2021) | correlacion
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(Novotny,
Tittonell,
Fuentes-Ponce,
Lopez-Ridaura,
& Rossing,
2021)

(Castaneda-
Navarrete,
2021)

(Salvador et
al., 2021)

(Galeana-
Pizafia et al.,
2021)

(Baca del
Moral, Cuevas-
Reyes,
Sanchez-
Toledano,
Borja Bravon,
& Castillejos
Loépez, 2021)

(Torres &
Rojas, 2020)

tetracorica con
base en la
distribucién
normal
asimétrica
bivariada

The importance
of the traditional
milpa in food
security and
nutritional self-
sufficiency in
the highlands of
Oaxaca, Mexico

Homegarden
diversity and
food security in
southern Mexico

Cadenas cortas
de
comercializacién
y seguridad
alimentaria: El
caso de El
Mercado el 100
Is rural food
security
primarily
associated with
smallholder
agriculture or
with commercial
agriculture? An
approach to the
case of Mexico
using structural
equation
modeling

Prospera and
the food security
of rural families
in the center of
Veracruz

Seguridad
alimentaria y
sus
desequilibrios

Municipal

Estatal

Estatal

Nacional/

ecorregional

Municipal

Nacional

NA Enfoque tnico

FAO Acceso; uso
Disponibilidad;

FAO acceso; uso;
estabilidad
Disponibilidad;
acceso; uso

NA Enfoque tnico

FAO Disponibilidad;
acceso; uso

535

Encuesta de hogares, censos
de poblacion, censos
agricolas, y supervision de la
produccion

Encuestas a hogares. Método
de muestreo aleatorio
estratificado proporcional.
Modelos de regresion lineal,
cuantil, de Poisson y probit.
Puntuaciones de consumo de
alimentos

Sondeo no probabilistico.
Muestreo en bola de nieve

Modelo conceptual
propuesto de seguridad
alimentaria rural en México.
Modelo de ecuacién
estructural (SEM). Indice de
autosuficiencia alimentaria.
Indice de Marginacion.

Encuestas. Prueba de
normalidad. Analisis de
varianza para muestras
independientes. Prueba del
cuadrado para las variables
categoricas.

Indice de Seguridad
Alimentaria Municipal y
Regional, empleando el
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(Ureta et al.,
2020)

(Castaneda et
al., 2019)

(Aguilar-
Estrada et al.,
2019)

(Mundo-Rosas
et al., 2019)

(Torres-Torres
& Rojas-
Martinez,
2019)

(Galeana-
Pizana,
Couturier, &
Monsivais-
Huertero,
2018)

(Shamah-Levy
etal., 2017)

regionales en
México

Maize yield in
Mexico under
climate change

Food security
and obesity
among Mexican
agricultural
migrant workers
¢Hambre en
México? Una
alternativa
metodologica
para medir
seguridad
alimentaria

La seguridad
alimentaria en
los hogares en
pobreza de
México: una
mirada desde el
acceso, la
disponibilidad y
el consumo

La situacion
regional y las
escalas de la
seguridad
alimentaria en
México
Assessing food
security and
environmental
protection in
Mexico with a
GIS-based Food
Environmental
Efficiency index
Food security
governance in
Mexico: How
can it be
improved?

Regional

Municipal

Nacional

Nacional

Regional/
municipal

Ecorregiones

Nacional

NA

NA

FAO

ELCSA

NA

NA

Enfoque tnico

Enfoque tnico

Disponibilidad;
acceso;
estabilidad

Disponibilidad;
acceso; uso

Disponibilidad;
acceso; uso

Disponibilidad;
acceso

Disponibilidad;
acceso

536

método de Analisis de
Componentes Principales
Modelos lineales mixtos.
Proceso autoregresivo de
orden 1. Criterio de
informacion de Akaike.
Modelo mejor soportado y
una climatologia de 5 km 2
de Worldclim. Anélisis del
punto de equilibrio en
condiciones actuales y
futuras.

Seleccién de muestreo
concéntrico de vecindarios
dentro de las dos
comunidades

Indice de Marginacién por
Localidad del Consejo
Nacional de Poblacion.
Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los
Hogares 2016 (ENIGH).

Método de analisis de
componentes principales.
Prueba de Wald ajustada.
Regresion lineal. Modelos de
regresion logistica maltiple.

Método de analisis de
componentes principales.
Método de estratificacion de
Dalenius-Hodges (rangos
para regiones.

Analisis de tendencias y
analisis de correlacion de
impulso. indice discreto de
Eficiencia Ambiental
Alimentaria. indicador de
autosuficiencia alimentaria.

Mapa conceptual
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(Silva, Caro, &
Magana-
Lemus, 2016)

(Zarate
Guevara et al.,
2016)

(Diaz-Carrefio,
Sanchez-Leon,
& Diaz-
Bustamente,
2016)

(Vilar-Compte
etal., 2015)

(Ramirez-
Garcia, A.
Guillermo y
Sanchez-
Garcia, Pastor,
y Montes-
Renteria, 2015)

(Valencia-
Valero & Ortiz-
Hernandez,
2014)

(Shamah-Levy
etal., 2014)

Household food
security:
Perceptions,
behavior and
nutritional
quality of food
purchases
Anélisis de la
seguridad
alimentaria en
los hogares el
municipio de
Xochiapulco
Puebla, México
Inseguridad
alimentaria en
los estados de
México: un
estudio de sus
principales
determinantes
The impact of
the 2008
financial crisis
on food security
and food
expenditures in
Mexico: A
disproportionate
effect on the
vulnerable
Unidad de
produccion
familiar como
alternativa para
mejorar la
seguridad
alimentaria en la
etnia yaqui en
Vicam, Sonora,
México
Disponibilidad
de alimentos en
los hogares
mexicanos de
acuerdo con el
grado de
inseguridad
alimentaria.

La magnitud de
la inseguridad
alimentaria en
México: su

Nacional

Municipio

Nacional

Nacional

Municipal

Nacional

Nacional

ENIGH/
EMSA

NA

NA

ENIGH/
EMSA

NA

ENIGH/
EMSA/
ELCSA

ELCSA

Enfoque tinico

Disponibilidad;
acceso

Enfoque tnico

Enfoque tnico

Enfoque tinico

Enfoque tnico

Enfoque tinico

Efecto Promedio
del Tratamiento de los
Tratados/ modelos Probit

Indices e Indicadores

Modelos de regresion lineal
(MRL) y del método de
minimos cuadrados
ordinarios (MCO). Prueba
Reset de Ramsey.

Modelo log-lin

Analisis transversal
combinado/regresion
logistica ordenada
generalizada (modelo
gologit2)

Aplicacion de encuestas.
Software Statgraphic para
realizar correlaciones entre
variables

Anélisis de escalamiento
para evaluar las propiedades
psicométricas de la ELCSA

Ensanut 2012
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(Urquia-
Fernandez,
2014)

(Mundo-Rosas
etal., 2013)

(Melgar-
Quifionez et
al., 2010)
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alimentos y su disponibilidad
en el periodo 1940-1990.
Escenarios para el afio 2030,
basados en hipotesis de
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Estimaciones propias con
base en Francisco Alba
(1996: 521)

NA= no aplica; ELCSA= Escala Latinoamericana y Caribenia de Seguridad Alimentaria;
FAO= Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura; Ensanut=
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion; ENIGH= Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares; EMSA= Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria.

3.2. Analisis y/o metodologias empleadas

Las metodologias son sumamente variadas y se resumen al uso de indicadores e
indices, métodos estadisticos, modelos matematicos hasta escenarios de simulacion donde
se considera el cambio climatico como punto clave en el tema de la seguridad alimentaria
futura (Cuadro 1).
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El uso de indicadores y construcciéon de indices ha sido relevante en el estudio del
tema por diversos autores desde diferentes enfoques. En el Cuadro 2 se concentra una
recopilacion de indicadores tomados de los diversos articulos cientificos revisados para esta
investigacion, agrupados en columnas por pilar de seguridad alimentaria. En la tltima
columna se agregan aquellos encontrados en los articulos que estudian la seguridad
alimentaria desde un enfoque tnico.

Cuadro 2. Listado de indicadores por dimension de seguridad alimentaria o
enfoque Gnico

Dimension de Seguridad Alimentaria

Disponibilidad Acceso Uso Estabilidad
Proporcion de
. , . Acceso a fuentes = dependencia de .,
Indicadores Acceso fisicoy de acua lasp Inflacién en
demograficos econémico 18 . . alimentos
mejoradas importaciones
de cereales
, . Porcentaje de la ..
Patréon de gasto  Porcentaje de Acceso a tierra ar anle Tasa de crecimiento
monetario carreteras servicios de rovista de del indice nacional de
mensual de los asfaltadas en el saneamiento Eistemas de precios al consumidor
hogares total de caminos mejorados - (INPC)
. Valor de las
Porcentaje de importaciones
Produccién de . ninos menores P .
L . Densidad de . N de alimentos en .
granos basico carreteras de cinco anos ol total de La escolaridad
per capita que padecen ,
emaciaciéon meteancias
explotadas
Porcentaje de .
. Estabilidad
nifios menores olftica
Balance de Densidad de lineas = de cinco afos gusencizi] de El salario real
energia ferroviarias que padecen violencia o dividido por el INPC
retraso de .
e terrorismo
crecimiento
Porcentaje de
Producto interno nifios menores Volatibilidad de
Dependencia bruto per capita de cinco afios precios La tasa de
p (poder adquisitivo = que padecen nacionales de desocupacion
equivalente) insuficiencia los alimentos
ponderal
Porcentaje de -
o Co ; Volatibilidad de
Disponibilidad Indice nacional de  adultos que ., .y
I . N —_— la producciéon La tasa de ocupacion
. . X . de alimentos en el sector informal
alimentos alimentos insuficiencia ..
ponderal per capita

Enfoque Unico
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Suficiencia del
suministro de
energia
alimentaria
promedio

Valor de la
produccion de
alimentos
promedio

Proporcion del
suministro de
energia
alimentaria
derivado de
cereales, raices y
tubérculos

Suministro de
proteinas
promedio

Suministro de
proteinas de
origen animal
promedio
Variedad de
alimentos
disponibles

Indice de
suficiencia
calérica ISC

Indice de
suficiencia
proteica ISP

Produccién de
alimentos

Desigualdad en
la estructura
agraria

Indice de
marginaciéon

Porcentaje de
suficiencia de
granos basicos:
arroz, frijol,
maiz y trigo

Prevalencia de la
subalimentacion

Proporcion del
gasto en alimentos
de los pobres

Intensidad del
déficit alimentario

Prevalencia de la
insuficiencia
alimentaria

Canasta béasica de
alimentos rural
mensual

indice acceso a
agua

indice acceso
a tierra

Ingreso familiar
mensual

(%) de ingreso en
gasto en alimentos

insuficiencia de
ingresos
econdémicos
Programas para la
mejora de la
seguridad
alimentaria y
nutricional

Inverso del Indice
de marginacion

Prevalencia de
la anemia entre
mujeres
embarazadas

Prevalencia de
la anemia entre
los nifios
menores de
cinco anos

Prevalencia de
la carencia de
vitamina A en la
poblacién

Prevalencia de
ninos entre 6 y
12 aflos que
padecen
insuficiencia de
yodo

(%) de viviendas
con servicios de
agua potable

(%) de viviendas
con servicios de
alcantarillado
(%) de
pobladores con
conocimientos
de inocuidad
Carencia de
agua fresca y
potable

calidad de
productos
alimenticios

Acceso a la salud
publica

Indice de
infrecuencia de
desnutricion

Variabilidad
del suministro
de alimentos
per capita

Numero de
deslizamientos
y derrumbes

Numero de
interrupciones
vias de acceso

Preocupacion
porque la
comida se
acabe

Capacidad
futura de la
tierra

Rendimientos
futuros

Tamano de
poblaciéon

Factores de
riesgo futuro

Cambio en
variables
climéticas

540

El crecimiento del
PIB estatal

La produccion del
sector primario per
capita

Produccion y
demanda de
alimentos

Poblaciéon

Producto interno
bruto

Costos de insumos

Precios

Demanda de agua

Cadenas de valor

Uso de suelo

Gasto en alimentos

Diversidad de la dieta
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Porcentaje de
suficiencia de
carnes: bovino,
porcino, ave

Produccién

Rendimientos

Aptitud y
superficies aptas
parala
agricultura

Autosuficiencia
alimentaria

Ingreso

Producto Interno
Bruto Per Capita

Porcentaje de
poblacion en
situaci6én de
pobreza
alimentaria

Precios de
alimentos

Precio en insumos
para cocinar

Inverso del Indice
de marginacion

Area

Region

Caracteristicas del
jefe de familia

Hogares indigenas

Programas sociales

Grado de
marginacién de la
localidad

Informacion personal
sobre el perfil
Composicion del
hogar

Fuentes de ingresos

Hébitos alimenticios
familiares

Opiniones del
entrevistado con
respecto a la
implementacion del
programa Prospera en
su comunidad

Diversidad de
CONsSumo por grupo
de alimentos

Como ejemplo se tiene una investigacion realizada en el altiplano de Oaxaca, México,
utilizando encuesta de hogares , censos de poblacion , censos agricolas , y supervision de la
produccion como indicadores para determinar la autosuficiencia nutricional a nivel
municipal (Novotny et al., 2021). Del mismo modo en el afio 2020 y 2019 se utilizaron
diversos indicadores para mediar la seguridad alimentaria a nivel nacional mediante la
construccion de indices (Aguilar-Estrada et al., 2019; Torres & Rojas, 2020).

Recientemente se valido la Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria (EMSA) a
través de Analisis de Factores Confirmatorio con el proposito de proponer un estimador de
la correlacion tetracérica para diferentes niveles de asimetria (Ramirez Jiménez et al., 2021).
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Dicho modelo sugiere que la falta de dinero o recursos limita la variedad de los alimentos y
elimina algin tiempo de comida tanto en adultos como en menores.

En el 2016 se evalud la inseguridad alimentaria en las entidades federativas de México
mediante un modelo econométrico de regresion lineal multiple y método de minimos
cuadrados ordinario donde se analizaron los principales factores de la inseguridad
alimentaria severa (Diaz-Carrefio et al., 2016). Para dicho modelo se emplearon una serie de
variables dependientes e independientes de inseguridad alimentaria con datos de la
Conasami (2013), Enoe (2013), Ensanut (2012) e Inegi (2013a). Es importante destacar que
la finalidad de este anélisis no fue la prediccion acerca del comportamiento de las variables,
sino tnicamente conocer aquellos factores que contribuyen a una mejor explicacion del
fenomeno de la inseguridad alimentaria severa.

Recientemente se utilizaron modelos lineales mixtos que combinaron hasta 10
variables bioclimaticas para analizar en rendimiento del maiz en México bajo condiciones
de cambio climatico utilizando el criterio de informacién de Akaike corregido para la
seleccion del mejor modelo. Ademas, utilizaron la herramienta ExDet para evaluar el cambio
de rango bajo los escenarios futuros que facilita la visualizacion de areas geograficas donde
se espera que los cambios futuros sean mayores y donde la extrapolacion podria ser
problematica porque los rangos climaticos cambian o las variables se combinan de
diferentes maneras. El modelo utilizado para la investigacion ayud6 a visualizar que cuando
se tomo en cuenta el municipio, las variables climaticas utilizadas pueden explicar una gran
cantidad de variabilidad del rendimiento (Ureta et al., 2020).

Otro elemento que sirvio para identificar los principales impulsores a la hora de
abordar la seguridad alimentaria en México fue mediante la elaboracion de un modelo
conceptual para identificar como la estructura de los sistemas agricolas en México se
relaciona con la disponibilidad, accesibilidad y utilizacién de alimentos (Galeana-Pizana et
al.,, 2021). En este estudio se utilizaron modelos de ecuaciones estructurales a escala
nacional y ecorregional. Dichos modelos combinan el analisis factorial con la regresion lineal
para probar el grado de ajuste de los datos observados a un modelo hipotético que se expresa
mediante un diagrama o mapa mental.

Mismo que con base a la revision de variables utilizadas en estudios anteriores,
propuso un modelo empirico que muestra las mejores correlaciones con el concepto de la
seguridad alimentaria rural a través de los conceptos intermedios de disponibilidad de
alimentos, accesibilidad de alimentos y utilizacién de alimentos, tres de los cuatro pilares de
la seguridad alimentaria y sus propios indicadores clave como variables predictoras. Los
resultados, segtin lo exponen los autores, brindan un apoyo estadistico y cuantitativo a las
opiniones expresadas en la literatura cientifica sobre la agricultura en pequena escala como
un factor predominante de seguridad alimentaria rural a escala nacional en México.

3.3. Métodos aplicados

Gran parte de los articulos consultados no siguen algiin método especifico para
estudiar la seguridad alimentaria, puesto que se enfocan més a empleo de metodologias
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orientadas al uso de indices o indicadores como lo hacen Zarate Guevara et al. (2016)
quienes evaluaron la seguridad alimentaria en un municipio del centro de México usando
como unidad anélisis el hogar.

La mayoria de las propuestas metodologicas que sustentan los diagnosticos parten
del concepto clasico de la FAO (Torres & Rojas, 2020). Aun asi, dentro de los métodos
mas empleados para estudiar la seguridad alimentaria esta la Escala Latinoamericana y
Caribena de Seguridad Alimentaria (ELCSA) que ha sido propuesta como instrumento
regional principalmente en estudios de México y paises de América Latina.

A proposito de esto, se la utilizo dicha escala para determinar la seguridad alimentaria
en tres paises de Latinoamérica (Colombia, Guatemala y México) mediante items que
tuvieron contenidos equivalentes en estos tres paises (Melgar-Quinonez et al., 2010).

Posteriormente, se describi6 la inseguridad alimentaria en México con la informacion
de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2012, de la Encuesta Nacional de Ingreso y
Gasto en Hogares 2008, y del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (Shamah-Levy et al., 2014). Lo mismo ocurre con otro estudio que midio6 los cambios
de la inseguridad alimentaria en los hogares mexicanos en pobreza a través de la ELCSA
armonizada para México, con informaciéon de 4,464 hogares de la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricion en localidades con menos de 100 000 habitantes (Mundo-Rosas, Unar-
Munguia, y Hernandez-F, 2019).

También se ha evaluado la seguridad alimentaria mediante estimaciones realizadas
por la FAO de acuerdo con a los requerimientos de alimentos cuantificados en calorias
(Camberos Castro, 2000). Lo mismo que otro estudio realizado en el 2019 donde se tomo
como referencia la definicion de la FAO para la seguridad alimentaria y a partir de ello
propuso una metodologia que permitié caracterizarla desde el conjunto de las cuatro
dimensiones (Aguilar-Estrada et al., 2019).

3.4. Analisis de la tendencia de las publicaciones y la distribucion por
palabras clave

La seguridad alimentaria debe integrar la perspectiva multifactorial y territorial que
ayude a generar diagnosticos integrales y que ademas de incluir métodos y metodologias que
midan el problema estructural, es necesario considerar factores mas especificos propios de
cada region del pais, como su poblacion, territorios, usos y costumbres, entre otros. Para
esto fue necesario considerar los 55 documentos sobre “food security AND Mexico” de la
base de datos Scopus limitado a articulos cientificos del periodo 2000-2021 y analizar més
a fondo la evolucién de la medicion de la seguridad alimentaria mexicana y sus principales
actores.

Es importante destacar a los principales autores que participan en el estudio de la
seguridad alimentaria mexicana que se muestra en la Figura 1. Ejemplo de ello es Galeana-
Pizafia, JM que contribuye junto con Couturier, S. estudiando la seguridad alimentaria rural
utilizando modelos de ecuaciones estructurales para identificar como la estructura de los
sistemas agricolas en México se relaciona con la disponibilidad, accesibilidad y utilizacion
de los alimentos (Galeana-Pizana et al., 2021), ademas de evaluarla mediante un indice de
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eficiencia ambiental alimentaria basado en SIG durante los altimos 40 anos(Galeana-Pizana
et al., 2018).

En el 2014, Godek, W contribuye a estudiar la seguridad y soberania alimentaria en
comunidades indigenas mexicanas mediante la investigacion y accion participativa junto
con la agroecologia para conducir a estrategias orientadas al contexto cultural y
ambientalmente apropiadas (Putnam et al., 2014). Por su parte Dean, WR participa en la
evaluacion de la seguridad alimentaria de los nifios a través de datos dietéticos e ingesta de
nutrientes (Sharkey, Nalty, Johnson, & Dean, 2012).

Couturir, 5. - |
Dean, W.R. |
Galeana-Pizana, .M.
Godek, W.

Giircan, E.C.
Johnson, C.M.
Kissmann, S.
Magania-Lemus, D.

Otero, G.

Pechlaner, G.

=
=
LSl

04 0.6 0.8 1 12 14 L6 L3

P

Documents

Figura 1. Nimero de documentos por autor

Una constante en los resultados es considerar el maiz como recurso indispensable
para la seguridad alimentaria mexicana (Donnet, Becerril, Black, & Hellin, 2017; Langner et
al., 2019; Murray-Tortarolo, Jaramillo, & Larsen, 2018; Novotny et al., 2021). Mientras que
otros se enfocan en la producciéon pecuaria como solucién a la falta de seguridad alimentaria
en el pais (Ibarra, Sanchez Vargas, & Martinez Lopez, 2013; Nicholson et al., 2021;
Velazquez, 2017). Otra evidencia de la importancia de la medicion de la seguridad
alimentaria es considerando las desigualdades, la pobreza y las repercusiones que estas
asumen sobre la calidad nutricional de la dieta y las enfermedades derivadas de la
malnutricion (Appendini & Quijada, 2016; Fernandez et al., 2010; Otero, Giircan, Pechlaner,
& Liberman, 2018; Silva et al., 2016; Sharkey, Dean, & Johnson, 2011).

Asi mismo, considerar el cambio climatico en temas de seguridad alimentaria es
indispensable, ya que gran parte de la produccion de alimentos depende enteramente de los
cultivos de secano, que a su vez dependen de la variabilidad de las precipitaciones y cambios
en las temperaturas (Bee, 2014; Gonzalez-Marin, Moreno-Casasola, Castro-Luna, & Castillo,
2017; Murray-Tortarolo et al., 2018); Munang, Thiaw, & Rivington, 2011).

Es importante destacar los desafios de las politicas ptblicas en México sobre el tema
de la seguridad alimentaria, la necesidad de politicas publicas transversales sostenibles y la
implementacion de programas como “Cruzada Nacional contra el Hambre”, Prospera y
“POCAMPQO”, por mencionar algunos (Figueroa, Moral, & Cuevas-Reyes, 2018; Caro,
Hernandez, Fajardo, Viveros, & Torres, 2018; Garcia-Salazar, Skaggs, & Crawford, 2011;
Ibarrola-Rivas & Galicia, 2017; Mayett-Moreno & Oglesby, 2018; Mufoz-Rodriguez,
Fernandez-Gonzalez, Aguilar-Gallegos, & Gonzalez-Santiago, 2020).
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Lo anterior refuerza una tendencia de incremento de las publicaciones sobre el
estudio de la seguridad alimentaria a partir del afio 2010. Sin embargo, en el 2014 y 2021 se
han registrado el mayor ntimero de estas publicaciones cientificas sobre el tema. El analisis
bibliométrico muestra una tendencia positiva en la investigaciéon del tema, donde participan
diversos paises. (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 2. A) La tendencia de las publicaciones anuales de 2000-2021; B) Distribucién por
paises

Si se analizan las instituciones involucradas en el estudio de la seguridad alimentaria
destacan la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto de
Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad y el Instituto Politécnico Nacional. Al
ubicar el estudio por area tematica resaltan las Ciencias Sociales, Ciencias agricolas y

biologicas y la ciencia medioambiental (Figura 3).
B
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Figura 3. A) Distribucion por afiliacion; B) distribucién por area tematica

Resulta también de interés, el analisis de las palabras clave. Para ello se utilizo la
herramienta VosViewer, donde se identificaron un total de 97 palabras claves o items
clasificadas por el programa en 4 grupos. Las palabras claves mas representativas son food
security, mexico food supply, human, malnutrition, diet, biodiversity, climate change, zea
mays, catering service, entre otras (Figura 4).
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Figura 4. Anélisis de co-ocurrencia de palabras clave en la seguridad alimentaria en México
entre 2010-2021

El analisis de las palabras clave para el estudio de la seguridad alimentaria que se
utilizaron en estos estudios puede ser considerado como punto de partida ya que
caracterizan el enfoque de los autores sus los resultados y nos proporcionan ideas generales
sobre la tendencia de la investigacion de la seguridad alimentaria en México.

Con base en estos estudios es evidente que el estudio de la seguridad alimentaria ha
jugado un papel importante en México a través de diferentes items, como los factores
socioecondmicos, ingesta calérica y energética, poblacion rural y politicas publicas aplicados
en las primeras investigaciones registradas en Scopus; posteriormente se incluyeron
palabras como nutricion, malnutricion, cuestionarios de evaluacion, relevancia cultural y
cultivo agricola; méas adelante ya se consideran la educacién, gobierno, nifios, hombres y
mujeres; y recientemente la dieta, consumo, obesidad, politica agricola, caracteristicas
familiares, suministros de alimentos y produccion.

4. Conclusiones

Este articulo buscé aportar evidencias sobre tres cuestiones fundamentales en la
medicion de la seguridad alimentaria (dimensiones, metodologias y métodos). En este
sentido, la evidencia sugiere que cuantificar la seguridad alimentaria a diferentes escalas
resulta ser muy compleja. Por lo tanto, se ha hecho de diversas formas, con multiples
metodologias y siguiendo diferentes métodos que han aportado valiosa informacion.
Comuinmente se observo la evolucion de la medicidon desde los enfoques tinicos hasta llegar
a abordar los cuatro pilares propuestos por la FAO, aplicando diversos métodos estadisticos
que van desde modelos de regresion lineal, lineales mixtos hasta modelos conceptuales que
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implican el uso de diversos items, indicadores e indices, que finalmente permitieron
identificar a la poblacion mas vulnerable a este problema, con el fin de mejorar la
gobernanza de la seguridad alimentaria en México.

La evidencia incluida en esta investigacion marca la pauta para continuar con el
estudio de la seguridad alimentaria, ya que los desafios tanto actuales como futuros resultan
ser evidentes. Esto ya que, a pesar de ser un tema estudiado desde diferentes enfoques,
siguen existiendo vacios que es necesario llenar. Por ello, se recomienda el estudio de la
seguridad alimentaria mexicana a escalas mas pequefias que permitan considerar aspectos
propios de cada region o municipio del pais, tomando en cuenta las caracteristicas tan
variadas que se presentan en las diferentes zonas, como son culturales, sociales y de
diversidad en general. Es indispensable continuar con el empleo de indicadores e indices ya
que aportan informacién valiosa que permiten mediar la seguridad alimentaria de manera
mas puntual. También es necesario continuar con el uso de los cuatro pilares propuestos por
la FAO de manera integral a fin de lograr estudios mas completos y con mejores referencias.
Ademas, incluir temas de relevancia como el cambio climatico en la seguridad alimentaria
ayudara a formar un panorama mas amplio de los cambios que podrian sufrir las diferentes
zonas del pais. Con ello la concentracion de los esfuerzos por erradicar la falta de seguridad
alimentaria mexicana mediante politicas publicas se podra hacer de la manera en que
requiera cada zona del pais.
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