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Uno de los problemas histéricos mas importantes y
arraigados de Chiapas es el hambre, donde 25% de la
poblacién sufre carencia alimentaria. El presente tra-
bajo tiene el objetivo de analizar la distribucién es-
pacial de ésta en el estado a nivel municipal durante
el 2015 a partir de la implementacién de dos mode-
los gaussianos latentes, el primero busca identificar
patrones espaciales no aleatorios y el segundo in-
tenta analizar el efecto que ejercen las covariables
de desigualdad socioecondémica y analfabetismo
(como una variable que aproxima el nivel de acceso
a la educacidén) sobre los niveles de carencia alimen-
taria municipal. Los resultados parecen confirmar la
presencia de un patrén espacial de concentracién de
carencias alimentarias, sin embargo, no fue posible
probar el impacto de las mencionadas covariables.

Palabras clave: campo aleatorio de Gauss Markov;
modelos lineales aditivos; desigualdad econdémica;
analfabetismo.

Introduccion

El concepto de carencia por acceso a la alimen-
tacién fue acuiado por el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) a partir de la nocién de seguridad
alimentaria desarrollado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQ, por sus siglas en inglés) en el
2006. Esta supone el acceso, en todo momento,
a comida suficiente para llevar una vida activa
y sana, lo que se asocia a conceptos de estabili-
dad, suficiencia y variedad de alimentos. La FAO
la clasifica en cuatro categorias: inseguridad ali-
mentaria severa, moderada y leve, asi como la
de seguridad. A partir de éstas, el CONEVAL defi-
ne la carencia como la caracteristica presente en
los hogares con un grado moderado o severo.

Adicionalmente, explica la pobreza alimen-
taria como una dimensién de la medicién de la
pobreza por ingresos consistente en la incapa-
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One of the most important and deeply rooted historical
problems in the state of Chiapas is hunger, where 25 per-
cent of the population suffers from lack of food. The aim
of this work is to analyze the spatial distribution of the
municipal food-deprivation in Chiapas during 2015, from
the implementation of two latent Gaussian models; the
first one seeks to identify non-random spatial patterns of
food deprivation, while the second one tries to analyze
the effect that they exercise the covariables of socioeco-
nomic inequality and illiteracy (as a variable that approxi-
mates the level of education access) on levels of municipal
food-deprivation. The results seem to confirm the pres-
ence of a spatial pattern of concentrated food deprivation.
However, it was not possible to prove the spatial effect of
inequality and illiteracy on municipal food-deprivation.

Key words: Gaussian Markov random field; additive linear
models; economic inequality; illiteracy.

cidad (monetaria) para obtener una canasta basica,
incluso si se hiciera uso de todo el ingreso disponible
en el hogar para comprarla Unicamente (CONEVAL,
2010). Aunque esta medicién dejé de realizarse desde
el 2010, sus resultados presentan una idea de la evo-
lucion del comportamiento de las carencias alimenta-
rias en los municipios de Chiapas.

Las primeras estimaciones enfocadas a capturar los
niveles de pobreza alimentaria se remontan a 1990;
éstas sefialan que 46.2% de los chiapanecos se en-
contraba en esa situacion, la cual se increment6 hasta
alcanzar 53.3% en el 2000; en el 2010, la cifra se redu-
jo a 48.6%, lo cual indica que, en general, la mitad de
los habitantes no contaba con los ingresos suficientes
para adquirir la canasta basica alimentaria (CONEVAL,
2017), condicion que no vario significativamente du-
rante los 20 afos en los que se realizé la medicién.

Si bien la definicién propia del concepto de caren-

cia alimentaria incluye el acceso fisico y econédmico a
la alimentacion, resulta evidente que el factor funda-
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mental que explica los niveles observados de po-
breza y carencia alimentarias en Chiapas es la falta
de ingresos suficientes para adquirir una canasta
basica (SAGARPA et al., 2013). La escasez de dinero
en grandes estratos de la poblacién de la entidad
es explicable por la presencia de importantes des-
igualdades econdémicas, las cuales son captadas a
través del indice de Gini.'

Las diferencias socioecondmicas surgen a partir
de la reproduccion de las formas de subordinaciéon
inducidas a través de una estructura social que pri-
vilegia, en el caso de Chiapas, la insercién de po-
blaciones blanca y mestiza a mejores posiciones
en el mercado laboral, lo que, a su vez, les permi-
te un acceso preferencial a los servicios de salud y
educacion, en detrimento de la gente pobre e in-
digenas. Esta situacidn ha privilegiado la creacion
de los mecanismos necesarios para que las clases
dominantes se apoderen de los medios de produc-
cion y del control politico del estado (Nunez, 2016).

En 1990, Chiapas ocupaba el quinto mayor nivel
de desigualdad econdmica de México (Gini 0.54),
solo un poco por debajo de la media nacional (0.56);
en el 2010, estaba en el mas desigual (0.51), por arri-
ba de la media nacional (0.50), nivel que se mantuvo
igual cinco anos después (CONEVAL, 2017).

En general, el indice de Gini se ha reducido solo
marginalmente; esto supondria la existencia de
una mejor distribucién del ingreso, en particular en
municipios con altos niveles de carencias alimenta-
rias; sin embargo, estos resultados, mas que reflejar
mejores condiciones de equidad econdémica, son
el reflejo de altos niveles de pobreza alimentaria,
presentes en casi todo el estado.

1 Es uno de los indicadores més utilizados para medir desigualdades en la distribucién
de los ingresos entre distintas sociedades o al interior; esto se debe a su capacidad para
resumir en un solo nimero el nivel de concentracion o distribucién de la riqueza de todas
las personas presentes en la sociedad (Ravalliony Chen, 2003). El indice mide la distancia
entre la distribucién del ingreso percibido por individuos u hogares y una distribucion
ideal que supone equidad perfecta al interior de una economia. Cuando el indice alcanza
un nivel cercano a 0 significa que la distribucién del ingreso en dicha economia se acerca
a la igualdad perfecta, mientras que el cercano a 1 implica niveles de desigualdad
perfectos (Ravallion y Datt, 1991).
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Las cifras anteriores demuestran que la poblacién
de Chiapas sufre grandes desventajas sociales pro-
ducto de altos niveles de desigualdad en la distribu-
cién delingreso, lo cual genera a su vez las condicio-
nes para que la entidad se encuentre en las primeras
posiciones de pobreza alimentaria en México.

El analfabetismo es un factor clave para explicar
las graves deficiencias generadas por las condicio-
nes de exclusién cultural, social y econémica que
incluye, desde luego, las carencias alimentarias
que padece gran parte de la poblacion de Chiapas.
No hay duda de que la alfabetizacién mejora las
condiciones de igualdad entre individuos debido
a que posibilita a las personas la comprension de
nueva informacién, mejora la capacidad para rela-
cionarse y comunicarse, ademas de que ejerce una
poderosa influencia en la vida social (Carranza y
Gonzalez, 2006).

De esta forma, el objetivo del trabajo es modelar
la distribucién espacial de la carencia alimentaria
de manera directa y a través de factores explica-
tivos, como las desigualdades de ingresos y los
niveles de analfabetismo presentes en los munici-
pios de Chiapas. Para ello, esta investigacién hace
uso de datos socioecondmicos publicados por
el CONEVAL, asi como de los recopilados por la
Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2016) respecto al ac-
ceso a la educacién. En ambos casos, éstos hacen
referencia a cifras municipales del estado y estan
centrados en el 2015.

Carencia alimentaria,
desigualdades y analfabetismo

El término de seguridad alimentaria fue defi-
nido en 1996 durante la Cumbre Mundial de la
Alimentacién como: “...existe seguridad alimen-
taria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a suficientes
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en
cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida acti-
vay sana...”(FAO, 1996).
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El concepto también incorpora el acceso a los
alimentos, su disponibilidad y la necesidad de una
dieta sana que incluya no solo las calorias necesa-
rias, sino los macro y micronutrientes esenciales
(Cossio etal.,, 2012).

Es multidimensional debido a los multiples facto-
res que inciden su definicion, entre los que pueden
destacarse: la produccién agricola, el comercio, los in-
gresos, la calidad de los alimentos y del agua, los ser-
vicios de saneamiento del agua, la gobernabilidad
y la estabilidad politica; sin embargo, éstos han
podido ser reducidos a cuatro dimensiones: 1) la
disponibilidad fisica de los alimentos; 2) el acceso
econémico y fisico a éstos; 3) su utilizacién, absor-
cién e higiene; y 4) la estabilidad en el tiempo de
las tres dimensiones anteriores (CONEVAL, 2014). Si
alguna de éstas falla, se considera que existe ries-
go de inseguridad alimentaria. Adicionalmente, el
CONEVAL define dos derechos fundamentales:
el de no padecer hambre y el de tener acceso a
una alimentacién sanay nutritiva (FAO et al., 2017).

El acceso a la alimentacién para grandes segmen-
tos de la poblacion depende, en gran medida, de su
nivel de ingreso, asi como del grado de desigualdad
socioecondmica y de marginacién, lo que pone de
manifiesto la importancia de la correlacién existen-
te entre la pobreza y el hambre como elementos
que definen la diferencia entre la disponibilidad y
el acceso a los alimentos; por ello, el concepto de
seguridad alimentaria estaria, entre otros aspectos,
enfocado a buscar condiciones de inclusién social y
econdémica de los mas pobres y a garantizar su de-
recho a la alimentacion (Alvarez y Carcamo, 2014).

En Chiapas, durante el 2015, 40% de la pobla-
cion carecié de los ingresos necesarios para ad-
quirir la canasta basica, 25% padecié de carencia
alimentaria, mas de 40% no tuvo los ingresos ne-
cesarios para efectuar gastos en salud y educacion
y mas de 60% no contd con los recursos minimos
para acceder a satisfactores como vestido, vivienda
y transporte (Nunez, 2016).

Los niveles observados de desigualdad en la
entidad en ese ano son resultado de las condiciones
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estructurales que indicaron que del total de sus
habitantes (5.21 millones), 83.5% se encontraba
en situacion de pobreza y 38.7% (2.04 millones de
personas), en situacion de pobreza extrema. Por lo
tanto, resultan explicables los niveles de carencia
alimentaria registrados en el estado, donde 25% de
la poblacion la padecid.

Junto con la desigualdad econémica, la educa-
cién es un factor fundamental para comprender la
trascendencia del consumo cotidiano de una dieta
sanay variada, ya que se encuentra directamente
relacionada con el conocimiento de aspectos tan
relevantes como nutricidn, higiene, cuidado y con-
servacion de alimentos, elementos que resultan
claves para la absorcion adecuada de nutrientes
(Aguirre, 2004). En general, es de esperarse que la
educacion incluya aspectos que permitan atenuar
la importancia de agentes como el ingreso o la
marginacién. La formacién académica capacita a
los individuos para comprender lo necesario que es
priorizar el acceso de alimentos de alto valor nutriti-
vo sobre productos chatarra o de mucho contenido
caldrico. Debe orientar habitos de alimentaciéon que
privilegien la ingesta cotidiana y suficiente de ver-
duras, semillas, frutas, lacteos y oleaginosas y, en
general, de comida rica en proteina. La implemen-
tacion de practicas educativas adecuadas sobre
nutricién hace posible la adopcién de técnicas de
preparacion que mejoran su calidad, diversifican
la variedad de alimentos empleados e incremen-
tan la higiene durante su manejo, preparacién y
consumo.

Por otra parte, la alfabetizacion puede entender-
se como un proceso a través del cual los individuos
adquieren la capacidad de comunicarse de forma
escrita, lo que se constituye como un elemento
que posibilita la adquisicion continua de habilida-
des y destrezas de todo tipo; habilita a las personas
para desarrollar ventajas que, de manera eventual,
les permitirdan mejorar sus condiciones de vida. La
relaciéon intrinseca entre la capacidad de leer y es-
cribir adecuadamente, asi como la posibilidad de
obtener nuevas destrezas, juegan un papel esen-
cial en la generacién de crecimiento econémico y
en la reduccion de desigualdades (UNESCO, 2008).
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Uno de los problemas centrales para combatir la
pobreza es el analfabetismo, el cual podemos aso-
ciar con los altos indices de desigualdad e impor-
tantes carencias socioeconomicas (Rivero, 2007).
En general, la poblaciéon analfabeta se concentra
en los espacios donde es posible encontrar con-
diciones de desigualdad y carencias extremas que
pueden, evidentemente, ser asociadas al entorno.

En Chiapas, 17.9% de sus habitantes eran anal-
fabetas en 2010, en el pais la cifra alcazaba 6.9%;
para el 2015, si bien los niveles de analfabetismo?
en la entidad se redujeron considerablemente para
llegar a 15% de la poblacién de 15 afos y mas de
edad, la brecha respecto al promedio nacional (6%)
continua siendo extrema (INEGI, 2016). Estos indi-
cadores son similares si se analiza la escolaridad
promedio; por ejemplo, para ese grupo etario en
el estado alcanzé 7.3 ainos durante ese mismo ano
(que equivale a poco mas del primer afio de secun-
daria) y a nivel nacional era de 9.2 afos (que signi-
fica poco mas de la secundaria concluida).

El analfabetismo en personas de 18 aflos y mas
representa el maximo rezago asociado a la incapa-
cidad de incorporar a la poblacién al sistema educativo
formal; los adultos analfabetos fueron nifos excluidos,
en su momento, de éste (Barquera, 2001). Es un
fenémeno que se reproduce en la medida en que
determinados sectores de la poblacién infantil no
pueden acceder al sistema educativo en la edad
correspondiente, por lo que su atencién requiere
de estrategias dirigidas hacia adultos y a la incor-
poracion de nifias y niflos excluidos.

Los indicadores de rezago educativo en Chiapas
han mostrado pocas variaciones a lo largo de los
Gltimos 25 anos: en 1990, 34 % de los chiapanecos
mayores de 15 afos de edad no habia terminado la
primaria, en el 2000 se incrementd a 50%, pero para
el 2010 se redujo de nuevo a 37% y en el 2015 se
mantuvo practicamente igual con 37.3%, mientras

2 EIINEGI (2010) define como analfabeta a la poblacion de 15 afos o més de edad que
declara no saber leer ni escribir un recado. Bajo este criterio se clasifica a los individuos
como alfabetas o analfabetas. En contraparte, la poblacidn alfabeta serd aquella que
ha adquirido la capacidad bésica de leer y escribir, es decir, que puede acceder a nuevos
conocimientos, lo que hace posible mejorar sus posibilidades de integracién social, de
generacion de riqueza y de acceso a servicios de salud y alimentacion.
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que la proporcién de poblacién de 6 afos y mas sin
acceso al sistema educativo fue de 32.3 por ciento.

Fuente de datos

La informacién obtenida del CONEVAL y del INEGI
fue concatenada a través de la clave de identifica-
cién municipal para Chiapas en el 2015.

El nivel de inseguridad alimentaria fue determi-
nado por el CONEVAL al interior de los hogares a
partir del indicador de acceso a la alimentacién
gue se construye utilizando la Escala Mexicana de
Seguridad Alimentaria (EMSA), formada a través
de una bateria de preguntas que incluye elemen-
tos como por falta de dinero u otros recursos, a
partir de algunos reactivos, por ejemplo, ;los hoga-
res tuvieron una alimentacién basada en muy poca
variedad?, ;jlas personas en dicho hogar dejaron de
desayunar, comer o cenar?, ;comieron menos de
lo que piensan debian comer?, ;se quedaron sin
comida?, jsintieron hambre pero no comieron?,
icomieron una vez al dia o dejaron de comer todo
un dia? (CONEVAL, 2010).

Con la EMSA se identifico el grado de insegu-
ridad alimentaria: un hogar se encuentra en
estado de seguridad si no reportd haber experi-
mentado ninguna de las situaciones descritas en
la Escala; aquel que manifesté experiencias de pér-
dida de variedad y calidad en los alimentos consu-
midos como resultado de la falta de dinero u otros
recursos se ubica en un nivel de inseguridad leve;
el que presenté casos de disminucién de la canti-
dad de alimentos consumidos o saltos de algunas
comidas por falta de dinero u otros recursos esta
en grado moderado; y el que informé, ademas de
lo anterior, haber sufrido hambre sin poder satisfa-
cerla por falta de dinero u otros recursos tiene inse-
guridad alimentaria severa (CONEVAL, 2010).

Se consideran carentes por acceso a la alimenta-
cién alas personas que vivan en hogares con insegu-
ridad alimentaria moderada o severa y no carentes
a quienes residen en hogares que se encuentran en
grado leve o en seguridad alimentaria.
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Las cifras sobre desigualdad en la distribu-
cion de ingresos se calcularon con el indice de
Gini a partir de la base de datos sobre medicién
de la pobreza municipal 2015 publicada por el
CONEVAL, y del INEGI se utilizaron los datos de
poblacion referentes a la condicion de alfabetis-
mo como una variable que aproxima el nivel de
acceso a la educacioén.

Metodologia

Los datos espaciales pueden definirse como la eje-
cucion de un proceso estocastico espacialmente
indexado de forma tal que:

¥(s) = {y (5)|s ER?},

donde y(s) representa el valor medio de la ca-
rencia alimentaria en cada uno de los s muni-
cipios de Chiapas (Blangiardo et al., 2013). La
dependencia espacial se modela a través de la
estructura de vecindades presente en éstos y se
basa en la definicién de vecino. Se dice que dos
municipios son vecinos si comparten una fron-
tera comun, es decir, son de primer orden, y un
municipio es vecino de segundo orden de otro
cuando sus vecinos de primer orden comparten
una frontera comun.

Las tasas de carencia alimentaria (TCA) muni-
cipal se estimaron como el cociente del niumero
observado de personas que padecen carencia ali-
mentaria y(s) y la poblacién expuesta al riesgo de
ésta, de forma que:

_ PO yj(Si)
g 2 i Poby

representa la TCA para cada municipio (Blangiardo
y Cameletti, 2013), mientras que el nimero de ca-
sos esperados de carencia alimentaria municipal
estara dado por:

E; =Y} Pob, T
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La dependencia espacial serd modelada a partir
de:

Y. ~ Poisson (1;)

donde:

Li=E 0, log (0;)=n;

de forma que /; es definida en términos de una
tasa o, y del nimero esperado de casos E;, con lo
que se especifica un modelo /og-lineal a partir del
predictor 7;:

n; =Ryt u+v 1)

El parametro /3, cuantifica la tasa promedio de
carencia alimentaria en el estado. La parte espacial
no estructurada del modelo se representa por v;,
cuya distribucion esta dada por:

v, ~ Normal (0, 6 2),

mientras que u; representa la parte del modelo es-
pacialmente estructurado condicional autorregre-
sivo, cuya distribucién es:

uu_; NN(ﬂi_’_Z]’?q rij(uj_luj)’ Siz),

donde y; es la media del area i y o;, la desviacién
estandar (Rue et al., 2009), misma que depende del
numero de vecinos:

o

#N,

2 —

o, controla la variacién entre efectos aleatorios es-
pacialmente estructurados, mientras que 7;; cuanti-
fica la proximidad espacial (Bivand et al., 2015).

Si ademas de modelar el efecto espacial de la ca-
rencia alimentaria se desea evaluar el efecto que
distintas covariables ejercen sobre el riesgo anali-
zado, basta con reformular el modelo (1) agregan-
do efectos fijos, de forma que se obtiene el modelo:

M
’71' :ﬁO + Z ﬁmxmi+ ui+ Vi’
m=1 (2)
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donde los betas representan la parte de efectos
fijos del modelo. En su escala natural, pueden in-
terpretarse como el riesgo relativo donde el incre-
mento de una unidad de la covariable x; se asocia
con un incremento de beta en el riesgo de padecer
carencia alimentaria.

Tanto el modelo (1) como el (2) son casos particu-
lares de una forma general del modelo lineal aditivo:

M L
n; =P+ Zﬁmxmi +Z S (Zij) . (3)
m=1 =1

donde f'es una coleccién de funciones definida en
términos de covariables z. El vector de pardmetros
se representa por:

0=, ;1)

y el vector de hiperparametros, por:
y=1{7,,7,}

Es importante sefalar que la precision se define-
como el inverso de la varianza t = ;.

Tal como se definié en la ecuacién (3), § forma
un campo aleatorio gaussiano markoviano (GMRF),
de manera que tendra una distribucion normal
multivariada con media 0 y matriz de precision
O(w). Los componentes del campo gaussiano la-
tente § se suponen condicionalmente indepen-
dientes, lo cual implicaria que Q(w) es una matriz
de precision dispersa (Rue y Held, 2005). La disper-
sion de ésta genera beneficios computacionales
importantes al momento de estimar el valor de los
pardmetros desconocidos del GMRF, con la ventaja
adicional de que la distribucién posterior conjunta
de 6 y v estéd dada por el producto de la densidad
del GMRF y la distribucién previa del vector de hi-
perparametros ¥ (Rue et al., 2009).

Implementacion del modelo
Una de las limitaciones mas importantes a la hora

de implementar los métodos bayesianos reside
en su costo computacional, donde algoritmos
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como la cadena de Markov Monte Carlo (MCMC),
Metropolis-Hasting y Gibbs Sampling son utilizados
cotidianamente para obtener la distribucion pos-
terior de distintos parametros desconocidos, esto
a pesar de su alto costo computacional. De manera
reciente se ha desarrollado una alternativa, a los
métodos tipo MCMC, cuya principal ventaja es ser
computacionalmente eficiente; esta alternati-va
se conoce como aproximacion anidada integra-
da de Laplace o INLA (Rue et al., 2009; Martino y
Rue, 2010), la cual genera soluciones analiticas
eficientes,implementadas de formanumérica, cuya
finalidad es aproximar la distribucién posterior de
los pardmetros de modelos gaussianos latentes.

Lamodelacién espacial dela carenciaalimentaria
municipal se realizé a través de la implementacion
de los modelos:

n =B+t utv (4)

;= Pot B xtpyx,tut v, (s

Los modelos (4) y (5) fueron implementados
en R-INLA en términos de: #; que representa
la carencia alimentaria municipal; x;, el indice
de desigualdad de Gini; x,, el porcentaje de
poblacién sin primaria concluida; los betas
son la parte de efectos fijos del modelo; v;, los
efectos espaciales no estructurados; y u;, la parte
espacialmente estructurada del modelo.

Los parametros estimados se especificaron a través

de los vectores de parametros e hiperparametros.
Los primeros estan dados por:

0 ={fo 1,82 ¢Hut.

Es importante sefalar que para fines de inter-
pretacion del modelo INLA re-parametriza ¢,
como (Martins et al., 2012):

$i=ut ;.
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El valor predeterminado por default para la dis-
tribucion previa de los pardmetros es un vector
con una distribucion gaussiana (Blangiardo et al.,
2013), donde se especifica la media y el inverso de
la varianza (precision). La especificacion previa del
vector de hiperpardametros dado por ¥=1{7,,7,} se
realizo a través del logaritmo de la precisién de los
efectos no espacialmente estructurados como:

log(z,) ~ logGamma(1, 0.0005)

y el logaritmo de la precision de los efectos espa-
cialmente estructurados como:

log(z,) ~ logGamma(1, 0.0005) .

El objetivo de las especificaciones presentadas
para los modelos (4) y (5) es definir distribuciones
a priori no informativas para los parametros e
hiperparametros estimados.

Resultados

La especificacion del modelo (4) permite conocer la
distribucion espacial del riesgo de padecer caren-
cias alimentarias. La estimacion al 2015 del efecto
fijo 3, se presenta en el cuadro 1, he implica que,
en promedio, 15% de los municipios del estado de
Chiapas se encuentra expuesto al riesgo de sufrir-
las, esto, una vez que el pardmetro ha sido transfor-
mado a escala natural. Es importante recordar que
todos los parametros estimados se encuentran
en escala logaritmica, por lo que es conveniente
transformarlos antes de su interpretacion.

Por su parte, el modelo (5) tiene como finalidad
evaluar el efecto de la desigualdad socioeconémica
y el analfabetismo sobre el riesgo de carencia
alimentaria municipal. Los efectos fijos estimados
pueden verse en el cuadro 2. Los resultados indican
que el incremento relativo de un punto porcentual
en el indice de Gini implicaria un crecimiento de
5% sobre dicho riesgo, mientras que el aumento
de un punto porcentual de poblaciéon analfabeta
implicaria alrededor de 4 por ciento.
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Cuadro 1
Efectos fijos estimados del
modelo lineal aditivo (4)

mean sd 0.025quant | 0.5quant | 0.975quant

Bo | 0145 | 0.049 0242 -0.145 -0.048

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.

Adicionalmente, los efectos aleatorios estima-
dos contienen informacién, a nivel municipal, de
los efectos espaciales tanto estructurados como
no estructurados, mismos que son recogidos por el
vector &, el cual representa el riesgo relativo espa-
cial expresado como:

c;=exp(<&)=exp(u;+v,

mismo que representa el riesgo residual relativo de
cada municipio (comparado con la totalidad del es-
tado) una vez considerados los factores de desigual-
dad econdmica (x ) y el analfabetismo (x,).

El mapa 1a muestra la media posterior del ries-
go relativo de padecer carencias alimentarias ¢
en comparacion con la totalidad del estado de
Chiapas (Schrodle y Held, 2011). Los efectos alea-
torios observados en este mapa permiten ver un
patrén espacial de carencia alimentaria donde los
municipios que se encuentran dentro de la region
hidrolégica del Grijalva (INEGI-INE-CONAGUA, 2015)
presentan mayor riesgo de padecerlas, en compa-
racion con los restantes.

La diferenciacién espacial que se muestra en el
mapa 1a hizo evidente la importancia que tiene la

Cuadro 2
Efectos fijos estimados del modelo
lineal aditivo (5)
mean sd | 0.025quant | 0.5quant | 0.975quant
B -3.053 | 0.583 | 4204 | -3.051 | -1912

B gini 0.049 | 0.013 0.025 0.049 0.074

B analfap | 0.041 | 0.007 0.027 0.041 0.055

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.
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Mapas 1

Patron espacial de riesgo de carencia alimentaria municipal

a Modelo (4)

Fuente: elaboracidn propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.

ubicacion territorial al momento de determinar los
municipios con mayor probabilidad de sufrir caren-
cias alimentarias. En éste resulta claro que algunos
de los ubicados en la selva de Chiapas (Ocosingo,
Altamirano, Oxchuc y Huixtan) presentaran un ries-
go relativamente bajo de carencia alimentaria en
relacion con el resto de municipios del estado de
Chiapas, lo cual se explica basicamente por la ex-
plotacion de alimentos provenientes de la selva.

En el mapa 1b se observa la diferenciacion es-
pacial generada por la inequitativa distribucion

Mapas 2

b Modelo (5)

del ingreso y las diferencias en los niveles de alfa-
betizacién como elementos que favorecen a algu-
nos municipios, mientras que afectan a otros, en
términos de la probabilidad estimada de sufrir de
carencias alimentarias; por ejemplo, La Concordia,
Arriaga y Villaflores (en color rojo) presentaron un
alto riesgo de padecerla.

Los resultados que se aprecian en el mapa 1a
presentan las estimaciones de los efectos espacia-
les calculados para el modelo (4); no obstante, el
patrén observado resulta ser, en términos genera-

Probabilidad del efecto espacial de la carencia alimentaria municipal

a Modelo (4)

Fuente: elaboracion propia a partir de estimaciones realizadas con R-INLA.
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b Modelo (5)
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les, similar al mostrado en el mapa 1b, obtenido al
estimar el modelo (5), por lo que pudiera inferirse
que las covariables no aportan informacién rele-
vante sobre el comportamiento espacial de la ca-
rencia alimentaria municipal.

Los mapas 2a y b representan la medida poste-
rior de probabilidad condicional:

P(c,>11y)~P(;>0ly)

que cuantifica el riesgo excesivo de padecer caren-
cia alimentaria en el municipio i. El mapa de ries-
gos relativos especificos de cada municipio y su
probabilidad posterior se muestra en el mapa 2a
para las estimaciones del modelo (4), mientras que
el 2b presenta las del modelo (5).

El mapa 2a muestra un patréon de exceso de
riesgo sobre practicamente todos los munici-
pios ubicados a lo largo de la regién hidrologi-
ca de los rios Chixoy y Grijalva, con excepcién de
Aldama, Cintalapa, Tecpatan y Villa Corso. También,
es posible distinguir un area de riesgo excesivo so-
bre los que estan en la costa. En contraparte, llama
la atencion que los que estan dentro de la regién
hidroldgica del rio Lacantun, donde se encuentran
municipios tan emblematicos como Ocosingo y
Chilon, presenten bajos niveles de riesgo relativo
de padecer carencia alimentaria.

Debe tenerse en cuenta que el riesgo relativo
residual para cada municipio (en comparacién con
la totalidad de municipios de Chiapas) una vez
considerados los cofactores x, y x, (Martins et al.,
2012) mostrados en el mapa 2b presenten un pa-
trén muy similar al del 2a, con algunas excepcio-
nes, como La Concordia y Venustiano Carranza, por
lo que se procedera a estimar la calidad de ajuste
de cada modelo y a aplicar criterios estadisticos de
comparacioén entre los mismos.

Una de las formas mas utilizadas para medir el
ajuste de un modelo /og-lineal aditivo es median-
te la proporcidén de varianza explicada por el com-
ponente espacial estructurado ui (que representa
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la variabilidad explicada a partir del componente
condicional autorregresivo), y dado que la varianza
marginal del componente espacial no estructura-
do v, no es directamente comparable (Rue et al,,
2009), resulta necesario obtener una estimacién
empirica de la varianza marginal posterior de los
efectos estructurados, la cual suele aproximarse a
partir de:

n =2
’ i=(u;— )
S =
u n—1
donde i es el promedio de las u, la cual debe con-

trastarse con la varianza marginal posterior de los
efectos no estructurados dada por la aproximacion:

2
Sy

Frac=7'
s 2 2
sitog

La estimacién se realiza a través de una simu-
lacion de muestras tomadas de las distribuciones
marginales posteriores. El procedimiento se en-
cuentra implementado en R-INLA (Martino y Rue,
2010); en nuestro caso, se hizo una simulacién a
partir de 10 mil muestras extraidas de las distribu-
ciones marginales de 7, y 7, para cada uno de los
municipios.

La proporcion de varianza espacial explicada
resulté ser de 0.34 y 0.26 para los modelos (4) y
(5), en ese orden, lo cual sugiere que, aproximada-
mente, la tercera parte de la variabilidad es aclara-
da por la estructura espacial. Dado que la varianza
explicada por el modelo (5) es inferior a la del (4),
es de suponer que las covariables aportan 8% de
capacidad espacial explicativa, lo cual implicaria
que el modelo (5) es relativamente superior al (4);
sin embargo, al analizar la calidad de ajuste de
cada modelo en relacién con los datos —con lo
que se busca identificar el modelo que tenga la
mayor capacidad explicativa con el menor grado
de complejidad (parsimonia) por medio del cri-
terio de informacién DIC (Deviance Information
Criterion o su traduccién criterio de desviacion de
informacién)—, se observo que el modelo (5), con
cofactores, presenté un DIC de 1498.428, practi-
camente el mismo valor DIC del (4), que fue de
1498.452, lo cual hace evidente la limitada apor-
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tacion de las covariables para esclarecer la distri-
bucién espacial del riesgo de carencia alimentaria
en Chiapas.

Era de esperar que al aumentar el nimero de co-
variables del modelo (4), la capacidad explicativa
del (5) se incrementara sustancialmente y esto se
viera reflejado en una importante disminucién del
valor del DIC, lo cual no ocurrié.

Conclusiones

El paquete R-INLA se ha convertido en una herra-
mienta accesible y de facil uso que ofrece la posi-
bilidad de estimar modelos aditivos log-lineales,
como los presentados en este trabajo. El éxito de la
estimacion de los modelos sefalados se debe, en
gran medida, a la aproximacién integrada anida-
da de Laplace implementada en el paquete INLA,
la cual proporciona ventajas computacionales que
le permiten competir eficientemente con alterna-
tivas presentes en paquetes basados en métodos
MCMC.

La aplicacién de modelos aditivos espaciales
bayesianos a la distribucién del riesgo de padecer
carencia alimentaria en los municipios de Chiapas
permitio la identificacién de distorsiones territoria-
les provocadas por una excesiva concentracion de
riesgos en las areas identificadas en los mapas 1a
y 2a, y demostré que 34% de la variabilidad pue-
de ser explicada por efectos espaciales estructura-
dos y no estructurados. Adicionalmente, el trabajo
ofrece una primera aproximacién a la modelacién
espacial que los efectos de la desigualdad econé-
mica y el analfabetismo ejercen sobre la distribu-
cién espacial de la carencia alimentaria en munici-
pios de la entidad.

Si bien la teoria sefiala que las desigualdades
economicas y el analfabetismo impactan directa-
mente sobre el riesgo de padecer carencia alimenta-
ria, dicha afirmacién parece no afectar su distribucion
espacial, al menos para los municipios de Chiapas
en el 2015, con lo que el efecto de las covariables
sefaladas podria expresarse en términos tempora-
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les. También, es importante sefalar que la presen-
cia de infraestructura como carreteras y sistemas
de transporte podria estar modificando el efecto
espacial de las covariables analizadas, dado que
la distribucion espacial del riesgo de carencia ali-
mentaria puede verse alterada por los tiempos,
costes y posibilidades de distribucién territorial
de alimentos, cambiando asi los espacios de ex-
clusién alimentaria.

En el caso chiapaneco, es posible concluir que
la carencia alimentaria es un fenémeno que se ex-
presa de manera territorial, donde algunas de las
causas del hambre pueden atribuirse a: la falta de
mecanismos de distribucién que permitan llevar
comida de forma suficiente y oportuna, en espe-
cial a localidades con altos niveles de marginacion,
a la incapacidad econémica de la poblacién para
adquirir los alimentos necesarios o a una produc-
cién local insuficiente, lo cual estd asociado a la
presencia de problemas estructurales de acceso y
distribucion de éstos.

Es importante sefalar que se trata de un trabajo
de cohorte transversal, cuyo objetivo es modelar el
comportamiento espacial de la carencia alimenta-
ria en los municipios de Chiapas en el 2015 con la
finalidad de identificar municipios altamente ex-
puestos a carencias alimentarias. En este sentido,
la estructura espacial ha podido capturar 34% de la
variabilidad del fenédmeno, por lo que es importan-
te reconocer que se trata de un evento multicausal
de cardcter estructural, cuya distribuciéon depende
no solo de la estructura espacial, sino de una va-
riedad mucho mas amplia de factores explicativos.

Finalmente, de la totalidad de municipios chia-
panecos analizados, el porcentaje de personas
que padecia carencia alimentaria en el 2015 alcan-
z6 a 25% de la poblacién. Dada la complejidad del
fenédmeno, resulta evidente que el comportamien-
to espacial de ésta no ha podido ser capturado por
las dos variables explicativas presentadas (analfa-
betismo y desigualdad), y aunque en teoria seria
recomendable utilizar variables asociadas al ingre-
so familiar como un proxi para mediar la capacidad
para adquirir una canasta basica, como puede ser
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el salario minimo. Al ajustar dicha covariable, ésta
no alcanzo un nivel de significancia suficiente de-
bido a que, como puede verse en el mapa 2a, los
municipios con menores ingresos, en general, no
presentan los mayores niveles de pobreza alimen-
taria como resultado de la autoproduccién de tras-
patio y la recoleccién de alimentos de la selva, bos-
ques o mar.
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