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Propdsito y Finalidad del Proyecto £33 CONACYT () conirocee

Dar valor agregado a las bases de datos de la plataforma digital de Salud respecto a la malnutricion
en México, desde un enfoque interdisciplinario y marcos analiticos de ciencia de datos y analisis
geoespacial que integren informacién del sector salud, informacién demografica y de los diferentes
componentes del sistema agroalimentario.

Proposito

Desarrollo y co-construccion de una Plataforma de Informacion Geoespacial con herramientas que
permitan la integracion, analisis y visualizacion de informacidn proveniente de diversas fuentes para
el periodo 2000-2020 sobre las prevalencias de la malnutricion, las tendencias demograficas y el
sistema agroalimentario.

Objetivo
General

Las herramientas de la Plataforma estaran sustentadas en la aplicacion de métodos de ciencias y
visualizacion de datos con una perspectiva geografica, basada en el trabajo articulado con el Centro
Finalidad Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades, Universidad Iberoamericana y el Colegio
de México y contribuira en los procesos de generacion de conocimiento y de toma de decisiones en
el sector salud y el sector agroalimentario.




Etapa 1. Indicadores de Nutricion Y Seees

Egresos hospitalarios

1. Analizar desde la

perspectiva
epidemi0|égica IOS Direccién General Centro Nacional de
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Marco Analitico: Sistema agroalimentario CONACYT (@@ Santreees

Contempla un conjunto complejo de elementos que dan forma a grupos de actores y sus modos de vida. Visualiza
factores socioeconomicos, ecosistemas y actividades relacionadas con la produccion, procesamiento, distribuciony
consumo de alimentos que interactian en el espacio — tiempo y de manera integral contribuyen a la seguridad alimentaria.

Propaosito: visibilizar y cuantificar los efectos en la mala
nutricion a partir del funcionamiento del sistema
agroalimentario.
Entornos
Produccién | alimentarios Mecanismo: se identifican los principales drivers
R 'H ambientales, socio-culturales, econémicos y de
Nutricién infraestructura.

/“i‘;‘;’iﬁﬂ:ﬂ“\ Composicion: considera cuatro capitales con los

cuales se busca denotar las principales relaciones
socio-ambientales, materiales y/o no materiales que se
generan a partir de la interaccion entre los elementos.

Ericksen et al 2008; Ingram, 2011; Neisheim et al. 2015; TEEB, 2018; HLPE, 2018



Etapa 1. Delimitacidon de los sistemas agropecuarios 5 CONACYT | (g careee

2. Integrar la informaciéon sociodemografica, de sistema agroalimentario, desigualdad social, impulsores de cambio y
capitales asociadas con el sistema agroalimentario.

Seleccion
Cultivos Basicos Carnicos Basicos
‘ Ley de Desarrollo Rural Sustentable B
Maiz blanco y amarillo Carne de bovinos
‘ Planeacién Agricola Nacional 2017-2030 Frijol Carne de porcinos
Arroz Carne de pollo
O Canasta Basica 2020 <  Trigo Huevo
, . Hortalizas Leche
Panorama Alimentario 2021 - 2024
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Instituciones participantes:

» Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades (CENAPRECE)
» Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
« Universidad Auténoma Metropolitana - Xochimilco



Etapa 1. Sistema agroalimentario

* Superficie sembrada

* Superficie cosechada

*  Volumen de produccion
* Rendimiento

*  Precio Medio Rural

Produccion
agropecuaria

Entornos
alimentarios

i

Nutricion o 0

Enfermedades
asociadas

Tasas y proporciones de ECNT y
desnutricidn infantil
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Rezago social

Marginacion

Autosuficiencia alimentaria
Unidades econdmicas de distribucion
y comercializacién de alimentos
Consumo per capita de alimentos



Etapa 1. Sistema agroalimentario CONAC CentroGeo
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*  Degradacion de suelo * Unidades de produccién que
*  Emisidn de GEl recibieron capacitacion y asistencia
*  Superficie de vegetacién técnica.

*  Temperatura, Precipitacion * Indicadores demograficos*
*  Eventos meteorolégicos extremos (e.g. * Incremento en la superficie de
sequias, huracanes) asentamientos humanos

*  Expansion de la superficie agropecuaria

* Inversidn total en el sector agropecuario *  Nivel de organizacién de las
* Unidades de producciéon con unidades de produccidn
infraestructura (invernadero, tractor, *  Tenencia de la tierra

entre otros)

Produccién bruta total
Inversidn total

*  Vias de comunicacion



Etapa 1. Indicadores demograficos

CentroGeo

7°0 2489m

/Serie historica censal e intercensal (2000-202&

\2,443

Censo de Poblacién
M @ G o 0
2000 2005 2010 2015 2020
Numero de alcaldias y municipios
2,454 2,456 2,457

2,469 J

Conjuntos de Datos Homologados

Poblaciéon total y de 5 afios y mas seglUn caracteristicas
demogréaficas y sociales: sexo, grupos quinquenales de edad,
tamafo de localidad, condicion de migracién acumulada y reciente,
condicion de derechohabiencia a servicios de salud, habla indigena.

Poblacion de 12 afios y mas segln caracteristicas econémicas
y sociodemograficas: sexo, nivel de escolaridad, grado promedio
!:ie escolaridad, condicion de actividad economica.

Ocupantes en viviendas particulares segun caracteristicas de
las viviendas: disponibilidad de drenaje, agua entubada, energia
eléctrica, sanitario, combustible para cocinar, material en pisos,
namero de cuartos y dormitorios, disponibilidad de radio, TV,
refrigerador, lavadora, auto, teléfono fijo o celular, computadora.

Poblacion en hogares censales segun caracteristicas del jefe:
tamafio del hogar, condicion indigena del hogar, sexo del jefe,/

grupo de edad del jefe, nivel de escolaridad del jefe.




Etapa 2. Ciencia de datos CONACYT @ Sentresee

3. Recopilar, limpiar, procesar datos usando métodos estadisticos y de mineria de datos y crear visualizaciones
graficas de los patrones, tendencias y evolucion de la informacion relevante resultado de la integracion.

Properties of

Modelos de

production Units _..Avallablhtv.. e
econometria [ Smalihoider ndex ; i > Negative sgnificant
espacial EntornOS | Subsistence index |
a | | menta rl oS | Rainfed agriculture index 2P| Food selfsufficiency Index |
u rb anos y I Economic diversification index \ enmerrreee et ner e s aa st
Land Tenure Types
r U ra | e S | Land tenure (Ejidal)

| Land tenure (Communal)

[ tand tenure (Private) Rural Food Security

Agrodiversity
Agricultural expansion

Clusters espacio- wion 5% : Crop diversiy
temporales - i - Natural Capital

| Presence of forest cover

Utilization "'._

Entitlement to
public health care

Education

I Education level

Infrastructure
and Connectivity

Anallltica Rﬂaddensi‘ty / e tmmemmeeaeeeeseesesmmeesmesesseeessesnsnnsnnnnensasnnnnsat® *

Geovisual

Los Modelo de Ecuaciones Estructurales combinan el analisis factorial con
la regresion lineal para probar el grado de ajuste de datos observados a un
modelo hipotético que es expresado mediante un diagrama o0 mapa mental.

Modelo de

ecuaciones
estructurales

(Galeana et al., 2021).



4. Desarrollar una Plataforma de Informacion Geoespacial que albergue datos y resultados de analisis realizados, asi
como diferentes elementos visuales de comunicacion. La Plataforma y sus herramientas podran alojarse en los
servidores de Conacyt, CentroGeo, las instituciones del sector salud y grupos intersectoriales emergentes.
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A) Inicio/Presentacion del proyecto (Estructura/Acerca de la plataforma)
B) éQué es el sistema agroalimentario?
C) Indicadores de Nutricion
a. Enfermedades crénicas no transmisibles
b. Desnutricion infantil

Plataforma Geoe c ma agroalimentario y la nutricion e
c. Tablero de indicadores

D) Sistema agroalimentario

a. Tablero de indicadores del sistema agroalimentario

b. Estrategia Nacional para una Alimentacion Saludable, Justa y Sostenible
c. Estudios de caso

E) Indicadores demograficos

F) Analisis geoespacial

a. Clusters espacio-temporales 2000-2020

b. Determinantes espaciales

c. Modelo de ecuaciones estructurales del sistema agroalimentario y la nutricidn

d. Entornos alimentarios

EL COLEGIO
DE MEXICO

G) Participantes



SALUD CLNAPRECEL &8 ¥ ENFERMEDADES CRONICAS NO TRANSMISIBLES

W Isque@cas del Enfermedades %  Diabetes mellitus tipo Il Hipertension @] Desnutricion
corazén cerebrovasculares § Infantil

~ Indicador Indicador Filtrar afios Estatal
Proporciones de egresos hospitalarios (25 a 59 afios; Enfermedades cerebrovasculares (25 a 59 afios) I:l Municipal

Selecciona municipio

| Indicadorl B Indicador2

Seleccién multiple de municipios (maximo 3)
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Proporcion de detecciones reportadas en adultos de 20 afios 0 mas, SSA.

Aiio Diabetes Hipertension Obesidad
Total detecciones % detecciones positivas Total detecciones % detecciones positivas Total detecciones % detecciones positivas

2000 4770881 8.2% 8162033 3.1% ND ND
2001 5703124 10.2% 7706159 3.2% ND ND
2002 6107822 13.3% 8599523 4.3% 2167511 18.5%
2003 6589585 17.1% 8697918 4.9% 3383464 20.8%
2004 7930974 20.1% 9712457 5.3% 5464317 22.0%
2005 10168915 22.6% 11775115 6.2% 7230286 23.6%
2006 12106378 23.5% 13272702 7.1% 9119326 24.7%
2010 8216137 13.5% 8813325 7.5% 7902440 26.2%
2011 9997146 12.6% 10418967 6.8% 9650994 22.8%
2012 11042335 12.4% 11489714 6.4% 10760949 19.8%
2013 11105175 12.4% 11617799 6.8% 10922546 19.7%
2014 12362757 12.8% 12812537 6.7% 12035652 18.5%
2015 12305765 13.8% 12613353 6.9% 9673522 17.0%
2016 11422596 12.6% 11886961 6.9% 11039557 18.6%
2017 10559352 14.2% 10842320 7.4% 10359969 20.0%
2018 9733419 14.9% 9926504 7.8% 9581671 20.5%
2019 9032518 14.3% 9280332 8.4% 8970702 19.9%

2020 4941622 15.8% 5040822 10.2% 4943564 20.4%
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Proporcion de ingresos a tratamiento reportados en adultos de 20 afios o mas, SSA

Aiio Diabetes Hipertension Obesidad

Ingresos Detecciones positivas % Ingresos Detecciones positivas % Ingresos Detecciones positivas %
2000

86340 391411 22.06 94076 251572 37.40 ND ND ND
2001

90400 582538 15.52 95560 246016 38.84 ND ND ND
2002

92435 812277 11.38 90645 368962 24.57 103127 400856 25.73
2003

93617 1127524 8.30 92028 423863 21.71 169855 703333 24.15
2004

99470 1596999 6.23 105578 517585 20.40 188933 1201229 15.73
2005

116307 2296290 5.06 122603 725535 16.90 199410 1706074 11.69
2006

115161 2850466 4.04 122603 944163 12.99 198165 2255240 8.79
2007

114504 1289758 8.88 131093 711765 18.42 137150 2256115 6.08
2008

114341 1269870 9.00 135157 684199 19.75 132882 2661346 4.99
2009

106289 1110795 9.57 134061 655757 20.44 99548 2140883 4.65
2010

113305 1107851 10.23 140673 658436 21.36 114610 2067522 5.54
2011

127590 1257745 10.14 153779 711327 21.62 113062 2202046 5.13
2012

136909 1370107 9.99 152775 737991 20.70 142668 2126087 6.71
2013

122029 1376370 8.87 137600 789429 17.43 132839 2148143 6.18
2014

128755 1585133 8.12 139701 859809 16.25 120896 2224956 5.43
2015

119196 1693657 7.04 126402 873796 14.47 103678 1644344 6.31
2016

81280 1435515 5.66 85288 818487 10.42 55928 2051522 2.73
2017

83178 1499655 5.55 82716 802044 10.31 61565 2074751 2.97
2018

80475 1453282 5.54 80430 774978 10.38 60126 1959667 3.07
2019

76922 1292131 5.95 77052 776719 9.92 49695 1785696 2.78
2020

51037 781979 6.53 52026 513822 | 10.13 | 30549 1010235 3.02
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE ENFERMEDADES CRONICAS » ) ) .
. . Proporcion de reportes de egresos hospitalarios por enfermedades crénicas en
LIGADAS A LA MALA NUTRICION EN MEXICO DE 2000 A 2020. adultos de 60 afios o mas, SSA
(Articulo enviado) México 2000-2020

Tasa de mortalidad por 100 000 habitantes, de diabetes, hipertensién 10
y enfermedades isquémicas en adultos de 60 afios 0 mas 9
México 2000-2019 8
1000 7
900 6
800 5
700 4
600 3
500 2
SRR RRRRRRRRRRNN
300 %
200 200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201020112012 20132014 201520162017 20182019 2020
el
0 NN HmE NEE EEE Em (LB LI L L L (LU LU L L B Diabetes M Hipertension ® Enfermedades Isquémicas*

200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200920102011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Diabetes H Hipertension  ® Enfermedades isquémicas



CentroGeo

Resultados

Clusters espacio-
temporales

Modelo de Poisson discreto para analizar grupos espacio-temporales de casos para identificar los conglomerados espacio-
temporales de los casos asociados a una enfermedad. Bajo la hipdtesis nula, que el nUmero esperado de casos en cada area es
proporcional a su tamaio poblacional. C

La proporcion de casos observados con respecto a los esperados representa el riesgo dentro del cilindro, y el riesgo relativo
representa el riesgo dentro de cilindro en comparacion con el riesgo fuera de éste (Linton et al., 2014). Hipdtesis nula HO: “No hay
diferencia en el riesgo de cada enfermedad entre el interior y exterior del cilindro”, y como hipodtesis alternativa HA:” Existe un
mayor riesgo dentro del cilindro”.

. N_
& Spatial cluster "% Space-time cluster ng \"( N—ng "
. . ¢ ? Lz) \w@/) \N-u
y — M2
¢ . G w(T)
% » ° o
@ = o %o
® " L) 5



Conglomerados espacio temporales de la mortalidad por enfermedades
isquémicas de corazon de poblacion entre 60 afios y mas.

Simbology
I:I Clusters

Temporal frame
I 2016-2020
I 2019-2020
B 2020

0 250
L 1 1

500

1,000 km

Esri, HERE. Garmin, {¢) OpenStreethap contributors, and the GIS ser communt

ity

11009
30160
8015
30045
21150

88.0
144.5
507.1
150.9

86.0

01/01/2016 31/12/2020 43

01/01/2016 31/12/2020 171
01/01/2016 31/12/2020 149
01/01/2019 31/12/2020 276
01/01/2020 31/12/2020 194

Se identificaron 16 conglomerados
estadisticamente significativos en el
periodo de estudio.

 El conglomerado mas probable (Cluster 1),
segun la razon de verosimilitud, con centro
geomeétrico ubicado en el municipio de
Comonfort — Guanajuato.

* El conglomerado con mayor riesgo relativo

estimado estuvo asociado al municipio
’
Huehuetlan el Grande — Puebla.
2,873.07 <0.0001 24014 14156.1258 1.710 208,476
2,703.87 <0.0001 26466 16300.7803 1.637 250,273
2,564.92 <0.0001 27237 17131.7445 1.603 257,986
2,017.01 <0.0001 13204 7201.27682 1.843 261,632
1,628.03 <0.0001 7837 3813.59179 2.062 262,725
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Econometria
espacial
(determinantes)

Seleccién
Cultivos Basicos Carnicos Basicos
/ \ Maiz blanco y amarillo Carne de bovinos
. . : ) Frijol Carne de porcinos
Marginacion Entornos alimentarios (prox - -
& o {2 Produccidn y productividad de Arroz came de pollo
ial acceso econdmico y : Trigo ‘
Rezago SOCla D los 11 productos agropecuarios Hortalizas } Leche
autosuficiencia)
i a0 ¢ o~
sl WS eT

\ FSI (Food self-suffiency indicator) J

Produccion — Consumo

FSI = C 9,92
onsumo Mala nutricion

Accesibilidad

-Preparacion de alimentos Accesibilidad

- Disponibilidad de alimentos Unidades Médicas

- Diconsa/Liconsa

Simbologia Simbologia
Accesibllidad (min) |

Accesibilidad (min) [ -
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Modelo de

ecuaciones
estructurales

—— o i ——— -

Capital Natural

Degradacién de suelos

Tamafio UP

S
\

-

Emisién de GEI

Superficie de vegetacion

CapitalHumano

UP con capacitacién

UP con asistencia técnica

Capital Social

Productores organizados

Superficie de propiedad social

Capital Producido

Inversion en sector Agricola

UP con invernadero

UP con tractor

UP con financiamiento

. . N -
/ Drivers Ambientales Vg
\
| /
I Variables climaticas Desastres socioambientales Cambio de uso de suelo f«—*
A I
! o |
'] I
I - i >
| Drivers Econdmicos Drivers Infraestructura | [
P P | >
| Produccién bruta total Inversién total — Vias de comunicacién — - l >
I I | | | ' [ -
| : |
| Drivers Demogréficos |
I
\\ Poblacion total Asentamientos humanos 7 |
N—--———*——————————————————’ |
|
Entornos alimentarios |
Produccién agropecuaria T )
R _g_p_ —— e — Autosuficiencia alimentaria [« - I
’ : | '
T—>| Superficie cosechada < \ l > Marginacion | < i |
I I I I I
—>| Volumen de produccién 1 I »| Rezagosocial | < | |
I | \ l
-—een e e e e e e e e e o
i — I I >
UE de transformacién — .
I | Enfermedades asociadas |
I I 4 ‘I I
| UE distribucién y | T—» ECNT | < |
\ comercializacion " | I \
\ +— Desnutricién infantil «— | \
—_—eea e o, e e e =
= I ) N —, ~
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Entornos
alimentarios

Entornos alimentarios
Manzanas urbanas

P Oasis

I Desiertos

B Pantanos
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Contribuciones 2t CONAC ) CentroGeo

 Acompafiar los esfuerzos interinstitucionales del grupo
intersectorial de Salud, Alimentacion, Medio Ambiente y
Competitividad (GISAMAC) en los dialogos nacionales de
cara a la cumbre mundial de sistemas alimentarios.

« La plataforma de informacién geoespacial (producto final)
escalé como un compromiso de la Estrategia Nacional de
Alimentacion, que comanda la Secretaria de Salud, en su
apartado 4.1.1. que solicita el establecimiento de una
plataforma de consulta y evaluacion de indicadores del
sistema agroalimentario y la mala nutricibn en México
gue fomente la participacion intersectorial libre de
conflicto de interés a nivel federal, estatal y municipal.

EL COLEGIO
DE MEXICO




Dr. Mauricio Galeana Pizana

mgaleana@centrogeo.edu.mx
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