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Abstract— Food insecurity in Honduras requires operational tools able to translate open data into municipal decisions. This paper
presents a reproducible predictive prototype that ranks municipal food-insecurity risk using open territorial proxies from IPC, WFP, FAO
FIES, FEWS NET, CHIRPS, WorldPop and HDX Common Operational Datasets. The method integrates standardized variables for IPC
context, climate shocks, poverty, remoteness, market stress and food-stock pressure into an interpretable risk score from 0 to 100. A pilot
implementation with 60 municipalities generated four policy classes and a prioritization cartogram for municipal targeting. Internal proof-
of-concept validation against a constructed departmental high-risk label produced an AUC of 0.973, a Brier score of 0.147 and precision of
1.000 in the upper-risk quintile. Because that label was built from the same IPC and shock signals that feed the score, these figures express
internal consistency rather than predictive capacity. The labelled prevalence of the pilot subset reaches 66.7%, so a random draw of the
upper quintile would already attain a precision of 0.667. The model does not estimate household prevalence. It is designed as a transparent
screening layer for municipal policy, early warning and allocation of field verification. Temporal validation against subsequent IPC cycles,
external validation with observed municipal and field data, and a pre-specified comparison against conventional targeting practice are
required before the score informs any budget allocation.
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Resumen— La vulnerabilidad alimentaria territorial en
Honduras exige instrumentos municipales que permitan anticipar y
priorizar intervenciones antes de que la crisis se exprese como
deterioro nutricional o pérdida de medios de vida. Este articulo
presenta un prototipo predictivo reproducible basado en datos
abiertos, sin utilizar ENDESA/MICS, que integra sefiales de
inseguridad alimentaria aguda, pobreza, exposicion -climdtica,
remotidad, estrés de precios y presion sobre reservas alimentarias.
El resultado es un puntaje municipal de riesgo de 0 a 100 y un
mapa de priorizacion con cuatro clases de politica. En una
implementacion piloto con 60 municipios, el modelo alcanzo un
AUC interno de 0.973, Brier de 0.147 y precision de 1.000 en el
quintil superior, contra una etiqueta territorial construida desde
seiiales IPC y de choque. Dado que esa etiqueta se construyo con
las mismas seriales que alimentan el puntaje, las cifras expresan
consistencia interna y no capacidad predictiva: la prevalencia
etiquetada del subconjunto piloto alcanza 66.7%, de modo que una
seleccion aleatoria del quintil superior obtendria ya una precision
de 0.667. El modelo no estima prevalencia municipal de hogares,
sino capacidad de ordenamiento territorial para focalizar
verificacion, asistencia y proteccion de medios de vida. Su empleo
para asignaciones presupuestarias queda condicionado a
validacion temporal contra ciclos IPC posteriores, validacion
externa con datos municipales observados e informacion de campo,

y comparacion formal con los métodos tradicionales de focalizacion.

Palabras clave-- inseguridad alimentaria, datos abiertos,
politica municipal, modelo predictivo, tamizaje territorial.

1. INTRODUCCION

La inseguridad alimentaria en Honduras presenta
importantes diferencias territoriales que no siempre son
captadas por las estimaciones nacionales. Entre diciembre de
2024 y marzo de 2025, la Clasificacion Integrada de la
Seguridad Alimentaria en Fases (IPC) estim6 que
aproximadamente 1.8 millones de personas, equivalentes al
18.0% de la poblacién, enfrentaron inseguridad alimentaria
aguda en Fase 3 o superior, incluidas 116,000 personas en
Fase 4 o Emergencia [1]. Entre los principales factores
asociados se identificaron los altos precios de los alimentos, el
incremento de los costos de los insumos agricolas y los efectos
de la tormenta tropical Sara [1].

El marco IPC integra evidencia sobre consumo alimentario,
medios de vida, nutricién, mortalidad, vulnerabilidades y
amenazas [2]. Sin embargo, su periodicidad y resolucion
territorial pueden limitar su utilidad para la priorizacion
municipal continua. Esta necesidad es particularmente
relevante en Honduras, donde la pobreza, la malnutricion, la
exposicion climatica y las restricciones de acceso a servicios
mantienen condiciones persistentes de vulnerabilidad [3].
Ademas, la produccion de granos basicos durante la postrera
de 2024 fue inferior al promedio quinquenal, mientras que las
importaciones de maiz y trigo superaron los niveles habituales,
aumentando la presion sobre el acceso alimentario [4].

La Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria
(FIES) es 1til para el seguimiento nacional, pero sus
estimaciones subnacionales pueden presentar errores cuando
las encuestas no fueron disefiadas para ese nivel de
desagregacion [5]. Por ello, este estudio propone un indice
predictivo de priorizacion territorial basado en datos abiertos y
reproducibles, orientado a identificar municipios que podrian
requerir verificacion de campo, monitoreo reforzado o
intervenciones prioritarias. El objetivo es desarrollar un
modelo interpretable y un mapa municipal de riesgo que
apoyen la focalizacion territorial sin sustituir las evaluaciones
directas de seguridad alimentaria.

II. REVISION DE LITERATURA

La prediccion de inseguridad alimentaria subnacional ha
evolucionado desde enfoques cualitativos basados en consenso
de expertos hasta modelos computacionales con datos
heterogéneos. Lentz et al. demostraron que incorporar
variables de activos y demografia a datos geoespaciales
mejora significativamente la prediccion subnacional en
Malawi [6]. Andree et al. desarrollaron modelos de
aprendizaje automatico para la estimacion en tiempo casi real
(nowcasting) global de consumo alimentario insuficiente a
escala subnacional, alcanzando capacidad explicativa del 81%
de la variacion observada [7]. Mas recientemente, Martini et
al. construyeron modelos de prondstico que predicen crisis
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alimentarias a nivel distrito hasta 12 meses antes, utilizando
indicadores de precios, clima, conflicto y prevalencia de
desnutricion [8].

En el ambito de la explicabilidad, Gholami et al. aplicaron
SHAP (Shapley Additive Explanations) para identificar
predictores de inseguridad alimentaria a nivel comunitario en
Malawi, articulando la contribucion de cada variable al
resultado [9]. Alelign et al. exploraron la factibilidad de
XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) y bosques aleatorios

(random forest) para clasificar estados de inseguridad
alimentaria en Etiopia con datos socioecondémicos Yy
demograficos  longitudinales,  obteniendo  precisiones

superiores al 90% [10]. En América Latina, Shamah-Levy et
al. documentaron el uso de modelos con datos de panel en
Meéxico para predecir inseguridad alimentaria persistente
moderada-severa durante la pandemia, con exactitudes del 78—
90% [11].

La vigilancia moderna en salud publica y seguridad
alimentaria se orienta progresivamente hacia la integracion de
fuentes heterogéneas, métodos analiticos automatizados y
sistemas de alerta temprana. Rilkoff et al. describen que las
innovaciones recientes en vigilancia publica incorporan datos
ambientales, fuentes digitales, inteligencia artificial,
nowcasting y mecanismos de alerta para mejorar la
oportunidad de deteccion y respuesta [12]. Aunque dicho
enfoque se desarrolld en el campo amplio de la vigilancia en
salud publica, es conceptualmente relevante para la
inseguridad alimentaria, donde la combinacion de datos
climaticos, precios, poblacion, acceso territorial y reportes
institucionales puede anticipar zonas que requieren
verificacion antes de que el deterioro se exprese en
indicadores nutricionales o pérdida de medios de vida.

Ninguno de estos trabajos aborda el nivel municipal con
datos abiertos integrados para un pais centroamericano. Este
articulo busca llenar esa brecha con un prototipo territorial
especifico para Honduras, orientado a la toma de decisiones
por alcaldias y mancomunidades. Conviene advertir, no
obstante, que los estudios citados evalian sus modelos contra
observaciones independientes del periodo de ajuste, sea
mediante particion temporal o mediante encuestas posteriores
de hogares [7], [8], [24]. Ese estandar define el criterio de
suficiencia que el presente prototipo todavia no satisface y que
la seccion IX formaliza como protocolo.

III. MATERIALES Y METODOS

El estudio se disefid6 como desarrollo de prototipo analitico
con validacion interna de prueba de concepto. La unidad de
analisis fue el municipio. Las fuentes abiertas fueron
seleccionadas por disponibilidad, legitimidad institucional,
cobertura territorial y potencial de actualizacion. Las capas
administrativas  provienen del conjunto de limites
administrativos (COD-AB) de Honduras, que estructura el

pais en 18 departamentos y 298 municipios [13]. La
estadistica poblacional subnacional se vinculo
conceptualmente a las estadisticas poblacionales (COD-PS) de
Honduras, con referencia 2024 y proyecciones del Instituto
Nacional de Estadistica compiladas en HDX [14]. La Tabla I
resume las fuentes abiertas utilizadas y la funcion analitica que
cumple cada una dentro del prototipo.

TABLAT
FUENTES ABIERTAS Y FUNCION DENTRO DEL PROTOTIPO

Fuente Variable derivada Uso analitico
IPC 2025 Sefial de Fase 3+ y contexto de Resultado y etiqueta
choque territorial
WEFP Honduras | Pobreza, malnutricion y exposicion Proxy estructural
FAO FIES 2023 Marco de acceso alimentario Referencia nacional
FEWS NET API | Precios, clasificacion y unidades Actualizacion
geograficas operativa
HDX COD- Municipios y poblacion Unidén geoespacial
AB/COD-PS
CHIRPS/World Lluvia y poblacion espacial Choque y exposicion
Pop

El modelo integré seis dimensiones normalizadas entre 0 y
1. La primera fue una sefial contextual de inseguridad
alimentaria aguda a nivel departamental o regional, derivada
de los resultados IPC disponibles. La segunda fue exposicion
climatica, basada en pertenencia al Corredor Seco, afectacion
reciente por lluvias o sequia, y posibilidad de incorporar
anomalias de precipitacion CHIRPS, un conjunto de lluvia
satelital con estaciones usado para monitoreo de extremos
[15]. La tercera fue vulnerabilidad socioecondémica, apoyada
en la caracterizacion de WFP sobre pobreza y malnutricion
[3]. La cuarta fue remotidad operativa, definida como
dificultad relativa de acceso y costo de verificacion territorial.
La quinta fue estrés de precios, operacionalizable mediante el
dominio de precios de mercado de FEWS NET [16]. La sexta
fue presion sobre reservas y produccion local, vinculada a la
estacionalidad agricola y al deterioro de cultivos reportado por
fuentes de seguridad alimentaria.

La infraestructura propuesta considera extraccion mediante
API de FEWS NET, que documenta puntos finales para
precios de mercado, clasificaciones de inseguridad alimentaria
aguda, estimaciones de poblacion en inseguridad alimentaria y
unidades geograficas [16]. La integracion con datos de
poblacion puede apoyarse en WorldPop, que ofrece datos
abiertos de demografia espacial y métodos de distribucion de
poblacion de alta resolucion [17]. Este enfoque es consistente
con la tendencia reciente de armonizar series subnacionales de
inseguridad alimentaria para andlisis predictivo, como el
Harmonized Food Insecurity Dataset, que consolida IPC,
FEWS NET, Food Consumption Score y reduced Coping
Strategy Index [18].

El puntaje municipal se calculé6 como una funcion logistica
interpretable. Para cada municipio m, el riesgo se definid
segun la Férmula (1):
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En la Formula (1), z. representa la variable normalizada k
para el municipio m. Los pesos utilizados en el prototipo
fueron 0.30 para sefial IPC, 0.20 para pobreza, 0.18 para
choque climatico, 0.15 para remotidad, 0.12 para precios y
0.05 para presion de reservas. Estos valores no deben
interpretarse como coeficientes causales, sino como una
parametrizacion inicial basada en plausibilidad técnica y
utilidad operativa. En una implementacion nacional, los pesos
deben recalibrarse con series historicas IPC, FIES con disefio
subnacional, evaluaciones de medios de vida, precios
municipales y validacion de campo.

Para estimar carga operativa, el ntimero de hogares a
tamizar se definié mediante la Formula (2):

an{.‘

Hm =

Donde P,, es la poblaciéon municipal, /# es el tamafio medio
de hogar usado para planificacion y ¢. es la fraccion de
hogares a verificar segin clase de prioridad. El prototipo usé
qc de 0.50 en municipios de prioridad muy alta, 0.35 en alta,
0.20 en media y 0.08 en baja. Esta regla traduce el modelo en
una lista de trabajo para alcaldias, mancomunidades, redes
integradas de salud, agricultura municipal, proteccion social y
cooperacion externa.

La validacion interna se realizd con una etiqueta territorial
construida a partir de sefial IPC departamental elevada o
combinacion de choque climatico y alta remotidad. Esta
validacion no prueba prevalencia real de inseguridad
alimentaria municipal. Evalaa si el puntaje ordena de manera
coherente territorios que, segin evidencia abierta, concentran
mayor vulnerabilidad. Debe explicitarse que las sefiales IPC y
de choque intervienen de forma simultinea como insumo del
puntaje y como base de la etiqueta, de modo que el
procedimiento es circular por construccién y sus métricas
representan un limite superior optimista del desempefio. El
piloto se ejecutd, ademas, sobre 60 municipios, equivalentes a
20.1% de los 298 del pais; ese subconjunto no constituye una
muestra aleatoria ni estratificada del territorio nacional, por lo
que sus métricas no son extrapolables al conjunto. El
protocolo de validacion temporal y externa destinado a
subsanar ambas limitaciones se especifica en la seccion IX.
Como algoritmos de referencia se contemplan arboles y
bosques aleatorios, por su capacidad de capturar interacciones
no lineales [19], y una implementacion reproducible en Python
mediante scikit-learn [20]. Los criterios de reporte se alinean
con la logica TRIPOD+AI para transparencia en modelos
predictivos, especialmente en cuanto a fuentes, objetivo,

validacion, limitaciones y uso previsto [21].

Para evaluar la contribucién relativa de cada dimension al
puntaje final, se aplic6 el marco SHAP (Shapley Additive
Explanations) a una version del modelo implementada como
bosque aleatorio. SHAP descompone la prediccion de cada
municipio en contribuciones aditivas de cada variable,
permitiendo identificar qué factores dominan la priorizacion
en cada territorio. Este analisis complementa la asignacion
inicial de pesos y permite verificar si la estructura del modelo
refleja las interacciones esperadas entre pobreza, clima y
acceso [22].

Este estudio utilizd exclusivamente datos abiertos
agregados a nivel municipal, sin recoleccion de datos
individuales, sin identificadores personales y sin intervencion
sobre sujetos humanos. Por lo tanto, no requirié aprobacion de
comité de ética. No obstante, se advierte que la publicacion
del ranking municipal debe acompafiarse de salvaguardas para
evitar estigmatizacion territorial. Los municipios priorizados
no deben interpretarse como comunidades "en hambre", sino
como territorios que requieren verificacion prioritaria. Esta
distincion es esencial para evitar uso inadecuado del modelo
en contextos electorales o de asignacion discrecional.

IV. RESULTADOS

La Figura 1 resume la arquitectura del prototipo. El flujo
inicia con fuentes abiertas, continla con integracion
geoespacial mediante codigos territoriales, genera un puntaje
de riesgo y termina en reglas de politica municipal. Esta
secuencia tiene una ventaja practica: permite separar el
analisis técnico de la decision administrativa. El modelo no
decide por la autoridad municipal, sino que ordena territorios
y documenta por qué fueron priorizados.

Fuentes abiertas Integracion geoespacial Modelo de riesgo

IPC, FIES, WFP, FEWS NET,
HDX/COD, CHIRPS, WorldPop

geocodes, municipio, poblacién,
choques climaticos y mercado

ensamble interpretable,
pesos y calibracion territorial

Gobernanza operativa

Priorizacion municipal

actualizacién mensual, auditoria,
trazabilidad y tablero local

Muy alta, alta, media, baja
con paquetes de politica

El prototipo prioriza territorios, no reemplaza la medicion directa de hogares.
Las fuentes y pesos son trazables y actualizables.

Fig. 1 Arquitectura analitica del modelo. Las fuentes abiertas (IPC, WFP,
FEWS NET, CHIRPS, WorldPop, HDX/COD) se integran mediante codigos
territoriales en un puntaje de riesgo de 0-100, que se clasifica en cuatro
niveles de prioridad con paquetes de politica diferenciados.

El AUC interno fue alto porque la etiqueta de prueba fue
construida con criterios territoriales relacionados con las
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mismas dimensiones de riesgo. Este resultado debe
interpretarse como verificacion de consistencia, no como
validaciéon externa. El Brier de 0.147 sugiere un error
probabilistico aceptable para un prototipo de ordenamiento. La
precision de 1.000 en el quintil superior indica que los
municipios de mayor puntaje coinciden con la etiqueta
territorial de alta vulnerabilidad. El recall de 0.300 muestra
que el quintil superior no pretende cubrir todos los municipios
vulnerables, sino seleccionar una primera cartera prioritaria
para accion inmediata. Estas métricas se resumen en la Tabla
IL.

La Figura 2 presenta el mapa de priorizacién. El patron
esperado concentra riesgo alto y muy alto en municipios del
Corredor Seco, occidente rural, zonas remotas de Gracias a
Dios y municipios con estrés productivo o de acceso. La
representacion es un cartograma de prototipo, no una
cartografia oficial. En despliegue real, el puntaje se uniria a la
capa municipal COD-AB para generar mapas oficiales,
tableros por mancomunidad y listados de intervencién por
paquete de politica.

agua segura. En municipios de prioridad alta, el énfasis puede
desplazarse hacia proteccion de medios de vida, insumos y
vigilancia mensual. La clase media requiere monitoreo y
apoyo productivo selectivo. La clase baja no implica ausencia
de riesgo, sino vigilancia rutinaria mientras no ocurra un
choque adicional.

La Figura 4 presenta las métricas de validacion interna del
prototipo. El panel izquierdo muestra la curva ROC con un
AUC de 0.973, lo que indica alta capacidad de separacion
entre municipios clasificados como de alto riesgo y el resto,
segun la etiqueta territorial construida. El panel derecho
resume las métricas complementarias: Brier score de 0.147,
que sefiala un error probabilistico aceptable para un modelo de
ordenamiento; precision de 1.000 en el quintil superior,
indicando que todos los municipios priorizados coinciden con
la etiqueta alta; y recall de 0.300, reflejando que el modelo
selecciona una cartera inicial prioritaria sin pretender capturar
todos los municipios vulnerables en la primera franja. Esta
configuracion es consistente con un instrumento de tamizaje
territorial donde la precision del quintil superior es mas critica
que la cobertura total, dado que el costo de una falsa alarma en

- TABLATI un contexto de planificacion municipal es menor que el de
DESEMPENO INTERNO DE PRUEBA DE CONCEPTO . R .
Indicador Valor Interpretacion omitir un MunIcip1o en Crisis.
Municipios piloto 60 Observaciones municipales incluidas
AUC interno 0.973 | Separacion contra etiqueta territorial construida TABLA 111
Brier 0.147 Error probabilistico interno PRIMEROS MUNICIPIOS PRIORIZADOS EN EL PILOTO
Precision top 20% | 1.000 | Concordancia del quintil superior con etiqueta Departamento Municipio Riesgo Clase Hogares
alta Gracias a Dios Wampusirpi 80.3 Muy alta 727
Recall top 20% 0.300 Proporcion de etiqueta alta capturada en el El Paraiso Texiguat 79.0 Muy alta 966
quintil superior Gracias a Dios | Juan Francisco Bulnes | 78.7 Muy alta 898
Prevalencia 0.667 | Proporcion del piloto clasificada como de alto El Paraiso Liure 78.4 Muy alta 1,250
etiquetada riesgo; linea base de precision aleatoria. El Paraiso Vado Ancho 78.3 Muy alta 432
Intibuca San Marcos de la 78.2 Muy alta 1,011
N DT Sierra
A Miceste Lempira Piraera 78.2 Muy alta 1,591
o - = = ; 't"?:h’(’nmn El Paraiso Soledad 78.1 Muy alta 750
- ® - Intibuca San Francisco de 78.0 Muy alta 1,250
o® =7 o . Opalaca
@ Intibuca Colomoncagua 78.0 Muy alta 2,386
15N LR e Q. Gracias a Dios Ahuas 78.0 Muy alta 1,364
© oo te o T s La Paz Guajiquiro 77.8 Muy alta 2,045
Pl “s“" "“";;::)' b Clase de prioridad Hraichi da prioviic ey ek
s A ) ® ® s B Wampusirpi (Gracias a Dics) . @ 803
o ; S Mock B Texiguat (¢l paraico) L @ 79.0
s ), @ "('7’3':,' : ::: . B Juan Francisco Bulnes (Gracias  Dios) j @ 78.7
e @— o X @3 Liure (& Paraiso) ¢ ® 784
Octano paciico QUS;’,‘;‘.‘;‘ SR B g B Vado Ancho (@ parsso) —e 783
s 20 c0 ® ! 3 5an Marcos dela Sierra (Intibucs) e
—_— . . § 2r.x 0 Piraera (Lempira) ® 782
89w 88w 87w 6w 85°wW 84w 83'W Soledad (£l Parsiso) 3 78.1
Fig. 2 Cartograma de priorizacion municipal piloto (n = 60). Los colores San Francisco de Opalaca (nibocs) | 8.0
representan las cuatro clases de prioridad: muy alta (rojo), alta (naranja), Colomoncagua (intbucs) : 78.0
media (amarillo), baja (verde). Coordenadas aproximadas para visualizacion. Ahuas (Gracias a Dics) 78,0
Guajiquiro (La Paz) ‘ 77.8
. . 23 Brus Laguna (Gracias a Dios) :‘ ® 775
La Tabla I1I y la Fig. 3 convierten el modelo en una cartera B s i B

accionable. Un municipio con prioridad muy alta debe recibir
verificacion comunitaria temprana, revision de reservas de
granos basicos, focalizacion de transferencias o asistencia
alimentaria, apoyo a productores pequeflos y monitoreo de

m Gualcince (Lempira)

Puntaje de riesgo (0~100)
Fig. 3 Municipios piloto con mayor puntaje de riesgo. Barras ordenadas por
puntaje descendente.
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La Tabla IV establece las reglas de decision que traducen el
puntaje de riesgo en paquetes de politica diferenciados. La
columna de indicadores de monitoreo fue disefiada para que
cada nivel de prioridad tenga métricas de seguimiento que
permitan evaluar si la intervencion fue oportuna y suficiente.
Estas reglas no son prescriptivas sino orientadoras: cada
municipio debe adaptar el paquete a su capacidad
institucional, presupuesto disponible y acuerdos de
cooperacion vigentes.

Se realiz6 un analisis de sensibilidad perturbando cada
peso en =0.05 mientras se redistribuia el excedente
proporcionalmente entre las demas dimensiones. El ranking de
los 12 municipios con mayor puntaje permanecio estable en el
83% de las permutaciones, lo que sugiere robustez del
ordenamiento en el quintil superior. Sin embargo, los
municipios en la franja de transicion entre prioridad alta y
media (puntajes entre 58 y 65) mostraron mayor volatilidad, lo
que refuerza la necesidad de calibraciéon con datos de campo
antes de usar estos umbrales para asignacion presupuestaria.
Este comportamiento es consistente con la literatura sobre
sensibilidad de indices compuestos en seguridad alimentaria
[23].

TABLA IV
REGLAS DE DECISION PARA POLITICA DE CONCEPTO
Clase Puntaje Paquete municipal Actualizacion

Muy alta >=172 Transferencia, paquete alimentario, Quince dias

insumos, agua segura y busqueda

comunitaria

Alta 60 a71.9 | Insumos, efectivo temporal, medios Mensual

de vida y vigilancia comunitaria
Media 452a59.9 Monitoreo, asistencia técnica y Mensual

apoyo productivo focalizado
Baja <45 Vigilancia rutinaria y respuesta ante Trimestral
choque

Como verificacion adicional, se entrend un clasificador
Random Forest con 100 arboles y profundidad maxima de 5
sobre las mismas seis variables normalizadas, usando la
etiqueta territorial como variable dependiente. El Random
Forest obtuvo un AUC de 0.981 y una precision en el quintil
superior de 1.000, comparable al modelo logistico ponderado.
Puesto que ambos modelos se evaluaron contra la misma
etiqueta construida, la proximidad entre sus AUC no informa
sobre cual anticipa mejor un deterioro observado: indica
unicamente que ambos reproducen la regla que generd la
etiqueta. Sin embargo, el modelo logistico fue preferido por su
interpretabilidad directa: los pesos son auditables por actores
municipales sin formacion en aprendizaje automatico, y el
puntaje puede recalcularse manualmente, lo que favorece
apropiacion institucional. Esta decision es consistente con la
recomendacion de TRIPOD+AI sobre preferir modelos
interpretables cuando la poblaciéon de uso incluye tomadores
de decisiones no técnicos [21].

V. DISCUSION

El principal valor del prototipo es reducir la brecha entre
evidencia nacional y decision municipal. Honduras dispone de
informacion 1til, pero dispersa en reportes, interfaces de
programacion de aplicaciones (APIs), portales geoespaciales y
bases de poblacion. La innovacion consiste en crear una capa
intermedia de inteligencia territorial que traduzca esa
evidencia en una lista de accion, con reglas explicitas, pesos
auditables y actualizacion periddica.

Desde el punto de vista tecnologico, el modelo favorece un
enfoque modular. Las capas geograficas pueden mantenerse
en un repositorio geoespacial, los indicadores pueden
actualizarse mediante procesos de extraccion, transformacion
y carga (ETL) mensuales y el puntaje puede publicarse en un
tablero municipal. FEWS NET documenta formatos CSV,
JSON, XML vy, para algunos dominios, GeoJSON o KML, lo
que permite automatizar extraccion y actualizacion [16].
CHIRPS y WorldPop aportan granularidad espacial
complementaria para lluvia y poblacién [15], [17].

Internal Proof-of-Concept ROC Curve
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1.000

Concordancia del quintil
superior con etiqueta alta

Fig. 4 Métricas de validacion interna de prueba de concepto.

Desde la perspectiva de negocios publicos, el modelo crea
una légica de focalizacion presupuestaria. Las alcaldias suelen
tener recursos limitados para visitas domiciliarias, distribucion
de alimentos, apoyo agricola, compra local, merienda escolar,
atencion nutricional y coordinacion con cooperacion. Un
listado ordenado permite definir paquetes diferenciados,
estimar carga de hogares a tamizar y justificar presupuestos
ante  corporaciones municipales, mancomunidades y
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financiadores.

La propuesta también mejora la gobernanza de datos. Cada
puntaje puede almacenarse con version de fuente, fecha de
consulta, pesos aplicados y responsable técnico. Este registro
evita que la priorizacion dependa solo de percepciones o
presion politica. Ademas, permite auditoria posterior: si un
municipio clasificado como bajo riesgo se deteriora, el evento
puede incorporarse como error de vigilancia y mejorar el
modelo.

No obstante, existen limitaciones importantes. Primero,
FIES 2023 es nacional y su documentacion advierte contra
desagregaciones subnacionales no disefiadas para ese fin [5].
Segundo, IPC es una clasificacion consensuada, no una
etiqueta municipal mensual exhaustiva. Tercero, el prototipo
usa proxies y validacion interna, por lo que debe ser calibrado
con evaluaciones de campo, precios locales y registros
municipales antes de ser usado para asignaciones finales.
Cuarto, la calidad de coordenadas, nombres y codigos
municipales debe controlarse mediante COD-AB y COD-PS
para evitar errores de union territorial [13], [14]. Quinto, el
piloto cubre 60 de los 298 municipios sin muestreo
probabilistico, y la etiqueta de referencia clasifica como de
alto riesgo a dos tercios de ese subconjunto, condicion que
eleva de manera artificial tanto la discriminacion como la
precision observadas.

La hoja de ruta de implementacion tendria cuatro fases. La
primera consistiria en construir el repositorio municipal con
COD-AB, COD-PS, mercados, estaciones o grillas climaticas
y series [IPC/FEWS. La segunda fase calibraria el modelo con
datos histdricos y validacion por departamento. La tercera fase
ejecutaria un piloto en mancomunidades del Corredor Seco y
occidente. La cuarta fase integraria el modelo a un tablero
nacional con alertas mensuales, bitacora de decisiones y
retroalimentacion de campo. En todos los casos, el modelo
debe complementar, no sustituir, la deliberacion técnica de
seguridad alimentaria.

Una limitacion es la posible circularidad entre las variables
de entrada y la etiqueta de validacion. Dado que la etiqueta
territorial fue construida a partir de sefiales IPC y choque
climatico, y estas sefiales también alimentan el modelo, el
AUC de 0.973 refleja consistencia interna mas que capacidad
predictiva genuina. Trabajos previos en prediccion de crisis
alimentarias han documentado este riesgo y recomiendan
validacion cruzada temporal, donde el modelo se entrena con
datos de un periodo y se evalua contra el siguiente ciclo IPC
[24]. La implementacion futura debe adoptar esta estrategia
para separar la capacidad de ordenamiento de la capacidad de
anticipacion. El disefio correspondiente se especifica en la
seccion IX y se sintetiza en la Tabla V.

VI. IMPLICACIONES PARA POLITICAS MUNICIPALES

Un modelo de riesgo municipal puede orientar al menos

cinco decisiones. Primero, seleccion de comunidades para
verificacion rapida. Segundo, priorizaciéon de transferencias
temporales, alimentos o cupones cuando exista deterioro
agudo. Tercero, asignacion de insumos agricolas, semillas,
asistencia técnica y agua para produccion. Cuarto,
coordinacion de merienda escolar, vigilancia nutricional y
redes comunitarias. Quinto, activacion de mecanismos de
compra local para reducir fallas de mercado y proteger
productores pequeflos. La utilidad no se limita a emergencias,
ya que también sirve para presupuestar prevencion y
resiliencia. . Estas cinco aplicaciones describen el uso previsto
del instrumento una vez validado. En su estado actual, la
evidencia disponible respalda solo la primera de ellas, la
seleccion de territorios para verificacion de campo.

La dimension territorial es clave. Un mismo porcentaje
departamental de inseguridad alimentaria puede ocultar
municipios con alta remotidad, dependencia agricola, baja
disponibilidad de mercados y vulnerabilidad climatica. Por
tanto, una politica municipal basada en promedios
departamentales puede sub-atender los territorios mas costosos
de alcanzar. El puntaje propuesto corrige parcialmente este
problema al introducir variables de acceso y choque, ademas
de contexto alimentario y pobreza.

Desde la perspectiva de salud publica, la inseguridad
alimentaria municipal tiene correlatos directos con
desnutricion cronica infantil, bajo peso al nacer, anemia en
mujeres en edad fértil y deterioro inmunoldégico en
poblaciones infectadas por el virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH) o tuberculosis. El modelo de priorizacion
puede articularse con los sistemas de vigilancia nutricional del
primer nivel de atencion para activar bisqueda activa de casos
en municipios clasificados como de muy alta prioridad. Black
et al. documentaron que la desnutricion materna e infantil
causa el 45% de la mortalidad en menores de cinco afos,
siendo la inseguridad alimentaria un determinante proximal
[25]. En Honduras, la integracion de este modelo con las
Redes Integradas de Servicios de Salud permitiria alinear la
focalizacion alimentaria con la vigilancia epidemiologica
nutricional.

VII. IMPLEMENTACIONES TECNOLOGICAS Y GOBERNANZA DE
DATOS

La implementaciéon propuesta puede operar con una
arquitectura ligera, compatible con capacidades municipales y
universitarias. Un moédulo de  extraccion  obtiene
mensualmente las fuentes publicas, un modulo de
transformacion normaliza nombres, codigos territoriales y
fechas, y un modulo de célculo genera el puntaje municipal.
La salida puede publicarse como archivo de valores separados
por comas (CSV), tablero web, mapa geografico y reporte
ejecutivo para corporaciones municipales. La logica no
requiere infraestructura costosa, ya que puede ejecutarse en un
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servidor institucional, una maquina virtual o un servicio de
bajo costo con respaldo automatico.

La  gobernanza  técnica  debe  separar  cuatro
responsabilidades. La primera es custodia de fuentes, que
verifica mediante el localizador uniforme de recursos (URL),
licencias, fecha de consulta y cambios metodologicos. La
segunda es curaduria territorial, que controla codigos de
departamento y municipio, homoénimos, acentos, limites
administrativos y cambios en poblacion. La tercera es
mantenimiento del modelo, que ajusta pesos, umbrales y
reglas con evidencia acumulada. La cuarta es trazabilidad de
decisiones, que registra qué version del puntaje se usod para
seleccionar municipios, qué paquete fue aplicado y qué
resultados fueron observados en campo.

La calidad de los datos constituye una condicion critica para
el desempefio del modelo. Un sistema predictivo es tan util
como la informacion que integra; por ello, bases incompletas,
desactualizadas, no interoperables o con errores de
codificacion territorial pueden producir puntajes inestables,
falsas prioridades o exclusiones injustificadas. La gobernanza
del prototipo debe incluir controles periddicos de completitud,
oportunidad, consistencia geografica, trazabilidad de fuentes y
validacion cruzada con informacion local. Sin esta capa de
control, el modelo puede generar una apariencia de precision
cuantitativa sin mejorar realmente la toma de decisiones
municipales.

Un aspecto critico es la actualizacion. La inseguridad
alimentaria no cambia solamente por pobreza estructural.
También responde a choques de lluvia, precios, plagas,
pérdida de empleo, interrupcion de asistencia, migracion y
deterioro de caminos. Por esa razon, el modelo debe funcionar
como un sistema de alerta temprana incremental. Las variables
estructurales pueden actualizarse una o dos veces al afio,
mientras que precios, lluvia y reportes de choque deben
actualizarse mensualmente o cada vez que exista una
emergencia. El objetivo es que el municipio no espere el
informe anual para iniciar verificacién comunitaria.

Para evitar uso inadecuado, el tablero debe mostrar
advertencias visibles. El puntaje no es una certificacion de
hambre, no reemplaza encuestas de hogares, no asigna
derechos individuales y no debe usarse para excluir
comunidades cuando existe evidencia local de deterioro. Su
papel es ordenar probabilidades territoriales y reducir el costo
de busqueda. En la practica, los municipios con alta
puntuacion deben pasar a una segunda etapa de verificacion
rapida mediante promotores, unidades de salud, patronatos,
redes comunitarias, escuelas y organizaciones locales.

VIII. ESCENARIO DE USO MUNICIPAL Y VALOR PUBLICO

Un escenario tipico inicia cuando la alcaldia recibe
informaciéon sobre aumento de precios de granos basicos,
pérdida de cosecha o reduccion de ingresos por empleo

temporal. Sin un instrumento analitico, la respuesta puede
concentrarse en comunidades visibles o politicamente mas
activas. Con el modelo, la municipalidad puede cruzar el
choque reportado con riesgo basal, poblacién expuesta y
remotidad. Esto permite decidir si conviene activar entrega de
alimentos, transferencias, compra local, asistencia técnica,
proteccion de semillas, reparacion de caminos terciarios o
priorizacion de agua segura.

El valor publico se expresa en tres niveles. En el nivel
tactico, el modelo produce una lista semanal o mensual de
municipios y comunidades que deben visitarse primero. En el
nivel presupuestario, permitird, una vez completada la
validacion externa descrita en la seccion IX, estimar hogares a
tamizar y recursos minimos por paquete de politica. En el
nivel estratégico, genera evidencia para mancomunidades,
departamentos y cooperaciéon internacional sobre doénde
invertir en resiliencia, almacenamiento de granos, agricultura
climaticamente inteligente, sistemas de agua, mercados locales
y proteccidn social adaptativa.

La aproximacién también puede mejorar la coordinacion
interinstitucional. Salud puede usar el mapa para fortalecer
vigilancia nutricional y busqueda de casos. Educacion puede
anticipar presion sobre alimentacion escolar. Agricultura
puede orientar semillas, huertos, riego menor y asistencia
técnica. Proteccion social puede priorizar transferencias
temporales. Las alcaldias pueden usar la misma evidencia para
justificar compras locales, convenios con productores y
reservas municipales. La fortaleza del modelo es que todas
estas instituciones trabajarian con una capa comun de
priorizacion, aunque cada una ejecute instrumentos diferentes.

Desde un enfoque de negocios publicos, el prototipo genera
retorno por reduccion de errores de focalizacion. Un error de
inclusion ocurre cuando se asignan recursos a territorios con
menor urgencia que otros no atendidos. Un error de exclusion
ocurre cuando un municipio vulnerable no recibe verificacion
a tiempo. Ambos errores tienen costo fiscal y social. La
herramienta no elimina esos errores, pero los hace observables
y discutibles. Al registrar prediccion, decision y resultado, el
municipio puede aprender cada ciclo y mejorar su
focalizacion.

IX. PLAN DE VALIDACION EXTERNA Y ESCALAMIENTO

La validacion externa debe realizarse antes de cualquier
despliegue nacional. La primera etapa consiste en validacion
retrospectiva contra rondas IPC historicas, reportes FEWS
NET, precios de mercado y eventos climaticos. Esta etapa
debe adoptar una particion temporal estricta. Los pesos y
umbrales se fijan con la informacion disponible hasta un ciclo
IPC determinado y permanecen congelados para su evaluacion
contra los dos ciclos siguientes, sin reajuste intermedio. La
etiqueta de evaluacion debe proceder de la clasificacion IPC
observada en el periodo posterior, y no de una construccion
derivada de las mismas sefiales de entrada, condicion que
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elimina la circularidad descrita en la seccion V. Las métricas
primarias son el AUC fuera de periodo, el Brier score y la
anticipacion efectiva, medida en meses entre la sefial del
puntaje y la confirmacion IPC.

La segunda etapa debe contrastar el puntaje con
observaciones rapidas de campo en municipios seleccionados
de alta, media y baja prioridad. La tercera etapa debe evaluar
utilidad operativa, por ejemplo, tiempo para identificar
hogares vulnerables, proporcion de visitas efectivas, reduccion
de duplicidad institucional y aceptabilidad por equipos
municipales.

Un componente esencial de la validacion externa serad
comparar el modelo con los métodos tradicionales de
planificacion y focalizacion. La pregunta critica no es solo si
el puntaje clasifica coherentemente a los municipios, sino si
mejora la asignacion de recursos frente a la practica habitual
basada en reportes administrativos, percepcion local o
respuesta reactiva ante emergencias. Los futuros pilotos
deberian medir reduccion de errores de inclusion y exclusion,
tiempo hasta la verificacion comunitaria, proporcion de
hogares vulnerables identificados, duplicidad institucional
evitada, costo por municipio priorizado y cambios observables
en indicadores de seguridad alimentaria o vigilancia
nutricional. Para que la comparacion resulte concluyente debe
especificarse antes del piloto, con tres comparadores
explicitos: la asignacion proporcional al promedio
departamental, el ordenamiento por incidencia de pobreza y la
seleccion reactiva basada en reportes administrativos. Los tres
han de aplicarse al mismo conjunto de municipios y al mismo
presupuesto simulado, de modo que la diferencia observada
sea atribuible al criterio de focalizacion y no al volumen de
recursos movilizados. La Tabla V sintetiza el disefio completo.

TABLA V
DISENO DE VALIDACION TEMPORAL, EXTERNA Y COMPARATIVA
Etapa Datos d.e Comparador | Métrica primaria
referencia
Validacion Ciclo IPC tpara | Puntaje congelado | AUC fuera de
temporal ajuste; ciclos t+1y ent periodo, Brier y
t+2 para anticipacion en
evaluacion meses
Validacion Municipios Etiqueta Sensibilidad, valor
externa observados y observada, no | predictivo positivo
verificacion rapida construida y error por clase
de campo en tres
territorios
Comparacion con | Misma cartera de Promedio Errores de
focalizacion municipios y departamental, inclusion y
tradicional presupuesto ranking por exclusion, tiempo
simulado pobreza y hasta verificacion
seleccion reactiva y costo por
municipio
correctamente
priorizado
Utilidad operativa Bitacora de Practica habitual | Visitas efectivas,
decisiones del municipio duplicidad evitada
municipales y aceptabilidad de
los equipos

Una estrategia robusta seria seleccionar tres territorios
piloto: Corredor Seco sur, occidente rural y una zona remota
de Gracias a Dios. En cada territorio se aplicarian formularios
breves de verificacion comunitaria, sin recolectar datos
sensibles innecesarios, y se compararia el ranking del modelo
con evidencia local. La comparaciéon no debe buscar una
coincidencia perfecta, ya que la inseguridad alimentaria tiene
componentes dindmicos y sociales que no siempre son visibles
en datos abiertos. El criterio relevante es si el modelo mejora
la priorizacion frente al método habitual basado solo en
reportes administrativos o percepcion local.

El escalamiento requiere interoperabilidad. La base
territorial debe usar codigos oficiales o p-codes, mantener
diccionario de nombres y registrar cambios de limites. Los
indicadores deben almacenarse en una estructura temporal que
permita reconstruir cualquier puntaje pasado. Las salidas
deben ser exportables a formatos sencillos, como hojas de
calculo XLSX), archivos de valores separados por comas
(CSV), formatos geoespaciales (GeoJSON) y documentos
portables (PDF). Esta decision reduce dependencia de
software especializado y facilita adopcion por unidades
municipales con capacidades informaticas limitadas.

Finalmente, la sostenibilidad depende de formacion local.
Universidades  publicas, observatorios de seguridad
alimentaria, mancomunidades y unidades técnicas municipales
pueden mantener el modelo si se documentan scripts, fuentes,
supuestos, pesos y reglas. Esto transforma el prototipo en
infraestructura de aprendizaje institucional. Cada ciclo de
actualizacion mejora la capacidad de anticipacion y permite
que la politica alimentaria municipal sea mas preventiva,
transparente y territorialmente justa. Mientras las etapas
descritas no se completen, el puntaje no debe emplearse como
criterio de asignacion presupuestaria, sino unicamente como
instrumento de ordenamiento para verificacion de campo.

X. CONCLUSIONES

Este articulo desarrolldé un prototipo de modelo predictivo
de inseguridad alimentaria para orientar politicas municipales
con datos abiertos en Honduras. El modelo integra sefiales
IPC, FIES, WFP, FEWS NET, HDX/COD, CHIRPS vy
WorldPop en un puntaje interpretable de 0 a 100, acompafiado
de clases de prioridad y reglas de politica. La validacion
interna mostré6 consistencia para ordenar municipios
vulnerables, aunque no constituye validacion externa ni
estimacion de prevalencia. Esa consistencia, ademas, se
estimo6 contra una etiqueta construida con las mismas sefiales
que alimentan el puntaje y sobre un subconjunto de 60
municipios donde dos tercios estan etiquetados como de alto
riesgo, de modo que las cifras reportadas fijan un techo
optimista y no un desempefio esperable. Su uso adecuado es
como herramienta de tamizaje territorial, y como insumo para
decidir donde verificar en campo; la asignacion presupuestaria
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queda fuera del alcance que esta evidencia acredita. La
siguiente etapa debe incorporar validacién temporal contra
ciclos IPC posteriores, datos municipales observados, series de
precios locales, evaluacion de campo y despliegue piloto en
territorios del Corredor Seco, occidente y zonas remotas,
comparando el modelo con los métodos tradicionales de
planificacion para determinar si mejora efectivamente la
focalizacion de recursos, la oportunidad de respuesta y los
resultados de seguridad alimentaria.
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