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El objetivo del estudio, es determinar el límite de ingreso que separa familias rurales con 

y sin seguridad alimentaria, e identificar los factores que influyen en el estado de 

inseguridad alimentaria de las familias rurales en los Andes del Perú durante el año 2015. 

Utilizando la base de datos de la Encuesta Nacional de Hogares producida por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática del Perú, el límite de ingreso se obtuvo estimando 

la curva de Engel modificada con dos concavidades, mediante el método de Mínimos 

Cuadrados Ordinarios; y a través de un modelo Probit se identificaron los factores que 

influyen en el estado de inseguridad alimentaria de las familias rurales. Se concluye que el 

límite de ingreso entre familias con y sin seguridad alimentaria es S/ 593.46 por mes, el 

cual permitió realizar un gasto alimentario de S/ 356.46 por mes; así mismo, los factores 

que disminuirían el estado de inseguridad alimentaria se constituyen a partir de: si el jefe 

de hogar es hombre y es casado o conviviente, si hay mayor número de miembros de 

hogar, si se destinan gastos a no alimentos y si viven en la sierra sur. Mientras que se 

aumentaría el estado de inseguridad de las familias: si el jefe de hogar es mayor de edad y 

si vive en sierra norte. Se recomienda incorporar el límite de ingresos que separa familias 

con y sin seguridad alimentaria y los factores que limitan salir del estado de inseguridad 

alimentaria de las familias rurales en el diseño y evaluación de las políticas públicas.

Función cúbica;
 hogares rurales;

 inseguridad alimentaria;
 límite de ingreso; 

Perú.  

The aim of the study is to determine the income limit that separates rural families with and 

without food security, and to identify the factors that influence in the state of food 

insecurity of rural families in the Andes of Peru during the year 2015. Using the database 

of the National Survey of Homes produced by the National Institute of Statistics and 

Informatics of Peru, the income limit was obtained by estimating the modified Engel 

curve with two concavities, using the Ordinary Least Squares method; and through a 

Probit model, the factors influencing the state of food insecurity of rural families were 

identified. It is concluded that the income limit between families with and without food 

security is S/ 593.46 per month, which allowed a food expenditure of S/ 356.46 per 

month. Likewise, the factors that would reduce the state of food insecurity are constituted 

by: if the head of household is male and married or living together, if there are more 

household members, if expenditures are allocated to non-food and if they live in the 

south. While the state of insecurity of families would increase: if the head of household is 

of age and if he lives in the north sierra. It is recommended to incorporate the income limit 

that separates families with and without food security and the factors that limit leaving the 

state of food insecurity of rural families in the design and evaluation of public policies.

Cubic function,
 rural households,

food insecurity,
income limit,

Peru. 
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INTRODUCCIÓN

La inseguridad alimentaria existe cuando los 

alimentos no son fácilmente accesibles y los hogares 

tienen dificultades para obtener alimentos adecuados 

(FAO, 2000). En cambio, no existe  inseguridad 

alimentaria cuando en una hogar todos los miembros 

tienen en todo momento acceso físico, social y 

económico a alimentos suficientes, seguros y 

nutritivos para satisfacer sus necesidades dietéticas y 

preferencias culturales en cuanto a los alimentos, a fin 

de llevar una vida activa y saludable (FAO, 1996).

Según los datos de la Encuesta Nacional de Hogares 

(ENAHO) del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) de 2015, la quinta parte de las 

familias rurales en los Andes (sierra) del Perú, se 

encontrarían en situación de extrema pobreza y por 

ende con inseguridad alimentaria. Sin embargo, 

separar entre familias con y sin seguridad alimentaria 

es una de las dificultades que enfrentan los gobiernos 

en el diseño de las políticas públicas; las estrategias 

de separación pueden variar desde la inscripción 

automática hasta los mecanismos de pruebas 

rigurosas (Alatas, y otros, 2016). 

Existen al menos cinco maneras de separar familias 

rurales con y sin seguridad alimentaria: (i) el método 

de la FAO que estima la disponibilidad per cápita de 

calorías de un país; (ii) las encuestas de ingresos y 

gastos del hogar; (iii) la evaluación del estado 

nutricional por antropometría; (iv) la encuesta de 

ingesta de alimentos, y (v) la experiencia de 

inseguridad alimentaria en el hogar (MIDIS, 2012). 

La mayor parte de estudios utilizan el método de las 

encuestas de ingresos y gastos del hogar para separar 

a familias en situación de pobreza extrema o 

inseguridad alimentaria de aquellas que no se 

encuentran en esta situación. 

A nivel internacional, utilizando la base de datos de 

Encuesta General de Hogares de Oficina Nacional de 

Estadística de Nigeria-África y estimando la línea de 

seguridad alimentaria con el método de Foster, Greer 

y Thorbecke (1984), encuentran que casi la mitad de 

los hogares rurales (49.4%) están en situación de 

inseguridad alimentaria (Adepoju & Adejare, 2013).

Asimismo, tomando como base la teoría de la curva de 

Engel modificada con dos concavidades y con la base 

de datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos 

de los Hogares (ENIGH), identifican que el nivel de 

ingreso que marca el límite de pobreza alimentaria en la 

zona sur de México es 4256 pesos en 2012 (Godínez & 

Portillo, 2013). Los autores consideran que el nivel de 

ingreso que marca el límite de pobreza alimentaria al 

pasar de consumidores de bajos ingresos a 

consumidores de mayores recursos económicos es en el 

punto de inflexión y no es un punto óptimo desde el 

punto de vista de teoría económica. 

También, usando la base de datos de la Encuesta 

Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 

(ENIGH) de México y la teoría de la curva de Engel 

modificada con dos concavidades, el nivel de ingreso 

que separa entre las familias con y sin seguridad 

alimentaria alcanza a $ 8012.05 pesos por mes en el 

año  2012, donde el gasto promedio es igual al gasto 

marginal y su elasticidad gasto es igual a uno (Arpi & 

Portillo, 2015). 

El presente estudio, para separar a las familias rurales 

con y sin seguridad alimentaria, sigue a la 

metodología aplicada por Arpi & Portillo (2015), 

tomando como base los supuestos de la teoría del 

consumidor (Martinez, 2008) y (Mas-Colell, 

Whinston, & Green, 1995) y en forma específica a la 

curva de Engel.

Conceptualmente la Curva de Engel describe la 

relación entre el gasto en alimentos y el ingreso 

(gasto) total de las familias rurales. Existen 

básicamente dos tipos de curvas de Engel, estas 

curvas pueden ser cóncavas hacia arriba (Figura 1) o 

cóncavas hacia abajo (Figura 2). En relación con la 

curva de Engel de pendiente creciente (cóncava vista 
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desde arriba), indica que “se dan mayores 

incrementos porcentuales en el gasto en alimentos 

que el incremento porcentual en el ingreso total 

familiar”, es decir, que el gasto en alimentos responde 

más que proporcionalmente a los cambios en el 

ingreso total. En este tipo de curvas, se localizan las 

familias de bajos ingresos quienes destinan una alta 

proporción de sus recursos al gasto de alimentos, por 

no tener satisfechas sus necesidades básicas de 

alimentación y su elasticidad es mayor a 1 (Figura 1).

Fuente: Elaboración propia con base a Godínez y Portillo 

(2013).

Figura 2: Curva de Engel de pendiente decreciente
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Fuente: Elaboración propia con base; Yunker (2008)

La concavidad de la línea de tendencia de estas 

curvas, reflejan la proporción del ingreso mensual que 

destinan las familias rurales al gasto en alimentos de 

acuerdo con su nivel de ingreso. Sin embargo, la línea 

de tendencia de cada curva, en general, sólo indica si se 

trata de una población con o sin seguridad alimentaria. 

Sin embargo, entre una misma población existen 

estratos de familias tanto de altos como de bajos 

ingresos o gastos, es decir, existe la heterogeneidad de 

ingresos o gastos entre las familias rurales.

La modificación a las curvas de Engel consistió en lo 

siguiente: para captar en una misma gráfica las dos 

concavidades que reflejan la realidad empírica, se 

utilizó la función cúbica que presenta estas 

características y se estimó el punto en donde el gasto 

medio en alimento es igual al gasto marginal en 

alimentos (Figura 4).  En la presente investigación en 

ese punto de intersección se identifica el valor del 

ingreso que marca el límite entre familias rurales con 

o sin seguridad alimentaria al pasar de familias de 

bajos ingresos a familias de más altos ingresos dentro 

de una misma población.

Una vez identificado a las familias rurales con 

inseguridad alimentaria, se analizó la multiplicidad de 

factores que influyen en tal situación. La literatura, 

tanto a nivel internacional como a nivel nacional, 
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Figura 1: Curva de Engel de pendiente creciente

Figura 2: Curva de Engel de pendiente decreciente

Fuente: Elaboración propia con base a Godínez y Portillo (2013).



La probabilidad de inseguridad alimentaria de las familias aumenta si el hogar 
adiciona un miembro, participa en el sindicato y conduce un sistema de cultivo 
tradicional. Mientras, reducen esta probabilidad si cultiva con riego a pequeña 
escala, el jefe de hogar cuenta con mayor nivel educativo, mayor producción 
per cápita y consumo extravagante.

La probabilidad de inseguridad alimentaria de las familias incrementa si 
radican en hogares rurales, adiciona un miembro del hogar, los jefes son 
mayores de edad, cuentan con pequeño tamaño de tierra, y no acceden al 
crédito. No obstante, disminuye esta probabilidad si el jefe de hogar es casado y 
si obtienen mayor cosecha de maíz. Y recomiendan acceder al crédito para la 
compra de insumos y mecanización en vez del crédito para incrementar el 
poder adquisitivo de las familias.

Los hogares rurales tienen mayor resiliencia a la inseguridad alimentaria si el 
jefe de hogar es varón, pertenecen a la región con potencial de riego, poseen 
más activos, y pertenecen a las redes sociales. En tanto, el cambio climático 
afecta en forma negativa.

La inseguridad alimentaria de las familias persiste e incluso aumenta si el hogar 
adiciona un miembro, presenta problemas en la adquisición de alimentos y 
cuenta con alta erosión del suelo. En cambio, la inseguridad alimentaria si 
reduciría si cuentan con animales en la granja, posee tierras necesarias, acceden 
a asistencia alimentaria, cuenta con activos y son miembros de la cooperativa 
agrícola.

Existe la probabilidad de permanecer en inseguridad alimentaria, incluso 
incrementar si los jefes de hogar son casados, si el hogar adiciona un miembro, 
radican en zonas de norte-central, noreste, sureste y suroeste. Inversamente, 
esta situación disminuiría si el jefe de hogar es mujer, alcanzó educación 
terciaria, destina mayor gasto en no alimentos, tiene el acceso al crédito formal 
e informal y remesas.

La posibilidad de experimentar inseguridad alimentaria se incrementa en 
hogares con niños(as) frente a hogares sin ellos, hogares con problemas de 
empleo y hogares con jefatura femenina y jefes jóvenes.

El tamaño del hogar, la presencia de niños menores de 14 años en el hogar, si el 
jefe de hogar se encuentra desocupado, si vive en costa sur, sierra norte, sierra 
centro, sierra sur incrementan la inseguridad alimentaria en zonas rurales. Por 
el contrario, se reduce esta inseguridad si hay mayor número de perceptores del 
ingreso en el hogar, jefe de hogar es mujer, jefe de hogar es agricultor, poseer 
tierras y bajo riego, y vive en la costa centro y selva reduce la inseguridad 
alimentaria en zonas rurales.

La probabilidad de caer o permanecer en inseguridad alimentaria aumenta, si el 
jefe de hogar es mujer, tiene mayor edad y si vive en Apurímac, Arequipa, 
Moquegua y Puno. En cambio, se reduce cuando los jefes de hogar son casados 
y/o convivientes,  tiene educación primaria, tienen mayor tamaño del hogar y 
realizan gastos en no alimentos.

Tabla 1
Antecedentes respecto a los factores que influyen en el estado de situación de inseguridad alimentaria en las 
familias rurales de los países del mundo

Autor(es)/año País y 
continente

Muestra Método de 
estimación Conclusiones obtenidas

Guyu&Muluneh 

(2016)
Etiopia-África 220 hogares del 

distrito de Belo-

jiganfoy 

Modelo de 

regresión 

logística

Modelo de 

probit 

ordenado

Enfoque de 

ecuaciones 

estructurales

Modelo 

probit

Descriptivo

Modelo 

probit

Modelo 

probit

Modelo 

probit

4288 hogares 

del norte de 

Ghana

9354 hogares 

rurales en 

Niger

7500 hogares

3306 hogares

5712 hogares

29361 personas

3212 hogares 

en el sur del 

Perú

Mustapha, 

Tanko, & Alidu 

(2016)

Gambo, Diaw, 

& Wünscher 

(2016)

Habyarimana 

(2015)

Adepoju & 

Adejare (2013)

Salvia, Tuñon, 

& Musante 

(2011)

Zegarra (2010

Arpi (2016)

Ghana-África

Níger-África

Ruanda-

África

Nigeria-

África

Argentina-

América del 

sur

Perú-

América 

del sur

Perú-

América 

del sur 
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considera que la probabilidad de caer o permanecer en 

la situación de inseguridad alimentaria de las familias 

rurales aumenta si adicionan un miembro más al 

tamaño del hogar, viven en zonas rurales con práctica 

de cultivos tradicionales, el jefe del hogar es mujer y/o 

es mayor de edad, presentan problemas de adquisición 

de alimentos, hay niños menores a 14 años en el hogar, 

radican en regiones o lugares con escasos recursos 

productivos potenciales y el cambio climático adverso. 

En cambio, la inseguridad alimentaria de las familias se 

reduciría si el jefe de hogar cuenta con mayor nivel 

educativo, es casado y es varón, tienen acceso al crédito 

o programas sociales, pertenecen a la región con 

potencial de riego, poseen más activos y pertenecen a 

las redes sociales (Tabla 1).



Figura 4: Ubicación de los Andes (Sierra) en el Perú 

El ámbito del estudio comprende la zona montañosa 

del Perú que se extiende de norte a sur en las zonas 

medias y altas de la cordillera de los Andes. Dentro de 

la geografía del país constituye una región natural 

ocupando el 28.1% del territorio y está entre 2000 y 

6768 m.s.n.m. El clima es seco y templado con grades 

variaciones de temperatura en un mismo día (2°C y 

20°C).  Presenta precipitaciones entre los 500 y 1200 

mm/año. Limita al oeste con la región de la Costa y al 

este con la Selva (Figura 1).

Fuente de datos

La base de datos para llevar a cabo el proceso de 

verificación de las hipótesis planteadas, provienen de 

la ENAHO, realizada por el INEI en el año 2015. La 

muestra de la encuesta tiene el nivel de inferencia a 

nivel de la sierra rural. En el trabajo se investiga a los 

hogares en el área rural. La unidad de muestreo es el 

hogar y la vivienda. Además de los datos referidos al 

hogar, las encuestas recogieron datos individuales 

sobre la población, el ingreso y gastos, así como datos 

sobre lugar de nacimiento y lugar de residencia, que 

son todos importantes para las pruebas empíricas del 

modelo.

Método de estimación del límite de ingreso que 

separa entre las familias con y sin seguridad 

alimentaria.

La estimación del límite de ingreso que separa a las 

familias rurales con y sin seguridad alimentaria se 

realizó en tres etapas: (i) Se estima la función cúbica 

utilizando la técnica econométrica de Mínimos 

Cuadrados Ordinarios.  Formalmente la función 

cúbica para el consumo de alimentos (Yi) está en 

función del ingreso familiar (Xi) en forma no lineal 

con dos concavidades.  La estimación de la ecuación 

de tercer grado muestra la relación entre el nivel de 

gastos en alimentos con el nivel de ingreso a través de 

la ecuación:
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Del conjunto de factores que influyen, sea reduciendo 

o incrementando el estado de inseguridad de las 

familias rurales, se propuso como hipótesis en el 

estudio y de aquí surge la pregunta ¿cuáles son los 

factores relevantes que influyen en la inseguridad 

alimentaria de las familias rurales en los Andes del 

Perú durante el año 2015? 

El objetivo del estudio es identificar el límite de 

ingreso que separa familias rurales con y sin 

seguridad alimentaria y determinar los factores que 

influyen en la inseguridad alimentaria en los Andes 

del Perú. Después de la introducción se presenta la 

revisión de literatura, tanto a nivel internacional 

como a nivel del país, luego se ilustra la metodología 

utilizada; seguidamente se presentan los resultados y 

discusión, y finalmente las conclusiones y 

sugerencias de políticas públicas. 

METODOLOGÍA

Ámbito del estudio

Roberto Arpi Mayta



Donde     representa a los coeficientes y      es el error.

Dónde Yi es el gasto mensual en alimentos; Xi 
el ingreso mensual; ei es el error de medición y 
                        son los parámetros a estimar. 
Los signos esperados de los parámetros es 
como sigue:     es una constante que identifica 
el nivel de consumo autónomo del nivel de 
ingreso:

(ii) Se elimina el valor del consumo autónomo y a la 

vez se divide a la ecuación por el variable ingreso y 

que es como sigue:

A la ecuación (2) se deriva con respecto al variable 

ingreso (Xi) es decir:

De la ecuación (3) se determina el valor de Xi es decir:

iii) Se identifica el nivel consumo de subsistencia para 

lo cual se reemplaza el valor de Xi  en la ecuación (1) 

y asumiendo que el error es igual a cero           y una 

varianza          constante, esto significa:

Adicionalmente se estima la elasticidad de gasto       a 

partir de la fórmula de la elasticidad ingreso de la 

demanda:

Donde      es el gasto marginal y     es el gasto medio.  

En el punto en donde el gasto medio en alimento es 

igual al gasto marginal en alimentos se identifica el 

valor del ingreso que marca el límite de pobreza al 

pasar de familias de bajos ingresos a familias de más 

altos ingresos dentro de una misma población. 

Además, la división entre el gasto marginal y el gasto 

medio es la elasticidad ingreso de la demanda que es 

igual a la unidad, es decir:   

Si la elasticidad ingreso de la demanda         es mayor 

a 1 que implica que se dan mayores incrementos 

porcentuales en el gasto en alimentos que el 

incremento porcentual en el ingreso de las familias 

pobres; mientras si la elasticidad ingreso de la 

demanda      es menor a 1, entonces significa que se 

dan menores incrementos porcentuales en el gasto en 

alimentos en relación al incremento porcentual en el 

ingreso y corresponde a las familias no pobres.

Método de estimación de los determinantes de la 

inseguridad alimentaria.

La variable dependiente (Y*) toma dos valores, 1 si las 

familias se encuentran en situación de inseguridad 

alimentaria debido a que se encuentran por debajo del 

límite del ingreso mínimo y 0 si la familia está por 

encima del límite de ingreso mínimo, entonces se 

encuentra con seguridad alimentaria. Esta variable 

latente depende de un conjunto de variables 

explicativas (X) El modelo es especificado como 

sigue:

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En esta sección, se presenta los resultados de la 

investigación, según los objetivos y la hipótesis 

planteada. 

Estructura de ingresos y gasto de las familias rurales 

en los Andes del Perú

Las principales fuentes de ingresos de las familias 

rurales provienen del ingreso laboral y el ingreso no 

laboral. El ingreso laboral está compuesto por el 

ingreso obtenido, sea de la actividad principal 
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(actividad agropecuaria) y secundario (trabajo 

dependiente y/o independiente) donde se valora el 

autoconsumo; mientras, el ingreso no laboral 

comprende los ingresos obtenidos de transferencias 

públicas (programas sociales) y privadas (envió de 

familiares), renta de la propiedad y otros ingresos.

Dentro de la estructura de gastos, de cada S/. 100 de 

gasto total de las familias rurales, S/ 57.46 se destina 

al gasto en alimentos, tanto dentro como fuera del 

hogar; en orden de importancia, le siguen con S/. 8.80 

para el pago de servicios de alquiler, electricidad y 

comunicación; cuidado y conservación de salud y 

servicios médicos (S/7.35), vestido y calzado (S/ 

6.23), transportes y comunicaciones (S/ 5.85), 

educación o servicios de enseñanza (S/5.21) entre 

otras (Figura 5).  Esto que hace que el gasto destinado 

a la compra de alimentos sea vital para los hogares 

rurales en los Andes del Perú.

Figura 5: Distribución de gastos en los hogares rurales de los Andes 
(sierra) del Perú, 2015 (Porcentajes)

Fuente: Elaboración propia con base a los datos del ENAHO del INEI, 
2015.

Los alimentos que compran las familias rurales del 

mercado con mayor frecuencia constituyen cereales 

(maíz, trigo, arroz, etc.), tuberosas (papa, camote, 

etc.), frutas y verduras, bebidas (alcohólicas y no 

alcohólicas), leche (incluye queso), huevo y aceite, 

carne (de res y ternera, cerdo, pollo y ave) y pescado 

(fresco y procesado), además de otros alimentos que 

se consumen fuera del hogar.   

Sin embargo, el gasto en alimentos en relación al 

ingreso total (gasto total) entre familias rurales es 

diferenciado. Las familias rurales con bajos ingresos 

destinan una mayor proporción a la compra de 

alimentos (consumo de subsistencia); aun así, no 

logran cubrir el consumo necesario para subsistir, lo 

que es conocido como se estaría por debajo de 

consumo de subsistencia desde la visión de teoría 

económica; es decir, las familias se encuentran en 

situación de inseguridad alimentaria. Por su parte, 

otras familias rurales, cuando el ingreso aumenta, su 

consumo solo destina una menor proporción a la 

compra de alimentos y el resto lo destina a otros 

rubros, lo cual implica que estos hogares han cubierto 

la seguridad alimentaria y una parte se destina a la 

adquisición de bienes y servicios no alimentarios. 

Teniendo esto en consideración, existe la necesidad 

de identificar el ingreso que separe entre las familias 

rurales con y sin seguridad alimentaria.

Límite de ingreso que separa entre las familias rurales 

con y sin seguridad alimentaria.

El resultado de la relación cúbica entre el gasto en 

alimentos (Yi)  y el ingreso total (Xi)  de las familias 

rurales en los Andes del Perú es:

Yi = −0.5857513 + 0.591134  Xi + 0.0000127 Xi
2 − 0.0000000107 Xi

3 + ei

El consumo autónomo es negativo (-S/ 0.586), es 

decir, el consumo que no depende del ingreso, sino de 

otros factores, por ejemplo, puede que las familias 

tengan créditos adquiridos, etc.  Respecto a  los 

coeficientes estimados, la  hipótesis nula era de que 

son iguales a cero, es decir,                      y  la 

hipótesis alterna es  H al menos una    es diferente de A    

cero.  Según los resultados de coeficientes estimados 

en la ecuación (1) muestran que son diferentes de cero 

y muestran los resultados esperados.

A nivel global, la hipótesis nula era que la variable 

ingreso no influye en el consumo de alimentos, es 

decir                , si     = 0.05.   Los resultados indican 

que                , es decir, 0.00<0.05 si      = 0.05, por lo 

tanto se rechaza la hipótesis nula, por lo que el ingreso 

(gasto) influye en el consumo de alimentos. Además, 

el coeficiente de determinación (R cuadrada) es 

0.8276, es decir el ingreso en sus formas propuestas 

influyen en el consumo de alimentos. Además, el 
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coeficiente de determinación (R cuadrada) es 0.8276, 

es decir el ingreso en sus formas propuestas influyen 

en 82.76 en el consumo de alimentos de las familias 

en el sector rural de los Andes del Perú.

Una vez validado los resultados de la función cúbica, 

se determina el nivel de ingreso de las familias que 

identifica la línea de seguridad alimentaria. En la 

ecuación (1) se elimina el consumo autónomo y 

dividiendo por Xi para obtener el gasto medio en 

alimentos       :

Yi

Xi
= 0.591134 + 0.0000127Xi − 0.0000000107Xi

2 + ei

Derivando la ecuación (2) con respecto a :
Yi
Xi

Xi
= 0.0000127 − 0.0000000214Xi = 0

6

6

( )

El valor de Xi que representa el ingreso mínimo que 

separa las familias rurales con y sin seguridad 

alimentaria es:

Xi = / 593.46S

Reemplazando el valor de Xi  en la ecuación (1) se 

obtiene el valor de consumo de subsistencia con el 

ingreso que separa a las familias con y sin seguridad 

alimentaria:

Yi = / 356.46S

La elasticidad ingreso       de la demanda se deter-

minó de la fórmula que sigue:

Yi
Xi

Xi

= 1

6

6

Yi
I =

Donde        es el gasto marginal y      es el gasto 

medio.  Derivando     a partir de la ecuación (1) se 

obt iene la  ecuación del  gasto marginal  y 

reemplazándola el valor de  Xi  se obtiene:

= 0.591134 + 0.0000254(593,46) − 0.0000000214 593.46 2 = 0.59

Yi
Xi

6

6 Xi

Yi

Yi
Xi

6

6

Yi

Xi

6

6

Mientras reemplazando el valor de Xi en la ecuación 

(2) se obtiene el valor del gasto medio: 
Y i

X i
=

−0.59

593.46
+ 0.591134 + 0.0000127(593.46)−0.0000000107 593.46 2=0.59

La elasticidad ingreso de la demanda reemplazando 

en la ecuación (4) es:

=
0.59

0.59
= 1I

Por lo tanto, se confirma que la elasticidad ingreso de 

la demanda     es igual a 1 donde el gasto marginal es 

igual al gasto medio y los incrementos porcentuales 

en el gasto de alimentos es igual al incremento 

porcentual del ingreso. Cuando la elasticidad es 

mayor a 1 se dan mayores incrementos porcentuales 

en el gasto en alimentos que el incremento porcentual 

en el ingreso de las familias sin seguridad alimentaria; 

mientras si la elasticidad ingreso de la demanda   es 

menor a 1, en donde se dan menores incrementos 

porcentuales en el gasto en alimentos en relación al 

incremento porcentual en el ingreso y corresponde a 

las familias con seguridad alimentaria.

Factores determinantes de la inseguridad alimentaria 

de familias rurales en los Andes del Perú.

De las 25 variables examinadas, 7 son los factores que 

influyen significativamente en el estado de 

inseguridad alimentaria de las familias rurales. Es 

decir, los resultados de estimación muestran que 

todos los coeficientes resultan estadísticamente 

significativos de manera individual por tener p-valor 

[prob]<0.01. Esto implica que los factores que 

aumentan la probabilidad de caer o permanecer en 

estado de inseguridad alimentaria son: si el jefe de 

hogar es mayor de edad, y vive en sierra norte; 

mientras esta probabilidad de inseguridad alimentaria 

se reduce si el jefe de hogar es hombre y es casado o 

conviviente, si adicionan un miembro en el hogar, se 

destinan gastos a no alimentos y se vive en sierra sur 

(Tabla 2).

Tabla 2: Factores que influyen en el estado de situación de 

inseguridad alimentaria en las familias rurales de los Andes 

(sierra) del Perú, 2015

Variables determinantes
Efecto 

marginal
Error 

estándar
Valor 
de Z

P>z x-bar
Intervalo de 
confianza al 

95%
Sexo del jefe de hogar
(1=hombre y 0=mujer) -0.0035 0.0010 -3.99 0.000 0.468 -0.005 -0.002

Estado civil del jefe de hogar -0.0036 0.0012 -3.84 0.000 0.536 -0.006 -0.001

Edad del jefe de hogar 0.0002 0.0001 6.05 0.000 0.000 0.000 0,001

Tamaño del hogar -0.0056 0.0009 -15.03 0,000 3.781 -0.007 -0.003

Gastos en no alimentos -0.0001 0,0000 -35.18 0.000 432.596 -0,002 -0.001

Sierra norte 0.0134 0.0029 8.32 0.000 0.222 0.008 0.019

Sierra sur -0.0049 0.0010 -5.32 0 000 0.321 -0 007 -0.003

Número de observaciones= 7993
LR chi2(7) = 6158.29                                     Log likelihood    = - 1810.3389
Prob >chi2                        = 0.0000                       Pseudo R2          = 0.6297

Fuente: Elaboración propia con base a los resultados de estimación 
en Stata 13.1 y datos de la ENAHO del INEI.
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Asimismo, se cuenta con buen ajuste de R2 [de 

McFadden] de 0.62. El estadístico  de la razón de 

verosimilitud [LR] que sigue una distribución Chi 

cuadrado es estadísticamente significativo por tener 

un valor de p-valor [prob]<0.01.

La discusión de los resultados obtenidos con respecto 

a los antecedentes del estudio, si el jefe de hogar es 

hombre, la probabilidad de caer en estado de 

inseguridad alimentaria se reduce en 0.35%, debido a 

que el hombre puede realizar labores agrícolas o 

trasladarse a las ciudades a buscar alternativas de 

empleo a la agropecuaria, así generar ingresos 

adicionales para la familia y salir del estado de 

inseguridad alimentaria. Este hallazgo es confirmado 

por  Gambo, Diaw, & Wünscher (2016), Salvia, 

Tuñon, & Musante (2011) y Arpi (2016); excepto, 

Zegarra (2010), quién encuentra que si el jefe de 

hogar es mujer se reduciría el estado de inseguridad 

alimentaria de familias rurales.

Cuando el jefe de hogar es casado o conviviente, la 

probabilidad de continuar o caer en inseguridad 

alimentaria se reduce en 0.36% debido a que los 

responsables del hogar (hombre y mujer) tienen como 

objetivo construir una familia con seguridad 

alimentaria y en esa medida, maximizar la felicidad. 

Para lograrlo, hacen esfuerzos por mejorar la 

productividad en las actividades agropecuarias, 

realizando por ejemplo actividades complementarias 

para así mejorar los ingresos y el consumo de 

alimentos. El resultado es corroborado por Mustapha, 

Tanko, & Alidu (2016) y Arpi (2016); en cambio, 

Adepoju & Adejare (2013) encuentran resultados que 

si el jefe de hogar es casado aumentaría la 

probabilidad de inseguridad alimentaria

Si las familias rurales adicionan un miembro del 

hogar, la probabilidad de caer o continuar en estado 

de inseguridad alimentaria se reduce en 0.56% 

debido a que estos contribuyen en las labores 

agropecuarias y, así, asegurar la seguridad 

alimentaria. Además, otros miembros de hogar 

pueden migrar y participar en oportunidades laborales 

no agrícolas y de ese modo contribuir al ingreso y 

gasto en alimentos. En el área rural, la primera 

preocupación es la seguridad alimentaria, incluso 

antes que la educación y salud. Esta evidencia se 

contrapone con los conclusiones obtenidas por 

Guyu&Muluneh (2016), Mustapha, Tanko, & Alidu 

(2016), Habyarimana (2015) y Adepoju & Adejare 

(2013). 

Si el ingreso de la familia es destinado a los gastos no 

alimenticios, la probabilidad de caer en estado de 

inseguridad alimentaria se reduce en 0.01% lo que 

implica que los gastos destinados a la compra de 

alimentos han sido cubiertos y se destina lo restante 

para la compra de otros bienes no alimentarios.

Y si las familias radican en la sierra sur, la 

probabilidad de caer en el estado de inseguridad 

alimentaria se reduce en 1.34%, debido a que las 

familias rurales pueden mejorar sus ingresos, 

mediante la mejora de la productividad agropecuaria 

y/o obteniendo a otras de empleos alternativos.

Si el jefe de familia tiene edad avanzada, la 

probabilidad de permanecer o caer en estado de 

inseguridad alimentaria crece en 0.02%, debido a que, 

sea hombre o mujer, aumenta la experiencia pero 

disminuye la productividad en la actividad 

ag ropecua r i a ;  a s imi smo ,  d i sminuyen  l a s 

oportunidades de acceder actividades económicas 

alternativas que permitirían mejorar el ingreso y, por 

ende, destinar gasto a la compra de alimentos. Esta 

situación es confirmado por Mustapha, Tanko, & 

Alidu (2016) y Arpi (2016).

Asimismo, si las familias radican en la sierra norte, la 

probabilidad de caer en el estado de inseguridad 

alimentaria aumenta en 0.49%, debido a que las 

familias rurales tienen restricciones para mejorar sus 

ingresos, mediante la mejora de la productividad 

agropecuaria y/o obteniendo a otras de empleos 

alternativos.
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Finalmente, el resultado del estudio será de gran 

utilidad para la toma de decisiones sobre la 

implementación de políticas de seguridad alimentaria 

para los hogares rurales del sur del país, tanto a nivel 

del gobierno central como de los gobiernos locales y 

regionales.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye que:

1. De cada S/. 100 de gasto total de hogares rurales, S/ 

57,46 se destina al gasto en alimentos, tanto dentro 

como fuera del hogar; en orden de importancia, le 

siguen con S/. 8,80 para el pago de servicios de 

alquiler, electricidad y comunicación; cuidado y 

conservación de salud y servicios médicos (S/7.35), 

vestido y calzado (S/ 6.23), transportes y 

comunicaciones (S/ 5.85), educación o servicios de 

enseñanza (S/5.21) entre otras.

2. Replanteando bajo la teoría de Engel (1957) 

ampliada con dos concavidades, que describe la 

relación entre el gasto en alimentos y el ingreso total 

de las familias rurales, y calculando con datos del 

ENAHO del INEI, el límite de ingreso entre familias 

con y sin seguridad alimentaria es S/ 593.46 por mes 

que permite realizar un gasto mínimo de S/ 356.46 en 

la compra de alimentos. Y recalculando con los 

mismos datos, no solamente la quinta parte se 

encuentra en pobreza extrema, sino la tercera parte de 

las familias rurales se encuentran con inseguridad 

alimentaria o extrema pobreza en los Andes del Perú 

durante el 2015.

3. Los factores que aumentan la probabilidad de caer 

en estado de inseguridad alimentaria son: si el jefe de 

hogar es mayor de edad, y si este vive en sierra norte. 

Y se reduce la probabilidad de la inseguridad 

alimentaria si el jefe de hogar es hombre, es casado o 

conviviente, tiene mayor número de miembros en el 

hogar, destina gastos a no alimentos y vive en sierra 

sur.

4. Se recomienda incorporar el límite de ingresos 

obtenido, que separa familias rurales con y sin 

seguridad alimentaria y los factores que limitan salir 

de este estado en el diseño y evaluación de las 

políticas públicas alimentarias.
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