ISSN 2448-8402

 NSAYOS
Revista de ‘Economia
Volumen XXXIX, nimero 1 mayo de 2020

Articulos

The Role of Cognitive and Personality Characteristics in Timely Microcredit
Repayment: Evidence from a Survey Conducted by Provident, Mexico

Sonia Di Giannatale, Daniel Ventosa-Santaularia, Maria José Roa Garcia, Alexander Elbittar, Dario
Trujano

Sensibilidad y asimetrias ante choques de ingreso en el consumo privado de México,
1995-2017

Miguel Angel Mendoza Gonzélez

La insostenibilidad del desarrollo en las entidades federativas de México

Lilian Albornoz Mendoza, Rafael Ortiz Pech, Rodolfo Canto Sdenz

Demanda de electricidad residencial: Una perspectiva de regresién cuantilica

Ricardo Arturo Cardenas Ovalle

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

l I A N I Facultad de Economia
Centro de Investigaciones Econdmicas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON ®

Universidad Auténoma de Nuevo Leon
Rector
Dr. med. Santos Guzman Lopez
Secretario General
Dr. Juan Paura Garcia
Secretario Académico
Dr. Jaime Arturo Castillo Elizondo
Secretario de Extension y Cultura
Dr. José Javier Villarreal Alvarez Tostado
Director de Editorial Universitaria
Lic. Antonio Jestis Ramos Revillas
Directora de la Facultad de Economia
Dra. Joana Cecilia Chapa Canti
Director del Centro de Investigaciones Econémicas
Dr. Edgar Mauricio Luna Dominguez

Editor Responsable
Dr. Jorge Omar Moreno Treviilo
Editores Asociados
Dr. Edgar Mauricio Luna Dominguez
Dr. Daniel Flores Curiel
Dra. Cinthya Guadalupe Caamal Olvera
Dra. Joana Cecilia Chapa Canta

Consejo Editorial
Alejandro Castaiieda Sabido (Comision Federal de Competencia Econdomica, México)
Dov Chernichovsky (University of the Negev, Israel)
Richard Dale (University of Reading, Inglaterra)
Alfonso Flores Lagunes (Syracuse University, EUA)
Chinhui Juhn (University of Houston, EUA)
Timothy Kehoe (University of Minnesota, EUA)
Félix Muiioz Garcia (Washington State University, EUA)
Salvador Navarro (University of Western Ontario, Canada)
José Pagan (The New York Academy of Medicine, EUA)
Elisenda Paluzie (Universitat de Barcelona, Espafia)

Leobardo Plata Pérez (Universidad Autonoma de San Luis Potosi, México)
Martin Puchet (Universidad Nacional Auténoma de México, México)
Patricia Reagan (Ohio State University, EUA)

Mark Rosenzweig (Yale University, EUA)

Ian Sheldon (Ohio State University, EUA)

Carlos Urziia Macias (1 2024) (Tecnologico de Monterrey, México)
Francisco Venegas Martinez (Instituto Politécnico Nacional, México)

Comité Editorial
Ernesto Aguayo Téllez, Lorenzo Blanco Gonzalez (UANL, México)
Alejandro Ibarra Yunez (Tecnologico de Monterrey, México)
Vicente German-Soto (Universidad Auténoma de Coahuila, México)
Raul Ponce Rodriguez (Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, México)
Ignacio de Loyola Perrotini Hernandez (Universidad Nacional Auténoma de México)

Edicién de redaccion, estilo y formato
Paola Beatriz Cardenas Pech
Bricelda Bedoy Varela

Ensayos Revista de Economia, Vol. 39, No. 1, 3} 2020. Es una publi on semestral, editada por la Universidad Autonoma de Nuevo
Leon, a través de la Facultad de Economia con la colaboracién del Centro de Investigaciones Economicas. Domicilio de la publicacion: Av.
Lazaro Cardenas 4600 Ote., Fracc. Residencial Las Torres, Monterrey, N.L. C.P. 64930. Tel. +52 (81) 8329 4150 Ext. 2463 Fax. +52 (81)
8342 2897. Editor Responsable: Jorge Omar Moreno Trevifio. Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2009-061215024200-102, ISSN
1870-221X, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Licitud de Titulo y Contenido No. 14910, otorgado por la
Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas Ilustradas de la Secretaria de Gobernacion. Registro de marca ante el Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial: 1182771. Impresa por: Serna Impresos, S.A. de C.V., Vallarta 345 Sur, Centro, C.P. 64000, Monterrey, Nuevo
Leon, México. Fecha de terminacion de impresion: 1 de mayo de 2020. Tiraje: 30 ejemplares. Distribuido por: Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn, a través de la Facultad de Economia, Av. Lazaro Cardenas 4600 Ote., Fracc. Residencial Las Torres, Monterrey, N.L. C.P. 64930.

Las opiniones y contenidos expresados en los articulos son responsabilidad exclusiva de los autores.

Impreso en México
Todos los derechos reservados
© Copyright 2020
ensayos.uanl.mx



indice

The Role of Cognitive and Personality Characteristics in Timely
Microcredit Repayment: Evidence from a Survey Conducted by
Provident, Mexico

Sonia Di Giannatale, Daniel Ventosa-Santaularia, Maria José
Roa Garcia, Alexander Elbittar, Dario Trujano

Sensibilidad y asimetrias ante choques de ingreso en el consumo
privado de México, 1995-2017

Miguel Angel Mendoza Gonzalez

La insostenibilidad del desarrollo en las entidades federativas de
Meéxico

Lilian Albornoz Mendoza, Rafael Ortiz Pech, Rodolfo Canto
Sdenz

Demanda de electricidad residencial: Una perspectiva de
regresion cuantilica

Ricardo Arturo Cirdenas Ovalle

21

59

87






Ensayos Revista de Economia, 39(1), 1-20, Mayo 2020
DOI: http://dx.doi.org/10.29105/ensay0s39.1-1

T NSAYOS

| Revista de Economia

UANL Facultad de
®

ensayos.uanl.mx Economia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON | FACULTAD DE ECONOMIA || CENTRO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS

The Role of Cognitive and Personality
Characteristics in Timely Microcredit
Repayment: Evidence from a Survey

Conducted by Provident, Mexico
El papel de las caracteristicas cognitivas y de personalidad en
el pago oportuno de microcréditos: Evidencia de una encuesta
realizada por Provident, México

Sonia Di Giannatale”

Daniel Ventosa-Santaularia™
Maria José Roa*

Alexander Elbittar’

Dario Trujano$

Article information Abstract

Received: Sustainability of microfinance institutions depends,

16 January 2019 among other factors, on having appropriate repayment
levels. This article’s contribution to existing literature is

Accepted: the analysis of the role of a personality trait named “grit”

19 February 2020 in individual microcredit repayment decisions, alongside

cognitive characteristics and time and risk preferences.
This study is based on a survey of a sample of clients at
'Provident México', a formal microfinance institution that
provides personal loans in vulnerable communities in
Puebla, Mexico. We find evidence that, generally, older
individuals possessing higher levels of grit and a tendency
toward short term present bias are more likely to show no
delays in loan repayments. Cognitive characteristics are
inversely related to paying microcredits on time.
Refinancing incentives does not play a key role in timely
microcredit repayment, a result that is contrary to related
literature but consistent with our finding that individuals
in this sample that do not have delays in repayments are
characterized by showing a short term present bias.

JEL Classification:
D12; D14

Keywords:

Microcredit repayment;
Personality traits; Grit;
Cognitive
characteristics; Time and
risk preferences

* CIDE; * email: daniel.ventosa@cide.edu; {CEMLA; STFT.
ISSN Electronico: 2448-8402 | ISSN Impreso: 1870-221X | ©2020 Los autores
Citar asi: Sonia Di Giannatale, Daniel Ventosa-Santaularia, Maria José Roa, Alexander Elbittar and Dario Trujano (2020). The Role of Cognitive

and Personality Characteristics in Timely Microcredit Repayment: Evidence from a Survey Conducted by Provident, Mexico. Ensayos Revista
de Economia, 39(1), 1-20, http://dx.doi.org/10.29105/ensay0s39.1-1



2 Di Giannatale et al. / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 1-20
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Recibido: La sostenibilidad de las instituciones microfinancieras

16 enero 2019 depende, entre otros factores, de tener niveles apropiados
de repago. Este trabajo contribuye a la literatura existente

Aceptado: al analizar el papel de un rasgo de personalidad

19 febrero 2020 denominado "diligencia” (“grit” en inglés) en las

Clasificacién JEL: decisiones de repago de .njlicrocréditos indivi.duales,. junto

D12: D14 con las habilidades cognitivas y las preferencias de tiempo

y riesgo. Este estudio se basa en una encuesta aplicada a
una muestra de clientes en 'Provident México', una
institucion formal de microfinanzas que ofrece préstamos
personales en comunidades vulnerables en Puebla,
México. Los resultados obtenidos indican que, en general,

Palabras clave:
Reembolso de
microcréditos; Rasgos de

ersonalidad; - .
p . las personas mayores que poseen niveles mas altos de
Determinacion; o . .
_ diligencia, y que tienden a tener un sesgo por el corto
Caracteristicas

plazo, tienen mas probabilidades de no mostrar retrasos en
el repago de los préstamos. Las caracteristicas cognitivas
estan inversamente relacionadas con el pago de las deudas
a tiempo. Los incentivos de refinanciamiento no
desempefian un papel clave en el repago a tiempo del
microcrédito, resultado contrario a la literatura sobre este
tema pero que es acorde con el resultado del sesgo por el
corto plazo que muestran los individuos de esta muestra
que no tienen retrasos en sus pagos.

cognitivas; Preferencias
temporales y de riesgo

Introduction

This paper analyzes microcredit repayment decisions of a sample of
individuals to whom 'Provident México' (hereafter Provident), a formal
microfinance institution (MFI) based in Puebla (Mexico), had granted a simple
door-to-door personal loan. Specifically, the objective of this research is to
examine the hypothesis that cognitive characteristics as well as personality
traits and preferences play a role in microcredit repayment behavior. This
hypothesis is based on recent personality and cognition theories, and the
relevance of its examination is to gain understanding on the determinants of
vulnerable individuals’ microcredit repayment behavior for the sake of the
well-being of individuals per se and of the sustainability of MFIs.

MFTs represent the only source of access to formal credit for many individuals
in vulnerable socioeconomic conditions around the world (Armendariz de
Aghion and Murdoch, 2010). Despite its importance, evidence of the impact
of microfinance on poverty reduction in developing countries has been
inconclusive (Hermes and Lensink, 2011). Only recently evaluations of
microfinance programs using the randomized-controlled-trials (RCT)
approach have been undertaken. The RCT methodology is widely used in
development economics for its identification advantage, and it has received
important recognition with the awarding of the Nobel Prize in Economics in
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2019 to Abhijit Banerjee, Esther Duflo, and Michael Kremer for using this
approach with the objective of alleviating poverty, including the design and
evaluation of several microfinance initiatives. Evidence has been reported that
there are interventions where it is observed that microfinance enhances
consumption smoothing and expenditure in durable goods (Banerjee et al.,
2015), and investment in income-generating activities (Augsburg et al., 2015;
Crépon et al., 2015). Besides the good news, we have studies that report cases
in which microcredits do not show to have significative impacts on poverty
relief (Angelucci et al, 2015; Attanasio et al., 2015).

On the other hand, lending to the poor is costly due to elevated transaction and
information costs, which contributes to the high interest rates that MFIs charge
their clients, and MFIs must ensure an appropriate repayment rate to be
sustainable (Bauer ef al., 2012; Nawai and Shariff, 2012; Baklouti, 2013; Van
den Berg et al, 2015). However, problems such as excessive
professionalization of MFIs and distancing from the original joint-liability loan
format; clients’ over-indebtedness and its stressful consequences; and
repayment problems (Attanasio, et al., 2015; Banerjee et al., 2015), have cast
a negative light on microfinance as a vehicle for poverty alleviation.

The microfinance sector in Mexico began operating in the decade of the 50’s
with the creation of Sociedad de Cooperativas de Ahorro y Crédito (Savings
and Credit Cooperatives Society), and since then this sector has experienced
significant growth. Even though the interest rates that Mexican MFIs charge
their clients have shown a decreasing trend in recent years, they are still higher
than those charged by MFIs in other Latin American countries. The reason
seems to lie in the small average size of microcredits which implies that MFIs
in Mexico face high operation costs and lack of efficiency in resource
management (Cotler, 2013; Aldasoro, 2017). As pointed out by Griffin and
Husted (2015), the sustainability of an MFI depends on its repayment rate, and,
given that most of MFIs operating in Mexico offer group-base-lending, factors
such as social sanctions are of relevance when explaining repayment.
However, as mentioned above, Provident offers personal loans and as of 2014,
around 70% of its clients have shown delays in their payments. So, it is
reasonable to think that repayment of this type of microcredit is more
dependent on personal characteristics than with social issues. The novel aspect
of this research is the expansion of the set of personal characteristics, based on
recent contributions to the economic literature that will be reviewed in the next
section, that might play an important role in timely microcredit repayment.

A survey applied to a random sample of clients of Provident, and information
provided by Provident on the microcredit repayment status of this sample of
clients are the sources of the dataset analyzed in this paper. The results obtained
from the econometric exercise performed here indicate that older individuals
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possessing higher levels of grit and with a tendency toward short term present
bias are more likely to not have delays in microcredit repayments. Cognitive
characteristics results are inversely related to timely debt repayment.
Unexpectedly, refinancing incentives do not play a key role on timely
microcredit repayment is played, but this result is consistent with our finding
that individuals in this sample that do not have delays in repayment are
characterized by showing a short term bias. It is worth observing that most of
the studies related to this article, that will be reviewed in the next section,
analyze financial decision-making in developed economies, whereas this study
is focused on microfinance repayment behavior in a developing economy.
Hence, this article’s main contribution to the literature is the addition of
personality and cognitive measures to the study of the microcredit repayment
behavior in a developing economy.

The rest of this paper is organized as follows. The next section presents a
review of the relevant literature with the purpose of laying out a conceptual
framework to justify the empirical model to be estimated. In the third section,
the empirical methodology and analysis of the unit are described. In the fourth
section, descriptive statistics of the sample are presented. The formalization of
the empirical model and the econometric results are presented in the fifth
section. Finally, in the last section, conclusions are outlined and discussed.

1. Literature review

This article is related to several strands of the economic literature. First, it
contributes to the microcredits’ repayment literature, in which a general but
not undisputed agreement exists that sociodemographic characteristics are
important factors in explaining repayment behavior. Education and income
have been shown to be positively correlated to good microfinance repayment
behavior (Bhatt and Tang, 2002; Nawai and Shariff, 2012). The evidence on
gender has been mixed: some studies find no significant relationship between
gender and repayment (D’Espallier et al., 2011), while others find that women,
in general, are a better credit risk for MFIs (Armendariz and Murdoch, 2010).

Second, this study analyzes the importance of refinancing incentives in
repayment drawn by studies in microfinance. A group of studies have
demonstrated that the structure of the microfinance contracts plays a role in
repayment behavior. Without explicit incentives -- such as group liability or
the use of non-refinancing threats -- borrowers tend to be at least late on their
repayment schedule (Bauer et al. 2012; Nawai and Shariff, 2012; Baklouti,
2013). After evaluating several microfinance experiences around the world,
Armendariz De Aghion and Murdoch (2000) emphasize several mechanisms
that help guarantee timely individual credit repayment behaviors and avert
some of the lateness endemic in the microloan market. Said mechanisms
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include the implementation of non-financial services, direct monitoring,
regular payment programs, and threats of non-refinancing that serve as
dynamic incentives.

Third, this work relates to studies that have shown the importance of including
cognitive characteristics when explaining individual behaviors. The effect that
cognitive characteristics have on a variety of economic and social outcomes
has been well documented (Almlund ef al., 2011; Borghans et al., 2011). An
expanding body of work has found that higher levels of cognitive abilities
positively affect financial habits in different ways: lower probability of default,
fewer financial errors, and greater sophistication in the use of financial
products (Christelis et al., 2010; McArdle ef al., 2011; Grinblatt et al., 2011;
Agarwal and Mazumder, 2013; Cole and Shastry, 2014). These works
primarily suggest that cognitive abilities — and, of these, numerical abilities in
particular — are strongly related to making appropriate financial decisions. In
addition, there has been evidence of a positive relationship between cognitive
abilities and financial literacy, defined by Lusardi and Mitchell (2014) as
“people’s ability to process economic information and make informed
decisions about financial planning, wealth accumulation, debt, and pensions.”

Fourth, this article brings together elements of recent studies that have
analyzed the role of personality traits in socioeconomic behaviors.
Psychologists have sketched a relatively commonly accepted taxonomy of
personality traits known as the ‘Big Five’: Openness to Experience,
Conscientiousness, Extroversion, Agreeableness and Neuroticism. Borghans
etal (2011), Almlund et al. (2011), and Heckman and Kautz (2012) reviewed
evidence which indicates that these personality traits are as powerful as
cognitive abilities in predicting socioeconomic behaviors, and that they are
more malleable than cognitive characteristics over the life cycle.

A group of pioneering studies has studied the relationship between personality
traits and financial behaviors. Some of these suggest that the presence of a
certain sub-facet related to Conscientiousness — named grit or diligence -- can
explain wealth accumulation (Ameriks et al, 2003); financial distress
(McCarthy, 2011); indebtedness and default frequency (Klinger et al., 2013 a,
b); good management of finances (Kaufmann, 2012); investment biases
(Jamshidinavid et al., 2012); and savings (Kausel et al., 2016; Roa et al., 2019).
In general, grit is considered a measure of both the propensity to plan and
perseverance. Concerning microfinance, Klinger et al. (2013 a, b) shows that
Conscientiousness and Intelligence have a predictive power similar to that of
the usual metrics for evaluating loan repayment, such as credit bureau data,
while Honesty relates to willingness to repay a loan. In addition, these authors
found that Extroversion is strongly related to high profits, while Agreeableness
(positive), Conscientiousness (negative) and Integrity (negative) are weakly
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related. Some of these results are surprisingly stable across a variety of
countries, cultures and types of business.

Five risk and time preferences have been recognized by economists to play a
central role in financial decisions. In the case of credit behavior, Meier and
Sprenger (2010) find that individuals who are present-biased show a higher
probability of having credit card debts. Regarding microfinance repayment
behavior, there is evidence that non-refinancing threats along with regular
payment schedules can help minimize problems of lack of self-control and
present-biased preferences (Bauer et al., 2012; Basu, 2016).

Given the concepts and theoretical frameworks that have been explained in the
previous paragraphs, the objective at this point is to propose an empirical
model to explain the relationship between the probability that an individual
repays a microcredit on time (dependent variable) and the following
explanatory variables: (i) refinancing incentives: the expectation is that having
more than one microcredit with the institution will have a positive effect on the
probability of microcredit repayment; (ii) sociodemographic characteristics: it
is expected that being a woman, having higher income and educational level,
and being older will positively impact the microcredit repayment probability;
(iii) conscientiousness (grit), and time and risk preferences: it is important to
clarify that the assumption that has been made here, as in several other related
studies (Almlund et al, 2011), is that personality characteristics and
preferences are complements in explaining several economic behaviors, so
they are included as independent explanatory variables. That said, it is
expected that being grittier, more patient, and more risk averse all have a
positive relationship with the repayment probability; and finally, (iv) cognitive
characteristics and financial literacy: higher measured levels of cognitive
ability and of financial literacy are expected to be positively related to the
microcredit repayment probability.

In the next section, the fundamentals of the empirical methodology employed
in this article, i.e., the construction of the measures of grit, cognitive ability
and preferences, and the unit of analysis, will be explained.

2. Methodology and Unit of Analysis

2.1. Measuring grit, cognitive ability, and preferences

The survey included a total of 16 questions and was designed to gather

information on the following variables: grit, cognitive characteristics, time and
risk preferences, basic financial knowledge, and sociodemographic
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characteristics.! In line with the personality traits literature, the working
hypothesis is that grit must be one of the components of the set of attributes
that comprise an individual’s sense of discipline when making long-term
financial decisions. A gritty or diligent individual might consider financial
resources to be a means to an end (the basic definition of money) and may want
to ensure a constant stream of monetary resources.

The Short Grit Scale (Grit-S) (Duckworth and Quinn, 2009), save one
question, is used to obtain a measure of grit. The first seven questions of the
questionnaire are taken and divided into two groups: Passion for Long-term
Goals (questions 1, 3, 5, and 6), and Perseverance of Effort (questions 2, 4, and
7). Then, the scores for each answer are added up and the sum is divided the
result by 7 to obtain the individual’s grit indicator. Grit-S is a continuous
variable with a maximum value of 5 (extraordinary Grit level), and a minimum
of 1 (absence of Grif).

The level of an individual’s cognitive ability was measured based on one
question (question 9) that is considered standard for this purpose (Frederick,
2005). Financial knowledge was tested with two questions (questions 12 and
13) from the OECD’s Financial Literacy questionnaire (OECD INFE, 2011;
Lusardi and Mitchell 2014). These questions relate to the calculation of interest
rates and to the concept of inflation. The interest rate question is sometimes
considered a measure of numerical abilities because it explicitly requires a
calculation (Van Rooij et al., 2011; Gerardi et al., 2013). That view is adopted
here, hence the interest rate question is considered a measure of numerical
abilities. Questions 9, 12 and 13, as well as the level of education (question
14), will be used to measure cognitive ability in the econometric analysis.

Information about time and risk preferences was obtained through three
questions, one for risk aversion (question 8) and two for time preferences
(questions 9 and 10). Finally, three questions about the sociodemographic
characteristics of the clients were included in the survey: i) question 14, last
school year completed; (ii) question 15, civil status; and (iii) question 16,
number of dependents.

2.2. Unit of Analysis

The unit of analysis is Provident, a formal microfinance institution based in
Puebla (a state close to Mexico City), that grants simple door-to-door personal
loans, and which also operates in other parts of the country. To be eligible for
a personal loan, Provident requires that the prospective client provide an
official ID and proof of address. New clients can apply for personal loans

" A detailed description of this questionnaire can be found in the On-line Appendix 1.
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ranging from 1,000 to 7,500 Mexican pesos (approximately 75.8-568.6 USD).2
If the client has a positive credit history, this limit rises to 15,000 pesos per
loan. Clients make payments on a weekly basis over a period of up to 31, 41
or 51 weeks. There is also an additional one-time charge that is determined at
the beginning of the loan (to cover administrative services, shipping, weekly
fee, and value-added tax), which is spread out weekly over the loan’s duration.
There are no additional charges for late payments. Provident has reported that
most of the loans are used to purchase consumer goods or to cover
emergencies.

Provident classified its clients into three groups: Current, Low Arrear, and
High Arrear. It first decides on an initial date on which to base the client’s
credit history. Clients who have made all their weekly payments on time since
that date are classified as Current; those who have made 1-3 late payments over
the period are classified as Low Arrear; and finally, those who have been late
in paying on more than four occasions are classified as High Arrear.

Given the socioeconomic characteristics of its clients, Provident expects some
degree of lateness in the weekly payments and this expectation is included in
the calculation of the service charge the clients must pay for their loans.
However, the clients do not pay interest on late payments. Also, Provident
provides some incentives to clients who pay their weekly payments on time.
For example, a client could receive a refinancing offer. On the other hand, a
client is eligible for another loan if he or she meets the following criteria:

1) Person’s age must be in the range of [18,71].

2) The previous loan’s unpaid balance must be at most 32%.

3) If there is another active client in the household, the total unpaid debt must
not exceed $55,000 if the collection rate in the previous 13 weeks is lower than
83%; and $70,000 otherwise.

Provident offered to obtain 100 completed questionnaires from each group
(Current, Low Arrear, and High Arrear), from the total of 2,475 clients that
Provident selected as prospective members of our sample. From the initial
sample, the total number of complete interviews was 299: 99 Current, 100 Low
Arrear, and 100 High Arrear. These interviews were conducted by phone from
the Provident’s Call Center between January and April 2014.% It must be noted

2 The average exchange rate in the period from January to April 2014 was 13.19 Mexican
pesos per US Dollar.

3 The sample is from 2014. We had access to the data a significant while after the sampling
was made, and then we had to provide a statistical analysis to Provident, which also took
some time. The agreement with Provident was that after the report, we could use the data to
write a research paper. At that point, a more detailed analysis was required to take full
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that during this period, Provident had a total of 924,858 clients of which 28.2%
were in the Current group, while 56% and 15.8% were in the Low and High
Arrear groups, respectively. These weights were considered in the regressions.

Finally, Provident provided the following information on the 299 clients who
completed the interviews: (i) sociodemographic variables: age; number of
children; employment status; gender; verifiable and non-verifiable income;
and home, cell phone, and landline ownership; and (ii) financial records:
number of loans (history); active loans; monetary amount of active loans; total
amount yet to be paid; monetary amount of late payments; and weekly
payment.

3. Descriptive Statistics

As a first approach to the possible link among credit repayment and the
variables of interest, some patterns are outlined here. A more detailed
description of these patterns can be found in the On-line Appendix 2. Here are
some highlights that can be drawn from analyzing those descriptive statistics:

(1) the probability of belonging to the Current group is slightly higher for
an individual who is older than 35 years old, has fewer dependents, is a
woman, and has a higher level of non-verifiable income.

(i1) the number of active loans monotonically decreases when moving from
the Current group (1.36), Low Arrear group (1.19), and High Arrear
group (0.6), in that order.

(iii) Current individuals obtain a Grit scale that is 0.10 times higher, on
average, than that of the two other groups and a standard deviation of
5, also 0.7-0.9 times higher.

(iv) there are no significant differences in terms of short- and medium-
term preferences among the groups, except for a noticeable preference
for the short-term by the Current individuals. All groups display
impatience in their answers preferring to receive their payments sooner
rather than later.

(v) there is a negligible difference in the risk aversion level of the three
groups, with the exception that the High Arrear group presents a level
of risk aversion that is 7% higher than that of the Low Arrear group.

(vi) the High Arrear group proves to be above average in correct answers
to the question that requires a simple interest calculation, and this group
also has the highest standard deviation in the answers of this group with

advantage of the dataset and we modified the model specification accordingly; unfortunately,
we encountered several technical difficulties in the statistical methodology. Such corrections
took us more time than we care to admit. Once we considered that the estimation was
appropriate, we asked for the informal opinion of several experts in the field, which was also
a lengthier process than initially expected.
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respect to those of the other two groups. Also, the High Arrear group
shows the highest frequency of incorrect answers to the question about
inflation, though there seems to be no significant difference with respect
to the other two groups.

(vii) all of the answers to the question included to measure cognitive ability
were incorrect and diverse. So, deviations with respect to the correct
answer were calculated, and it is noticeable that, on average, people in
the High Arrear group are closest to the correct answer, while
individuals in the Current group are farthest from the correct answer.

(viii)the difference between the High and Low Arrear groups in terms of
Level of Schooling is not significant and, surprisingly, the Current
group shows the highest proportion of individuals that have an
Elementary School education or less.

4. Econometric Analysis and Results
4.1. Empirical Model

As in Heckman et al. (2006), the empirical model that is analyzed in this paper
is based on the Roy model (Roy, 1951). To be precise, three microcredit
repayment levels, following the classification devised by Provident, are used:
Current, Low Arrear and High Arrear. Let ¢ be an individual’s chosen
microcredit repayment level, and I, the individual’s net profit associated with
each microcredit repayment level. Hence, the empirical model is:

Ie=BcXc+alff +acfC +alfY +e, (M
¢ € {current, low arrear, high arrear}: microcredit repayment level,  (2)

where X, is a vector of observed sociodemographic characteristics of the
individual that affect microcredit repayment behavior, . is its vector of
parameters, f? is the individual’s time and risk preference, f€ is the
individual’s level of cognitive ability, f¥ is the individual’s Grit Scale; af, af
and a¥ are parameters associated with time and risk preferences, cognitive
ability and Grit Scale score, respectively, and e, represents an idiosyncratic
component assumed to be independent from X, ¥, f€ and fV. It is assumed
that time and risk preferences, cognitive ability, and Grit Scale are
independent, as mentioned in the last paragraph of the Literature Review.

An individual chooses his or her microcredit repayment level such that:
Dc = argrnax{lc}cE{current,low arrear,high arrear} (3)

where D, denotes the individual’s choice. Equations (1) and (2) produce a
standard discrete choice model with a structure factor (Heckman, 1981).
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Following Heckman et al. (2006), f¥, f¢ and fV can be interpreted as
approximations to the basic parameters of preferences, cognitive ability, and
personality traits. In doing so, it is assumed that these concepts play a
complementary role in explaining the results for microcredit repayment
behavior (Almlund et al., 2011; Becker et al., 2012; Rustichini ef al., 2016).
Possible directions of causality are not taken into consideration here.

4.2. Results

The model is estimated as a weighted* ordered logistic model (ordered logit,
for short).’> The dependent variable was the classification of the client in the
group Current, Low or High, as a function of late payments. The model is
parametrized as:

P(Gs
00D gt wAd P @

where P(G < g) is the probability of belonging to the group g or lower
(Current<Low <High). The model is based on the proportional odds
assumption, which allows for calculating the same coefficients for every
group. In this regression, the choosen variable D, is modeled as a random
variable with higher probability for late payments as a function of a latent
variable that can be interpreted as I.. Note that in this parametrization we are
considering that the parameters are equal across groups, except for the
intercept. This implicitly assumes that the effects are equal, and the final
decision depends only on the level of covariates. This setting allows to analyze
the variables of interest at the population level. The proportional odds
assumption was evaluated graphically, and the Brant test cannot reject this
hypothesis. The result of this analysis is presented in the online appendix.

4 The weights, provided by Provident, are: Current 28.2%, Low arrear 56.0%, and High
arrear 15.8%.

5 An Ordered Logit model (o-logit) is a regression model particularly well suited for ordinal
dependent variables, such as the one in this study (Current/Low/High arrear), where the
distance between adjacent categories is unknown. The variable has been categorized
incrementally (Current<Low<High arrear). We compared Ordered Logit (o-logit) results
with those of an Ordered Probit (o-probit), a model also well suited for this type of dependent
variable (the latter assumes a cumulative distribution function of the standard normal
distribution instead of that of a logistic distribution in a o-logit model). The statistical results
of the o-logit model were far better than those of the o-probit (results available upon request).
The multinomial logit and the multinomial probit models were discarded because the
outcomes of the dataset must be ordered (ranked), and these models seem better suited for
categorical data which cannot be ordered in any meaningful way. Being the o-logit a
particular case of the multinomial logistic regression, the later model could have been an
option. Nonetheless, the results of the former model are satisfactory, and the more
sophisticate option was not considered necessary. Similarly, the cumulative logit regression
was not considered as it is more limited than the o-logit.
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The primary goal is to explain the effects of each factor or concept on the
response probability (belonging to a specific group, i.e., Current, Low or
High). Given that the latent variable does not have a well-defined unit of
measurement, the magnitudes of each estimated parameter cannot be
considered meaningful. As this is well known in the literature, we estimate the
partial effect of roughly continuous variables on the response probability.
These are referred to as marginal effects.

The measurement of cognitive ability deserves a further comment. The latter
can be imperfectly proxied or measured through questions 9 (baseball quad),
12 and 13 (financial knowledge), and 14 (level of education); the rather poor
performance of the respondents to questions 9,12, and 13 leads us to suspect
that, although informative, the aforementioned questions are not perfect
measures of cognitive ability. Therefore, a cognitive ability index, CA1, is built
to maximize the information via a Principal Component Analysis (PCA), using
the eigenvalues (weights).® This approach allows us to avoid having
collinearities whilst simultaneously using most of the available information.
Out of the four variables included to build the CAl index, scholarship
(question 14) and interest rate or numerical ability (question 13) bear the most
important weight. The index holds almost 30% of the total variance of these
four variables.” The mean of the variables considered for the regression model
can be seen in Table 1.

Table 1
Average conditional to groups

Education”

Q. Q12 Q13
Group  Grit Short Delay Long Delay CAl Age Active Loans Female Baseball y .
quad Interest Inflation High
Primary Secondary school College Grade
Current  2.318 0.12 0.18 -0.0544 40.1 1.3 66% 56.2 5131 0.374 40 32 20 6 1
Low Arrear 2.217 0.24 0.24 0.0183 40.9 12 64% 49.7 3706 0.36 33 38 26 3 0
High arrear 2.213 0.27 0.17 0.0355 35.4 0.6 61% 41.8 4585 0.44 30 32 29 8 0

Nota:"This section displays the quantity of people in each group and each education level.

The main results® can be seen in regression (1) in Table 1. Note that the five
covariates are statistically significant at the one percent level. These

¢ PCA analysis yields a linear combination of the variables that maximizes the variance, i.c.,
it maximizes the information subject to a parametric constraint: the sum of the squared
weights must be equal to 1.

7 The weights were: -0.1413 (question 9), -0.0842 (question 12), -0.6754 (question 13), and
0.7188 (scholarship). The complete analysis is included in the appendix.

8 The data and the code to estimate our econometric results can be found in the On-line
Appendix 3.
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regressions consider the weights of the proportion of the groups in the
population; however, the conclusion is the same as those of the regression that
does not consider the weights as can the noticed in regression (1) of Table 5.
Adding the weights provide more accurate estimates of the coefficients.

Table 2
Regressions Considering Weights
Dependent Variable
0] 2
Grit -0.446%** -0.528%*%**
(0.044) (0.046)
Short Delay 0.919%** 0.781%**
(0.058) (0.059)
Long Delay -0.448%** -0.364***
(0.057) (0.019)
CAl 0.100%** 0.146%**
(0.019) (0.019)
Age -0.018%*** -0.012%%**
(0.002) (0.002)
Active loans -1.550%%**
(0.039)
AIC 18973.63 17317.37
BIC 19024.08 17375.03
Observations 9972 9972

Source: own elaboration.

Relevant inference (sign and magnitude) should nonetheless be drawn from
the marginal effects, which can be obtained for each arrear. The marginal
effects of regression (1) are shown in Table 2.

Table 3
Marginal Effects (1)
Current Low Arrear High arrear
Grit 0.087 -0.028 -0.059
Short Delay -0.156 0.012 0.144
Long Delay 0.093 -0.039 -0.054
CAl -0.019 0.006 0.013
Age 0.003 -0.001 -0.002

Source: Own elaboration. Note: All marginal effects are significant at the 1% level.
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Notice that all the marginal effects are statistically different from zero and have
the expected sign in all but one case, cognitive ability. From our econometric
results, we can draw the following conclusions.

Firstly, the probability of belonging to the Current group:

(i)  Increases 8.7% the grittier the individual is.

(ii))  Decreases 15.6% the more present-biased in the short term (Short
Delay) the individual is [Question 10]

(iii) Increases 9.3% the more present-biased in the medium term (Long
Delay) the individual is, [Question 11]

(iv) Decreases 1.9% the higher cognitive ability (CA1) the individual
shows, and

(v)  Increases 0.3% the older the individual is.

Secondly, the probability of belonging to the Low arrear (High arrear--
in parenthesis) group:

(vi) Decreases 2.8% (-5.9%) the grittier the individual is.

(vii) Increases 1.2% (14.4%) the more present-biased in the short term
(Short Delay) the individual is [Question 10].

(viii) Decreases 3.9% (5.4%) the more present-biased the individual in
the medium term (Long Delay) is, [Question 11].

(ix) Increases 0.6% (1.3%) the higher cognitive ability (CAl) the
individual shows, and

(x)  Decreases 0.1% (0.2%) the older the individual is.

4.3. Including refinancing incentives

As a second econometric exercise, a regression similar to the previous one is
run but including a variable that measures the number of active credits the
individuals have with this institution. The regression estimates appear in Table
1, regression (2). Note again that the numerical values and the sign remain
unchanged. The marginal effects are barely affected, see Table 4.

Note that age becomes less important and being present-biased now affects
positively via question 10 the probability of belonging to the Low Arrear group
(again, the effect is rather small). The interesting part is that, when the
individual is participating in only one loan, her probability of being in the
Current group increases by 25.7%, whilst it has a small effect in the probability
of belonging to the Low Arrear group (-6.2%) and the probability of belonging
to the High Arrear group diminishes by 19.6%.
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Table 4

Marginal Effects (2)

Current Low Arrear High arrear
Grit 0.088  -0.021 -0.067
Short Delay -0.113  -0.002 0.0115
Long Delay 0.064  -0.022 -0.042
CAl -0.024  0.006 0.018
Age 0.002  <0.001 -0.002
Active loans 0.257  -0.062 -0.196

Source: own elaboration.

Several robustness checks (4 control regressions to be precise, labeled Control
1, 2, 3, 4) were performed, and the results are presented in Table 5.
Regressions (1) and (2) in Table 4 are identical to those in Table 1 except that
the population weights (of current, low and high arrear) are not considered.
The rest of the regressions consider population weights. In regression (3) the
variable Age is excluded, in (4) CA1 is excluded, in (5) Long delay is excluded,
in (6) Short Delay is excluded, and in (7) Grit is excluded. The estimated
parameters and their sign remain unchanged in every robustness check.

5. Discussion and Conclusions

The main findings of the paper are as follows. First, a grittier, more present-
biased, and older individual is less likely to delay their loan repayments. That
older individuals repay on time is expected. The grit result is in line with
related literature that highlights the key role of conscientiousness and its sub-
facets in desirable economic and financial decision-making (Eskreis-Winkler
et al., 2014). Despite having only recently been integrated within the literature
on financial decision-making, personality traits seem to constitute a key
element in explaining financial behaviors, as they do in other social and
economic behaviors. For future research, we plan to extend our analysis and
questionnaire to the Big Five and lower-label facets of each one, in order to
obtain a more comprehensive view on the role of personality traits in financial
decisions.

The time preference result is also consistent with related literature in the sense
that there is evidence that people who have microcredits tend to be present-
biased (Meier and Sprenger, 2010; Bauer et al., 2012). However, a temporal
inconsistency known as hyperbolic discounting (Laibson, 1997) is observed
here: the individuals who belong to the Current group are present-biased in the
short-term while more patient in the medium term. Besides this, as
contradictory as it might seem, we believe that a more diligent and present-
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biased individual in the short-term has higher probability of a timely credit
repayment. This finding supports the idea that personality traits and time
preferences play a complementary role in explaining individuals’ life outcomes
(Almlund et al., 2011; Becker et al., 2012; Rustichini et al., 2012). While the
possible relationship between preferences and personality traits is beyond the
scope of this paper, it should be explored in future research.

Table 5
Regressions Considering Weights
Dependent Variable
Without Weights! Weighted
@ 2 3 “) (5 (O] ()]

Grit -0.465%* -0.476%  -0.498%** -0.503*%** -0.538%** .0.5]19%**

(0.240) (0.259) (0.045) (0.045) (0.046) (0.045)
Short Delay ~ 1.009%*** 0.723%%  0.752%**  0.760%**  0.580%*** 0.769%**

(0.316) (0333)  (0.059)  (0.059)  (0.050) (0.059)
Long Delay -0.609* -0.343 -0.321%**  .(.392%** 0.065 -0.389%**

(0.319) (0.335) (0.059) (0.059) (0.049) (0.059)
CAl 0.090 0.133 0.138%** 0.154%%* 0.134%*%%  (.]30%***

(0.102) (0.108) (0.019) (0.019) (0.019) (0.019)
Age -0.027%** -0.017* -0.012%*%*  -0.011*** -0.011*** -0.011***

(0.009) (0.010) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
Active loans S1.772%%%  15T6¥ R (] 53]RHE ] 560% Kk -] 579F*E -] 530%**

(0.223) (0.039) (0.039) (0.039) (0.039) (0.039)

AIC 648.59 574.49  17370.44 17373.04 17353.48 17490.24 17450.48
BIC 674.49 604.09  17420.89 17423.49 17403.93 17540.69 17500.93
Observations 299 299 9,972 9,972 9,972 9,972 9,972

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
1 The first two regressions are equal to regressions (1) and (2) in Table 1 but without considering
weights.

The second main finding of this paper is that cognitive ability, while
statistically significant, does not explain the probability of belonging to the
Current group. Contrary to what we had expected, the lower an individual’s
cognitive ability, the likelier they are to be in the Current group. This result is
also at odds with prevailing ideas in the literature on the subject (Christelis e?
al., 2010; McArdle et al., 2011; Grinblatt et al., 2011; Agarwal and Mazumder,
2013; Cole et al., 2014). Notwithstanding, Baklouti (2013) found that
borrowers with the lowest educational levels exhibit the highest repayment
rate, the idea being that clients with a low level of education tend to have fewer
financial alternatives, and therefore value the loans they do obtain more highly.
This finding brings support to the conclusion of Muhammad Yunus that poor
borrowers, who are completely financially excluded, are more trustworthy than
rich ones. This might be an explanation for the negative relationship that is
found between cognitive characteristics and repayment behavior, particularly
in a country with high levels of financial exclusion of the low-income
population (Demirgiic-Kunt et al., 2015).
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It should be noted, however, that this result could also be due in part to
measurement errors. Specifically, in this sample nobody provided a correct
answer to the question included to measure cognitive ability, and the answers
to questions included to measure numerical ability (simple interest calculation)
and financial literacy (knowledge of the concept of inflation) were not
answered correctly by most of the sampled individuals. Although these
questions have proved to be appropriate to build valid indicators of cognitive
characteristics and financial literacy for individuals in developed economies
(Frederick, 2005; Burks et al., 2009; Lusardi and Mitchell, 2014), it is possible
that non-verbal IQ tests, such as Raven’s Matrices and Digit test, could be more
effective at measuring individuals’ cognitive ability for developing economies
and low-income populations (Arraiz et al., 2015).

Given the nature of survey data, a possible selection bias could be present. In
the sample, around 14% of the people completed the survey; this may be due
to the lack of monetary incentives. However, given that the sample was taken
from the clients of Provident that were active at the moment of the survey,
there is information about who completed the survey and who did not. We
found no statistical difference between these two groups in the variables of the
age, number of active loans or gender. The complete analysis can be found in
the online appendix.

That said, given the lack of access to data from other companies, it is
impossible to evaluate if Provident’s clients are similar to the general
population of creditors at any level. For this reason, the results should be taken
with caution if intended to apply to other populations. However, given the
consistency with the literature, the possible bias could have affected the
estimates, but not to the extent of contradicting the direction or significance of
the effects.

Finally, contrary to refinancing repayment studies within the traditional
microfinance literature (Armendariz De Aghion and Murdoch, 2000), in this
sample, the refinancing incentive does not constitute a powerful tool for getting
this institution’s clients to repay on time. Our result however is consistent with
the finding that individuals that are in the Current group are characterized by
short-term impatience. We conclude by highlighting that the preceding results
and discussion provide a reason for future research that integrates new
personality and cognition theories with traditional microfinance repayment
theory.
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Timely Microfinance Repayment: Survey Results from Puebla,

Mexico.
Survey
Name of pollster: Pollster N°:
Name of respondent: Poll N°:
Beginning Time: ___ : Ending Time: __ :

Pollster Presentation

Good morning/afternoon, My name is “Name of Pollster”. I am calling on behalf of Provident
because we are conduncting a survey to improve our services. The information you provide will be
kept confidential. Do you agree in answering this questionnaire?

Now, | will read several statements.

After | read each statement, we need that you, please, answer whether the statement describes you: 5:
very well; 4: well; 3: fairly well; 2: not so well; 1: not well at all.

1. New projects or ideas distract me from projects | already have.

N

Setbacks do not discourage me.
3. | was focused on an idea or project for a short time, but | lost interest shortly afterwards.
4. 1 work hard.
5. | often set a goal, but afterwards I try to reach a different goal.
6. Itis difficult for me to keep my attention on projects that last more than a few months to
complete.
7. 1am a hard worker.
To the following questions, please answer with the decision you would make. There is no correct or

incorrect answer. We only wish to know your opinion.



8.

10.

11.

12.

13.

Suppose you obtained $1,000 pesos from participating in an informal financial group (tanda).
You can invest part of that money, and win three times the invested monetary amount if head
comes up in a coin toss or lose that money if tails comes up. What amount of the $1,000 pesos
would you invest?
A bat and a baseball have a total cost of $110 pesos. The bat costs $100 pesos more than the
baseball. How much is the baseball?
Suppose you obtained $1,000 pesos from participating in an informal financial group
(tanda). You have to choose from two payment alternatives. Which of the following two
options would you choose?
[ 1 Option 1: To receive $1,000 pesos in one month.
[]1 Option 2: To receive $1,100 pesos in two months.

Suppose you obtained $1,000 pesos from participating in an informal financial group
(tanda). You have to choose from two payment alternatives. Which of the following two
options would you choose?
[ 1 Option 1: To receive $1,000 pesos in one year and one month (that is, thirteen months).
[ 1 Option 2: To receive $1,100 pesos in one year and two months (that is, fourteen months).
Imegine that you deposit $1,000 pesos at the beginning of the year in a savings account with
a yearly interest of 2%, and that there is no cost to maintain the account. Moreover, suppose
that you do not withdraw from that account.

¢How much money would you have in the account after one year including interest

payments?

When prices go down | can buy less goods and services with the same income. True or

false?

To end, please answer the following questions.

14.

What is the last school year you completed? (For example: 6th year of primary school, or 2nd

year of middle school)



15. ¢What is your civil status? (One option).

[1Single [] Living together without being married [] Married [] Divorced []Widower
16. Who depends on you?

a) Minors [1Yes, Howmany? [ ] None

b) Older adults [1Yes, Howmany? [ ] None

Thank you very much for your time and kindness.



APPENDIX

1. Descriptive Statistics

To establish relationships among credit repayment, socioeconomic characteristics,
personality traits, cognition, and preferences, in this section we perform a disaggregated
analysis of the data. As a first approximation to the possible link between repayment and
the rest of the variables, we outline some patterns that may be discerned in the data.
1.1 Sociodemographic and Credit Information

In terms of age, number of children and gender, (i) individuals with more severe delays
in repayment are five years younger on average; (ii) there is no significant difference in
the number of children of individuals in the Low Arrear and High Arrear groups, while the
average number of children of individuals in the Current group is 25% lower; and, (iii)
there is a higher presence of women in the Current group compared to the other two
groups, though the difference is small.

Also, there is a higher number of individuals in full-time employment in the Current group
and a lower number of individuals who are self-employed. There is an interesting
observation with respect to income: the average High Arrear individual has a verifiable
income that is 25% higher than that of the average Current individual. However, the
average Current individual has a non-verifiable income that is 58% higher than that of
the average High Arrear individual. So, the probability of belonging to the Current group
is slightly higher for an individual who is older than 35 years old, has fewer dependents,
is a woman, and has a higher level of non-verifiable income.

In addition, Current individuals have average loans that are approximately 1,000 pesos
higher and have a total average amount of 2,300-2,500 pesos more to pay than
individuals in the other two groups. With respect to weekly payments, the Low Arrear
group pays 10% more than the High Arrear group and the Current group pays 15% more
than the Low Arrear group. Moreover, we observe that the number of active loans
monotonically increases when moving from the High Arrear group (0.6), Low Arrear
group (1.19), and Current group (1.36), in that order. For more details, see Tables Al,
A2, A3.



Table Al: Group High Arrear (completed questionnaires).

N Average Std. Dev. Min Max

Age 100 35.42 11.03 19 60
Number of dependents 100 0.45 0.98 0 4
Verifiable Income 100 2.456 3,135.5 0 13
Non-verifiable Income 100 3,443.15 3,301.31 0 16.2
Total Loans 100 2.26 1.85 1 13
Active Loans 100 0.6 0.59 0 2
Amount Active Loans 55 4,916.36 2,735.01 1.5 14.7
Total to be paid 55 9,728.11 5,622.12 2.835 29.106
Delayed Amount 55 3,690.42 2,646.05 560 12.813
Weekly Payment 55 240.51 112.81 90 705.6

Observations (N) Frequency
Employment 100 —
Housewife 2 0.02
Self-Employed 44 0.44
Unemployed 6 0.06
Part Time Employed 12 0.12
Full Time Employed 35 0.35
Retired 1 0.01
Gender 100 —
Female 61 0.61
Male 39 0.39
Cellular Phone 100 —
No 3 0.03
Yes 97 0.97
Landline 100 —
No 80 0.8
Yes 20 0.2
Home 100 —
Rents 5 0.05
Owns 61 0.61
Lives with parents 34 0.34




Table A2 Group Low Arrear (completed questionnaires).

N Average Std. Dev. Min Max
Age 100 40.9 11.98 20 68
Number of dependents 100 0.47 0.92 0 5
Verifiable Income 100 2,071.5 3,118.89 0 14
Non-verifiable Income 100 4,438 3,941.95 0 20
Total Loans 100 3.85 2.8 1 14
Active Loans 100 1.19 0.46 0 2
Amount Active Loans 97 5,998.97 3,775.01 1 19.5
Total to be paid 97 12,120.42 7,849.24 1.89 40.17
Delayed Amount 97 2,460.69 2,291.03 -40 9.75
Weekly Payment 97 265.59 145.35 60 780

Observations (N) Frequency

Employment 100 —
Housewife 3 0.03
Self-Employed 46 0.46
Unemployed 7 0.07
Part Time Employed 2 0.02
Full Time Employed 42 0.42
Retired 0 0




Gender 100 —
Female 64 0.64
Male 36 0.36
Cellular Phone 100 —
No 16 0.16
Yes 84 0.84
Landline 100 —
No 74 0.74
Yes 26 0.26
Home 100 —
Rents 7 0.07
Owns 72 0.72
Lives with parents 21 0.21
Table A3: Group Current (completed questionnaires).

N Average Std. Dev. Min Max
Age 101 39.87 13.3 19 68
Number of dependents 101 0.34 0.75 0 3
Verifiable Income 101 1,482.18 2,953.83 0 10
Non-verifiable Income 101 5,425.74 4 552.18 0 35
Total Loans 101 4.57 3.39 1 17




Active Loans 99 1.36 0.52 0 2
Amount Active Loans 99 7,090.91 4,598.94 1.5 21.5
Total to be paid 99 14,410.02 9,546.64 2.835 44,29
Delayed Amount 99 1,256.41 2,188.53 -2.52 8.9
Weekly Payment 99 305.16 177.34 72 860
Observations (N) Frequency
Employment 101 —
Housewife 0 0
Self-Employed 28 0.2772
Unemployed 0.0792
Part Time Employed 0.0297
Full Time Employed 62 0.6139
Retired 0 0
Gender 101 —
Female 67 0.6634
Male 34 0.3366
Cellular Phone 101 —
No 11 0.1089
Yes 90 0.8911
Landline 101 —
No 75 0.7426
Yes 26 0.2574
Home 101 —
Rents 6 0.0594
Owns 58 0.5743
Lives with parents 37 0.3663




1.2 Grit

The average Grit scale for the entire sample of 298 observations is 3.39 with a
standard deviation of 0.465. When comparing the results of the High Arrear and Low
Arrear groups, we find no significant differences. On the other hand, Current
individuals obtain a Grit scale that is 0.10 times higher, on average, than that of the
two other groups and a standard deviation of 5, also 0.7-0.9 times higher. We
observe that Current individuals do not get discouraged by setbacks and maintain
their attention on projects lasting longer than a few months more often than
individuals in the other groups do. Moreover, Current individuals report working hard
more often than High Arrear individuals, though less often than Low Arrear
individuals. See Tables A4, A5, and A6.

Finally, concerns about self-reporting bias could be valid since it is plausible to think
that the individuals’ answers were motivated by an interest in signaling their
creditworthiness to Provident. However, all of the surveyed individuals already have
at least one loan with this institution. Furthermore, the answers to the Grit questions
would not increase their likelihood of obtaining a new credit (see the previous
section).

Table A4: Grit Scale: Current Group

Question N | Average S.D.

Q1. New projects or ideas distract me from projects | already | 101 | 3,366337 | 1,092911
have.

Q2. Setbacks do not discourage me. | 101 | 3,465347 | 1,300495

Q3. I was focused on an idea or project for a short time, but I lost | 101 2,90099 | 1,253036

interest shortly afterwards.

Q4. 1 work hard. | 101 | 4,514851 | 0,8076368

Q5. | often set a goal, but afterwards | try to reach a different | 101 | 3,207921 | 1,267413

goal.

Q6. It is difficult for me to keep my attention on projects that last | 101 | 2,960396 1,31849

more than a few months to complete.

Q7.1 am a hard worker | 101 | 4,732673 | 0,6146721

GRIT Scale (completed questionnaires) | 101 | 3,468175 | 0,5147295




Table A5: Grit Scale: Low Arrear Group

Question N | Average S.D.

Q1. New projects or ideas distract me from projects | already | 100 3,29 | 1,139688
have.

Q2. Setbacks do not discourage me. | 100 3,23 1,20483

Q3. I was focused on an idea or project for a short time, but | lost | 100 3,25 | 1,157976
interest shortly afterwards.

Q4. 1 work hard. | 100 4,61 | 0,6947858

Q5. | often set a goal, but afterwards | try to reach a different | 100 3,36 | 1,105724
goal.

Q6. It is difficult for me to keep my attention on projects that last | 100 3,15 | 1,157976
more than a few months to complete.

Q7.1 am a hard worker | 100 4,73 | 0,6171783

GRIT Scale (completed questionnaires) | 100 3,36 | 0,419323

Table A6: Grit Scale: High Arrear Group

Question N | Average S.D.

Q1. New projects or ideas distract me from projects | already | 100 3,31 | 0,9607972
have.

Q2. Setbacks do not discourage me. | 100 3,2 1,13707

Q3. I was focused on an idea or project for a short time, but | lost | 100 2,98 | 1,118982
interest shortly afterwards.

Q4. I work hard. | 100 4,2 | 0,9320337

Q5. | often set a goal, but afterwards | try to reach a different | 100 3,14 | 1,063822
goal.

Q6. It is difficult for me to keep my attention on projects that last | 100 3,13 | 1,097794
more than a few months to complete.

Q7.1 am a hard worker | 100 4,65 | 0,5924611

GRIT Scale (completed questionnaires) | 100 3,36 | 0,419323




1.3 Time and Risk Preferences, Financial Knowledge, and Cognitive Ability

We observe no significant differences in terms of short- and medium-term preferences
among the groups, except for a noticeable preference for the short-term by the Current
individuals. All groups display impatience in their answers, preferring to receive their

payments sooner than later.

Using the answers to questions 10 and 11, we construct the variables Time Preference 1
and Time Preference 2. We note that the only group that displays a short- and medium-
term preference for the future of below 10% is the Current group. The variable Time
Preference 2 shows cases of individuals that have different time preferences in the short-
term than they do in the medium-term. For example, in one case an individual prefers the
present (one month) in the short-time while preferring the future (fourteen months) in the
medium-term. By constructing this variable, we aim to identify cases in which there is a
change in the short-term preference for the present

In terms of risk aversion, the results indicate that there is a negligible difference in the risk
aversion level of the three groups, with the exception that the High Arrear group presents
a level of risk aversion that is 7% higher than that of the Low Arrear group. We transform
this measure into a new standardized variable labeled Aversion3 due to the high variability
in the answers of risk aversion question. The Current and Low Arrear groups show very
similar average and standard deviation; while the average and standard deviation of the

High Arrear group are higher than those of the Low Arrear group.

Simple interest calculation and a having a notion about inflation are used to measure
individuals’ basic financial knowledge. For the question about simple interest calculation,
we use a unigue transformation, Savings Account Quad. Dev. 1, as the answers tend to
be very high in value. We notice that, using the transformation, the High Arrear group
proves to be above average. The reason for this is the high standard deviation in the
answers of this group with respect to those of the other two groups. The same group, High
Arrear, is the group with the highest frequency of incorrect answers to the question about
inflation, though there seems to be no significant difference with respect to the other two

groups.




To measure the individuals’ cognitive abilities, we used the question about the bate and
the baseball. We used two normalized versions of this variable since the original answers
we obtained were all incorrect and diverse. The first transformation, Q9 Baseball Quad.
Dev. 1, measures the deviation with respect to the average; while the second
transformation, Q9 Baseball Quad. Dev. 2, measures the deviation with respect to the
correct answer. We notice important changes among the groups in the second
transformation, especially when comparing the High Arrear and Low Arrear groups. Given
that there is no correct answer in this sample, there are no values equal to zero for this
second transformation. It is noticeable that, on average, people in the High Arrear group
are closest to the correct answer, while individuals in the Current group are farthest from

the correct answer.

Finally, we constructed a variable, Level of Schooling, to indicate whether the individual’s
level of education was Elementary School (Years 1-6) or below, Middle School (Years 7-
9), High School (Years 10-12), or College or higher. The difference between the High and
Low Arrear groups is not significant and, surprisingly, the Current group shows the highest
proportion of individuals that have an Elementary School education or less.

We consider these descriptive statistics rather startling (See Tables A7, A8, and A9)
because it seems that time preferences, and cognitive ability do not explain the probability
of belonging to the Current group. Moreover, being more risk averse seems to be a more
pronounced trait in the High Arrear group, while a lower level of schooling that of the

Current group.

Table A7: Descriptive Statistics and Distributions Questions 8-16: High Arrear Group

Question: N Average Std. Dev. Mode (mentions) Min Max
Q8. Tanda Toss 100 567 364.89 1,000(32) 0 1
Aversion3 100 0.926 0.873 1.218(32) 0.002 2.384
Q9. Baseball Cost 100 46.8 522.258 10(39) 10 210
Q9 Baseball Quad. Dev. 1 100 0.28 0.48 0.199(39) 0 2.49
Q9 Baseball Quad. Dev. 2 100 0.456 0.932 0.003(39) 0.002 431
Q12. Savings Account 100 5,587.02 12,715.4 2,000(22) 200 120
Q12 Savings Account Quad. Dev. 1 100 1.826 14.926 0.142(22) 0.025 149.5

Q16.1 Minors 100 1.07 0.8675 1(126) 0 4




Q16.2 Older Adults 100 0.48 0.6587 0(61)

Q16.3 Other dependents 100 0.41 0.5522 0(62)
Observations (N) Frequency

Q10. Short term Patience 100 —
Receive $1,000 in one month 73 0.73
Receive $1,100 in two months 27 0.27
Q11. Long term Patience 100 —
Receive $1,000 in 13 months 83 0.83
Receive $1,100 in 14 months 17 0.17
Time Preference 1 100 —
Impatient 68 0.68
Patient 12 0.12
Changed 20 0.2
Time Preference 2 100 —
Impatient 68 0.68
Changed or Patient 32 0.32
Q13. Deflation 100 —
False 56 0.56
True 44 0.44
Q14. Level of Education (completed or 100 —
initiated)

Primary School or Less 30 0.3
Secondary School 33 0.33
Preparatory School 29 0.29
College or More 8 0.08
Q15. Marital Status 100 —
Single 20 0.2
Living Together, Not Married 20 0.2
Married 49 0.49
Divorced 6 0.06

Widower 5 0.05




Table A8: Descriptive Statistics and Distributions Questions 8-16: Low Arrear Group

Question: N Average Std. Dev. Mode Min Max
(mentions)

Q8. Tanda Toss 100 608 379.18 1,000(40) 0 1

Aversion3 100 1.002 0.824 1.218(40) 0.002 2.384

Q9. Baseball Cost 100 54.68 109.95 10(54) 8 1

Q9 Baseball Quad. Dev. 1 100 1.23 9.17 0.199(54) 0 91.69

Q9 Baseball Quad. Dev. 2 100 0.456 0.932 0.003(39) 0.001 101.45

Q12. Savings Account 100 4,724.72 6,244.57 1,200(34) 1000 30

Q12 Savings Account Quad. Dev. 1 100 0.448 0.831 0.214(34) 0.003 6.832

Q16.1 Minors 100 0.96 0.96 1(39) 0 4

Q16.2 Older Adults 100 0.34 0.34 0(70) 0 2

Q16.3 Other dependents 100 0.44 0.44 0(63) 0 4

Observations (N) Frequency

Q10. Short term Patience 100 —

Receive $1,000 in one month 76 0.76

Receive $1,100 in two months 24 0.24

Q11. Long term Patience 100 —

Receive $1,000 in 13 months 76 0.76

Receive $1,100 in 14 months 24 0.24

Time Preference 1 100 —

Impatient 69 0.69

Patient 17 0.17

Changed 14 0.14

Time Preference 2 100 —

Impatient 69 0.69

Changed or Patient 31 0.31

Q13. Deflation 100 —

False 64 0.64

True 36 0.36

Q14. Level of Education (completed or 100 —

initiated)

Primary School or Less 33 0.33

Secondary School 38 0.38

Preparatory School 26 0.26

College or More 3 0.03

Q15. Marital Status 100 —

Single 17 0.17

Living Together, Not Married 17 0.17

Married 60 0.6

Divorced 0.02

Widower 4 0.04




Table A9: Descriptive Statistics and Distributions Questions 8-16: Current Group

Question: N Average Std. Dev. Mode Min Max
(mentions)

Q8. Tanda Toss 100 574.5 391.03 1,000(34) 0 1

Aversion3 100 1.062 0.836 1.218(34) 0.002 2.384

Q9. Baseball Cost 100 60.72 120.65 10(53) 10 1.01

Q9 Baseball Quad. Dev. 1 100 1.48 9.56 0.199(53) 0 93.64

Q9 Baseball Quad. Dev. 2 100 1.80 10.64 0.003(39) 0.003 103.5

Q12. Savings Account 100 6,277.04 7,925.26 1,200(34) 0 40

Q12 Savings Account Quad. Dev. 1 100 0.716 1.685 0.214(34) 0.027  13.557

Q16.1 Minors 101 0.9604 0.8935 1(40) 0 4

Q16.2 Older Adults 101 0.297 0.5205 0(74) 0 2

Q16.3 Other dependents 101 0.3762 0.6907 0(71) 0 4

Observations (N) Frequency

Q10. Short term Patience 100 —

Receive $1,000 in one month 88 0.88

Receive $1,100 in two months 12 0.12

Q11. Long term Patience 100 —

Receive $1,000 in 13 months 82 0.82

Receive $1,100 in 14 months 18 0.18

Time Preference 1 100 —

Impatient 7 0.77

Patient 7 0.07

Changed 16 0.16

Time Preference 2 100 —

Impatient 77 0.77

Changed or Patient 23 0.23

Q13. Deflation 99 —

False 62 0.626

True 37 0.374

Q14. Level of Education (completed or 101 —

initiated)

Primary School or Less 42 0.416

Secondary School 32 0.317

Preparatory School 20 0.198

College or More 7 0.069

Q15. Marital Status 101 —

Single 16 0.158

Living Together, Not Married 19 0.188

Married 54 0.535

Divorced 8 0.079

Widower 4 0.04




Table 12: Descriptive Statistics and Distributions Questions 8-16: Current Group

Factor Included % Explained by % Explained by Weights Weights
Time Question 10 74,31% 100% 0,7246 -0,6891
preferences short tanda
toss
Question 11 0,6891 0,7246
long tanda
toss
Cognitive Level of 99,99% 100% 0 -0,0005
ability education
Deflation 0 0,0002
Q12 Fin. -0,0007
Know.
Q9 Baseball 0,0007 1
Quad 2
Responsibilit Age 97,77% 98,70% 0,9999 -0,0006
y
No of children -0,0026 0,2315
Marital status 0,007 0,8961
No of children -0,0132 0,3754
dependent
No of older -0,0026 0,0283
dependents
No of 0,0014 -0,0409
dependents
(others)
Economic Employment 58,75% 90,13% 0,9918 0,1015
success status
Cell phone 0,0333 -0,0546
Landline -0,0752 0,0168
Home -0,0983 0,9932

ownership
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Data Base

Data is imported to R and then cleaned for missing values; several variables are re-
defined:

# import with more data
ProvidentDF_complete<- read.csv("BaseDeDatos/Encuesta-
EducacionFinancieraDario.csv")

ProvidentDF_complete <- ProvidentDF_complete 7%>%
filter(Status=="Completa") %>%

filter(!is.na(p9 _batepelota)) # question 9 and 12 have missing values
# measure grit as the average of the points made in each item
ProvidentGRIT <- ProvidentDF_complete[, c(

"X1..Los.proyectos.o.ideas.nuevas.me.distraen.de.proyectos.o.ideas.que.te
nia.desde.antes.",
"X2..Los.6bstaculos.no.me.desaniman.",

"X3..Estuve.concentrado.en.una.idea.o.proyecto.por.un.corto.tiempo..pero.
después.perdi.interés."”,
"X4..Trabajo.duro.",

"X5..Con.frecuencia.me.propongo.un.objetivo..pero.luego.trato.de.cumplir.
un.objetivo.diferente",

"X6..Me.resulta.dificil.mantener.mi.atencidn.en.proyectos.que.duran.mas.a
11a.de.algunos.meses.en.terminar",
"X7..Soy.chambeador.a.")]

ProvidentGRIT <- apply(substr(apply(ProvidentGRIT, MARGIN = 2,FUN =
as.character),

start = 1,stop = 1),FUN = as.numeric,MARGIN
= 2)
ProvidentGRIT[,c(1,3,5,6)] <- -ProvidentGRIT[,c(1,3,5,6)] + 4
ProvidentDF_nna <- ProvidentDF_complete %>% # there is no missing values
in this DF

mutate(grit=rowMeans(ProvidentGRIT))

ProvidentDF _nna <-
ProvidentDF_nna[!is.na(ProvidentDF_nna$p9_batepelota), ]



# Education

escol <- as.character(ProvidentDF_nna$escol)

escol[escol=="No estudi¢"] <- @ # revisar La configuracion de acentos
escol[escol=="1ro Primaria"] <- 1

escol[escol=="2do Primaria"] <- 2

escol[escol=="3ro Primaria"] <- 3

escol[escol%in%c("4to primaria","4to Primaria")] <- 4
escol[escol=="5to Primaria"] <- 5

escol[escol%in%c(" 6to Primaria","6to Primaria")] <- 6
escol[escol=="1ro Secundaria"] <- 7

escol[escol%in%c("2do Secundaria"”,"2do secundaria")] <- 8
escol[escol%in%c("3ro secundaria","3ro Secundaria ","3ro Secundaria")] <-
9

escol[escol=="1ro Preparatoria"] <- 10

escol[escol=="2do Preparatoria"] <- 11

escol[escol=="3ro Preparatoria"] <- 12

escol[escol=="Licenciatura"] <- 13

escol[escol=="Posgrado"] <- 14

escol <- as.numeric(escol)

#original measure

escoll <- escol

escoll[escoll%in%c(1:6)]<- @ # Primaria
escollf[escoll%in%c(7:9)]<- 1 # Secundaria
escollf[escoll%in%c(10:12)]<- 2 # Preparatoria
escoll[escoll%in%c(13)]<- 3 # Licenciatura
escoll[escoll%in%c(14)]<- 4 # Posgrado

#some order for ordinal data

ProvidentDF_nna$grupo <- factor(ProvidentDF_nna$grupo,
levels=c("Current", "Low Arrear","High

arrear"), ordered=TRUE)

attach(ProvidentDF_nna)

## The following object is masked _by .GlobalEnv:
##
## escol

Re-definition of (some) variables:

Just married and not married
e Married=1
Employment as an ordinal variable.

e  Full-time employment = 3
e Half-time employment = 2



e Self-employment =1
e Noearnings=0

Tandas

e pl0_tandacorto: Si obtuviera $1,000 pesos de la participacion en una tanda y
tuviera que elegir entre dos alternativas de pago. ;Cual de las siguientes opciones
elegiria?

* Opcion 1: Que le entreguen los $1,000 pesos en un mes = 0

* Opcidén 2: Que le entreguen $1,100 en dos meses = 1

e pl1_tandalargo: Si obtuvieras $1,000 pesos de la participacién en una tanda y
tuviera que elegir entre dos alternativas de pago. ;Cual de las siguientes opciones
elegiria?

* Opcion 1: Que le entreguen los $1,000 pesos en un afio y un mes = @
* Opcién 2: Que le entreguen $1,100 en un afio y dos meses = 1

Inflation

e pl3_preciosbajan: Cuando los precios bajan puedo comprar menos bienes y
servicios con el mismo ingreso. ;Verdadero o Falso? (la respuesta correcta es
Falso)

* Verdadero = 1

* Falso = ©

pl6_dependents<- pl6_lmenores+pl6_2adulmay+pl6é_3otros # total number of
dependents

casado<-{} # to capture lLater de degree of responsability, we just need
married or unmarried people

casado[pl5 estadocivil=="Casado"]<- 1
casado[pl5_estadocivil!="Casado"]<- ©

empleoRemunerado <- {} # consider non paid work together
empleoRemunerado[statusempleo%in%c("Desempleados”, "Ama de
Casa","Retirado")]<- @

empleoRemunerado[statusempleo=="Auto empleado"”]J<- 1
empleoRemunerado[statusempleo=="Empleado Medio tiempo"]<- 2
empleoRemunerado[statusempleo=="Empleado tiempo completo"”]<- 3

ple tandacorto <- pl@_ tandacorto-1
pll_tandalargo <- pll_tandalargo-1

pl3 preciosbajan <- as.numeric(pl3 preciosbajan)-2

. Financial literacy is measured as a distance; the individual's answer minus the
correct answer:



# pregunta del bat y Lla pelota:

# We can see that most people answered predictably bad: $ 10. But no one
answered correctly.

barplot(table(p9 batepelota),xlab = "Answer",ylab="Frequency",main =
"Cost of the Ball")

Cost of the Ball
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Answer

#9. Un bate y una pelota de b?isbol cuestan en total $110 pesos.
#EL bate cuesta $100 m?s que Lla pelota,

#2Cu?nto cuesta Lla pelota? (Indique el costo en pesos de la pelota)
## Respuesta correcta: $5

p9 batepelota<- abs(p9 batepelota-5)
# pregunta sobre el Inter?’s

barplot(table(pl2_retornodeposito),xlab = "Distance from the correct
answer ($5)",ylab="Frequency",main = "Cost of the Ball")
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Distance from the correct answer ($5)

#12. Imagr’nese que usted deposita $1,000 pesos al inicio del aro en una
cuenta de ahorro

#con un inter?s garantizado del 2% al a?o y la cuenta no tiene ning?n
costo por mantenerla.

#Adem?s, suponga que usted no saca dinero de esa cuenta.

#?2Cu?’nto dinero tendr?a en La cuenta despu?s de un a?o incluyendo el pago
de Los intereses?

## Respuesta Correcta: 1020

pl2 retornodeposito <- abs(pl2_retornodeposito-1020)

PCA analysis for Cognitive Ability

# cognitive ability with less levels for escol
CA <- prcomp(na.omit(cbind( p9_batepelota,
pl2_retornodeposito,pl3 preciosbajan,escoll)),center = T,scale. = T)



CA

L] \ C
A o
. " g
¢ 3 ©
@ o
5 3
— o
> o @
2 - &
< >
o e
P T T |
1 2 3 4
PCA weigths
CA$rotation
## PC1
## p9 batepelota -0.14138706
## pl2_retornodeposito -0.08424451
## pl3_preciosbajan -0.67542768
## escoll 0.71882544
Final PCA’s
#ggplot(data =

Cognitive Ability

1.0

00 02 04 06 08

PC1

PC2
0.71144797
0.64241756

-0.28069088
-0.04851902

PC3

PC3
-0.6054236
0.7613148
0.1832877
0.1423644

PC4
-0.32758770
0.02454236
-0.65682242
-0.67872548

ProvidentDF nna, aes(x=factor(pl2_retornodeposito)))+geom_bar()
barplot(table(ProvidentDF_nna$pl2_retornodeposito),xlab =
= "Final return with interest")

"Answer",ylab="Frequency",main



Final return with interest
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Answer

ProvidentDF_nna <- ProvidentDF_nna %>%

mutate(pl3_preciosbajan=revalue(pl3 preciosbajan,c("FALSO"="FALSE", "VERDA
DERO"="TRUE")))

#ggplot(data =

ProvidentDF nna, aes(x=factor(pl3_preciosbajan)))+geom_bar()

table(pl3 _preciosbajan)

## pl3_preciosbajan
# o 1
## 182 117

barplot(table(ProvidentDF_nna$pl3 preciosbajan)[2:3],xlab =
"Answer",ylab="Frequency",main = "Can you buy more?")



Can you buy more?
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Regression analysis

Specification without controlling of the number of credits

#Dependent Variables
DV <- cbind.data.frame(
grupo = grupo,
Grit = grit,
Short_Delay =pl1@_tandacorto,
Long_Delay =pl1l_tandalargo,
CA1l = CA$x[,1], CA2 = CA$x[,2],
Age = edad, hijos,casado, pl6_dependents,
Active_Loans= Prestamos.activos,
Genero)

#weights

weights_groups <- read_excel("BaseDeDatos/weights.xlsx")

wt <- weights groups$Weight[match(DV$grupo,weights groups$Category)]
wt <- round(wt,®)

weights_groups$Weight <- round(weights_groups$Weight,9)
stargazer(weights_groups,header = F,title = "Weights for each
Group",summary = F)



weighted regression <- polr(

grupo ~ Grit+Short_Delay +Long Delay+CAl+Age,

data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit, weights = wt) # model
weighted_regression

Call: polr(formula = grupo ~ Grit + Short_Delay + Long_Delay + CA1 + Age, data =DV,
weights = wt, na.action = na.omit, Hess = TRUE)

Coefficients: Grit Short_Delay Long Delay CA1 Age -0.44583048 0.91883668 -
0.44785813 0.09983325 -0.01785037

Intercepts: Current|Low Arrear Low Arrear|High arrear -2.6084638 0.1008318
Residual Deviance: 18959.63 AIC: 18973.63

stargazer(weighted_regression,header = F,title = "Final Regression with
Weights")

Marginal effects. There are three tables with the inference in terms of standard
deviations. Each table corresponds to a category, and shows the effect of independent
variables. Finally, there is a table that summarise the effects.

#Marginal Effects
me_weighted final <- erer::ocME(weighted regression,rev.dum = T)

## Warning in z[1:J] - xb: Recycling array of length 1 in vector-array
arithmetic is deprecated.
##  Use c() or as.vector() instead.

## Warning in z[2:(J + 1)] - xb: Recycling array of length 1 in vector-
array arithmetic is deprecated.
## Use c() or as.vector() instead.

stargazer(me_weighted_final$out,header = F)

Specification considering the No of credits borrowed by each
individual

prestamos_regression <- polr(
grupo ~ Grit+Short Delay +Long Delay+CAl+Age+Active Loans,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

stargazer(prestamos_regression,
add.lines = list( # AIC and BIC
c("AIC", round(AIC(
prestamos_regression),digits
c("BIC", round(BIC(
prestamos_regression),digits

2)),
2))



),header = F,title = "Regressions Considering Debt and
Weights")

For regression this we calculate the marginal effects:

#Marginal Effects
me_weighted_final2 <- erer::ocME(prestamos_regression,rev.dum = T)

## Warning in z[1:J] - xb: Recycling array of length 1 in vector-array
arithmetic is deprecated.
## Use c() or as.vector() instead.

## Warning in z[2:(J + 1)] - xb: Recycling array of length 1 in vector-
array arithmetic is deprecated.
##  Use c() or as.vector() instead.

stargazer(me_weighted final2$out,header = F)

Robustness

Without Debt

final regressions3 <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +Long_Delay+CA1l,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final regressions4 <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +Long_Delay+Age,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final_regressions5 <- polr(
grupo ~ Grit+Short Delay +CAl+Age,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final regressions6 <- polr(
grupo ~ Grit+Long Delay+CAl+Age,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final_regressions7 <- polr(
grupo ~ Short_Delay +Long Delay+CAl+Age,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

With Debt

final regressions3 <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +Long Delay+CAl+Active_Loans,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final_regressions4 <- polr(
grupo ~ Grit+Short Delay +Long Delay+Age+Active Loans,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)



final_regressions5 <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +CAl+Age+Active_Loans,

data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)
final regressions6 <- polr(

grupo ~ Grit+Long_Delay+CAl+Age+Active_Loans,

data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

final_regressions7 <- polr(
grupo ~ Short_Delay +Long Delay+CAl+Age+Active_Loans,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit,weights = wt)

Final RegressionWithout Weights
final_regression <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +Long_Delay+CAl+Age,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit)

debt_regression <- polr(
grupo ~ Grit+Short_Delay +Long Delay+CAl+Age+Active_Loans,
data = DV,Hess=TRUE,na.action = na.omit) # model



Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58, Mayo 2020
DOI: http://dx.doi.org/10.29105/ensay0s39.1-2

T NSAYOS

| Revista de Economia

Facultad de
ensayos.uanl.mx Economia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON | FACULTAD DE ECONOMIA | CENTRO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Sensibilidad y asimetrias ante choques de
ingreso en el consumo privado de México,

1995-2017

Sensitivity and asymmetries of income shocks in Mexico's
private consumption, 1995-2017

Miguel Angel Mendoza Gonzalez'

Informacion del
articulo

Resumen

Recibido:
17 septiembre 2018

Aceptado:
19 febrero 2020

Clasificacion JEL: C50;
DI12; E12; E21; F62; J61

Palabras clave:
Sobre-sensibilidad del
consumo; Asimetrias a
choques de ingreso;
Cointegracion con
regimenes multiples;
Modelos VECM con
regimenes multiples;
TVECM

Esta investigacion analiza con un enfoque poskeynesiano
la sobre-sensibilidad y las asimetrias ante choques de
ingreso del consumo privado y su desagregacion en bienes
duraderos, semi-duraderos, no-duraderos y los servicios en
México para el periodo 1995-2017. Para estimar la sobre-
sensibilidad se utilizan las metodologias de cointegracion
de Johansen-Juselius y el método de estimacion FMOLS,
sin sesgo de endogeneidad de Phillips y Hansen. Para las
asimetrias se aplican las pruebas de Seo y Hansen-Seo de
cointegracion, con regimenes multiples (cointegracion-
threshold) y modelos TVECM de vectores de correccion de
error, con regimenes multiples de Seo. Con los resultados
se comprueba la existencia de sobre-sensibilidad del
consumo privado y del consumo de la mayoria de los
bienes por durabilidad (nacional e importado) y
comportamientos asimétricos de régimen bajo, consistente
con un escenario de crisis econdmica.

* Facultad de Economia, UNAM; email: mendozag@unam.mx
ISSN Electrénico: 2448-8402 | ISSN Impreso: 1870-221X | ©2020 Los autores

Citar asi: Mendoza Gonzalez, Miguel Angel (2020). Sensibilidad y asimetrias ante los chogues de ingreso en el consumo privado de México,
1995-2017. Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58, http://dx.doi.org/10.29105/ensay0s39.1-2



22 Mendoza Gonzalez / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58

Article information

Abstract

Received:
17 September 2018

Accepted:
19 February 2020

JEL Classification:
C50; D12; E12; E21;
F62;J61

Keywords:
over-sensitivity of
consumption;
asymmetries to income
shocks; threshold-
cointegration; threshold-

With a Postkeynesian approach, this research analyzes the
over-sensitivity and asymmetries of income shocks of
private consumption and its unbundling into durable,
semi-durable, non-durable goods and services in Mexico
for the period 1995-2017. To estimate over-sensitivity to
income, cointegration methodologies from Johansen-
Juselius are used and the FMOLS estimation method
without endogeneity bias of Phillips and Hansen. And, for
the asymmetries, this study applies the tests of Seo and
Hansen-Seo of cointegration with multiple regimes
(threshold-cointegration) and threshold vector error
correction model (threshold-VECM) with multiple
regimes of Seo. The results show the existence of over-
sensitivity of private consumption and durability for most
of the goods (national and imported) and low-level
asymmetric behaviors consistent with a scenario of

VECM models; TVECM economic crisis.

Introduccion

La hipdtesis del ingreso absoluto establece que el elemento mas importante de
la explicacion del consumo privado es el ingreso corriente, con propensiones
marginales y medias que en combinacion generan una elasticidad ingreso igual
o menor a la unidad. Algunos planteamientos poskeynesianos establecen que
el ingreso corriente es el principal factor explicativo del consumo y que, en
segundo plano, influyen factores como el ahorro, los créditos, las tasas de
interés, los precios relativos y el tipo de cambio real (Lavoie, 1994; Lavoie,
1994b); desde el punto de vista empirico, lo esperado serian elasticidades
ingresos mayores a las de los otros factores explicativos. En el otro sentido,
con la teoria del ingreso permanente, Friedman (1957) plantea que el consumo
no depende del ingreso corriente sino de los ingresos permanentes y
transitorios, y de este ultimo se ha identificado lo que se llama la “sensibilidad
excesiva” del consumo al ingreso transitorio. Campbell y Mankiw (1989)
explican que esta se presenta cuando los hogares tienen problemas de liquidez
y su patron de consumo se vuelve mas sensible a modificaciones del ingreso;
sobre todo en periodos de crisis econdmicas.

En nuestra investigacion, proponemos el concepto de “sobre-sensibilidad” del
consumo a los choques de ingreso con fundamentos poskeynesianos, que se
identifica por una elasticidad ingreso corriente de largo plazo mayor a la
unidad, combinada con una propension marginal a consumir mayor a 0.8, que
se relacionan con dos escenarios importantes: el primero es cuando la
problematica se vincula a la disponibilidad de financiamiento y en especial del
consumo (Blundell, et al., 1992); y el segundo, cuando los consumidores
consideran cambios de precios relativos o del tipo de cambio real y comparan
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los precios de productos nacionales e importados (Lavoie, 1994; Lavoie,
1994b). Por otro lado, la mayoria de las investigaciones empiricas sobre
Meéxico suponen que el consumo y el ingreso tienen una relacion de equilibrio,
con un comportamiento estable de las propensiones media y marginal, y de la
elasticidad ingreso del consumo de largo plazo (Castro, et al., 1997; Ruiz-
Galindo y Venegas-Martinez, 2007; Mendoza-Gonzalez, 2020). Sin embargo,
las discusiones sobre regimenes de los comportamientos macroeconémicos -
tasas de interés, demanda monetaria, desigualdad econdmica, etc-, tienen
claras implicaciones sobre la posibilidad de relaciones asimétricas entre el
consumo y el ingreso corriente (Bunn, et al., 2017; Ludwig, 2015). En términos
del analisis econométrico, el planteamiento de las asimetrias considera que los
desequilibrios de corto plazo pueden tomar diferentes rutas, distancias y
tiempos frente al equilibrio definido por el vector de cointegracion (Hansen y
Seo, 2002; Seo, 2006; Seo, 2011).

El objetivo principal de esta investigacion fue el analizar las sensibilidades y
las asimetrias en choques de ingreso sobre el consumo privado y su
desagregacion en México desde una perspectiva poskeynesiana, donde el
consumo se determina por el ingreso corriente, el crédito del consumo y los
precios relativos en largo plazo. Para el analisis de la desagregacion del
consumo privado se consideraron los bienes duraderos, semi-duraderos, no-
duraderos nacionales e importados y de los servicios en México, para el
periodo de 1995-2017. La metodologia que se propone, utiliza relaciones de
cointegracion para medir las elasticidades ingreso corriente de equilibrio de
largo plazo, con diferentes bienes del consumo: nacionales, importados y
servicios. Para obtener las elasticidades ingreso corriente de la estimacion de
vectores de cointegracion, con variables exdgenas adicionales como el crédito
del consumo y el tipo de cambio real, para diferentes equilibrios de largo plazo.
Con tales elasticidades ingreso corriente de equilibrio de largo plazo, se
analizan la posibilidad de asimetrias de los choques de ingreso de corto plazo
con las pruebas de Seo (2006) y Hansen y Seo (2002) de no cointegracion,
cointegracion lineal y cointegracion con regimenes multiples (threshold); para
medir las asimetrias de corto plazo se estiman modelos de Vectores de
Correcciéon de Error (VECM) con regimenes multiples en ajustes de corto
plazo (TVECM); y, para analizar la sensibilidad a los choques de ingreso
corriente, los modelos TVECM se condicionan con tres posibilidades de
elasticidades ingreso de largo plazo.

Este documento consta de: esta introduccion; el apartado uno con los aspectos
tedricos y analiticos sobre los determinantes del consumo; el apartado dos,
donde se presentan las metodologias de cointegracion de Johansen y Juselius
(1990) y el método de estimacion FMOLS sin sesgo de endogeneidad (Phillips
& Hansen, 1990; Spanos, 2003) para estimar funciones de consumo con
factores explicativos poskeynesianos: ingreso corriente, el crédito del consumo
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y el tipo de cambio real. Las pruebas de Seo (2006), Hansen y Seo (2002), y la
especificacion y estimacion de los modelos TVECM (Seo, 2011), se utilizan
para identificar asimetrias de corto plazo; la parte tres analiza los resultados de
la aplicacion de la metodologia; al final, se presentan las conclusiones
generales y la bibliografia.

1. Aspectos analiticos y empiricos sobre la sensibilidad y comportamientos
asimétricos del consumo, choques de ingreso

1.1. La sensibilidad al ingreso y los comportamientos asimétricos

La hipotesis del ingreso absoluto establece que la principal fuente de decision
de los consumidores es el ingreso corriente, por lo que la tendencia a cero (uno)
de la propension marginal a consumir implica que el consumo es menos (mas)
sensible a modificaciones del ingreso. En tanto, la elasticidad del ingreso
corriente del consumo que mide la sensibilidad relativa, comienza en cero y
puede alcanzar valores mayores a la unidad, de acuerdo con la relacion entre
la propension marginal y la propension media. Cuando la propension marginal
es menor (mayor) a la propension media, la elasticidad ingreso sera menor
(mayor) a la unidad; esto implica que cuando se observa una elasticidad
unitaria del ingreso significa que las propensiones marginales y media son
iguales. La hipotesis de la “sensibilidad excesiva” del ingreso es una
regularidad empirica que se deriva de la hipotesis del ingreso permanente
(Friedman, 1957), y establece que el ingreso se divide en permanente y
transitoria, por lo que los choques de ingreso se suponen no esperados (Jappelli
& Pistaferri, 2010) y transitorios (Bayoumi & Sgherri, 2007), y estos ultimos
provocan un estado de sobre-reaccion de los consumidores sobre todo cuando
las propensiones marginales y medias son especialmente altas (mayor a 0.8);
la tendencia de la elasticidad ingreso transitorio es mayor a la unidad cuando
la propension marginal es relativamente mayor a la propension media.

En el trabajo de Campbell y Mankiw (1989), se explica que la razon
fundamental de esta sensibilidad excesiva son consumidores con problemas de
liquidez por su alta propension marginal a consumir, por lo que cualquier
modificacion (choque) en los ingresos, en particular en periodos de crisis
econdmicas, modifica sensiblemente el patron del consumo. En el analisis
macroeconémico, las restricciones de liquidez se pueden reducir con una
politica de liberalizacion financiera con el aumento de las disposiciones de
créditos del consumo (Blundell, et al., 1992). El otro aspecto que disminuye
los efectos de la sensibilidad excesiva en las decisiones de los consumidores,
son los precios relativos y en especial el tipo de cambio real. Aunque son los
micro-fundamentos neoclasicos los que establecen la importancia de los
precios relativos en la determinacion del patron del consumo, en la postura
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poskeynesiana (Lavoie, 1994; Lavoie, 1994b) prevalece la importancia del
ingreso corriente y en segundo lugar pueden influir los precios relativos, junto
con otros factores explicativos como el ahorro, los créditos, tasas de interés,
etc.

En la investigacion de Bunn, et al. (2017), se presentan tres predicciones
tedricas ligadas a respuestas asimétricas, que igual son consistentes para
analizar choques de ingreso corriente en el consumo en una perspectiva
poskeynesiana. La primera predicciéon muestra que cuando los hogares tienen
una alta propension marginal a consumir y acceso imperfecto al mercado de
crédito, reducen el consumo mas rapido a un choque de ingreso negativo y
ajustan lento su nuevo patrén del consumo ante un choque de ingreso positivo.
La siguiente prediccion es cuando los hogares responden diferente a los
choques de ingresos positivos y negativos, dependiendo de su disponibilidad
de ahorro. La experiencia de los hogares condiciona una reaccion mas rapida
a situaciones de choques de ingreso negativos, por lo que tienden a disponer
de mayores recursos provenientes del ahorro para suavizar el efecto sobre su
patron del consumo. En tanto, el patron del consumo se ajusta lento y en menor
medida, hasta que exista un choque de ingreso positivo, por lo que la tendencia
del ahorro es creciente. La ultima prediccion proviene del conocimiento o
experiencia de los hogares sobre la ponderacion de la observacion de la mayor
proporcion de perdedores, con respecto a ganadores, en los periodos de
crecimiento y de crisis econdmicas, que provoca una respuesta asimétrica del
consumo a choques de ingreso corriente.

1.2. Estudios empiricos sobre choques de ingreso

En el estudio de Jappelli y Pistaferri (2010) se propone un esquema analitico
para entender como el consumo responde a los choques de ingreso. Ellos
establecen que los consumidores responden diferente, dependiendo de si los
cambios del ingreso son o no anticipados. Los cambios anticipados pueden
suponer ingresos crecientes o decrecientes, pero en los primeros se pueden
anticipar cambios pequefios y grandes, mientras que en los cambios
anticipados de ingresos menores, la magnitud no es relevante. En el caso de
cambios del ingreso no-anticipados, se pueden dividir en choques permanentes
y transitorios, y estos ultimos pueden ser positivos o negativos. También
elaboraron un resumen sobre los diferentes enfoques de las pruebas de
hipotesis y, para organizar su discusion, especifican el crecimiento del
consumo  Alnc; = z'y A + aE,_ Alny;, + YX_, o*nk + &, , donde las
variables z';; capturan los efectos de cambios de las preferencias,
demograficos, ahorro precautorio, etc., sobre el crecimiento del consumo, y &;;
es el error que puede incluir errores de medicion en el consumo. Con tal
especificacion, establecen hipdtesis generales como suponer que los cambios
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esperados del ingreso no afectan el consumo (@ = 0) y, en particular, sobre
diferenciar cambios de ingreso positivos o negativos.

Para medir los efectos de choques de ingreso sobre el consumo se supone una
especificacion del proceso estocastico del ingreso en YX_, p*mX, donde los
parametros  @* miden la magnitud del choque de ingreso y también se
considera informacion sobre las estructuras del mercado del crédito y de
activos o acciones. Las pruebas para la sensibilidad excesiva se han enfocado
en discutir las condiciones para rechazar & = 0, que entre otras, pueden ser por
factores estructurales o variables instrumentales que expliquen el ingreso y al
mismo tiempo el consumo, y por omitir variables z’;; que sesguen la varianza
condicional del crecimiento del consumo.

Aunque, la sensibilidad excesiva puede aparecer por la presencia de las
imperfecciones del mercado del crédito, por medio de diferentes tasas de
interés y por restricciones del crédito (Hall, 1978; Campbell & Mankiw, 1989),
con este enfoque, la mayoria de los estudios empiricos analizan la hipotesis
con base en la identificacion de choques permanentes y transitorios que se
estiman con algin método de descomposicion del ingreso, y aplicados a micro-
datos. En Krueger y Perri (2011), se plantea la pregunta de si el consumo de
los hogares responde a choques de ingreso, por lo que construyen una medida
de choques de ingreso laboral de corto y largo plazo para Italia, con una
encuesta de hogares en panel de 1987 a 2008. Con la aplicacion de modelos
con funciones de distribucion acumulada, encuentran que, los choques de
ingreso laboral tienen modesta persistencia sobre el consumo, y pueden
resolver sus problemas de financiamiento con créditos simples y con ahorros
no contingentes. Para Ludwig (2015), la reaccion del consumo de los hogares
a choques transitorios y permanentes del ingreso disponible, depende del tipo
del perfil de ingreso de los hogares. Con datos panel para el periodo 1998-
2012 de Michigan, ellos encuentran que la respuesta a los choques de ingreso
transitorio y permanente son muy diferentes entre hogares pobres y ricos, y
concluyen que los hogares pobres en general reaccionan de manera similar a
los dos tipos de choques de ingreso. Mientras que Commault (2017), analiza
como afectan los choques transitorios de ingreso al consumo de los hogares,
con una estrategia metodologica para reconciliar los resultados de métodos de
experimentos naturales y estimaciones estructurales. Los métodos
experimentales mostraron que el consumo responde a variaciones transitorias
en el ingreso, tales como reembolso de impuestos o ganancia de loteria; y los
métodos estructurales utilizan restricciones teoricas para identificar, que la
elasticidad a choques transitorios del consumo aplicado a una muestra de datos
es pequefia y no significativa.

Para el caso de la economia mexicana, existe un grupo de investigaciones que
han estudiado los determinantes del consumo privado sin ninguna discusion
sobre la sensibilidad excesiva al ingreso o efectos asimétricos (Galindo, 1993;
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Castro, et al., 1997; Ruiz-Galindo y Venegas-Martinez, 2007). Otras
investigaciones destacan por el analisis de la durabilidad de los bienes del
consumo, como el estudio de Campos y Meléndez (2013) que se enfoca en un
analisis del consumo, de acuerdo con la hipotesis del ciclo de vida con
funciones semiparamétricas aplicadas a bienes duraderos y no duraderos, y
concluye que el consumo se comporta como U invertida que no es explicada
por los cambios en la composicion del hogar ni por la oferta laboral, y los
resultados también sugieren que las restricciones de crédito son importantes
para los hogares. En el estudio de Carbajal De Nova y Goicoechea (2014), se
estiman elasticidades ingreso y del tipo de cambio real en bienes por
durabilidad, nacionales e importados, y demuestra que elasticidades ingreso
mayores a la unidad, dependen de la durabilidad de los bienes del consumo.

2. Metodologia para analizar la sensibilidad y asimetrias ante los choques
de ingreso

2.1. La sensibilidad de largo plazo del consumo a cambios del ingreso
corriente

Con la metodolégica que proponemos se identifican las dindmicas de corto
plazo y el equilibrio de largo plazo de la sensibilidad del consumo a cambios
del ingreso corriente. La hipdtesis del ingreso absoluto se utiliza para definir
que el consumo se determina por el ingreso corriente y los argumentos
poskeynesianos, para incluir en la discusion la importancia del crédito al
consumo vinculado, a la hipotesis de las restricciones de liquidez y liberacion
financiera y el tipo de cambio real, para el efecto de los precios relativos entre
bienes nacionales e importados. Para identificar relaciones de largo plazo,
suponemos que el consumo, el ingreso corriente, los créditos del consumo y
los precios relativos cumplen con las condiciones de cointegracion definidas
por un vector que se escribe como la ecuacion 1; y que una version restringida
con solo el ingreso corriente como variable explicativa también cumple con
estar cointegrado. La funcion del consumo se especifica en doble logaritmo,
por lo que se obtienen directamente las elasticidades ingreso corriente, crédito
del consumo y tipo de cambio real; esto implica que la relacion entre consumo
e ingreso es no-lineal. Las elasticidades ingreso de las dos especificaciones se
identifican como a7", para la elasticidad ingreso en la funcion general y con
a;, la elasticidad ingreso en la version restringida con el ingreso corriente
como unica variable explicativa.

pr = gy + a7’y + aycre, — agtery + u, 1)
En términos generales, si se cumple que u,~I(0), entonces el consumo y sus

determinantes estan cointegrados y, por tanto, los pardmetros alfa definen las
elasticidades en el equilibrio de largo plazo. La hipdtesis de ingreso absoluto
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se comprueba con la version restringida, donde la elasticidad ingreso corriente
define el equilibrio de largo plazo del consumo, cuando se cumple que sea
significativa y mayor que cero (a7 # 0; @; > 0); entonces, no son relevantes
el crédito del consumo y el tipo de cambio real en la explicacion del consumo
en el largo plazo (@, = a3 = 0). Mientras que la hipotesis de ingreso absoluto,
en el marco poskeynesiano, implica que el ingreso corriente es importante
(i # 0; ai" > 0) junto con los créditos del consumo y el tipo de cambio real
en la determinacion del consumo (a, # 0; a; # 0).

Como referencia y para fines comparativos es importante mostrar que, en los
estudios empiricos sobre la determinacion del consumo por la teoria del
ingreso permanente (Friedman, 1957), se propone una descomposicion del
ingreso corriente en dos partes no observadas, Yi = Yper(T¢) + Vera,r (Ce)s
donde y,. ¢ €s el ingreso permanente y yy,q, €l ingreso transitorio. Porque si
en la ecuacion 1 se sustituye el ingreso corriente por el permanente, se obtienen
las respectivas elasticidades ingreso en el largo plazo. Una de las estrategias
que siguen estos estudios, para identificar los dos componentes del ingreso, es
suponer que el ingreso permanente sigue un camino aleatorio con pendiente
T, = U+ 71,1 +V; y el ingreso transitorio, un proceso autorregresivo ¢, =
¢ci_q + &, donde v, representa un choque aleatorio permanente y & un
choque aleatorio transitorio (Urquiza, 2010; Krueger y Perri, 2011; Commault,
2017).

En contraposicion al enfoque de la teoria del ingreso permanente, la existencia
de relaciones de cointegracion con fundamentos poskeynesianos que se
especifican en la ecuacion 1 y su version restringida, implica que el consumo
y el ingreso corriente, los créditos y el tipo de cambio real, se descompongan
en comportamientos de largo y de corto plazo. La parte de largo plazo se define
como una tendencia estocastica que tiene que ser comun entre las variables del
vector de cointegracion, para que exista una combinacion lineal estacionaria y
una relacion economica de largo plazo (Kirchgéssner y Wolters, 2007). Lo
interesante de esta lectura es que con un enfoque poskeynesiano, las
elasticidades ingreso corriente de cointegracion determinan el equilibrio de
largo plazo y miden la sensibilidad del consumo a los cambios del ingreso
corriente, de acuerdo con su tendencia estocastica comun o comportamiento
de largo plazo ().

De acuerdo con el planteamiento anterior, establecemos las siguientes
predicciones sobre las elasticidades de largo plazo: 1). La elasticidad ingreso
corriente de largo plazo del consumo pueden ser menor, igual o mayor a la
unidad, dependiendo de si la propension marginal de largo plazo mantiene la
misma relacion (menor, igual o mayor) con la propension media de largo plazo;
2). La sensibilidad del consumo a cambios del ingreso corriente de largo plazo,
(@i > 1;a7" > 1), se acompaifia por una propension marginal mayor a la
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propension media de largo plazo; 3). Definimos como la sobre-sensibilidad del
consumo ante cambios del ingreso, en contra del concepto de sensibilidad
excesiva ante cambios en el ingreso, si la elasticidad ingreso corriente es mayor
aunoy las propensiones son iguales o mayores a 0.8 en el largo plazo; 4). Una
de las razones de porque la elasticidad ingreso corriente de largo plazo es
sobre-sensible, es cuando se incluye el ingreso y no se consideran otros
factores explicativos. Por lo que al comparar las elasticidades ingreso de la
ecuacion | y su version restringida, esperamos que se cumpla la regularidad en
el largo plazo (a7 > ai"). Esta regularidad se muestra en la figura 1, donde la
linea de relacion de largo plazo del consumo, definida por la ecuacion
restringida, ahora se traslada hacia abajo por una elasticidad ingreso menor por
la influencia del crédito del consumo, y el tipo de cambio real, y con el
supuesto de la misma ordenada al origen (@;); 5). Para que las predicciones
poskeynesianas del consumo se cumplan, se tiene que confirmar que la
elasticidad ingreso corriente sea mayor a las elasticidades de crédito del
consumo y tipo de cambio real en el largo plazo |a;*| > |a,|; |asl.

Una vez indicado el equilibrio de largo plazo del consumo y el ingreso
corriente, lo que se encuentre fuera de equilibrio se identifica como una
relacion de corto plazo y con componentes ciclicos. La linea gruesa en la figura
1 contiene las combinaciones de niveles del consumo e ingreso de equilibrio,
con las elasticidades de largo plazo de la ecuacion 1. En tal marco analitico,
todos los puntos por arriba y por debajo de la linea gruesa representan niveles
de consumo, dado el ingreso corriente que se encuentran fuera del equilibrio
de largo plazo y que definimos como relaciones econdomicas de corto plazo.
Los niveles del consumo en desequilibrio pueden deberse a diferentes
situaciones, las que donde se muestran en dos tipos de modificaciones o
cambios del ingreso corriente: temporal y continuo, que analiticamente
sustituyen a los conceptos de transitorio y permanente.

Para analizar la dinamica de los desequilibrios del consumo de corto plazo se
utilizan dos puntos de equilibrios de referencias, identificados como E1 y Ea;
y, cuatro puntos de desequilibrios con dos situaciones del consumo por arriba
del equilibrio (A1 y A2) y otros dos por debajo del equilibrio de largo plazo (B
y Bz2). El primer caso representado por el punto A: indica que con el mismo
nivel de ingreso corriente se puede obtener un nivel del consumo de equilibrio
E1, pero también indica la posibilidad de un nivel del consumo por arriba de
equilibrio, que puede ser financiado con un crédito y el patréon del consumo
después regresa al nivel de ingreso corriente. En el siguiente escenario, se
supone que el ingreso corriente puede aumentar de forma temporal o continua
de E1 a Ez; esto es, el ingreso corriente puede aumentar por un cambio en el
ingreso salarial por un bono de un mes y regresa al nivel de ingreso salarial
anterior, o por un bono que se mantiene de manera continua para todos los
meses. En el primer caso, el incremento temporal del ingreso corriente
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provoca que el consumo correspondiente aumente hasta el punto A» y tienda a
reducirse hasta encontrar nuevamente el nivel del consumo de largo plazo en
E1; mientras con el nuevo nivel de ingreso laboral, el consumo en E; puede
aumentar hasta E» sobre la linea de equilibrio de largo plazo.

En el mismo esquema, donde el incremento del ingreso corriente es temporal,
pero se transforma en un ingreso con dindmica continua, entonces se observa
una sobre-reaccion del consumo identificado en Az y posterior una tendencia
hacia el nuevo equilibrio del consumo de largo plazo identificado por Ez. Los
puntos (B1y B2) nos permiten analizar los efectos de una reduccion del ingreso
sobre el consumo en el corto y largo plazo. En el caso de una reduccion
temporal del ingreso corriente Ez a Ei, el nivel del consumo se puede contraer
hasta el punto de equilibrio E1, o puede disminuir hasta el punto B: de sobre-
reaccion del consumo, en el corto plazo, y recorrer distancias diferentes camino
al nivel del consumo de equilibrio inicial en Ez. Pero si la reduccion del ingreso
corriente tiene un comportamiento continuo, el punto B: de sobre-reaccion del
consumo tiene una ruta de regreso al equilibrio mayor que la que sigue el
consumo en E» hacia el nuevo equilibrio de largo plazo en Ei. El consumo de
corto plazo en el punto B> indica una disminucion temporal del ingreso, que
reduce el nivel de consumo por debajo del equilibrio y regreso al equilibrio
inicial en Ez. Pero si la reduccion temporal se convierte en un proceso continuo,
entonces el consumo se dirige al nuevo equilibrio E1, y la distancia es mayor
que si sigue la ruta directa del punto de equilibrio Ez hacia E..

2.2. La sensibilidad de corto plazo del consumo ante cambios del ingreso
corriente

El analisis de las trayectorias del consumo de corto plazo hacia el consumo de
equilibrio de largo es relevante para entender la vinculacion entre las
sensibilidades ingreso del consumo de corto plazo y largo plazo, y sobre todo
para formalizar las relaciones econdmicas de corto y largo plazo, representadas
por las elasticidades ingreso corriente. Como se establecio, las elasticidades
ingreso de equilibrio de largo plazo (@i*, @]) se obtienen de la relacion de
cointegracion general y restringida de la ecuacion 1, y se identifican por las
lineas continuas y punteadas en negro de la figura 1. Una estrategia general
para analizar las elasticidades de corto plazo es suponer que las distancias de
todos los niveles del consumo en desequilibrio tipo A y B son equivalentes o
simétricos, lo cual implica que es suficiente suponer que existe una elasticidad
ingreso de corto plazo, con tendencia hacia la elasticidad de equilibrio de largo
plazo, cuando se cumplen las condiciones de convergencia.
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Figura 1
Desequilibrios de corto plazo y relacién consumo e ingreso de largo plazo

~

pe = ao+ aiye

e = ag + ay"y, + aycre, — astery

Consumo

Ingreso corriente

Fuente: Elaboracion propia

En la ecuacion 2, se presentan la especificacion del modelo de correccion de
error (mce), con la primera diferencia (A) del consumo y sus determinantes, lo
cual supone que en todos los casos son I(0); con parametros como elasticidades
ingreso corriente de corto plazo (B;",B1), que estan condicionadas a las
elasticidades de largo plazo (ai",a7), definidas por la ecuacion de
cointegracion 1 y su version restringida. Por el teorema de representacion de
Engle-Granger, las elasticidades ingreso corriente de corto plazo tienden a las
de largo plazo, siempre y cuando el parametro y sea significativo, negativo y
en términos absolutos entre cero y uno. Dado que las variables en primera
diferencia se definen en ¢, se garantiza que la elasticidad de corto plazo tiene
tendencia asintética hacia la de largo plazo.

Acpe = Bo + Bi"Ay, + BrAcre, — BsAter,
=Y (D1 — Ao — A1" Y1 — AxCTe_ g + agteri_g) + & (2
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Figura 2
Elasticidades ingreso de corto plazo y equilibrios de largo plazo

Elasticidades ingreso del consumo

Fuente: Elaboracion propia

Las elasticidades ingreso de corto plazo cumplen las mismas condiciones que
las de largo plazo, en términos de sobre-sensibilidad (7 > 1; ;" > 1); pero,
en el comportamiento dinamico, es importante suponer escenarios con
elasticidad ingreso de corto plazo igual, mayor o menor a la de largo plazo. En
la figura 2, se definen las dos elasticidades de largo plazo de la ecuacion 1y su
version restringida, donde se mantiene el supuesto a; > a;i”, por el efecto de
incluir las variables del crédito del consumo y el tipo de cambio real. En el
escenario donde la elasticidad de corto plazo es igual a la de largo plazo (8, =
ai; fi =ai") no existe una dinamica, debido a que se observan las
condiciones de equilibrio donde los consumidores absorben el efecto total de
un cambio en el ingreso corriente. Pero si con el cambio del ingreso se modifica
la elasticidad ingreso de largo plazo, en cualquier direccion (@] < ai*),
entonces la elasticidad de corto plazo tiende al nuevo equilibrio de largo plazo
y es simétrico en términos de distancia y tiempo (fig. 2). Cuando la elasticidad
de corto plazo es mayor (menor) a las dos elasticidades de largo plazo
By >ai > ai"; By <aj < a;"), lo que se observa es un recorrido con
menor distancia y tiempo al equilibrio mas cercano, y lo contrario sucede al
equilibrio mas lejano; y, como se observa en la figura 2, son comportamientos
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simétricos. En todos los casos, lo que restringe la velocidad de convergencia
es el parametro de ajuste al equilibrio y.

2.3. Sensibilidades asimétricas de corto plazo a cambios del ingreso
corriente

La elasticidad ingreso de corto plazo depende del pardmetro de ajuste al
equilibrio y de la elasticidad de largo plazo que se obtienen de estimar el
modelo de correccion de error, con rezagos de las primeras diferencias del
consumo y las variables exdgenas. Pero, cuando se consideran mas de un
parametro de ajuste al equilibrio (y;, ¥, Y ), en los modelos de correccion de
error, entonces se detectan desequilibrios asimétricos y diferentes elasticidades
ingreso de corto plazo, las cuales representan las posiciones por arriba o por
debajo con respecto al equilibrio; como son los puntos A y B, respectivamente,
en la figura 1. Es importante mencionar que la ventaja de especificar la
ecuacion 3 con rezagos para todas las variables de #-/ hasta t-p, es la
consistencia con la metodologia de cointegracion de Johansen (1992), donde
se identifica a la ecuacioén 3 como la primera del sistema de ecuaciones del
Vector de Correccion de Error (VEC por sus siglas en inglés). En un enfoque
analitico, donde el ingreso corriente inicie en #-1 (Ay;_,), en lugar de ¢ como
en la ecuacion 2, tiene como consecuencia que la elasticidad de corto plazo se
entienda como el efecto con un rezago de un cambio del ingreso corriente sobre
el consumo, y que su medicion no sea el parametro 1", sino ahora involucra
el parametro de ajuste al equilibrio y la elasticidad ingreso de largo plazo
(yai™ + f17). Para que exista sobre-sensibilidad del consumo (>1) a
modificaciones del ingreso corriente en el corto plazo, deben suceder las
siguientes combinaciones en los parametros que definen la elasticidad de corto
plazo; 1) los tres parametros estimados tengan valores numéricos iguales o
mayor de 0.7; 2) si los parametros de ajuste al equilibrio y la elasticidad ingreso
de largo plazo crecen por arriba de 0.7, entonces el parametro ;" puede estar
en el rango 0.2-0.5; y, 3) con valores mayores a 0.8 en el parametro 7", los
parametros de ajuste al equilibrio y la elasticidad ingreso de largo plazo, en
conjunto, pueden ser menores a 0.5.

El anélisis anterior sobre la elasticidad ingreso de corto plazo supone que existe
una elasticidad ingreso de largo plazo, -se tiene la posibilidad de una
elasticidad ingreso de largo plazo sin crédito al consumidor y tipo de cambio
real aj- un fB; y en especial el parametro de ajuste de equilibrio y que
determina si la dinamica es homogénea o simétrica al equilibrio. De acuerdo
con la metodologia de regimenes multiples de cointegracion (threshold
cointegration), con modelos con vectores de correccion de error (thresholds-
VECM) propuestos por Hansen y Seo (2002) y Seo (2011), establecemos dos
especificaciones de la funcién del consumo, para identificar elasticidades
ingreso de corto plazo, con dindmica asimétrica hacia el equilibrio de largo
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plazo. En la primer especificacion de la funcion del consumo, se considera la
posibilidad de dos regimenes; el primero es para identificar los desequilibrios
en los puntos A de la figura 1, que podrian estar relacionadas en términos del
ciclo ascendente con consumo e ingreso en auge econdmico; y, el régimen
segundo para los desequilibrios tipo punto B de la figura 1, para momentos de
desaceleracion y/o crisis economica. En la ecuacion 3, se definen los regimenes
con dos parametros de ajuste al equilibrio; con el parametro de ajuste y, se
identifica la situacion de desequilibrios, por debajo (L) y yy para los
desequilibrios por arriba (H) de la relacion de largo plazo. En esta
especificacion, se supone que la relacion de cointegracion es la misma, los
parametros de las variables endogenas y exdgenas rezagadas se estiman con
mismo VEC, por lo que estos son iguales para los dos regimenes. En el caso
de parametros de ajuste a los equilibrios diferentes (y, # yy), la velocidad es
mas lenta al equilibrio en el régimen con el parametro de ajuste mayor, por lo
que la consecuencia serd una elasticidad ingreso de corto plazo mayor. Este
resultado implica suponer que el consumo se ajusta mas lento al equilibrio de
largo plazo (y, > yy), para que la elasticidad ingreso de corto plazo sea mayor
en un régimen de crisis econdémica (y ;" + B;*) > (yyai™ + f17).

Acp, = By + Zf:l diAcp,_; + Z?:l f;AYt—i + Z?:l BaiAcre._; —

YiVCiia
X Byibteri; = ()l e ©)

donde el vector de cointegracion definido por la ecuacion 1 se escribe como
VCi1 = (Pt — @o — a1 Yrq — apCre, g + azter4).  (3.1)

Para analizar el caso de desequilibrios muy cercanos (por arriba y debajo) de
la relacion de largo plazo, se afiade un nuevo régimen y,, a los dos tipos
anteriores. La metodologia que definimos, de acuerdo con Hansen y Seo
(2002) y Seo (2011), es la de mantener el supuesto de la relacion de
cointegracion y estimar los parametros de las variables endogenas y exdgenas
rezagadas con diferentes modelos VEC (VECM). Como se muestra en la
ecuacion 4, la especificacion supone la misma elasticidad ingreso de largo
plazo y dos fuentes de variacion entre regimenes, los pardmetros de la
correlacion del consumo y el ingreso con rezago y los de ajuste al equilibrio -
(Bi1 By Bii1) Y Vi Yo Yu)-» para estimar las elasticidades de corto plazo.
En un escenario de crisis econdmica donde los consumidores se ajustan
lentamente al equilibrio de largo plazo y reaccionan fuertemente a cambios
ingreso de corto plazo, entonces se espera una elasticidad ingreso de corto
plazo mayor con la siguiente combinacion de condiciones: 1) si los agentes
ajustan mas lento el consumo en el régimen bajo, se espera que se cumpla que
YL > ¥Yu > Yy 2) que la correlacion entre el consumo y el ingreso rezagado
sea mayor en el régimen bajo, lo cual implica que B;7 > By, > Br1;y,3) 1a
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elasticidad ingreso de corto plazo, por tanto, sera mayor en el régimen bajo
(viai” + Bir) > (ymai™ + Bir1) > (yuai™ + Biy1). Aunque el escenario
anterior es el mas claro, se pueden definir comportamientos distintos con otras
combinaciones de parametros y como resultado se encuentre una elasticidad
ingreso de corto plazo mayor en el régimen bajo. Un caso, es suponer que los
consumidores ajustan mas rapido al equilibrio de largo, lo cual implica que las
correlaciones entre el consumo y el ingreso rezagado seran suficientemente
mas altas, para que la elasticidad ingreso de corto plazo siga siendo mayor en
el régimen bajo.

Acp; BLo Z?ﬂ L iAcp;—; f=1 L1,iAYVe-i
Acpye = { Buo + Z?:l buiAcpe_; + ?:1 Ma,iAYe—i +
Acpp ¢ Bh.o Z?:l bu,Acpi—; f=1 ﬁlflfl,iAyt—i

Z?:l BLaiAcre;_; Z?:l BraiAter;_; YiVCi—q Lt

Zf:l Buzicre._; — Z?:l Buzidteri_; — YMVCu-1 +{Emt 4)
14 &

2iz1 Builcre. Zle By 3 Atcr;_; YuVCh-1 Ht

2.4. Estadisticos de pruebas para cointegracion threshold-VECM
(TVECM)

De acuerdo con la estimacion de un modelo vector de correccion de error
bivariado con regimenes (7VECM), se han disefiado estadisticos para
contrastar dos pruebas de cointegracion (cointegracion-threshold): 1)
cointegracion lineal versus cointegracion-threshold; y, 2) no cointegracion
versus cointegracion-threshold, las cuales se usaran para concluir si existe la
evidencia de dos parametros de ajuste al equilibrio, relativamente distintos,
(YL, Yu) y comportamientos asimétricos de las elasticidades de corto plazo
hacia el largo plazo. Para el primer caso, Hansen y Seo ( 2002) propusieron
utilizar una prueba sup-LM para comparar un VECM lineal versus threshold-
VECM con dos regimenes, donde Stigler (2013) indica que el vector de
cointegracion es desconocido; pero, es suficiente utilizar un 7VECM bivariante
para obtener el valor maximo adecuado del sup-LM. Aunque la prueba
involucra modelos de correccion de error para el consumo y el ingreso
corriente, utilizamos el estadistico sup-LM para probar la hipdtesis nula y; =
yy entonces, se acepta una relacion de cointegracion lineal con ajuste al
equilibrio simétrico, en contraste con la alternativa de la relaciéon de
cointegracion con ajuste al equilibrio de largo plazo asimétrico (y;, # yy). El
planteamiento de la hipotesis nula y alternativa en Seo (2006) es importante
analizarlo en el contexto de analisis de cointegracion, debido a que el resultado
de probar la hipdtesis de no cointegracion versus cointegracion-threshold,
podria llevar a la inferencia general de no encontrar cointegracion. El
estadistico sup-Wald se propone para probar la hipétesis nulay;, = yy = 0 con
respecto a la alternativa y;, = y, # 0, considerando el vector de cointegracion.
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2.5. Datos y analisis exploratorio del consumo privado e ingreso

Los datos para las variables del consumo, el ingreso corriente, los créditos del
consumo y el tipo de cambio real provienen del INEGI y Banxico. El consumo
se mide con los indices del volumen fisico mensual del consumo privado,
bienes duraderos, semi-duraderos, no-duraderos y servicios de origen nacional,
y bienes duraderos, semi-duraderos y no duraderos de origen importados con
afio base 2013=100, para el periodo enero de 1995 a septiembre de 2017. Como
un buen indicador del pib (Elizondo, 2019) y del ingreso corriente, se utiliza el
indicador global de actividades econdmicas (igae) con afio base 2013=100"; el
crédito del consumo (cre) es la suma de los créditos de la banca comercial
otorgados con tarjetas de crédito, para bienes del consumo duradero y otros,
que originalmente se obtuvieron en saldos a millones de pesos, se
transformaron a precios de 2013 con el inpc y en indices base 2013=100. Por
ultimo, el indice de tipo de cambio real se mide con el tipo de cambio nominal
pesos por dolar, ponderado con una canasta de indices de precios al
consumidor con respecto a 111 paises (Banxico).

Para analizar las tendencias de las propensiones media y marginal en el periodo
de analisis, se calculd primero la propension media como el consumo privado
entre el PIB a precios constantes de 2013; en segundo lugar, se suponen tres
tipos de elasticidades ingreso para analizar el caso de sensibilidad baja (0.85),
unitaria (1.0) y de sobre-sensibilidad (1.28) del consumo privado a
modificaciones del ingreso corriente; y, por ultimo, se estiman las
propensiones marginales correspondientes. El escenario basico es cuando la
elasticidad ingreso es la unidad y, por tanto, la propension marginal es igual a
la propension media. El crecimiento acelerado de la propension media -a partir
de 1995- muestra claramente el cumplimiento sobre la prediccion de mayor
consumismo por la apertura comercial (Arrau & Oks, 1992); se alcanza el
maximo en el periodo previo a la crisis de 2009 y, posterior a ella, se observa
una tendencia decreciente. En este escenario, no se observa una situacion de
sensibilidad del consumo privado a cambios del ingreso, combinada con
propensiones media y marginal relativamente altas, como las que se muestran
en la figura 3, que se mantienen en el rango de 0.6 a 0.7. Es claro que en el
escenario alternativo, donde se supone una elasticidad ingreso menor a la
unidad (0.85), el riesgo de una propension marginal relativamente alta se
descarta. Sin embargo, el tercer escenario con una elasticidad ingreso mayor a
launidad (1.28), muestra claramente como la propension marginal a consumir,
se encuentra en una zona de “riesgo” entre 0.8 y 0.9, lo cual indicaria sobre-
sensibilidad de los consumidores a choques de ingreso de corto plazo, en el
periodo de apertura comercial.

I En la mayoria de los estudios, sobre el consumo en México, existe el consenso de utilizar
al Producto Interno Bruto (PIB) como un buen indicador de ingreso. Sin embargo, Elizondo
(2012 y 2019) demuestra que el IGAE es la mejor manera para predecir el PIB mensual.
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Con el andlisis exploratorio de regresiones con doble logaritmo y diagramas
de dispersion (fig. 4), resalta la posibilidad de un escenario de sobre-
sensibilidad de la funcién consumo privado, por la presencia de wuna
elasticidad ingreso mayor a la unidad (1.15) que implica una propension
marginal a consumir, mayor a la propensiéon media y una nueva frontera
maxima de 0.8 en el periodo 2002-2008, con un patrén de riesgo del consumo
con alta sensibilidad a choques de ingreso (Campbell & Mankiw, 1989),
previo a la crisis de 2009 en la economia mexicana. Este resultado contrasta
con la elasticidad ingreso unitaria encontrada por otros estudios (Galindo,
1993; Castro, et al., 1997; Ruiz-Galindo y Venegas-Martinez, 2007), con datos
para periodos distintos, previos a las crisis de 1995 y de ajuste econémico de
2001 y donde, en muchos casos, el consumo privado depende solo del ingreso
corriente.

Figura 3
Tendencias de las propensiones media y marginal en México, 1995-2017
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En el caso del consumo de bienes desagregado por durabilidad y de
procedencia interno o importado, algunas de las predicciones indican que las
regularidades esperadas son bienes del consumo de mayor durabilidad con
tendencia a mayor sensibilidad a los choques de ingreso y a que los bienes del
consumo de produccion interna mantengan una elasticidad ingreso menor, en
comparacion con los importados; sobre todo, en el marco de apertura comercial
(Mallick y Mohsin, 2016; Carbajal De Nova y Goicoechea, 2014). El diagrama
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y la regresion estimada muestran que la elasticidad ingreso del consumo de
servicios, es muy parecida a la del consumo privado (figura 4). Pero cuando se
analizan los bienes del consumo por su durabilidad, los resultados muestran
elasticidades ingreso mas altas en los bienes durables producidos internamente
o importados. En particular, los bienes semi-duraderos nacionales tienden a no
cumplir con tal prediccion, dado que su elasticidad ingreso es menor a los
bienes no-duraderos; resalta la mayor dispersion alrededor de la linea de
regresion que se muestra en el diagrama de dispersion correspondiente, en la
figura 4. La segunda prediccion también se cumple al comparar que las
elasticidades ingreso de los bienes del consumo de produccion interna estan en
el rango de 0.7 a 1.5 por durabilidad, mientras que las elasticidades ingreso de
los bienes importados se estimaron entre 2.7 y 4.5, también ordenadas por su
durabilidad. Es importante mencionar que esperamos confirmar estas
predicciones con los resultados de la aplicacion de la metodologia, y
ponderarlas cuando se incluyan los factores explicativos de los créditos del
consumo y el tipo de cambio real. En el primer caso, debido a que la liberacion
financiera provoco el aumento del crédito del consumo a partir de la década
del 2000 en México (Miller, 2013; de la Cruz y Alcantara, 2011) y, como
consecuencia, se acelerd la compra de bienes no-duraderos y duraderos,
nacional e importados. Mientras que la apertura comercial influy6 para que la
demanda de bienes importados y de produccién interna, que dependen de
insumos y bienes de capital importados, se volvieran mas sensibles al tipo de
cambio (Mendoza-Gonzalez, 2020; Castro, et al., 1997).

3. Resultados

En esta parte, se presentan los resultados de la aplicacion de la metodologia
economeétrica en tres fases: en la primera, se aplica el analisis de integracion
para identificar el orden de integracion de todas las variables exdgenas del
consumo privado y de las variables explicativas; en la segunda fase, se utiliza
la metodologia de (Johansen & Juselius, 1990) para probar que los distintos
bienes del consumo y las variables exdgenas representan relaciones de largo
plazo con solo un vector de cointegracion, y se estiman funciones del consumo
de largo plazo sin sesgo de endogeneidad (Spanos, 2003) de las variables
ingreso corriente, crédito del consumo y tipo de cambio real con el método de
estimacion FMOLS (Phillips & Hansen, 1990; Saikkonen, 1991); v,
finalmente se analiza la dinamica de las elasticidades de corto plazo con
regimenes multiples con base en las pruebas bivariadas de Seo (2006), para la
hipotesis nula de no cointegracion y alternativa de cointegracion-threshold, y
la Hansen-Seo (2002) para la hipotesis nula cointegracion lineal con respecto
a cointegracion-threshold, y se estiman modelos con multiples regimenes tipo
TVECM (Seo, 2011; Stigler, 2013).
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Figura 4
Diagramas de dispersion del consumo privado agregado, servicios y
bienes por durabilidad con respecto al ingreso, 1995-2017
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3.1. Analisis de integracion

Para el andlisis de integracion se aplicaron las pruebas de raiz unitaria Dickey-
Fuller aumentada -ADF- (Dickey y Fuller, 1979; Dickey y Fuller, 1981),
Philips-Perron -PP- (Phillips y Perron, 1988), Elliott, Rothenberg y Stock -
ERS- (Elliott, et al., 1996) y para estacionariedad de Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt y Shin -KPSS- (Kwiatkowski, et al., 1992) a las variables en logaritmo
para el consumo privado y su desagregacion, y las variables ingreso corriente,
crédito al consumidor y el tipo de cambio real. Los tres primeros estadisticos
se utilizan para analizar la hipdtesis nula de raiz unitaria y con el estadistico
KPSS la hipoétesis nula de estacionariedad. Los resultados de la aplicacion de
las pruebas que se presentan en el cuadro 1, muestran que el consumo privado,
el consumo de servicios, los bienes duraderos, semi-duraderos y no-duraderos
nacionales e importados, son estacionarios con la primera diferencia del
logaritmo de la variable, por lo que tienen un orden de integracion igual a uno,
cp; ~ I1(1). Para las variables del ingreso corriente (igae) y el tipo de cambio
real (fcr), también se encontr6 un orden de integracion de uno -
igae y ter ~ I1(1), pero para el crédito del consumo se aplico una segunda
diferencia para que cumpliera con ser estacionaria; por tanto, su orden de
integracion fue de dos - cre ~ I(2). En una investigacion previa (Mendoza-
Gonzalez, 2020) se muestra que el orden de integracion superior encontrado,
se relaciona con el ciclo en el crecimiento de los créditos del consumo previo
ala crisis economica de 2009 y, desde el enfoque econométrico, se recomienda
incluir la variable de crédito junto con la variable ingreso para asegurar un
vector de cointegracion.

3.2. Analisis de cointegracion de Johasen y Juselius con VECM

La metodologia de Johasen y Juselius -JJ- (Johansen & Juselius, 1990) utiliza
un VECM para estimar los parametros de ajuste () por cada variable endogena
que supone una dindmica de las relaciones de corto plazo, condicionado de
forma simétrica al equilibrio de largo plazo. Con tal esquema analitico, se
aplico el procedimiento de lo general a lo particular en la metodologia JJ, para
probar la sensibilidad de la relacion de cointegracion cuando se reduce el
numero de variables exogenas. En el nivel de analisis general, se aplicaron las
pruebas de JJ para cada tipo del consumo y se incluyeron todas las variables
exogenas: ingreso corriente (/igae), crédito del consumo (Icre) y el tipo de
cambio real (/fcr); en el segundo nivel, se aplican las pruebas con la
combinacion de las variables exdgenas, ingreso corriente y créditos y, por el
otro lado, con el ingreso corriente y el tipo de cambio; por ultimo, se aplican
las pruebas a la relacion entre el consumo y el ingreso corriente.
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Cuadro 1
Analisis de integracion para consumo por durabilidad y origen, ingreso,
crédito al consumo y tipo de cambio real

Variables ADF V.critico PP V.critico ERS V.critico KPSS V. critico
Consumo privado agregado

Total (cpt) -2.57 -3.42 -5.95 -3.42 -1.38 -2.89 0.41 0.15

Ler Dif. (cpt) -4.24 -43.82 -3.49 0.06
Consumo de servicios (csn) -2.15 -7.95 -2.99 0.17
ler Dif. (csn) -3.80 -28.16 -3.15 0.05

Bienes duraderos

Nacionales (cp_dur_bn) -2.74 -6.03 -2.98 0.23

ler Dif. (cp_dur_bn) -4.92 -32.98 -5.46 0.08

Importados (cp_dur_bi) -3.15 -3.76 -2.45 0.38

ler Dif. (cp_dur_bi) -4.99 -23.59 -6.03 0.04
Bienes semi-duraderos

Nacionales (cp_semidur_bn)  -1.85 -6.63 -2.48 0.23

ler Dif. (cp_semidur_bn) -3.70 -31.43 -9.23 0.08

Importados (cp_semidur_bi)  -2.00 -5.89 -3.39 0.42

ler Dif. (cp_semidur_bi) -5.36 -27.96 -5.53 0.05
Bienes no-duraderos

Nacionales (cp_nodur_bn) -2.85 -5.98 -0.84 0.51

ler Dif. (cp_nodur_bn) -5.65 -56.03 -4.35 0.04

Importados (cp_nodur_bi) -2.21 -3.73 -0.70 0.51

ler Dif. (cp_nodur_bi) -5.26 -46.94 -10.01 0.06

Variables explicativas
Indice Global de Actividades

Econdmicas (igae) -3.40 -7.57 -2.41 0.20
ler Dif. (igae) -4.20 -37.33 -2.09 0.04
Crédito al consumo (cre) -2.78 -3.10 -1.12 0.22
ler Dif. (cre) -2.18 -11.19 -1.72 0.35
2do Dif. (cre) -6.88 -48.04 -4.49 0.04
Tipo de cambio real(tcr) -3.22 -2.65 -0.91 0.33
ler Dif. (tcr) -5.01 -14.13 -7.89 0.09

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con la libreria urca de R
Nota: Para las pruebas ADF, PP y KPSS se utilizaron 12 rezagos, cuatro rezagos para la
prueba ERS y variables dicotomicas para incorporar factores estacionales mensuales.

Con los resultados que se presentan en el cuadro 2, de los estadisticos de las
pruebas de hipotesis de cointegracion (r=0) y de un solo vector (r<=1), con sus
respectivos valores criticos para la traza y raiz méaxima del método JJ, se
asegura que el consumo privado y sus diferentes desagregaciones estan
cointegrados con el ingreso corriente, el crédito y el tipo de cambio. Pero no
se confirma en todos los casos un solo vector, esto ocurre inicamente para los
bienes duraderos y semi-duraderos de produccion nacional e importados. En el
siguiente escenario, donde se relacionan los consumos con el ingreso corriente
y el crédito del consumo, se constatd que la mayoria de los bienes de consumo
estan cointegrados, pero no asi los bienes duraderos de produccion nacional.
También se encontré que los servicios y los bienes no duraderos importados
que mantenian mas de una relacion de largo plazo, ahora cumplen con un solo
vector. Es importante recordar que la variable del crédito del consumo es de
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orden de integracion 2 y al combinarse con la variable ingreso (igae) que es de
I(1), fue posible encontrar un vector de cointegracion al considerar el
problema de representacion (Engle y Granger, 1987; Phillips y Hansen, 1990)
y el analisis de cointegracion para procesos estocasticos integrados de orden
dos (Johansen, 1992; Stock y Watson, 1993). En el mismo escenario, con dos
variables exogenas, pero ahora con la combinacion de ingreso corriente y el
tipo de cambio real, los resultados muestran que la mayoria de los bienes del
consumo mantiene una relaciéon de cointegracién con un solo vector, pero en
el caso de los bienes duraderos de produccion nacional y los semi-duraderos
importados no se encontrd una relacion de largo plazo. Como menciona
(Mendoza-Gonzalez, 2020) se ha encontrado que solo en la funcién del
consumo privado se puede suponer como Unico determinante el ingreso
corriente (Ruiz-Galindo y Venegas-Martinez, 2007), pero con nuestros
resultados (cuadro 2) todo parece indicar que los servicios y el consumo
privado cumplen con la hipdtesis de cointegracion con el ingreso corriente y
mantener un vector que representa la relacion de largo plazo; mientras que la
mayoria de los bienes de consumo no estan cointegrados con el ingreso
corriente y, si lo estan, tienen mas que un solo vector de cointegracion.

3.3. Relaciones de equilibrio de largo plazo y la sensibilidad del consumo
privado ante los choques de ingreso

Del analisis de integracion y de cointegracion, se concluyd que el consumo
privado y sus diferentes bienes y servicios mantienen relaciones econdmicas
de largo plazo con las variables de ingreso, el crédito del consumo y el tipo de
cambio real, pero existe la posibilidad de mas de un vector de cointegracion.
En el escenario de funciones del consumo con el ingreso corriente y una de dos
variables -crédito del consumo o tipo de cambio real-, se encontrdé que la
posibilidad de relaciones de largo plazo con un solo vector de cointegracion
aumenta cuando se incluye el tipo de cambio real. Por ultimo, se detectd que
el consumo privado y los servicios son los Unicos casos que mantienen una
relacion de largo plazo con el ingreso corriente y cumplen con la condicion de
un solo vector. Con tales condiciones de cointegracion y la posibilidad de mas
de un vector de cointegracion, se estimaron funciones consumo de largo plazo
con posible sesgo de endogeneidad (Spanos, 2003) de las variables ingreso
corriente, crédito del consumo y tipo de cambio real con el método de
estimacion FMOLS (Phillips & Hansen, 1990; Saikkonen, 1991). Las
funciones consumo de largo plazo se estimaron con diferentes combinaciones
de las variables exdgenas, donde la especificacion sencilla incluy6 al ingreso
corriente sin y con constante y tendencia; en el segundo nivel de analisis, se
incluyd una variable adicional en combinacion con el ingreso corriente, el
crédito del consumo o el tipo de cambio real; y, por ultimo, se estimo la
especificacion general con las tres variables exdgenas: ingreso corriente, el
crédito del consumo y el tipo de cambio real. Con este procedimiento se



Mendoza Gonzalez / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58 43

contrastaron los resultados de las estimaciones, se estim6 el rango de
elasticidades ingreso de largo plazo y se midieron los efectos de las variables
crédito y del tipo de cambio en la determinacion de la sobre-sensibilidad del
consumo a modificaciones del ingreso en el largo plazo.

Cuadro 2
Analisis de cointegracién de Johansen y Juselius (JJ) con VECM, para
las funciones consumo privado y variables ingreso, crédito al consumo y
tipo de cambio real

Variables Traza Raiz Maxima
r=0_ V.critico r<=1 V.critico r=0  V.critico r<=1 V. critico

Consumo privado agregado

ligae, lcre, ltcr 1241  63.0 60.0 424  64.0 31.5 37.6 25.5
ligae, lcre 95.7 42.4 33.7 253 62.0 25.5 22.5 19.0
ligae, ltcr 69.7 42.4 23.8 253  46.0 25.5 17.4 19.0
ligae 52.1 253 11.2 123 409 19.0 11.2 12.3
Servicios
ligae, lcre, ltcr 86.2 63.0 46.9 424 393 31.5 31.5 25.5
ligae, lcre 38.6 42.4 12.9 253 257 25.5 11.5 19.0
ligae, ltcr 49.5 42.4 18.0 253 314 25.5 14.4 19.0
ligae 33.2 253 2.6 123 30.6 19.0 2.6 12.3
Bienes duraderos nacionales
ligae, lcre, ltcr 68.9 63.0 27.0 424 419 31.5 14.6 25.5
ligae, lcre 28.6 42.4 12.6 253 159 25.5 9.5 19.0
ligae, ltcr 358 42.4 11.9 253 239 25.5 9.1 19.0
ligae 15.6 253 2.8 12.3 12.8 19.0 2.8 12.3
Bienes duraderos importados
ligae, lcre, lter 72.8 63.0 375 424 353 31.5 19.8 25.5
ligae, lcre 42.7 42.4 16.4 253 263 25.5 113 19.0
ligae, ltcr 44.5 42.4 21.5 253  23.1 25.5 15.6 19.0
ligae 19.9 253 4.9 12.3 15.0 19.0 4.9 12.3
Bienes semi-duraderos nacionales
ligae, lcre, ltcr 108.3  63.0 40.6 424 677 31.5 23.5 25.5
ligae, lcre 84.4 42.4 19.6 253  64.8 25.5 11.1 19.0
ligae, ltcr 57.5 42.4 22.2 253 353 25.5 16.8 19.0
ligae 423 253 13.1 123 292 19.0 13.1 12.3
Bienes semi-duraderos importados
ligae, Icre, lter 72.1 63.0 343 424 379 31.5 15.1 255
ligae, lcre 45.2 42.4 18.9 253 263 25.5 13.0 19.0
ligae, ltcr 39.1 42.4 15.6 253 235 25.5 9.4 19.0
ligae 18.2 253 5.1 12.3 13.1 19.0 5.1 12.3
Bienes no-duraderos nacionales
ligae, Icre, lter 1154 63.0 59.1 424 56.2 31.5 35.6 255
ligae, lcre 839 42.4 35.8 253 481 25.5 24.9 19.0
ligae, ltcr 79.3 42.4 27.1 253 522 25.5 19.4 19.0
ligae 61.9 253 154 123 465 19.0 154 12.3
Bienes no-duraderos importados
ligae, lcre, ltcr 83.6 63.0 43.8 424 398 31.5 21.6 25.5
ligae, lcre 65.8 42.4 27.7 253 381 25.5 18.1 19.0
ligae, ltcr 47.8 42.4 24.6 253 232 25.5 17.7 19.0
ligae 38.7 253 18.8 12.3 19.9 19.0 18.8 12.3

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con la libreria urca de R
Nota: Para todas las pruebas de traza y raiz maxima se utilizaron 12 rezagos, con tendencia
lineal y variables dicotomicas para incorporar factores estacionales mensuales.
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Con la estimacion de las funciones consumo sin constante y sin tendencias,
encontramos un resultado que no se habia analizado en trabajos previos
(Mendoza-Gonzalez, 2020) y que consiste en una elasticidad ingreso en el
rango de 0.92 y 1.02, que puede apoyar la hipdtesis de una elasticidad del
ingreso unitaria (Campbell & Mankiw, 1989; Mallick & Mohsin, 2016), sin
importar la desagregacion ni la procedencia (nacional o importada) de los
bienes y servicios (cuadro 3). Esta regularidad de una elasticidad ingreso
unitaria desaparece cuando en la ecuacion con el ingreso corriente se incluye
la constante y la tendencia —consistente con el analisis de integracion y
cointegracion. La elasticidad ingreso del consumo privado resulto ser de 1.28
(cuadro 3), lo cual implica que la propension marginal de largo plazo es mas
grande que la propension media, en el rango entre 0.8-0.9 que indica sobre-
sensibilidad de los consumidores a los choques de ingreso; lo que es diferente
a la elasticidad unitaria estimada o condicionada en otras investigaciones
(Ruiz-Galindo & Venegas-Martinez, 2007; Galindo, 1993). También resalta
que nuestra estimacion de una elasticidad ingreso mayor a la unidad de largo
plazo, contrasta con el mismo resultado de Gonzalez- Garcia (2002) para un
periodo determinado (1989-1994), v que fue consecuencia del programa de
estabilizacion y reforma econdmica a finales de 1987. De acuerdo con las
investigaciones de Mendoza-Gonzalez (2020), Pérez Lopez (2012) y Carbajal
De Nova y Goicoechea (2014) se ha mencionado que el consumo privado
desagregado reacciona diferente a los cambios del ingreso corriente. La
prediccion es que los servicios son menos sensibles, y que los bienes con
mayor durabilidad y de procedencia importada tienden a ser mas sensibles a
los choques del ingreso. Los resultados de la tabla 3 muestran que, en efecto,
los servicios no son elasticos a cambios del ingreso corriente (0.36), las
elasticidades ingreso de los bienes son mayores al promedio nacional (mayor
a 1.28), lo cual implica que son mas sensibles a los choques de ingreso, y se
cumple que los bienes no duraderos como los bienes importados tienen las
mayores elasticidades; las elasticidades de los bienes nacionales fluctiian entre
1.68 y 3.08, y de los bienes importados, entre 2.74 y 8.38.

Las especificaciones con ingreso corriente y los créditos del consumo se
estimaron para analizar si, al eliminar las restricciones crediticias, se fomenta
el consumo privado en general y en especial, en los bienes importados
(Campbell & Mankiw, 1989; Lavoie, 1994b; Castillo Ponce, 2003). En nuestra
investigacion previa (Mendoza-Gonzalez, 2020), cuando el ingreso corriente y
las remesas se incorporan al mismo tiempo, el efecto de los créditos del
consumo reduce su importancia en la explicacion tanto en el consumo privado
en general, como en su desagregacion en los servicios y los bienes de
produccion nacionales e importados. En los resultados del cuadro 3, la
elasticidad del crédito del consumo fluctua entre 0.03 y 0.18 que significa la
importancia relativa en la explicacion del consumo privado, en mayor medida
en los bienes duraderos y principalmente importados. La combinacion de
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ingreso corriente y créditos del consumo no modifican de forma relevante la
elasticidad ingreso con respecto a la especificacion con el ingreso corriente.

Con la segunda especificacion que combina el ingreso corriente con el tipo de
cambio real, lo que se espera son resultados consistentes con los que se
encontraron en otras investigaciones donde las variaciones del tipo de cambio
real aumentaron su importancia en la explicacion de las tendencias del
consumo privado y bienes importados, sobre todo con la apertura comercial
(Castro, et al., 1997; Carbajal De Nova y Goicoechea, 2014). En los estudios
de Campbell y Mankiw (1989) y Mallick y Mohsin (2016) se establece que el
tipo de cambio o precios relativos afectan principalmente en los bienes de
mayor durabilidad. En los resultados de nuestras estimaciones, se muestra que
el tipo de cambio real es mas importante que los créditos del consumo en la
explicacion del consumo privado y en especial en los bienes no-duraderos, de
produccion nacional e importados, aunque fueron relevantes en la explicacion
de los bienes duraderos importados (cuadro 3). También encontramos que en
el tipo de cambio real se reduce la elasticidad ingreso corriente; de sobre-
sensibilidad a no-elastico en el caso del consumo privado y los bienes no-
duraderos, y de reduccion de la elasticidad ingreso de 8.38 a 4.36 en los bienes
duraderos importados.

Laultima especificacion combina las variables exogenas del ingreso corriente,
los créditos del consumo y el tipo de cambio real. Los resultados encontrados
son practicamente los mismos que los dos escenarios anteriores, con el efecto
pequetio de los créditos y mayor del tipo de cambio real en la explicacion del
consumo privado agregado, en los bienes no-duraderos nacionales e
importados, y en los bienes duraderos importados. Con la combinacion de las
dos variables se observa la tendencia de la elasticidad ingreso a reducirse, de
la sobre-sensibilidad a una elasticidad unitaria en el consumo privado y los
bienes del consumo no-duraderos nacionales y de reduccion de las
elasticidades ingreso a la mitad en los bienes no-duraderos y duraderos
importados; ver cuadro 3.
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Cuadro 3
Funciones de cointegracion del consumo privado y su desagregacion sin
sesgo de endogeneidad: método de estimacion FMOLS

Variables exdgenas Consumo privado Servicios
ligae 1.00 1.28 126 091 098 0.99 0.36 039 049 049
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lcre 0.03 0.04 0.01 0.00
Pr(|t}>0) 0.01 0.00 0.40 0.82
Iter -0.13  -0.15 0.05  0.06
Pr(|t}>0) 0.01 0.00 0.03  0.01
Constante -120 -149 089 021 2.59 2.42 1.83 1.76
Pr(|t}>0) 012 002 028 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Tendencia 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr([t}>0) 049  0.05 022 057 0.00 0.00  0.00 0.00
Bienes duraderos nacionales Bienes duraderos importados
ligae 1.00 3.08 249 267 249 092 838 731 436  4.68
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
lcre -0.06 -0.07 0.11 0.20
Pr(|t}>0) 0.02 0.02 0.23 0.01
Iter -0.15  0.00 -1.44 -1.46
Pr(|t}>0) 0.10  0.99 0.00  0.00
Constante -8.87 -570 -649 -5.62 -32.28 2897 -9.09 -12.53
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
Tendencia 0.00 0.00 000 0.00 -0.01  -0.01 0.00 0.00
Pr([t}>0) 0.00  0.03 0.00  0.05 0.00 000 0.84 0.07
Bienes semi-duraderos nacionales Bienes semi-duraderos importados
ligae 1.00 1.74 137 210 1.90 0.92 274 244 1.06 126
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
lcre -0.11 -0.13 0.10 0.12
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 0.04 0.00
Iter 0.14 030 -0.57 -0.63
Pr(|t}>0) 0.21 0.00 0.00  0.00
Constante -298 -026 -5.12  -3.59 -8.44 821 1.12  -0.86
Pr(|t}>0) 0.05  0.85 0.01 0.01 0.00 0.00 0.61 0.62
Tendencia 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Pr([t}>0) 0.00 0.80 0.00 0.11 0.08 023 0.00 0.00
Bienes no-duraderos nacionales Bienes no-duraderos importados
ligae 1.02 1.68 1.74 082 099 097 385 378 0.89 1.28
Pr(|t}>0) 0.00 0.00 000 0.04 000 0.00 0.00 0.00 028 0.01
lcre 0.08 0.10 0.18 0.24
Pr(|t}>0) 0.03 0.00 0.04 0.00
Iter -0.30 -0.38 -1.03  -1.21
Pr(|t}>0) 0.01 0.00 0.00  0.00
Constante -2.67 -3.81 224 074 -12.56  -1420 439 093
Pr(|t}>0) 0.15  0.03 025  0.61 0.01 0.00 028 071
Tendencia 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr([t}>0) 004 000 078 0.02 0.31 0.04 0.05 0.99

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria cointReg de R

Nota: Todas las estimaciones fueron con constante y tendencia lineal, y variables
dicotomicas para incorporar factores estacionales mensuales; para el calculo de la varianza
de largo plazo se utiliza un Bartlett kernel y la opcion Andrews para el bandwidth.

3.4. Dinamica de corto con regimenes multiples de ajuste a equilibrios de
largo por choques de ingreso

Para identificar la dindmica de las elasticidades de corto plazo con regimenes
multiples, se aplicaron las pruebas bivariadas de Seo (2006) para la hipotesis
nula de no-cointegracion y alternativa cointegracion-threshold, y 1a de Hansen-
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Seo (2002) para la hipétesis nula cointegracion-lineal con respecto a la
hipotesis alternativa de cointegracion-threshold. Para la prueba Seo (2006), se
utilizo el vector de cointegracion del consumo-ingreso corriente con constante
y tendencia estimada con el método FMOLS (cuadro 3). Mientras que en la
prueba de Hansen-Seo (2002), se utiliza el vector de cointegracion del
consumo y el ingreso que fue estimado con un VECM lineal (Seo, 2011;
Stigler, 2013). Los resultados de las estimaciones de las pruebas de Seo (2006),
como se esperaba, indican que se acepta la hipotesis nula de no-cointegracion
con respecto a la hipotesis alternativa de cointegracion-threshold, que es una
regularidad que existe (cuadro 4). Sin embargo, con las pruebas de
cointegracion JJ y la estimacion FMOLS se garantiza la existencia de vectores
de cointegracion con el supuesto de dindmica simétrica de elasticidades
ingreso de corto plazo. Los resultados de la prueba Hansen-Seo (2002), sobre
el supuesto de elasticidades ingreso de corto plazo con dindmica simétrica con
respecto a las asimétricas, muestran evidencia de cointegracion-threshold o
elasticidades ingreso de corto plazo con dinamica asimétrica para el consumo
privado, servicios, bienes semi-duraderos y no-duraderos; como las
probabilidades asociadas al estadistico sup-LM fueron mayor a 0.10, no existe
evidencia de comportamientos asimétricos en el caso de los bienes duraderos
nacionales e importados.

Las consideraciones que se definieron en los escenarios para estimar los
parametros de ajuste al equilibrio de largo plazo, los parametros betas y el
analisis de los comportamientos asimétricos de las elasticidades de corto
plazo, fueron: 1) los modelos threshold-VECM (TVECM) bivariados que
utilizamos, suponen relaciones de cointegracion conocidas, por eso, para el
escenario basico, utilizamos las elasticidades ingreso de largo plazo del
consumo solo en funcioén del ingreso corriente, estimadas con el método
FMOLS; por ejemplo, la elasticidad ingreso corriente para el consumo privado
fue 1.28, que es el resultado de la segunda columna del cuadro 3; 2) en el
mismo escenario basico, se supone que las asimetrias se derivan para
diferenciar los desequilibrios por debajo y por arriba como regimenes de la
funcion consumo de largo plazo (bajo (y;) y alto (yy)), y se estiman con dos
estrategias: en la primera se utiliza el mismo 7VECM y parametros betas; y, en
la segunda estrategia, se estiman 7VECM individuales por régimen, lo cual
implica parametros betas individuales para cada estimacion. Por ultimo, se
supone que los comportamientos asimétricos se identifican con tres regimenes:
(bajo (y.), medio (yy) y alto (yy)), que se estiman también con TVECM
individuales; 3) para analizar como influye la modificacion del supuesto de
sobre-sensibilidad, elasticidad unitaria y no-elastico en el comportamiento
asimétrico de las elasticidades de corto plazo, se utilizaron las elasticidades
ingreso de largo plazo de las funciones consumos, especificadas con el crédito
del consumo y con crédito-tipo de cambio real de las estimaciones FMOLS del
cuadro 3.
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Cuadro 4
Pruebas bivariadas Seo (2006) y Hansen-Seo (2002) de cointegracion
threshold-VECM

Pruebas Hansen y Seo (2002):
cointegracion lineal versus
contegracion threshold

Pruebas Seo (2006): No cointegracion
versus contegracion threshold

Relacion consumo-ingreso  Estadistico P. Value (100 Estadistico P. Value (100 Max-
. threshold

corriente sup-Wald  bootstrap) sup-LM bootstrap) value

Consumo privado

Total (cpt) 19.04 1.00 71.94 0.03 0.00

Servicios nacionales (csn) 2241 0.73 90.64 0.00 -0.04

Bienes duraderos

Nacionales (cp_dur_bn) 15.75 1.00 64.35 0.29 -0.03

Importados (cp_dur bi) 15.06 1.00 66.12 0.17 -0.61

Bienes semi-duraderos

Nacionales (cp_semidur_bn) 29.64 0.97 80.67 0.00 0.02

Importados (cp_semidur bi)  22.89 1.00 78.64 0.00 -0.47

Bienes no-duraderos

Nacionales (cp_nodur_bn) 19.12 1.00 88.98 0.00 0.09

Importados (cp_nodur_bi) 11.49 1.00 72.68 0.07 -0.08

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria TsDyn de R

Nota: En la prueba Seo (2006) se aplica un trimming de 10% y el vector de cointegracion
consumo-ingreso de la estimacion FMOLS de la tabla 3; la prueba Hansen-Seo (2002) se
aplico con constante y se utiliza el vector de cointegracion del VECM lineal y variables
dicotoémicas para incorporar factores estacionales mensuales.

Para el analisis del consumo privado, se utilizo la elasticidad ingreso de largo
plazo 1.28 que supone una propension marginal a consumir mayor que la
propension media y con valores entre 0.8 y 0.9 que indican posibles riesgos en
las decisiones de largo plazo a choques de ingreso. Los resultados del
escenario, con dos regimenes estimados con el mismo modelo TVECM,
muestran parametros de ajuste al equilibrio (bajo (y,) y alto (yy)) con signo
negativo, significativos y numéricamente muy parecidos (-0.21 y -0.22); la
correlacion entre el consumo y el ingreso corriente con rezago (f;) es
negativa, pequefia y no significativa; con la combinacion de la elasticidad
ingreso de largo plazo, los parametros de ajuste al equilibrio y los coeficientes
betas, se estimaron elasticidades ingreso de corto plazo con signo positivo muy
parecidas para los regimenes, de 0.22 y 0.23, respectivamente (cuadro 4). Los
resultados del escenario, con dos regimenes y diferentes 7VECM muestran un
régimen bajo con signo negativo y;, = —0.19 y significativo, una correlacion
p, negativa, con nivel de confianza bajo y una elasticidad ingreso de corto
plazo negativa pero muy pequefla, que practicamente es cero y con una
tendencia con aceleramiento hacia el largo plazo. Un régimen alto con yy
positivo y significativo, f§; positivo, pero no significativo, una elasticidad
ingreso de corto plazo negativa, pero que no converge a la elasticidad ingreso
de largo plazo con choques de ingreso. Con el escenario de tres regimenes, se
confirman los resultados del régimen alto del escenario anterior, con
préacticamente los mismos parametros estimados; mientras que los escenario
con bajo y medio tienen el mismo parametro de ajuste y, =y, = —0.17,
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diferentes pardmetros betas con los cuales se estimaron las elasticidades
ingreso de corto plazo de -0.67 en régimen bajo y 0.12 en el medio. En el
escenario con créditos del consumo, la elasticidad ingreso de largo plazo
cambia de 1.28 a 1.26, los resultados de las estimaciones de los modelos
TVECM muestran modificaciones importantes, donde los parametros de ajuste
al equilibrio (bajo (y.) y alto (yy)) resultaron no significativos y cambiaron
de signo. La modificacion de la elasticidad ingreso por los créditos del
consumo mantienen, por un lado, los resultados en el marco de dos regimenes
y diferentes TVECM, y por el otro, la relevancia del régimen bajo en el modelo
de tres regimenes y diferentes TVECM. Cuando el tipo de cambio real se
incorpora junto a los créditos del consumo y el ingreso corriente, el escenario
con el régimen bajo predomina, principalmente cuando se suponen las betas
individuales con regimenes estimados con diferentes 7VECM. Las efectos del
ingreso sobre los servicios en el largo plazo utilizadas en los modelos TVECM
resultaron no-elasticos, en todos los casos: 0.36 con el ingreso corriente; 0.39
con la variable adicional créditos del consumo; y, de 0.49 con las tres variables
exogenas: ingreso corriente, créditos del consumo y el tipo de cambio real; ver
cuadro 3. Los resultados presentados del cuadro 4 muestran que los parametros
de ajuste al equilibrio (bajo (y,) y alto (yy)) son idénticos (-0.16), la beta
es positiva y las elasticidades ingreso de corto plazo mantienen los signos
positivos, son no-elasticas y menores a la de largo plazo, con dos regimenes y
un TVECM. Los resultados en todos los escenarios aplicados a los servicios, al
igual que el consumo privado agregado, muestran la prevalencia del régimen
bajo, pero con elasticidades de corto plazo con signos positivos.

Los bienes duraderos son los mas sensibles a los choques de ingreso en el largo
plazo, en especial los bienes importados tienen las elasticidades ingreso mas
altas en los escenarios con las tres variables exogenas: del ingreso corriente,
créditos del consumo y el tipo de cambio real. Para el escenario basico, las
elasticidades ingreso de los bienes duraderos nacionales e importados
resultaron de 3.08 y 8.38 (ver cuadros 3 y 6), pero los parametros de ajuste
fueron ligeramente mayores, las elasticidades ingreso de corto plazo, con signo
positivo y muy cercanas a la unidad, en los bienes nacionales y cero en los
bienes importados. En el escenario con dos regimenes estimados con diferentes
TVECM, los resultados muestran una tendencia hacia la prevalencia del
escenario bajo, con parametros de ajuste con equilibrios altos y elasticidades
ingreso de corto plazo, con signo positivo y cercanos a la unidad para los bienes
nacionales, y resultados inestables en el escenario alto, para los dos tipos de
bienes. Los resultados son inconsistentes cuando se suponen tres regimenes
debido a que los parametros de ajuste a equilibrio son positivos, no-
significativos o en términos absolutos mayor a uno, por lo que no resulta
relevante este escenario para los bienes duraderos, nacionales e importados
(ver cuadro 6).
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Cuadro 5
Modelos bivariantes con regimenes miiltiples estimados con threshold-VECM.
Funciones consumo privado y servicios

Crédito del consumo y tipo de

Sin variable ex6gena Crédito del consumo .
. cambio real
Funciones consumo
Consumo L. Consumo L. Consumo .
. Servicios . Servicios . Servicios
privado privado privado
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio e idéntico VECM
V. de cointi(1, b) 1,-1.28) (1,-0.36) 1,-1.26) (1,-0.39) (1, -0.98) (1,-0.49)
VC (y bajo (L)) -0.21 0.16 0.04 -0.06 -0.05 0.16
P. Value 0.00 0.00 0.58 0.18 0.39 0.00
VC (y alto (H)) -0.22 -0.16 0.05 -0.06 -0.10 -0.16
P. Value 0.00 0.00 0.50 0.18 0.03 0.00
B1 -0.05 0.04 -0.07 0.08 -0.07 0.04
P. Value 0.72 0.27 0.60 0.05 0.58 0.40
Elast. corto plazo (L) 0.22 0.10 -0.12 0.10 -0.02 0.11
Elast. corto plazo (H) 0.23 0.10 -0.13 0.10 0.03 0.11
Porcentaje PO 0.81,0.18 0.87,0.12 047,052  0.14,0.85 0.69,030  0.87,0.12
régimen
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de cointi(1, b) 1,-1.28) (1,-0.36) 1,-1.26) (1,-0.39) (1, -0.98) (1,-0.49)
VC (y bajo (L)) -0.19 -0.23 -0.19 -0.17 -0.14 -0.11
P. Value 0.03 0.00 0.02 0.09 0.03 0.19
B1 -0.25 -0.12 -0.27 -0.12 -0.42 -0.11
P. Value 0.12 0.03 0.08 0.06 0.00 0.07
Elast. corto plazo (L) -0.01 -0.03 -0.03 -0.06 -0.29 -0.06
VC (y alto (H)) 0.30 -0.04 0.35 20.06 0.15 -0.07
P. Value 0.06 0.51 0.08 0.23 0.59 0.21
B1 0.17 0.16 0.30 0.16 0.47 0.16
P. Value 0.45 0.02 0.24 0.01 0.05 0.01
Elast. corto plazo (H) -0.21 0.17 -0.14 0.18 0.62 0.20
Porcentaje PO 063,036 063,036 066,033 053,046 0.7,0.3 0.55, 0.44
régimen
Modelos con tres regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de cointi(1, b) 1,-1.28) (1,-0.36) 1,-1.26) (1,-0.39) (1, -0.98) (1,-0.49)
VC (y bajo (L)) -0.17 -0.22 -0.19 -0.20 -0.13 -0.11
P. Value 0.62 0.00 0.01 0.00 0.02 0.14
B1 -0.89 -0.14 -0.27 -0.13 -0.41 -0.11
P. Value 0.06 0.01 0.07 0.01 0.00 0.05
Elast. corto plazo (L) -0.67 -0.06 -0.03 -0.05 -0.28 -0.06
VC (y medio (M)) -0.17 -8.87 0.58 -15.21 -6.45 0.07
P. Value 0.37 0.00 0.38 0.01 0.15 0.93
B1 -0.10 0.87 0.39 0.07 2.20 -0.96
P. Value 0.64 0.03 0.28 0.90 0.02 0.04
Elast. corto plazo (M) 0.12 4.07 -0.34 6.01 8.52 -0.99
VC (y alto (H)) 0.30 -0.14 0.55 -0.14 0.51 -0.02
P. Value 0.06 0.04 0.19 0.04 0.40 0.78
B1 0.17 -0.01 -0.17 -0.02 -0.26 0.16
P. Value 0.44 0.87 0.79 0.83 0.57 0.03
Elast. corto plazo (H) -0.21 0.04 -0.87 0.04 -0.76 0.17
Porcentaje por 0.57,0.11, 0.58,0.10, 0.55,0.10,
régimen 0.26, 0.36, 0.36 031 0.66, 0.18, 0.15 031 0.70, 0.10, 0.18 033

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria 7sDyn de R.

Nota: En la especificacion de los threshold-VECM se aplica un trimming de 5%, 12 rezagos,
100 bootstrap, constante, variables dicotdmicas para incorporar factores estacionales
mensuales y se utilizan las elasticidades ingreso de los vectores de cointegracion de los
modelos estimados con FMOLS del cuadro 3.
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Cuadro 6
Modelos bivariantes con regimenes multiples estimados con threshold-
VECM
Funciones consumo de bienes duraderos (CBD) nacionales e importados

Crédito del consumo y tipo

Sin variable exdgena Crédito del consumo .
de cambio real

Funciones consumo
CBD CBD CBD CBD CBD CBD
nacionales  importados  nacionales  importados  nacionales  importados
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio e idéntico VECM

V. de coint:(1, b) (1,-3.08) (1,-8.38) (1,-2.49) (1,-7.31) (1,-2.67) (1, -4.68)
VC (y bajo (L)) -0.17 -0.11 -0.19 -0.15 -0.19 -0.02
P. Value 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02 0.76
VC (y alto (H)) -0.18 -0.11 -0.19 -0.16 -0.20 -0.02
P. Value 0.04 0.02 0.02 0.00 0.02 0.81
B 0.42 -0.96 0.39 -1.22 0.40 -1.02
P. Value 0.29 0.20 0.28 0.08 0.27 0.10
Elast. corto plazo (L) 0.95 -0.03 0.86 -0.09 0.92 -0.93
Elast. corto plazo (H) 0.97 -0.01 0.88 -0.07 0.94 -0.95
Porcentaje por
régimen 0.67,0.32  0.89,0.10  0.69, 0.30 0.72,0.27 0.72,0.27 0.45, 0.54
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) (1,-3.08) (1,-8.38) (1,-2.49) (1,-7.31) (1,-2.67) (1, -4.68)
VC (y bajo (L)) -0.44 -0.12 -0.51 -0.13 -0.51 -0.19
P. Value 0.14 0.01 0.05 0.00 0.06 0.05
B -0.45 -1.17 -0.49 -1.06 -0.26 -1.89
P. Value 0.62 0.08 0.56 0.09 0.76 0.03
Elast. corto plazo (L) 0.90 -0.13 0.78 -0.09 1.10 -0.98
VC (y alto (H)) -0.10 0.76 -0.19 -1.62 -0.16 -0.01
P. Value 0.34 0.55 0.08 0.16 0.14 0.92
B -0.61 12.03 -0.85 -14.11 -0.75 -1.60
P. Value 0.23 0.35 0.08 0.13 0.13 0.04
Elast. corto plazo (H) -0.31 5.62 -0.37 -2.27 -0.32 -1.56
Porcentaje por
régimen 0.33,0.66  0.89,0.10  0.31, 0.68 0.89,0.10 0.32, 0.67 0.45, 0.54
Modelos con tres regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) (1,-3.08) (1,-8.38) (1,-2.49) (1,-7.31) (1,-2.67) (1, -4.68)
VC (y bajo (L)) 0.01 -0.12 -0.12 -0.12 0.25 -0.19
P. Value 0.99 0.02 0.71 0.08 0.53 0.02
B 1.63 -0.33 0.56 0.22 2.07 -1.89
P. Value 0.51 0.66 0.55 0.79 0.11 0.01
Elast. corto plazo (L) 1.62 0.66 0.87 1.06 1.41 -1.00
VC (y medio (M)) -1.69 -0.21 -0.71 -0.10 -0.62 0.04
P. Value 0.00 0.35 0.62 0.48 0.27 0.73
B -2.90 -4.07 -1.23 -2.92 0.34 -0.89
P. Value 0.03 0.03 0.71 0.01 0.86 0.30
Elast. corto plazo (M) 2.31 -2.29 0.53 -2.19 1.98 -1.09
VC (y alto (H)) -0.12 1.83 -0.20 -1.53 -0.18 -0.95
P. Value 0.23 0.05 0.03 0.05 0.06 0.09
B -0.71 22.47 -0.90 -13.95 -0.88 -7.84
P. Value 0.13 0.02 0.03 0.10 0.04 0.02
Elast. corto plazo (H) -0.36 7.15 -0.40 -2.74 -0.40 -3.40
Porcentaje por 0.15,0.16, 0.69, 0.2, 0.19,0.11, 0.57,0.31, 0.17,0.13, 0.46, 0.39,
régimen 0.68 0.10 0.69 0.10 0.68 0.14

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria TsDyn de R.

Nota: En la especificacion de los threshold-VECM se aplica un trimming de 5%, 12 rezagos,
100 bootstrap, constante, variables dicotomicas para incorporar factores estacionales
mensuales y se utilizan las elasticidades ingreso de los vectores de cointegracion de los
modelos estimados con FMOLS del cuadro 3.
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Cuadro 7
Modelos bivariantes con regimenes multiples estimados con threshold-
VECM
Funciones consumo de bienes semi-duraderos (CBSMD) nacionales e
importados

Crédito al consumo y tipo de
cambio real
CBSMD  CBSMD CBSMD CBSMD CBSMD CBSMD
nacionales importados  nacionales  importados  nacionales  importados
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio e idéntico VECM

Sin variable exdgena Crédito al consumo
Funciones consumo

V. de coint:(1, b) 1,-1.74)  (@1,-2.74) 1,-1.37) (1,-2.44) 1,-1.9) (1,-1.26)
VC (y bajo (L)) 0.06 -0.20 0.06 -0.20 0.06 -0.17
P. Value 0.21 0.00 0.27 0.00 0.21 0.00
VC (y alto (H)) 0.07 -0.21 0.07 -0.21 0.07 -0.21
P. Value 0.17 0.00 0.20 0.00 0.17 0.00
B -0.72 -1.35 -0.69 -1.28 -0.70 -1.17
P. Value 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Elast. corto plazo (L) -0.83 -0.80 -0.77 -0.78 -0.83 -0.95
Elast. corto plazo (H) -0.85 -0.78 -0.79 -0.76 -0.84 -0.91
Porcentaje POT 042,057 019,080 035,064 018,081 042,057 021,078
régimen
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) 1,-1.74)  (@1,-2.74) 1,-1.37) (1,-2.44) 1,-1.9) (1,-1.26)
VC (y bajo (L)) 0.21 -0.71 0.05 -0.50 0.26 -0.38
P. Value 0.12 0.01 0.61 0.03 0.09 0.04
B -1.13 -2.57 -1.23 -3.30 -0.74 -2.66
P. Value 0.00 0.05 0.01 0.00 0.08 0.01
Elast. corto plazo (L) -1.50 -0.62 -1.30 -2.08 -1.24 -2.19
VC (y alto (H)) 0.13 -0.13 0.00 -0.13 0.12 -0.20
P. Value 0.22 0.03 0.98 0.05 0.22 0.01
B -0.17 -1.19 -0.57 -1.11 -0.08 -1.09
P. Value 0.67 0.00 0.09 0.00 0.84 0.00
Elast. corto plazo (H) -0.39 -0.84 -0.57 -0.81 -0.32 -0.84
Porcentaje POT 042,057 0.18,081  0.36,0.63 019,080  0.39,0.60  0.19,0.80
régimen
Modelos con tres regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) 1,-1.74) (@1,-2.74) 1,-1.37) (1,-2.44) 1,-1.9) (1,-1.26)
VC (y bajo (L)) -1.10 -0.71 -8.51 -0.67 -1.90 -0.48
P. Value 0.57 0.00 0.01 0.01 0.42 0.00
B -4.71 -2.57 -10.77 -2.39 -5.73 -3.01
P. Value 0.09 0.04 0.00 0.05 0.10 0.00
Elast. corto plazo (L) -2.79 -0.62 0.89 -0.74 -2.12 -2.40
VC (y medio (M)) -0.03 -0.15 -0.36 -0.19 -0.03 7.72
P. Value 0.90 0.12 0.25 0.09 0.90 0.06
B -1.50 -2.01 -1.01 -2.50 -1.20 4.48
P. Value 0.00 0.00 0.20 0.00 0.02 0.29
Elast. corto plazo (M) -1.46 -1.61 -0.51 -2.05 -1.15 -5.25
VC (y alto (H)) 0.13 -0.03 -0.03 -0.10 0.13 -0.33
P. Value 0.20 0.87 0.71 0.59 0.23 0.02
B -0.17 -0.48 -0.53 -0.46 -0.16 -1.04
P. Value 0.66 0.51 0.08 0.44 0.67 0.01
Elast. corto plazo (H) -0.39 -0.39 -0.49 -0.21 -0.41 -0.63
Porcentaje por 0.10,0.31, 0.18,0.48, 0.18, 0.36, 0.24, 0.10,
régimen 0.57 033 010,021,068 77 7 0.11,0.30,058 7'

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria TsDyn de R.

Nota: En la especificacion de los threshold-VECM se aplica un trimming de 5%, 12 rezagos,
100 bootstrap, constante, variables dicotomicas para incorporar factores estacionales
mensuales y se utilizan las elasticidades ingreso de los vectores de cointegracion de los
modelos estimados con FMOLS del cuadro 3.



Mendoza Gonzalez / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58 53

Cuadro 8
Modelos bivariantes con regimenes multiples estimados con threshold-
VECM
Funciones consumo de bienes no-duraderos (CBND) nacionales e importados

Crédito al consumo y tipo de

Sin variable exogena Crédito al consumo X
. cambio real
Funciones consumo
CBND CBND CBND CBND CBND CBND
nacionales importados nacionales importados nacionales importados
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio e idéntico VECM
V. de coint:(1, b) (1,-1.68) (1,-3.85) (1,-1.74) (1,-3.78) (1,-0.99) (1,-1.28)
VC (y bajo (L)) -0.05 -0.04 -0.18 -0.09 -0.29 -0.12
P. Value 0.16 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00
VC (y alto (H)) -0.04 -0.04 -0.19 -0.09 -0.09 -0.16
P. Value 0.25 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
B -0.13 -0.93 -0.30 -0.77 -0.17 -0.67
P. Value 0.30 0.00 0.02 0.01 0.17 0.02
Elast. corto plazo (L) -0.06 -0.77 0.02 -0.43 0.12 -0.51
Elast. corto plazo (H) -0.07 -0.78 0.03 -0.43 -0.08 -0.47
Porcentaje por
régimen 0.15,0.84 0.66, 0.33 0.25,0.74 0.90, 0.09 0.25,0.74 0.17,0.82
Modelos con dos regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) (1,-1.68) (1,-3.85) (1,-1.74) (1,-3.78) (1,-0.99) (1,-1.28)
VC (y bajo (L)) 0.57 -0.07 -0.05 -0.09 -0.19 -1.24
P. Value 0.25 0.16 0.42 0.06 0.23 0.05
B -0.58 -1.04 -0.42 -1.18 -0.88 -4.54
P. Value 0.54 0.05 0.06 0.01 0.01 0.00
Elast. corto plazo (L) -1.54 -0.76 -0.34 -0.82 -0.69 -2.96
VC (y alto (H)) -0.03 -0.11 -0.10 -0.14 -0.04 -0.16
P. Value 0.43 0.13 0.26 0.07 0.34 0.00
B 0.00 -0.95 -0.02 -0.85 0.14 -0.65
P. Value 0.98 0.02 0.94 0.05 0.31 0.02
Elast. corto plazo (H) 0.05 -0.54 0.16 -0.32 0.19 -0.45
Porcentaje por
régimen 0.18, 0.81 0.43, 0.56 0.47,0.52 0.48, 0.51 0.25,0.74 0.17,0.82
Modelos con tres regimenes en ajuste de equilibrio y diferentes VECM
V. de coint:(1, b) (1,-1.68) (1,-3.85) (1,-1.74) (1,-3.78) (1,-0.99) (1,-1.28)
VC (y bajo (L)) -0.34 -0.11 -0.06 -0.09 -0.20 -1.11
P. Value 0.21 0.29 0.18 0.04 0.18 0.03
B -1.26 -2.76 -0.38 -1.23 -0.91 -4.24
P. Value 0.04 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00
Elast. corto plazo (L) -0.69 -2.35 -0.27 -0.88 -0.71 -2.82
VC (y medio (M)) -0.14 -0.82 0.05 -0.31 -0.10 -0.39
P. Value 0.05 0.09 0.85 0.05 0.14 0.08
B 0.34 -0.25 0.72 -0.66 -0.12 -1.44
P. Value 0.07 0.84 0.04 0.25 0.51 0.05
Elast. corto plazo (M) 0.57 2.90 0.64 0.50 -0.02 -0.94
VC (y alto (H)) -0.13 -0.11 0.03 0.08 -0.04 -0.13
P. Value 0.62 0.10 0.90 0.87 0.90 0.22
B -0.41 -0.81 -0.64 0.67 0.29 -0.46
P. Value 0.28 0.03 0.10 0.62 0.34 0.19
Elast. corto plazo (H) -0.20 -0.39 -0.69 0.38 0.33 -0.30
Porcentaje por 0.28,0.15, 0.51, 0.35, 0.20, 0.26,
régimen 0.24,0.52, 0.23 0.56 0.49,0.27,0.23 0.13 0.25,0.51,0.23 0.53

Fuente: Elaboracion propia con resultados de programacion con libreria 7sDyn de R.

Nota: En la especificacion de los threshold-VECM se aplica un trimming de 5%, 12 rezagos,
100 bootstrap, constante, variables dicotomicas para incorporar factores estacionales
mensuales y se utilizan las elasticidades ingreso de los vectores de cointegracion de los
modelos estimados con FMOLS del cuadro 3.

Los modelos bivariantes threshold-VECM que fueron estimados para los
bienes semi-duraderos dieron resultados contrastantes. En primer lugar, las
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elasticidades de largo plazo muestran que estos bienes se parecen al
comportamiento de los bienes duraderos. Esto es, las elasticidades ingreso de
los bienes nacionales son mayores a la unidad (entre 1.3 y 1.9), y tienen un
rango menor de efectos que los bienes importados (entre son 1.3 y 2.7), pero
en los dos casos existen sobre-sensibilidad a los cambios de ingreso (ver
cuadro 7). En el escenario basico, consumo en funcioén de ingreso corriente,
los resultados de los modelos T7VECM que fueron aplicados a los bienes semi-
duraderos nacionales, indican que los parametros de ajuste en equilibrio no
fueron significativos para ningun tipo de regimenes incluyendo los escenarios
con ingreso corriente y créditos al consumo, y las mismas variables y el tipo
de cambio real. En cambio, en los bienes semi-duraderos importados, los
parametros de ajuste al equilibrio son muy parecidos: cuando se suponen dos
regimenes estimados con un 7VECM, predomina el régimen bajo, cuando se
utilizan TVECM individuales y pardmetros de ajuste al equilibrio menores,
cuando se incorporan las variables de créditos del consumo y el tipo de cambio
en las funciones consumo. En los dos tipos de bienes semi-duraderos,
nacionales e importados, predominan elasticidades ingreso de corto plazo con
signo negativo y tienden a ser mayores en los bienes nacionales con el
escenario basico y en los modelos para los bienes importados, cuando se
incorpora el tipo de cambio real (cuadro 7).

Los bienes no-duraderos nacionales son los segundos mas importantes después
de los servicios -representan el 33% del consumo privado- y, entre los bienes
no duraderos y duraderos importados, aportan el ocho por ciento. Aunque la
importancia de los bienes no-duraderos de produccion nacional ha disminuido
en el periodo de analisis, las elasticidades ingreso de largo plazo muestran un
comportamiento muy parecido al consumo privado; 1.68 cuando se considera
el ingreso corriente unicamente, ligeramente mayor cuando se incluyen los
créditos del consumo y unitaria cuando se afade el tipo de cambio real; ver
cuadros 3 y 8. Mientras que las elasticidades ingreso de largo plazo de los
bienes no-duraderos muestran la sobre-sensibilidad, en la funciones con el
ingreso corriente y el crédito al consumo (3.85 y 3.78) y, aunque se reduce con
el tipo de cambio real (1.28), siguen mostrando una sensibilidad alta; ver
cuadros 3 y 8. Las estimaciones de lo modelos bivariantes threshold-VECM
para los bienes no-duraderos nacionales con el ingreso corriente, muestran
parametros de ajuste no significativos, con valores mayores a uno en términos
absolutos en los modelos con dos regimenes, y es significativo con el signo
correcto en el régimen medio cuando se suponen tres regimenes. Cuando se
incluyen los créditos y sobre todo el tipo de cambio real, se observa el
predominio del régimen bajo con parametros de ajuste significativo, negativo
y mayor numéricamente en comparacion con los otros escenarios, donde las
elasticidades de corto plazo se caracterizan por signos negativos y menores a
la unidad; ver cuadro 8. Los resultados de los modelos TVECM que fueron
estimados para los bienes no-duraderos importados, son similares a los
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encontrados en los bienes nacionales en los escenarios con el ingreso corriente.
La diferencia se encontré en los modelos con tipo de cambio real, debido a que
los parametros de ajuste son significativos y negativos, en valor absoluto
mayor a launidad, lo cual indica problemas de estabilidad al equilibrio de largo
y elasticidades ingreso de corto plazo, con signo negativo y mayores a la
unidad, que implica la posibilidad de aumentos del consumo por el crecimiento
de los precios relativos en el corto plazo (cuadro 8).

Conclusiones

Con un enfoque poskeynesiano, se prueba la existencia de la sobre-sensibilidad
del consumo a choques de ingreso corriente de largo plazo, que se define como
la presencia de una elasticidad ingreso mayor a la unidad en combinacion con
una propension marginal a consumir mayor a 0.8, en contraposicion a la
hipotesis de “sensibilidad excesiva” de la teoria del ingreso permanente. La
sobre-sensibilidad del consumo de largo plazo se encuentra vinculado a los
comportamientos asimétricos del consumo a choques de ingreso de corto
plazo. En particular, con la aplicacion del analisis de cointegracion de Johasen-
Juselius y la estimacion de las relaciones de cointegracion sin sesgo de
endogeneidad FMOLS, se concluye que la regularidad de una elasticidad
ingreso corriente, con un valor unitario, aparece en funciones consumo, donde
no es relevante el consumo auténomo, y el comportamiento del ingreso
corriente es el unico factor explicativo.

Cuando se considera el enfoque poskeynesiano en la explicacion del consumo,
los resultados econométricos muestran que la existencia de sobre-sensibilidad
se encuentra explicado, principalmente, por los precios relativos o tipo de
cambio real, la apertura comercial y el boom crediticio vinculado a la
liberacion financiera. Del analisis del consumo desagregado, se confirmo, que:
los servicios son menos sensibles y los bienes con mayor durabilidad y de
procedencia importada tienden a ser mas sensibles a los choques del ingreso
en el largo plazo. Los precios relativos o tipo de cambio real afectan
principalmente a bienes no-duraderos, de produccion nacional e importados, y
a bienes duraderos importados.

Con la metodologia de regimenes multiples en la metodologia de
cointegracion, se concluyo que existen comportamientos asimétricos entre el
consumo y el ingreso corriente de corto plazo. Para el caso del consumo
privado, los comportamientos son consistentes con un escenario de
desaceleracion o crisis (régimen bajo) y sobre-sensibilidad a choques de
ingreso de largo plazo. También se detectaron escenarios sin sobre-
sensibilidad, con mayor influencia de precios relativos o tipo de cambio real
en el largo plazo, y con una tendencia hacia reacciones negativas del consumo
a los choques de ingreso, en el corto plazo.



56 Mendoza Gonzalez / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 21-58

Los servicios son tan sensibles como el consumo privado a comportamientos
asimétricos en periodos de crisis econdmicas; los bienes duraderos son los mas
sensibles a los choques de ingreso en el largo plazo; los bienes semi-duraderos
no tienen un patréon definido; y, por tltimo los bienes de consumo no-duraderos
nacionales -los segundos mdas importantes después de los servicios- y los
bienes no-duraderos importados, muestran relaciones de largo plazo con
comportamientos similares a los bienes nacionales.

Finalmente, aunque los resultados de nuestra investigacion aportan elementos
relevantes a la discusion sobre la sensibilidad y asimetrias a choques de
ingreso, en el consumo privado de México, es importante mencionar que desde
el enfoque tedrico y analitico, pueden existir sesgos por un problema de
agregacion en analisis macroecondmico que, en la literatura especializada, se
elimina con el manejo de indicadores por persona y hogares, donde las
preferencias de los consumidores se controlan por condiciones socio-
demograficas. Este posible sesgo sera abordado con una nueva linea de
investigacion, para probar las hipdtesis poskeynesianas planteadas con los
micro-datos disponibles, y analizar los impactos de la aplicacion de
instrumentos de politica publica en la economia mexicana.
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The objective of this paper is to estimate the ecological
footprint of the states in Mexico for the year 2013. The
hypothesis of the work is based on the fact that the federative
entities have particular development processes and that they
do not necessarily follow the same pattern of development of
the country as a whole. To achieve the objective of the work,
the methodology consists of taking as its basis the official
estimate of the ecological footprint for the country and
distributing it among its 32 member states. The method
consists in estimating the weights for each entity based on the
analysis of the main components of the variables most
correlated with the intensity of consumption and the
generation of waste in each entity. The surplus and ecological

deficit is also estimated. The results indicate that Tlaxcala is
the entity with the lowest ecological footprint and Mexico City
with the highest. The analysis of the results suggests that the
economic, social and environmental development in Mexico
and in the states is diverse, with the common denominator
being that development is not sustainable in 29 states and that
the ecological deficit is severe in Mexico City. This study aims
to contribute to the discussion on the (in)sustainability of
economic development in the different regions in Mexico and
the necessary actions to be taken to reverse the eventual
ecological collapse produced by the economic system
currently in force in our country.

Introduccion

En el afo 2015, la comunidad internacional desarrollé una nueva agenda de
desarrollo con el fin de renovar el compromiso establecido en los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM). La agenda tiene como fin orientar la politica
de desarrollo sostenible de los paises de la comunidad internacional hacia un
futuro sin hambre, con suficiente comida para todos, asi como dotar a la
poblacion con trabajos decentes, entre otros fines. Es un conjunto de 17
acciones u Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que tiene como fin
organizar la produccion, la estructura del consumo y la acumulacion de la
riqueza de una economia local de acuerdo con los principios de la
sostenibilidad de los ecosistemas locales y globales en la satisfaccion de las
necesidades materiales de la poblacion local.

Sin embargo, las acciones a emprender como parte de dicha agenda deben
considerar las condiciones particulares de las regiones donde se implementaran
para que los resultados estén en linea con las metas esperadas. Las estructuras
econdmicas, sociales y politicas que configuran un territorio particular
determinan el proceso de desarrollo de dicho territorio y condicionan los
resultados de un conjunto de acciones de politica publica. Se entiende por
estructura econdmica a la estructura de organizacion de la produccion del
conjunto de industrias locales, la estructura del consumo intermedio
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interindustrial y consumo final de los hogares/gobierno/resto del mundo y la
acumulacion de la riqueza por los agentes econdmicos domésticos. La
estructura social en cuanto al flujo de las remuneraciones a los factores de
produccion y la redistribucion del ingreso a los hogares. Y la estructura politica
en cuanto a las decisiones que se toman, los programas de politica que
configuran los incentivos y las acciones de los agentes en la economia local.
Es necesario sentar las bases para la reconfiguracion de las estructuras de las
economias locales en concordancia con los principios de las sostenibilidad
social, econdomica y ambiental con el fin de alcanzar los resultados esperados
en la agenda de desarrollo sostenible. Una herramienta que sirve de base para
la planeacion del desarrollo sostenible es la huella ecologica, como medida de
la capacidad de los ecosistemas locales en proveer los satisfactores que
demanda la poblaciéon de un territorio en particular. Aun cuando la huella
ecologica solo mide un aspecto de la sostenibilidad a decir, la biocapacidad de
los ecosistemas y sus limites, es una herramienta que sintetiza informacion ttil
para la toma de decisiones.

La huella ecolégica se basa en el principio de la sustentabilidad fuerte como
criterio para administrar y organizar una economia en particular. La
sustentabilidad fuerte requiere del mantenimiento continuo del acervo de
capital natural como fuente de insumos o materias primas y de sumidero
natural para la absorcion de los desechos y, por lo tanto, se basa en la tesis de
que la capacidad de regeneracion de los ecosistemas es el factor limitante para
la escala de la actividad humana. Hasta el momento, las estimaciones de la
huella ecologica registran el consumo de recursos y energia de economias
nacionales, pero recientemente se estan haciendo esfuerzos para estimar las
huellas de economias a una escala menor, como es el caso de entidades
federativas, regiones o localidades en particular.

La sostenibilidad del desarrollo es mas relevante a nivel local dado que es el
espacio donde se pueden establecer politicas y programas de manejo mas
adecuados a los fines establecidos en dichas politicas. El contexto local es de
suma importancia en los planes de manejo ambientales dado que el uso de
recursos naturales estd vinculado al sistema econdémico de un territorio
particular. El espacio de un territorio particular es el marco mas adecuado para
la planeacion del uso de recursos, para organizar la estructura econdémica con
base en la dotacion de los recursos disponibles y administrarlos de acuerdo con
las directrices de planes y programas de manejo sustentables locales. La huella
ecologica es el instrumento por excelencia que orienta la toma de decisiones
en el marco de la planeacién del desarrollo sostenible en un territorio en
particular.

El presente trabajo tiene como fin generar informacion para la toma de
decisiones de politica publica. Con base en dicha informacién se pretende
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demostrar la hipotesis de este trabajo de que el desarrollo econdémico, social y
ambiental en las entidades federativas es diverso y que tienen como comun
denominador que el desarrollo no estd siendo sostenible, de acuerdo con el
analisis de huella ecoldgica que se presenta en este trabajo. La hipotesis del
trabajo se contrasta con base en una metodologia de analisis multivariado
conocida como analisis de componentes principales, la cual permite la
estimacion de las huellas ecoldgicas y el déficit/superavit ecologico de cada
una de las 32 entidades federativas de México.

Este estudio pretende contribuir a la literatura especializada sobre huellas
ecologicas en México, en especial a la discusion sobre la (in)sostenibilidad del
desarrollo econdmico en las distintas regiones en México y las acciones
necesarias a emprender para poder revertir el eventual colapso ecologico
producido por el sistema econémico actualmente vigente en nuestro pais. Con
base en los resultados, se encuentra que Tlaxcala es la entidad federativa con
la huella ecoldgica mas baja (1.4 gha/pc) y la ciudad de México con la huella
ecologica mas alta (4.7 gha/pc). Por otra parte, 29 entidades federativas
presentan déficit ecologico, siendo la Ciudad de México la entidad con el
deéficit mas alto. Destacan los casos de Sinaloa, Durango y Sonora con oferta
neta positiva de biocapacidad o superavit ecoldgico.

El articulo se estructura de la siguiente forma: después de la introduccion, en
el primer apartado se presenta el marco tedrico-conceptual que sustenta el
analisis realizado en el tema de desarrollo sustentable; en el segundo apartado
se desarrolla la metodologia para la estimacion de las huellas ecolodgicas,
capacidad de carga local y superavit/déficit ecologico; en los apartados tres y
cuatro, se presentan los resultados del estudio; y, por tltimo, las conclusiones
a manera de resumen final.

1. Marco Teorico
1.1. Origenes de la sustentabilidad

El término sostenibilidad ambiental es de reciente uso en el siglo XX, aunque
sus raices se desarrollaron en el siglo XVIII con las aportaciones de la escuela
de pensamiento de los fisidcratas y los economistas clasicos. Los fisiocratas
fueron los primeros en abordar las preocupaciones por los recursos naturales,
en especial la tierra, porque segun ellos la actividad econdmica real consistia
en trabajar la tierra y todas las demas actividades no generaban riqueza sino
dependian de aquella creada por la madre tierra. La explotacion de la tierra y
sus recursos naturales segun esta escuela debia llevarse a cabo sin afectar el
stock de los recursos y los esfuerzos se deberian orientar al incremento de las
riquezas renovables. Por su parte, economistas clasicos (Robert Malthus,
David Ricardo, John Stuart Mill) abordaron las limitaciones de la capacidad de
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la tierra para satisfacer las crecientes necesidades de alimentos de la poblacion
y los incrementos en los precios de los alimentos. Su planteamiento es un
antecedente del reconocimiento de la imposibilidad del crecimiento econdémico
creciente y la armonia entre el bienestar material de la poblacion y los recursos
naturales del ecosistema (Rodriguez, 2004).

En el siglo XIX y XX destacan las aportaciones de renombrados cientificos
que contribuyeron a sentar las bases del desarrollo posterior en el marco del
desarrollo sustentable. Por un lado, las preocupaciones de Stanley Jevons,
economistas neoclasico, al destacar la alta dependencia de la economia
britanica en la explotacion de un recurso natural no renovable (carbon mineral)
con fines energéticos, preocupaciones se han trasladado al ambito de la
economia mundial debido a la alta dependencia energética de las naciones en
el uso y aprovechamiento no sustentable de las fuentes de recursos fosiles no
renovables como el petroleo, carbon y el gas natural que ademas contribuyen
a la emision acelerada de particulas que elevan la temperatura y conducen al
calentamiento de la superficie de la Tierra. También destacan las siguientes
contribuciones de: Alfred Pigou destaco la existencia de externalidades que
conducen a fallas en los mercados dado que los precios del mercado no
internalizaban el dafio que hacen a la naturaleza, Harold Hotelling quien
planted que el manejo de los recursos naturales debe realizarse en funcion de
la tasa de interés del mercado aunque esta regla no garantice la conservacion
de los recursos naturales y muy probablemente induzca a la explotaciéon no
sustentable de los mismos, Garret Hardin sobre la administracion de recursos
de acceso abierto, Nicholas Georgescu-Roegen con la Ley de entropia y el
proceso econdmico y padre de la economia ecoldgica y Herman Daly sobre el
estado estacionario de una economia, entre otros (Albornoz, 2015).

A partir de las aportaciones anteriores, y en respuesta a las preocupaciones por
los problemas ambientales, en el afio de 1983 la Organizacion de las Naciones
Unidas cre6 la Comision Mundial de Medio ambiente y Desarrollo a la cual
encomendaria la elaboracion de un informe denominado Nuestro Futuro
Comun también conocido como Informe Brundtland, el cual fue presentado en
el afio 1987 (ONU, 1987). En el informe se oficializd por primera vez el
término desarrollo sustentable que versa asi: “en esencia, el desarrollo
sostenible se puede definir como un proceso de cambio en el cual la
explotacion de recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion del
desarrollo tecnologico y el cambio institucional todos en armonia y orientados
a mejorar el potencial presente y futuro para satisfacer las necesidades
humanas y sus aspiraciones ” (WCED, 1987, pag. 43).

A partir de la definicion oficial, se han desprendido un sinnimero de
aportaciones de distintas corrientes del pensamiento que han enfocado el
concepto desde diferentes perspectivas, dentro de estas se pueden distinguir a
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tres de las mas importantes: el enfoque de los tres pilares, el del ecosistema y
el del capital. El enfoque del capital se basa en la idea del mantenimiento de
un flujo de ingresos a partir de una administracion y gestion eficiente del
patrimonio o riqueza (natural y no natural) del pais. El enfoque del capital
surgio en el seno de la ciencia econdmica, sin embargo, ha adoptado elementos
de otras disciplinas (ecologia, geografia, ciencias de la tierra, termodinamica,
dindmica de sistemas, entre otros). Para la corriente que ha adoptado este
enfoque el desarrollo sustentable se puede definir como aquel estado que
garantiza un nivel minimo de bienestar con base en la gestion y mantenimiento
de un stock de riqueza que genera un flujo constante o no decreciente de
ingresos per céapita. La riqueza de un pais esta determinada por los recursos y
servicios que suministra el ecosistema (capital natural), el capital fisico que
permite la produccion de otros bienes (maquinaria, edificios, infraestructura en
general), las habilidades-destrezas de los trabajadores en la realizacion de las
actividades economicas (capital humano) y la capacidad para organizarse y
tomar decisiones colectivas (capital social). El capital engloba los cuatro tipos
de capital natural, fisico, humano y social que deberan ser administrados y
gestionados de tal forma que el flujo de ingresos que genere sea lo
suficientemente elevado sin provocar menoscabo en las funciones y en los
acervos del mismo (United Nations, 2003).

Entre los cientificos de esta corriente, hay consenso en el sentido de que se
debe mantener un stock minimo de capital agregado, sin embargo, el consenso
se pierde al determinar el tipo especifico de capital que se debe preservar. En
este debate, se distinguen dos extremos opuestos: los que opinan que el capital
natural se puede agotar y degradar ya que puede ser sustituido perfectamente
por capital fisico producido por el hombre. En esta situacion, el capital fisico
es un sustituto perfecto del capital natural, las maquinas o desarrollos
tecnolégicos pueden remplazar el recurso natural como los fertilizantes
sintéticos han sustituido la falta de fertilizantes naturales por erosion de suelos.
Por otro lado, estan los que opinan que el capital natural es complemento del
capital fisico y, por lo tanto, el primero debe ser preservado. Los arboles de un
bosque y las sierras eléctricas son complementos, se necesitan los dos tipos de
capital para llevar a cabo el corte de las cortezas de los arboles, sin los arboles
las sierras no tienen utilidad y valor. Ambas posturas han dado lugar a dos tipos
de acepciones del concepto de sustentabilidad: la débil que considera
sustitutivos perfectos los distintos tipos de capital y que esta representada por
la corriente de pensamiento de la economia ambiental y la fuerte con unidades
de capital que se complementan representada por la corriente de pensamiento
de la economia ecolégica (United Nations, 2003).
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1.2. Huella ecologica y la sustentabilidad fuerte

La huella ecoldgica es un marco contable que sirve para cuantificar los
servicios biofisicos! de la naturaleza que requiere una economia dada
(Wackernagel, 1994). Se calcula estimando el area de tierra necesaria para
sostener el nivel de consumo actual de la poblacion en una economia dada,
usando la tecnologia prevaleciente. Comprende todos los recursos y servicios
ecologicos locales y globales que son apropiados por una economia para
proveer materias primas, energia y para asimilar los desechos de la produccion
y el consumo, expresados en unidades de tierra (hectareas).

La huella ecoldgica es un término para denominar a una herramienta de gestion
y planeacion de la sustentabilidad. Es una herramienta que mide los impactos
biofisicos de la actividad de produccion y consumo, en un indicador simple y
que se basa en el principio de la sustentabilidad fuerte. En este sentido, la huella
ecoldgica es una medida biofisica del capital natural (Wackernagel et al., 1999)
y para el cual se utiliza como aproximacion una unidad de medida homogénea
operativa denominada superficie de tierra bioproductiva expresada en
hectareas globales (de tierra y mar).

La huella ecoldgica representa los requerimientos de capital natural? de una
economia en términos de su correspondiente area bioproductiva. La superficie
bioproductiva tiene distintas acepciones, pero la que sirve de base al concepto
es la cantidad de biomasa (produccion primaria neta) que puede generar un
area determinada (una hectirea) teniendo como referencia de célculo la
productividad global media del ecosistema. La huella ecoldgica enfoca su
analisis desde la perspectiva de consumo de la poblacion (perspectiva no
territorial a diferencia del enfoque de la produccion, esto es, perspectiva
territorial) y todos los insumos, recursos y servicios biofisicos necesarios de
manera directa e indirecta para satisfacerlo, expresado en hectareas globales
de tierra bioproductiva (Cano, 2004; Wackernagel ef al., 1999; Borucke et al.,
2013; Albornoz, 2015). Es decir, la demanda de recursos y servicios biofisicos

! Son cinco los servicios biofisicos que presta la naturaleza: proveedor de materias primas,
proveedor de energia para la produccion de bienes y servicios, capacidad de asimilacion de
desechos de las actividades humanas, servicios de soporte de la vida (capa de ozono,
regulacion del clima, biodiversidad) y como paisaje para la recreacion (United Nations,
2003, pag. 1).

2 El capital natural se puede clasificar en tres categorias: recursos naturales, tierra y
ecosistemas. El System of Environmental-Economic Accounting (SEEA) contabiliza en las
cuentas de activos fisicos y monetarios cada una de estas tres categorias de capital natural.
(United Nations, 2003). Los recursos naturales (bioldgicos y minerales) y los ecosistemas
(aire y agua) se utilizan como materias primas (materia y energia) en la produccion de bienes
y servicios, y estan comprendidos en los bienes de consumo final. Los ecosistemas y la tierra
se suelen utilizar como sumidero de los desechos gaseosos, solidos y liquidos de la actividad
humana.
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para satisfacer las necesidades de consumo de la poblaciéon de una economia
dada en una medida homogénea. Cada hectarea global de tierra representa la
capacidad de bioproduccion de recursos naturales (excepto agua dulce) que
ingresan al sistema econdémico, que permiten la produccion de bienes y
servicios de consumo final y la capacidad de asimilacion de desechos (solo la
adsorcion de COy).

Dado que la huella ecoldgica es un concepto simple y tiene como principio ser
una medida conservadora del impacto ecologico de la actividad humana, en su
estimacion no se incluye la capacidad de asimilacion de desechos distintos al
didxido de carbono (metales pesados, desechos solidos municipales, toxicos,
aguas residuales) y la demanda de agua dulce. Por lo anterior, la huella
ecologica comprende la huella de carbono, es un componente de aquél, pero
no la huella hidrica. De aqui se desprende una de las principales desventajas
de la huella como indicador de la sustentabilidad, como medida incompleta
para medir los impactos de la actividad humana en la biosfera. Para la
estimacion de la huella hidrica se ha disefiado una metodologia de célculo para
tratar de capturar el impacto ecoldgico de su consumo y contaminacion
(Hoekstra, 2009). Adicionalmente, se ha desarrollado la huella de carbono de
manera independiente al de huella ecoldgica la cual intenta capturar el
potencial de calentamiento de los gases de efecto invernadero en unidades de
COz equivalente.

Aunque la huella ecolédgica es un indicador que sintetiza informacién valiosa
para la toma de decisiones de politica publica, falla en capturar las distintas
dimensiones de la sustentabilidad en los ambitos sociales, econémicos y
ecologicos. De acuerdo con Moffatt (2000) y Schaefer et al (2006), las
limitaciones de este indicador son: que es un indicador estatico, que ignora el
papel del cambio tecnoldgico en el uso de los recursos, deja de lado el uso de
recursos que son importantes para el mantenimiento del equilibrio ecoldgico
de los ecosistemas como son los recursos hidricos y los de los océanos, existen
recursos cuya capacidad de absorcion y regeneracion es limitada y que no estan
representados en la huella ecoldgica como los metales pesados y radioactivos
por un lado y las reservas de combustibles por el otro lado, es una medida que
no incorpora consideraciones de equidad intra e inter generacional, entre otras
mas que mencionan los autores y que por razones de espacio no se mencionan
aqui.

Por lo anterior, el andlisis presentado en este articulo no pretende ser
concluyente sino solo aportar evidencia desde el enfoque de las huellas que
junto con otros indicadores permitan abarcar la sustentabilidad de un territorio
en sus distintas dimensiones. El analisis de las huellas ecoldgicas debe
acompafarse con informacioén sobre distribucion de ingresos, poblacidon en
pobreza extrema, generacion de empleos, uso de agua y descargas de aguas
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residuales, manejo de desechos toxicos y biologico-infecciosos por mencionar
solo algunos de los indicadores que permitirian tener un amplio panorama
sobre el tema de la sustentabilidad.

En la estimacion de la huella ecoldgica se puede emplear dos métodos
distintos. El primero, hace uso de las estadisticas oficiales de consumo,
exportaciones e importaciones, rendimientos de la produccion, superficies de
tierra segun distintos ecosistemas a nivel nacional e internacional (FAO,
Sistemas de Cuentas Nacionales, anuarios estadisticos, entre otros) para
obtener una medida agregada de la huella ecoldgica per capita a nivel nacional
(Borucke et al., 2013; Cano, 2004). El segundo hace uso de la informacion
disponible por tipo de bien o servicio y la estimacion del ciclo de vida y los
requerimientos de energia y materiales de la cuna a la tumba; este método de
estimacion de la huella es mas complicado de llevar a cabo por la dificultad de
la delimitacion de los requerimientos de los productos y se suele aplicar a un
ambito espacial de menor dimension incluso al nivel de empresa (Wackernagel
et al., 2000; Albino y Kiihtz, 2004). Recientemente, y como una extension del
primer enfoque, se han desarrollado propuestas metodologicas para la
estimacion de la huella ecologica en dmbitos espaciales de menor dimension
al nacional como son las entidades federativas, los municipios y localidades
(Cano y Delgado, 2015). El presente trabajo de investigacion toma la propuesta
metodolégica de Cano y Delgado (2015) para la estimacion de las huellas
ecologicas de las entidades federativas de México.

Para poder determinar la condicion de superavit/déficit ecologico es necesario
comparar la huella ecolégica con la medida de capacidad bioproductiva
disponible en hectéreas globales per cépita. Dicho de otra manera, se estima la
capacidad de carga de los ecosistemas locales en unidades de tierra (hectareas
globales per capita), de tal manera que se pueda tener una medida homogénea
de la disponibilidad de biocapacidad para contrastarla con la huella ecoldgica
como medida de la demanda de recursos biofisicos del ecosistema local y
global. Cuando la demanda es superior a la oferta de biocapacidad, se dice que
se incurre en déficit ecoldgico, es decir, la economia de un territorio esta
viviendo a expensas de la biocapacidad de otros territorios. Y si la demanda es
inferior a la oferta, se incurre en un superavit ecologico, es decir, la economia
esta viviendo dentro de los limites de sus recursos biofisicos y en los limites
de la capacidad de los ecosistemas locales. En este trabajo, se estiman las
capacidades de carga de las economias de las entidades federativas de México,
basandose en la propuesta de (Borucke et al., 2013; Cano, 2004).

1.3. Literatura sobre huellas ecoldgicas

La literatura sobre huellas ecoldgicas a nivel internacional es amplia y
abundante. En este conjunto de trabajos, podemos mencionar a Bicknell et al
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(1998), Hoekstra (2009), Galli et al (2011), Wiedmann et al (2006), Ewing et
al (2012), Wiedmann (2009), Cano (2004), Turner et al (2007), Hubacek y
Giljum (2003), entre otros. En México, la literatura sobre huellas ecologica es
limitada, se han publicado muy pocos trabajos en esta linea de investigacion.
Los trabajos publicados se centran en la estimacion puntual de la huella
ecologica o variantes de la misma acerca de productos, servicios y actividades
o de regiones en particular. En el trabajo de Cornejo y Chavez (2013) se estima
la huella de carbono de la actividad de avistamiento de ballenas en las Islas
Marietas en Nayarit, México. Por su parte, Rios et al (2015), determinan la
huella hidrica azul en los cultivos forrajeros del distrito rural 017 de la comarca
lagunera en México, de acuerdo con sus resultados, la produccion de maiz y
sorgo forrajero en la region resulté altamente eficiente y productiva en
comparacion con los demas cultivos forrajeros lo que se tradujo en una menor
huella hidrica azul. Bueno et al (2019), estiman la huella hidrica de la zona
costera de San Blas, México. Vazquez y Lambarri /2017) hacen un anélisis de
la huella hidrica en determinadas regiones del pais, aquella de uso doméstico
y productos agricolas, asi como un panorama amplio sobre los componentes
de la huella hidrica y sus implicaciones a nivel mundial.

A diferencia de los trabajos referidos con anterioridad, el método propuesto
por Cano y Delgado (2015) permite estimar la huella ecoldgica a nivel
subnacional, haciendo uso de la informacion oficial sobre huellas ecologicas
nacionales. Una de las principales ventajas de este método es que al aplica un
método estadistico estandar —andlisis de componentes principales- para
obtener la huella ecologica de espacios subnacionales. Lo anterior garantiza la
comparabilidad de resultados entre regiones a nivel nacional. Este es la
principal ventaja de dicho método ademas de que permite identificar las
variables que tienen el mayor impacto en la huella ecologica de un territorio
dado.

2. Metodologia

Este trabajo parte de la informacion disponible sobre huellas ecoldgicas
nacionales y estadisticas oficiales de la actividad econdmica a nivel entidad
federativa. Se hace uso de la propuesta metodologica de Cano y Delgado
(2015) para la estimacion de huellas ecoldgicas a una escala espacial local o
regional, de menor nivel que las estimaciones convencionales sobre huellas
ecologicas. El método estd basado en el Andlisis de Componentes Principales
con el fin de estimar la escala de la actividad humana en las entidades
federativas de México.

La informacién mas reciente sobre huellas ecoldgicas nacionales corresponde
al afio 2013. En este afio, la huella ecoldgica nacional ascendio a 2.7 hectéreas
globales per cépita (gha/pc) (Global Footprint Network). Con base en este dato
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y en el método de Analisis de Componentes Principales, se distribuy6 este
valor entre las 32 entidades federativas de México. Los factores de
ponderacion que sirvieron de base para la distribucion de la huella entre las
entidades federativas de México fueron los asociados al primer componente 1o
cual explica la mayor parte de la varianza de las variables incluidas en el
analisis. Las variables utilizadas en el estudio son: Producto Interno Bruto
(PIB) en millones de pesos a precios corrientes (Sistema de Cuentas
Nacionales, INEGI), residuos solidos urbanos en miles de toneladas anuales
(SEDESOL), vehiculos de motor registrados en circulacion (Estadisticas de
vehiculos de motor registrados en circulacion, INEGI), consumo de energia
eléctrica en gigawatts por hora (Comision Federal de Electricidad), cuartos de
hospedaje (Secretaria de Turismo e INEGI), establecimientos (Censo
Econoémico, INEGI) y viviendas particulares habitadas (Censo de Poblacion y
Vivienda, INEGI).

El método para la estimacion de las huellas ecologicas de las entidades
federativas de México estd conformado por un conjunto de etapas.
Primeramente, se parte de un conjunto de p variables, Xy, X,,..., X}, en niveles.
A partir de este conjunto de variables, se estiman los componentes principales
del conjunto de datos en el programa STATA®. Es decir, se hace la estimacion
de los eigenvalores y eigenvectores del analisis de componentes principales®.
Una vez que se calculan los componentes, se toma el componente con la mayor
varianza (eigenvalor) y los coeficientes (eigenvectores) (u;)de este
componente se multiplican con las variables asociadas a cada entidad
federativa. El valor de Y7; sirve de ponderador para estimar la huella ecologica
de cada una de las entidades federativas de México. Esto es, en términos
algebraicos para el componente uno, se tiene:

Yip = u Xy + upXo + o+ Uy X (1

Donde i = 1, ...,n es el nimero de entidades federativa para un conjunto de p
variables.

En términos matriciales, para el conjunto de n observaciones (entidades
federativas) del componente 1, se puede representar de la siguiente forma:

Y11 X Xy v X; Ug1
Yo | [ X2 Xo2 0 Xp2 Uz
Yin Xin Xon - Xpn Uip

3 Los eigenvalores son las varianzas de los componentes principales y los eigenvectores son
los coeficientes que integran a cada componente. Los eigenvectores se pueden representar
como una combinacion lineal de las p variables del conjunto de datos.
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Dado que la media de Y;; , i=1,...,n es una magnitud distinta de uno, se hace
un cambio de escala en la cual la media tenga valor 1 y desviacion estandar de
1 de tal manera que estos factores transformados se utilizan finalmente como
ponderadores normalizados Z;; para estimar la huella ecoldgica de las
entidades federativas de México en hectareas globales. Con los ponderadores
normalizados y el dato de la huella ecoldgica total de México, la cual asciende
a HE=334,098,302 hectareas globales para el afio 2013 segun la Footprint
Network, se estima la huella ecoldgica en hectareas globales (gha) por entidad
federativa (HEi). La huella en términos per capita (gha/pc) se estima dividiendo
la huella en hectareas globales de cada entidad federativa por el total de la
poblacion respectiva. La media de las huellas ecologicas por entidad federativa
permite obtener la huella ecoldgica de México, la cual asciende a 2.6 gha/pc
una diferencia de una décima con respecto a aquella reportada por Footprint
Network para el afio 2013, la cual asciende a 2.7 gha/pc. La diferencia puede
deberse a los redondeos de las huellas ecologicas estimadas de las entidades
federativas.

HE; = HE(Zy;) @

Ademas, se realiza la estimacion de la oferta de recursos naturales y los
servicios de asimilacion de desechos de los ecosistemas de las entidades
federativas de México en unidades de hectareas globales per capita. Es decir,
de la capacidad bioproductiva disponible local en una medida homogénea
como lo son las hectareas globales per capita. La informacion sobre superficie
territorial segun tipo de uso de suelo se tomé de los Inventarios Estatales
Forestales y de Suelos de los afios 2013 y 2014 (SEMARNAT-CONAFOR).
En las estimaciones de la capacidad bioproductiva de cada entidad federativa,
se necesario contar con los datos de la superficie territorial en hectareas de las
siguientes categorias: agricola, pastizales, area forestal y zonas urbanas.

Los pasos para la estimacion de la capacidad bioproductiva disponible per
capita (CB) por entidad federativa i se indican a continuacion: las hectareas de
superficie (ha) por tipo de uso de suelo j se dividen por la poblacion (pob) para
obtener el per capita disponible por tipo de uso de suelo j. A su vez, se
multiplica por el factor de rendimiento (fi) segun j para obtener el equivalente
en hectareas mundiales per cépita por tipo de uso de suelo y finalmente se
multiplica por el factor de equivalencia (fe) segiin j para obtener el valor
expresado en hectareas globales per cépita (Borucke et al., 2013; Cano, 2004).
La capacidad bioproductiva disponible local se estima para cada una de las
entidades federativas i. La formula se expresa de la siguiente manera:

4
CB; = ijl[(haij/p‘)bi) * fTij * feij] 3)
i=1,...,32, j=1,....4
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Los factores de rendimiento utilizados en la estimacion de la capacidad de
carga de la superficie agricola y forestal se estiman dividiendo la produccion
(agricola o forestal) local (ton/ha) y la produccion mundial (agricola o forestal)
(ton/ha). Es decir, el cociente del rendimiento medio local y el rendimiento
medio mundial*. En relacion con la superficie destinada a pastos, el factor de
rendimiento se obtiene al dividir la produccion local de carne (bovino, caprino
y ovino) y leche ambos en gigajoules por hectarea (Gj/ha) y la correspondiente
a la produccion mundial en (Gj/ha).). El factor de rendimiento y el factor de
equivalencia de la superficie de las zonas urbanas es equivalente al factor de
rendimiento y factor de equivalencia de las areas agricolas (Cano, 2004;
Borucke et al., 2013; Wackernagel, 1994).

Por otra parte, se estimo el factor de equivalencia de los diferentes tipos de uso
de suelo. El Este factor permite obtener una medida en hectareas comparable
a aquella obtenida para la huella ecoldgica, con el fin de contrastar ambas y
con ello obtener el déficit/superavit ecologico de una entidad en particular. Por
lo anterior, el factor varia de acuerdo con el tipo de uso de suelo y por afio. En
particular, el factor de equivalencia permite obtener el equivalente de las
hectareas globales a partir de la informacion de las hectareas mundiales por
tipo de uso de suelo. De manera mas general, de acuerdo con Borucke et al
(2013) la logica del factor de equivalencia consiste en permitir obtener
ponderaciones de la capacidad inherente de cada tipo de area de tierra para
generar recursos biologicos utiles a la actividad humana. Es importante
destacar que la estimacion no se basa en la capacidad actual para producir
biomasa sino en la capacidad inherente de generacion de biomasa de cada tipo
de tierra.

Con relacion a los factores de equivalencia, éstos se estimaron con base en el
siguiente procedimiento. En primer lugar, se tomé el valor del indice de
adecuacion mundial reportado en Borucke et al., (2013). Los indices que se
utilizaron fueron los siguientes: agricola 0.9, forestal 0.5, pastizal 0.1 y por
convencion metodoldgica para la zona urbana se toma el mismo valor para las
areas agricolas. Este indice de adecuacion sirvio para estimar las hectareas
disponibles ajustadas (ha/pc ajustadas) por tipo de uso de suelo j. Después, se
obtuvieron las hectareas relativas como el cociente de las hectareas ajustadas
de cada categoria con relacion a la categoria agricola que sirve de base de
comparacion. El factor de equivalencia para cada tipo de uso de suelo entonces
es la division de las hectareas relativas correspondientes a cada tipo y un valor
dado por un cociente que expresa las hectareas ajustadas promedio ponderadas
por su participacion en el total y el total de hectareas ajustadas (Cano, 2004).
El factor de equivalencia para cada tipo de uso de suelo se estimo por entidad

4 Para la estimacién del rendimiento medio local y mundial solo se tomaron los datos de la
produccién de maiz, trigo y centeno.
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federativa. La superficie forestal para extraccion de recursos forestales y la que
corresponde a la captura de carbono es la misma.

Por otra parte, se estima el superavit y déficit ecologico como la diferencia
entre la Capacidad Bioproductiva (CB) y la Huella Ecologica (HE) ambas en
gha/pc. El déficit ecoldgico se presenta cuando la huella ecoldgica es mayor a
la capacidad bioproductiva local, es decir, cuando la demanda de recursos y
servicios del ecosistema es mayor a la capacidad de carga del ecosistema local.
El superavit ecologico se presenta cuando la capacidad bioproductiva local es
mayor a la huella ecologica, en esta situacion, la oferta de recursos y servicios
ecosistémicos locales es mayor a la demanda bioproductiva de las actividades
econdomicas y la poblacion y puede ser satisfecha en su totalidad por los
servicios y recursos de los ecosistemas locales. La formula para estimar el
deéficit/superavit es la siguiente:

Superavit = CB; — HE; > 0 “)
Déficit = CB; —HE; <0 ®)

3. Huella ecoléogica de las entidades federativas

En el tabla 1 y figura 1 se presentan los resultados de las estimaciones de la
huella ecologica. En el anexo 1 se pueden encontrar las principales
caracteristicas de las variables, matriz de correlacion, los componentes
principales y la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin. Los resultados indican que
Tlaxcala es la entidad federativa con la huella ecoldgica mas baja (1.4 gha/pc)
y la ciudad de México con la huella ecologica mas alta (4.7 gha/pc). Le sigue
en importancia en orden descendente, Campeche (4.2 gha/pc), Nuevo Leén
(3.8 gha/pc), Jalisco (3.2 gha/pc), Michoacan (3.1 gha/pc), Chihuahua (3.0
gha/pc), Baja California y Tamaulipas (2.8 gha/pc), Baja California Sur,
Sinaloa, Sonora y Quintana Roo con una huella de (2.7 gha/pc). Estas entidades
federativas tienen una huella superior o igual a la huella del pais. Todas las
demas entidades, tienen una huella ecolégica de menor valor®.

El desarrollo econémico, social y ambiental en las entidades federativas es
diverso y esta en funcion de distintos factores que se presentan a nivel local.
Los factores que destacan son el tamafio de la poblacion, el consumo de energia
eléctrica, el tamafio de la economia medida a través del PIB estatal, los residuos
solidos urbanos, vehiculos de motor en circulacion, cuartos de hospedaje,
numero de establecimientos y viviendas particulares. Las politicas de
desarrollo sustentable deben considerar esta diversidad a nivel territorial para

3 Segiin la Global Footprint Network la huella ecologica de México en el 2013 fue de 2.7
gha/pc. En este trabajo de investigacion, el promedio de la huella ecologica de las 32
entidades federativas resultd ser de 2.6 gha/pc para el mismo afio. Los autores del trabajo
consideramos que la diferencia en el decimal se debe a razones de redondeo de las cifras.
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el disefio de estrategias y acciones a nivel regional tanto a mediano, como a
largo plazo con el fin de mitigar los impactos de las actividades humanas en
los sistemas naturales locales, pero también en los globales. Los recursos
naturales, los ecosistemas y la tierra a nivel local deben protegerse para que
tanto los servicios (de asimilacion de desechos, de soporte de vida, paisaje para
la recreacion), recursos, energia y materias primas que proporcionan a la
poblacion puedan mantenerse a perpetuidad para garantizar el bienestar de las
generaciones presentes y futuras.

Como podemos observar en el figura 2, la huella ecoldgica tiene una alta
relacion con el tamafio de la economia, medido por el PIB. A mayor tamafio
de la economia, mayor es la huella ecologica de la entidad. Aunque la relacion
no es perfecta. El tamafio de la economia es una medida del uso de recursos
naturales, factores productivos (trabajo, capital fisico) y recursos financieros
(monetarios), que se movilizan para producir bienes y servicios que se ponen
a disposicion de la poblacion. El consumo de la poblacion demanda recursos
de la biosfera (recursos naturales y capacidad de asimilacion de desechos) a
nivel local como base para su continua expansion.

Este hallazgo conduce a afirmar que, si una economia crece y, por lo tanto,
aumenta de tamafio, mayor es el consumo de recursos y servicios de la biosfera
a nivel local. Si las condiciones descritas anteriormente se mantienen sin
cambio, entonces el consumo de la biocapacidad podria llegar a ser mayor a la
tasa de regeneracion de los recursos naturales, entonces se prevé un escenario
de disminucion en el acrevo de capital natural disponible para proveer insumos
y materias primas necesarias a la produccion, consumo y acumulacion de la
economia. Y hay mayor riesgo de incurrir en déficit ecoldgico, una situacion
en donde la capacidad de carga de los ecosistemas locales y del territorio ha
sido rebasada en su totalidad. Esta condicion es una situacion de desequilibrio
ambiental, dado que la economia esta demandando recursos a una tasa superior
a la capacidad de regeneracion de los ecosistemas locales, por lo que la
poblacion esta viviendo a expensas de las generaciones futuras que atn no han
nacido y cuyo nivel de vida dependera de las condiciones que hayan heredado
de las generaciones que le precedieron.
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Tabla 1
Huellas Ecologicas y Capacidad de Carga de las entidades federativas de
México, 2013
Entidad Z estandar| HE gha Poblacion | HE gha/pc | BC gha/pc | Sup(+)/Déf(-)
Aguascalientes 0.30 3,090,368  1,308800[ 2.4 0.5 -1.9
Baja California 0.93 9760339 3,5533,722| 238 0.7 2.1
Baja California Sur | 0.20 2,059,008 750620 2.7 1.1 -1.7
Campeche 0.37 3,856,558] 920041 4.2 2.1 2.1
Chiapas 0.82 8517277|  5350296| 1.6 1.0 0.5
Chihuahua 1.08 11287,763|  3,.800,116| 3.0 2.6 0.3
Coahuila 0.75 7,799.938] 3,020,585 2.6 0.6 -1.9
Colima 0.12 1,300,601 729,821 1.8 0.8 -1.0
Ciudad de México 4.17 43,584438] 9295259 4.7 0.0 -4.7
Durango 0.37 3,824,665  1,806461] 2.1 3.0 0.9
Estado de México 4.21 43979,646] 17,102,988 2.6 0.0 2.6
Guanajuato 1.40 14,574,543| 5,977,931 24 1.0 -1.5
Guerrero 0.76 7,888.278] 3682946 2.1 0.8 -1.3
Hidalgo 0.69 7224,162|  2,933029] 2.5 1.0 -1.5
Jalisco 2.45 25616815 8,091,837 3.2 1.5 -1.6
Michoacén 1.39 14,529350| 4734422 3.1 1.2 -1.9
Morelos 0.40 4,191951]  1958800( 2.1 0.4 -1.8
Nayarit 0.23 2405849  1231,603] 2.0 1.7 0.2
Nuevo Leén 1.87 19,548,702| 5,164,127 3.8 0.5 -3.3
Oaxaca 0.65 6,791,727 4137777] 1.6 0.7 -0.9
Puebla 1.36 14,166,383 6,341,535] 2.2 0.5 -1.8
Querétaro 0.45 4656844 2,031,648 23 0.7 -1.6
Quintana Roo 0.40 4136910 1,552,000 2.7 0.2 2.5
San Luis Potosi 0.71 7,367,280 2.824,136| 2.6 0.5 2.1
Sinaloa 0.80 8366489 3,064,695 2.7 4.6 1.8
Sonora 0.76 7917,729]  2980,193] 2.7 4.0 1.4
Tabasco 0.57 5956462| 2439886 2.4 0.9 -1.6
Tamaulipas 0.95 9,968,266  3.617601| 2.8 2.7 -0.1
Tlaxcala 0.18 1,853,088  1,298.838] 1.4 0.4 -1.0
Veracruz 1.88 19,657,663| 8280899 2.4 1.8 0.6
Yucatan 0.48 5049370]  2,157339] 2.3 0.3 2.1
Zacatecas 0.30 3,169841]  1,620,163] 2.0 0.5 -1.5
Pais 2.6 1.2 -1.4

Fuente: Estimaciones propias
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Figura 1
Huellas ecologicas de las entidades federativas de México, 2013
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Fuente: elaboracion propia en QGIS 3.0.3

Figura 2
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4. Biocapacidad y déficit ecolégico en las entidades federativas

En este apartado se estima la capacidad bioproductiva disponible en las
entidades federativas de México®. Es decir, la oferta de recursos naturales y
servicios de asimilacion de desechos del ecosistema local en unidades de
hectareas globales per capita. Los resultados de la biocapacidad se contrastan
con aquellos de la huella ecologica para obtener el superavit o déficit ecologico
por entidad federativa. En el anexo 2 se presentan los resultados de los factores
de rendimiento y equivalencia por tipo de uso de suelo y en el anexo 3 los tipos
de uso de suelo en hectareas.

El analisis de los resultados se presenta en el tabla 1 y figura 3. Se observa que
29 entidades federativas presentan déficit ecoldgico, esto es, la demanda de
biocapacidad de la poblacién supera la oferta de recursos y servicios
ecologicos a nivel local por lo que se estd presentando un quiebre ecologico.
La escala de actividad econdmica ha rebasado los limites de los ecosistemas
locales en la provision de energia y materiales para el sostenimiento del
sistema econdmico y en la absorcion de las emisiones de carbono que emiten
las actividades en conjunto. El déficit ecologico de las economias de las
entidades federativas pone en riesgo el acervo de capital natural disponible y
si esta situacion se mantiene por un largo periodo podria conducir a la
degradacion progresiva del mismo hasta su agotamiento definitivo. La riqueza
natural de los ecosistemas locales no esta siendo administrada de manera
sostenible, por lo que se corre el riesgo de colapso de los sistemas naturales y
del sistema econdmico cuya reproduccion continua se apoya en el primero.

Destaca el caso de la Ciudad de México con una huella ecologica de 4.7 gha/pc
y una oferta de biocapacidad disponible aproximadamente de cero que
contribuyen a un déficit ecoldgico de 4.7 gha/pc. La oferta de biocapacidad es
muy cercana a cero, debido a diversos factores que han contribuido a la
degradacion de los servicios de los ecosistemas locales. La alta densidad de
poblacion de 5,967 hab/km? (INEGI, 2010), la mayor del pais, contribuye a
que los recursos y servicios bioldgicos a nivel local no puedan cubrir la
sobredemanda de alimentos, recursos biologicos y absorcion de desechos que
se generan por el excesivo nivel de consumo agregado de la poblacion local.
La demanda de suelo para uso urbano ha contribuido a la disminucion de la
bioproductividad local, al uso intensivo del suelo productivo y no productivo
y a su degradacion por sobreexplotacion.

¢ En la estimacion de la capacidad de carga disponible o capacidad bioproductiva por entidad
federativa, se aplicé la formula sefialada en el apartado metodolégico. Se tuvieron que ajustar
los resultados por un factor de escala para que el resultado agregado a nivel pais (el promedio
de todas las entidades federativas) coincidiera con el valor reportado por la Global Footprint
Network que corresponde a una CB=1.2 gha/pc. El factor de escala consistié en multiplicar
la CB por un factor de 2.
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El déficit ecologico no solo tiene implicaciones ambientales sino también
sociales y éticas para las generaciones futuras y para otros territorios. Los
conflictos sociales por el control de los recursos naturales (tierra, agua,
bosques) entre regiones o ciudades estan surgiendo con mas fuerza en afios
recientes alimentados por la creciente escasez de aquéllos. Dicha escasez es
intensificada por los efectos del cambio climatico en los ecosistemas locales
que conduce a una mayor degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad.
La poblacion que depende de los recursos de los ecosistemas para su sustento
diario (lefia, carbon vegetal, agua, caza, pesca riberefla, plantas y vegetales
silvestres, entre otros) son los mas vulnerables a la creciente escasez lo que
agudiza atn mas los conflictos por el control de los recursos naturales.

La sobredemanda de recursos biofisicos de las entidades federativas con déficit
ecologico presumiblemente estd siendo satisfecha con los recursos bioldgicos
de otras areas que presentan una condicién de superavit ecoldgico,
posiblemente a través del comercio de bienes y servicios con otros estados que
presentan dicha condicion, como es el caso de Sinaloa, Durango y Sonora en
Meéxico; y a través del comercio internacional con paises como Canada que
presentan un superavit ecologico de 8.49 gha/pc. La apropiacion de los
recursos que pertenecen a otras areas, entidades federativas y paises a través
del consumo de bienes importados que para su produccioén incorporan recursos
bioproductivos, esta contribuyendo a acrecentar la inequidad en la distribucion
de los recursos de la biosfera que se concentran en las 4reas que presentan un
proceso de desarrollo que no esté siendo sustentable a escala local.

Asi mismo, la poblacion actual esta viviendo a expensas del bienestar de las
generaciones futuras, porque estad consumiendo los recursos y servicios de la
biosfera a una tasa que pone en riesgo la disponibilidad futura de los mismos
para su consumo por la poblacion que atn no nace. Las implicaciones éticas
no son menos importantes que las sociales y requieren atencion prioritaria para
evitar que la poblacion actual expolie los recursos que no le pertenecen de
manera exclusiva. La civilizacion actual debe extraer lecciones de las
civilizaciones antiguas que lograron desarrollar sus economias en plena
armonia con el entorno natural y gracias a lo cual, las generaciones del presente
estan disfrutando de los recursos naturales que conservaron y nos legaron.

Por otra parte, destacan los casos de Sinaloa, Durango y Sonora con oferta neta
positiva de biocapacidad. El caso de Durango con un superavit de 0.9 gha/pc
y Sonora con 1.4 gha/pc. Estas dos entidades federativas presentan una
densidad de poblacion de 14 y 16 hab/km? respectivamente, detras de Baja
California Sur con una densidad de 10 hab/km?. La baja densidad poblacional
es un factor que contribuye a la baja demanda de recursos y servicios para
consumo el cual atn esta dentro de los limites de las disponibilidades locales.
Ademas, la escala de la actividad econdmica de ambas entidades se desarrolla
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dentro de los limites de la capacidad de carga de la biosfera local. Por su parte,
el estado de Sinaloa con un superavit de 1.4 gha/pc, presenta una densidad
poblacional (52 hab/km?) muy cercana al promedio del pais (61 hab/km?)
(INEGI, 2010), por lo que no es un factor explicativo de esta condicion. En su
caso, el estado presenta altos niveles de rendimientos agricolas y pecuarios que
destacan no solo a nivel nacional sino también a nivel mundial, por lo que la
oferta bioproductiva local estd superando la demanda de consumo de la
poblacion local. Sin embargo, aun cuando el estado Sinaloa, pero también
Sonora y Durango, presentan una condicion de superavit ecoldgico, no debe
obviarse otros elementos importantes que no estan siendo considerados en la
metodologia de las huellas ecoldgicas y capacidad de carga local, como es la
contaminacion de agua, distribucion del ingreso, por mencionar algunos, en un
analisis mas integral del desarrollo sustentable de las economias locales.

Figura 3
Déficit/Superavit ecologico

Déficit o superavit ecoldgico hag/pc
[ 0.00-1.40 Déficit ecoldgico
[ 1.40-3.00 Déficit ecolégico
B 3.00-4.50 Déficit ecoldgico
I 4.50- 6.00 Déficit ecolégico
[ 0.00 - 1.80 Superavit ecolégico

Fuente: elaboracion propia en QGIS 3.0.3
Conclusiones

El desarrollo economico en la mayor parte de las entidades federativas no esta
siendo sustentable. Se lleg6 a la conclusion anterior, con base en los resultados
obtenidos de la huella ecoldgica, capacidad de carga disponible y la estimacion
del superavit/déficit ecologico en cada una de las 32 entidades federativas del
pais. Los resultados sugieren que el modelo de desarrollo implementado en
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Meéxico y en el nivel local (excepto para Sonora, Durango y Sinaloa) no
conduce a un uso sustentable de los recursos naturales y de los servicios de los
ecosistemas y que, de continuarse con este modelo, se corre el riesgo de un
colapso de los sistemas que le dan sustento a la vida. Se requiere empezar a
considerar a la naturaleza como un sistema que no se puede disociar del sistema
econdmico-social y que para el sostén de ésta se requiere mantener un acervo
de capital natural que permita la reproduccion econdmica de manera indefinida
para bienestar de las generaciones actuales y futuras.

La planeacion del desarrollo a nivel local en México debe incorporar el
elemento de la sostenibilidad y que el desarrollo es un proceso que implica la
interaccion de las esferas economicas, sociales y ambientales. La promocion
de una sola dimension en detrimento de las otras dos no conduce al desarrollo
sustentable, como ha ocurrido actualmente dado que solo se ha favorecido el
factor econdmico (crecimiento econdmico y generacion de riqueza) a costa del
deterioro ecoldgico y la polarizacién de la poblacion debido al ensanchamiento
de brechas entre ricos y pobres. Los disefiadores de politica publica deben
promover el cambio de paradigma en los procesos de la planeacion del
desarrollo para pasar de una planeacion cortoplacista economicista a una de
mediano y largo plazo enfocada en el equilibrio dinamico de los sistemas
econdmicos-sociales y ambientales dentro de los limites fisicos de los
ecosistemas.

Aunque la huella ecologica y la capacidad de carga representan indices que
sintetizan informacion valiosa para la toma de decisiones de politica publica,
atn son indicadores que no logran capturar las otras dimensiones de la
sustentabilidad como la social, econdémica y cuestiones en materia de manejo
ambiental. Por lo anterior, el andlisis presentado en este articulo debe
complementarse con informacidn sobre distribucion de ingresos, poblacion en
pobreza extrema, generacion de empleos, uso de agua y descargas de aguas
residuales, manejo de desechos toxicos y bioldgico-infecciosos por mencionar
algunos temas a considerar en los analisis de sustentabilidad. Al menos, para
comenzar en la direccidn correcta, y como un primer paso en este sentido, los
disefiadores de politica publica deben dar los pasos necesarios para incorporar
la huella ecoldgica como indicador de la gestion de la sustentabilidad en los
procesos de planeacion del desarrollo local. Ademas, se debe pasar de un
enfoque de planeacion de corto plazo, como se ha comentado con anterioridad,
a uno enfocado a periodos temporales que comprendan una visiéon de mediano
y largo plazos en linea con los procesos de planeacion sustentable.

Actualmente, los disefiadores de politicas publicas pueden apoyarse en la
agenda de desarrollo basada en los ODS de la ONU como marco para orientar
las acciones a emprender en cada territorio de acuerdo con las particularidades
de los sistemas y estructuras econdmicas y sociales en el nivel local. En este
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sentido, la planeacion sustentable del territorio puede servir de base para
adaptar las acciones de la nueva agenda de desarrollo a una escala subnacional
de acuerdo con la vision del desarrollo local de todos los actores del territorio
en dos vertientes: modelo de sustentabilidad débil o fuerte.

Las acciones de planeacion con base en el principio de sustentabilidad fuerte
deben incorporar todas aquellas que son necesarias para organizar y
administrar los recursos del territorio con base en el principio de precaucion y
de acuerdo con los postulados de la escuela de la economia ecoldgica. De
acuerdo con el principio de precaucion, las acciones a emprender comprenden
aquellas que evitan dafios irreversibles a los recursos naturales que en esencia
son insustituibles, es decir, que no pueden ser sustituidos por otros tipos de
materiales no naturales. En este marco, las acciones de proteccion y apoyo a
los sistemas agricolas tradicionales con manejo agroecoldgico (milpa) como
alternativa a los sistemas de produccion de monocultivo para la produccion de
alimentos, se enmarcan en este modelo. Otras acciones a considerar es el
incremento del nimero de hectareas de areas naturales protegidas, proteccion
de especies animales y vegetales en peligro de extincion, creacion de bancos
de germoplasma, entre otros. Por otra parte, las acciones de establecimientos
de explotaciones comerciales forestales, pesqueras, agricolas con base en los
parametros de rentabilidad de andlisis costo-beneficio, gestion de recursos
naturales con base en los parametros de valoraciones monetarias de los
recursos naturales, es decir, con base en los postulados de la economia
ambiental son acordes a los principios de sustentabilidad débil. Estos son
algunos ejemplos de las acciones a emprender por los gobiernos locales, a
manera de ejemplificacion ya que no es el fin de este trabajo establecer una
lista exhaustiva de acciones, el cual deberia ser retomado como una linea de
investigacion a desarrollar en trabajos futuros.
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Anexo 1
Tabla 2
Media y desviacion estindar
Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max

energy 32 6,442 4,742 1,258 17,758
pib 32 488,832 504,154 87,658 2,673,066
rsu 32 1,357 1,418 239 6,958
hotel 32 21,009 17,391 3952 86,588
vh 32 1,148,276 1,127,564 240445 4,787,187
eto 32 132,211 115,304 28,114 534,838
viviendas 32 893,987 751,560 178,079 3,749,106

Pib: Producto Interno Bruto en millones de pesos a precios corrientes (Sistema de Cuentas
Nacionales, INEGI); rsu: residuos solidos urbanos en miles de toneladas anuales
(SEDESOL); vh: vehiculos de motor registrados en circulacion (Estadisticas de vehiculos de
motor registrados en circulacion, INEGI); energy: consumo de energia eléctrica en gigawatts
por hora (Comision Federal de Electricidad); hotel: cuartos de hospedaje (Secretaria de
Turismo e INEGI); eto: establecimientos (Censo Economico, INEGI); viviendas: viviendas
particulares habitadas (Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI).

Tabla 3
Matriz de correlacion entre variables
energy pib rsu hotel vh eto viviendas
energy 1.0000
pib 0.7453 1.0000
rsu 0.8036 0.8213 1.0000
hotel 0.3008 0.3632 0.3465 1.0000
vh 0.8239 0.8821 0.9590 0.3957 1.0000
eto 0.7142 0.7551 0.9582 0.3702 0.9201 1.0000
viviendas 0.7943 0.7550 0.9765 0.3543 0.9204 0.9715 1.0000
Tabla 4
Componentes principales/correlaciones
Numero de observaciones 32
Numero de componentes 7
Traza 7
Rho 1
Componente Eigenvalor Diferencia Proporcion Acumulada
Compl 5.4503 4.6159 0.7786 0.7786
Comp2 0.8344 0.4676 0.1192 0.8978
Comp3 0.3668 0.1026 0.0524 0.9502
Comp4 0.2642 0.2178 0.0377 0.9879
Comp5 0.0464 0.0183 0.0066 0.9946
Comp6 0.0281 0.0183 0.0040 0.9986
Comp7 0.0099 - 0.0014 1.0000
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Tabla §

Componentes principales (eigenvectores)
Variable Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Comp6 Comp7 Unexplained
enery 0.3680 -0.1175 0.5863 0.6829 0.0741 0.1493 0.1131 0.0000
pib 0.3765 -0.0186 0.5149 -0.6855 0.3491 0.0177 -0.0264 0.0000
rsu 0.4190 -0.1148 -0.2087 -0.0046 -0.0828 -0.6670 0.5620 0.0000
hotel 0.1921 0.9775 -0.0113 0.0769 0.0154 -0.0322 0.0170 0.0000
vh 0.4193 -0.0481 0.0375 -0.1502 -0.8336 0.1104 -0.3015 0.0000
eto 0.4058 -0.0677 -0.4751 -0.0447 0.1625 0.6801 0.3379 0.0000
viviendas 0.4121 -0.1013 0.3469 0.1822 0.3799 -0.2382 -0.6821 0.0000

Tabla 6
Kaiser-Meyer-Olkin measure of
sampling adecuacy

Variable kmo

pib 0.7932

rsu 0.9207

hotel 0.8358

energy 0.8914

eto 0.8167

vh 0.8009

viviendas 0.7451

Overall 0.8157




Albornoz Mendoza et al. / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 59-86 85

Tabla 7

Factores de rendimiento y equivalencia por tipo de uso de suelo

Entidad fr agricola fe agricola fr pastos fe pastos | fr forestal | fe forestal
Aguascalientes 0.5 2.3 31.5 0.1 0.0 2.1
Baja California 1.4 1.3 9.0 0.1 0.0 11.2
Baja California Sur 1.4 1.3 17.2 0.0 0.0 10.6
Campeche 0.6 1.7 8.4 0.0 0.0 4.6
Chiapas 0.5 2.1 2.7 0.3 0.0 3.6
Chihuahua 1.5 1.4 6.0 0.1 0.0 8.1
Coahuila 0.4 1.2 6.7 0.1 0.0 14.5
Colima 0.8 2.2 4.1 0.2 0.0 3.5
Ciudad de México 0.3 2.3 9.7 0.1 0.0 2.6
Durango 0.5 1.6 2.0 0.4 0.0 6.3
Estado de México 0.9 2.4 0.0 0.0 0.1 1.6
Guanajuato 0.9 1.9 13.6 0.0 0.1 0.7
Guerrero 0.6 1.9 1.3 0.3 0.0 4.7
Hidalgo 0.6 2.1 8.1 0.1 0.0 1.2
Jalisco 1.3 2.1 13.7 0.1 0.0 3.6
Michoacan 0.9 2.0 4.7 0.1 0.0 2.9
Morelos 0.7 2.2 5.6 0.1 0.0 1.4
Nayarit 1.0 1.8 4.4 0.1 0.0 4.1
Nuevo Leon 0.5 1.8 1.4 0.2 0.0 5.2
Oaxaca 0.3 1.9 1.4 0.2 0.0 4.8
Puebla 0.4 2.3 3.4 0.2 0.1 2.8
Querétaro 0.7 2.2 16.4 0.1 0.0 2.0
Quintana Roo 0.2 1.3 0.6 0.1 0.0 10.5
San Luis Potosi 0.2 1.9 8.8 0.1 0.0 3.7
Sinaloa 2.0 2.1 48.4 0.0 0.0 2.4
Sonora 1.6 2.4 1.9 0.3 0.3 2.0
Tabasco 0.4 1.8 4.3 0.1 0.0 0.7
Tamaulipas 0.8 2.2 1.4 0.1 0.1 2.1
Tlaxcala 0.7 1.5 23.4 0.0 0.1 0.3
Veracruz 0.5 2.8 3.0 0.5 0.0 1.9
Yucatan 0.2 1.8 14.3 0.0 0.0 4.7
Zacatecas 0.1 1.9 11.0 0.0 0.0 33

Fuente: Estimaciones con base en INEGI, SAGARPA, FAOSTAT
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Tabla 8
Tipos de uso de suelo en hectireas
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Entidad Agricola | Pastizales | Area Forestal | Zonas urbanas | Superficie continental
Aguascalientes 179,726 41,925 291,793 22,379 555,867
Baja California 410,499 322,370 6,287,339 90,371 7,350,701
Baja California Sur 166,202 15,173 2,469,323 26,266 7,396,398
Campeche 904,044 85,238 4,448,975 25,672 5,727,716
Chiapas 1,376,865 1,545,654 4,199,189 60,202 7,361,186
Chihuahua 2,046,405 679,454 21,622,373 147,761 24,697,335
Coahuila 629,323 638,325 13,365,623 143,115 15,067,115
Colima 110,160 87,401 316,504 11,675 559,827
Ciudad de México 23,641 4,622 47422 70,710 148,646
Durango 907,970 1,790,443 6,249,454 22,548 12,213,120
Estado de México 901,175 0 1,065,367 208,282 2,226,737
Guanajuato 1,562,353 222,717 1,124,806 95,102 3,033,978
Guerrero 935,753| 1,132,553 4,153,795 76,231 6,356,487
Hidalgo 869,372 228,408 876,957 80,380 2,065,455
Jalisco 1,585,301 744,851 4,850,338 168,888 7,796,438
Michoacan 1,355,224 626,976 3,414,289 8,609 5,829,629
Morelos 182,009 47416 206,100 22,113 485,941
Nayarit 492,469 154,803 1,985,128 23,579 2,781,801
Nuevo Ledn 834,781 975,161 4,205,458 101,032 6,335,353
Oaxaca 1,381,067| 1,372,250 6,295,474 149,631 9,395,978
Puebla 753,241 618,260 1,674,763 49,908 3,422,824
Querétaro 391,153 97,672 630,022 36,193 1,158,927
Quintana Roo 262,399 183,720 3,773,023 40,783 4,455,627
San Luis Potosi 1,214,197 289,220 4,314,632 56,007 6,049,994
Sinaloa 1,639,334 58,6037 3,417,027 67,776 5,680,290
Sonora 1,030,641| 1,281,440 1,501,859 75,781 18,084,046
Tabasco 1,058,083 506,496 711,674 21,004 2,469,460
Tamaulipas 2225457 1,170,502 3,795,182 81,075 7,942,606
Tlaxcala 267441 25271 84,075 15,619 397,397
Veracruz 1,639,843| 2,874,908 2,091,132 288,194 7,146,131
Yucatan 640,394 66,069 3,094,633 72,593 3918,934
Zacatecas 1,722,763 157,314 5,347,484 41,988 7447971

Fuente: CONAFOR-SEMARNAT (2015), INAFED
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The aim of this paper is to estimate the Mexican
household electricity demand through a quantile
regression. Data to identify the residential electricity

Accepted: tariff is used for the first time, facilitating the
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JEL Classification: However, an overestimation in electricity consumption
D12 is incurred for households whose tariff includes an

entitlement to public lighting charge since this
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Microeconomics; the demand was found to be inelastic through the
Electricity demand; consumption deciles, with a range of [0.25, 0.28], while
Elasticity of Demand; the elasticity price and cross price of the demand turned

out to be elastic with ranges of [-1.93, -1.42] and [-1.81,
-1.04], respectively. It was also observed that
households equipped with air conditioning consume on
average between 49 % and 69 % more than the rest of
households.

Quantile Regression

Introduccion

El estudio de la demanda de electricidad con frecuencia es abordado mediante
datos agregados debido a la falta de informacion que permita conocer el
consumo de kwh de los hogares. Otros estudios recurren a la informacién de
las encuestas para estudiar la demanda de electricidad ya sea recuperando la
informacion de la cantidad consumida de electricidad por medio del gasto en
electricidad, como lo hace Fernandez (2006), o limitandose al estudio del gasto
en electricidad, que es el caso de Medina y Vicéns (2011). También existen
algunas encuestas que capturan la informacion del consumo de electricidad
medido en kilowatts-hora (kwh), un ejemplo de esto es el trabajo de Branch
(1993).

Con el estudio de los determinantes del consumo de electricidad es posible
identificar sus efectos ante ajustes en la politica publica. Cuando estos efectos
son significativos, resulta de interés conocer sus correspondientes magnitudes
y direcciones con la finalidad de corregir patrones de consumo de electricidad
no deseados, ya que los hogares podrian estar haciendo un uso ineficiente de
la electricidad mediante un consumo de electricidad que exceda el nivel de
consumo eficiente cuando con menores niveles de consumo se podria obtener
el mismo nivel de bienestar. El consumo eficiente de electricidad debe ser
aquel que es obtenido como resultado de la asignacion eficiente del
equipamiento y consumo de energia utilizando correctamente toda la
informacion. Por lo que, aun siendo este nivel de consumo alto, podria

A partir de ahora, de manera indistinta se entendera consumo de kwh, consumo de
electricidad o simplemente consumo como la cantidad de electricidad consumida.
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considerarse racional siempre que cumpla con los requisitos listados, pero
cuando el precio de la electricidad no refleja el verdadero valor para el cual el
mercado se encuentra en equilibrio y este estd por debajo de este, los hogares
no tienen incentivos de alterar su asignacion de consumo en electricidad.

En México, los subsidios a la electricidad incentivan a los hogares en hacer un
mal uso del recurso, y esto a su vez deriva en asignaciones ineficientes en el
equipamiento de la vivienda, ya que los hogares no solo consideran el precio
de los componentes del equipamiento de la vivienda, sino que también
consideran el precio de la energia que requieren para su funcion.

Un andlisis empirico contribuye en la deteccion de patrones de consumo ya
que, mediante técnicas cuantitativas, se pueden identificar los determinantes
del consumo de electricidad y sus efectos sobre esta (magnitud y direccion).
En este estudio se ha realizado un analisis exhaustivo sobre la funcion de
demanda de electricidad residencial, este incluye un esfuerzo por estimar la
cantidad consumida de kwh de los hogares considerando su nivel de gasto y
precio kwh, es decir que se hace un estudio riguroso de la dinamica de precios
de electricidad en el sector residencial mediante la revision de contratos de
suministro de energia eléctrica, permitiendo asi identificar la estructura
tarifaria que enfrentan los hogares. Se utiliza la informacion de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares partiendo del gasto en
electricidad, declarado por los hogares en la encuesta, para obtener el consumo
de kwh y a su vez un precio medio por kwh. Con lo anterior, es posible
construir una funcién de demanda de electricidad residencial que considera las
variaciones en ingreso, precio y otros factores econdémicos y sociales que
determinan el consumo de electricidad. Esto resulta 1til para los tomadores de
decisiones en la implementacion de politicas publicas del sector energético, los
cuales formulan dichas politicas en funcién de objetivos, en ocasiones
olvidando que los instrumentos de politicas ptblicas son medios y no fines?.

2 Los instrumentos son utilizados por los hacedores de politicas publicas, que enfrentan
decisiones del tipo “trade-off” (utilidad a cambio de sacrificio) en la busqueda de sus
objetivos fijados. Los instrumentos de politica econdmica se pueden distinguir por su
dinamica de interrelacion, siendo incompatibles (conflictos de caracter fundamental),
complementarios o independientes. Esta dindmica de objetivos puede presentarse por las
disyuntivas entre objetivos econdmicos (eficiencia), financieros (sostenibilidad y
rentabilidad financiera), sociales (acceso, equidad y asequibilidad), etc., cuando estas se
contraponen. Asi, el objetivo social de asequibilidad puede ser, hasta cierto punto, opuesto
al de eficiencia econémica y compatible hasta otro (Cuadrado, 2010). Por ejemplo, si el
objetivo de eficiencia econdmica nos lleva a un resultado de reduccion de costos, entonces
las tarifas podrian ser mas asequibles contribuyendo asi al objetivo social, pero también la
tarifa podria ser muy baja y no compensar los costos de produccion y de inversion que
garanticen el servicio de electricidad en el largo plazo, los objetivos serian incompatibles.
Entre los instrumentos se pueden distinguir los cuantitativos, cualitativos, y reformas
fundamentales (Tinbergen, 1987). Las politicas cuantitativas son ajustes en el nivel de los
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El objetivo de este trabajo es analizar los determinantes de la demanda de
electricidad residencial de México. La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares (ENIGH) unicamente captura el gasto en electricidad asi que
se realiza una conversion del gasto en electricidad a cantidad consumida de
electricidad. Por primera ocasion se utiliza informacién de la Comision
Reguladora de Energia (CRE) que permite identificar la tarifa de electricidad
residencial a nivel municipio y proporciona el periodo de temporada de verano
para cada municipio. La demanda de electricidad residencial se estima
mediante un enfoque de regresion cuantilica por ser mas robusta en la
estimacion de modelos multivariantes cuando se trabaja con informacion
proveniente de encuestas con tamafios muestrales grandes y ante la presencia
de heteroscedasticidad, observaciones atipicas o cambio estructural (Vicéns y
Sanchez, 2012). Adicionalmente se incorpora al andlisis informacion de los
precios medios de electricidad, precios maximos de gas licuado de petroleo y
una aproximacion de la temperatura a nivel municipal.

El presente articulo se organiza de la siguiente manera: en la primera seccion
se realiza una revision de la literatura; en la segunda se expone la metodologia
y en la tercera se presentan resultados y conclusiones.

A continuacion, se hace mencion de algunos trabajos en los que estiman la
demanda de electricidad de los hogares, se comienza haciendo una revision
general de los estudios previos y se termina con una breve mencion de aquellos
que utilizan un enfoque de regresion cuantilica.

1. Antecedentes

Los trabajos que se exponen en esta seccion tienen como principal objetivo la
estimacion de las elasticidades ingreso, precio y precio de la demanda de
electricidad. Un ejemplo es el trabajo de Branch (1993), en el que se estima
una funcidon de demanda de electricidad con datos de panel para Estados
Unidos, utilizando la informacion de la de la encuesta “Consumer Expenditure
Survey” (CE). La unidad de observacion de la encuesta son los hogares y la
poblacion objetivo del estudio son los hogares en que residen los propietarios,
ya que los servicios publicos estan incluidos en el pago de la renta. Branch
utiliza el método de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG) ya que el
estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) resultaria ineficiente
debido a la correlacion del error a lo largo de los meses dentro de cada hogar
en la muestra. El autor estima la elasticidad ingreso y precio de la demanda en
0.23 y -0.20, respectivamente.

instrumentos ya disponibles en la economia (ajustes de tarifas, bloques de consumo,
frecuencia de cobro del servicio, etc.); las politicas cualitativas son inserciones de cambios
estructurales en la economia (cambios en la ley, introduccion de impuestos, regulaciones); y
las politicas de reformas fundamentales influyen sobre la base de la organizacion
socioeconomica (politicas de ordenacion).
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Por otro lado, Filippini y Pachauri (2004) estiman tres ecuaciones de demanda
de electricidad residencial mediante MCO, con informacion de la encuesta
“National Sample Survey Organization” (NSSO), para las temporadas de
invierno, verano y monzon en zonas urbanas de la India. Los autores obtienen
elasticidades ingreso de la demanda similares entre temporadas, en un rango
de 0.60 a 0.64, mientras que la elasticidad precio de la demanda resulta ser mas
inelastica durante el verano, con -0.29, que en invierno y monzén donde
obtuvieron -0.42 y -0.51, respectivamente. También estiman la elasticidad
precio cruzada de la demanda con el precio del gas LP y obtienen que esta es
menos inelastica durante la temporada de monzoén, con -0.65, que en las
temporadas de invierno y verano que resultaron en -0.27 y 0.26,
respectivamente.

Asimismo, Fernandez (2006) estima la demanda de electricidad de los
consumidores domésticos en Espaiia durante 1999 estudiando las variaciones
de la cantidad consumida de electricidad, la cual obtiene a partir de la
conversion del gasto en electricidad reportado por los hogares en la Encuesta
Continua de Presupuesto Familiares (ECPF)*. La autora utiliza un enfoque de
MCO recurriendo a la técnica de variables instrumentales para controlar la
endogeneidad entre el precio y cantidad consumida de kwh. El problema de
endogeneidad surge por un sistema de bloques de consumo el cual consiste en
un incremento de precio por bloque de consumo. Finalmente, estima una
elasticidad ingreso de la demanda de entre 0.14 y 0.58, mientras que para la
elasticidad precio de la demanda obtiene -0.59*.

Igualmente, Agostini, Plottier y Saavedra (2012) estiman la demanda de
electricidad residencial en Chile con informacion de la Encuesta de
Caracterizacion Socioeconomica Nacional (CASEN), durante 2006, con un
enfoque de MCO. Los autores obtienen elasticidades ingreso, precio y precio
cruzada de la demanda de entre [0.11, 0.12], [-0.38, -0.40] y [0.14, 0.16],
respectivamente’. Finalmente, sefialan que si bien la elasticidad ingreso es
inelastica, la elasticidad precio resulta menos ineldstica de forma que un
cambio en precio tiene mayor impacto en el consumo de electricidad que un
cambio en ingreso.

3 Fernéndez (2006) utiliza una factura estandar, que habia sido contratada por el 90 % de la
poblacion, para realizar la conversion del gasto en electricidad a cantidad de electricidad
consumida.

# El rango para la elasticidad ingreso de la demanda de Fernandez (2006) son las
estimaciones puntuales minima y maxima obtenidas por la inclusion de variables ficticias
por decil de ingreso.

5 La elasticidad precio cruzada de la demanda es en referencia al precio del gas LP.
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He y Reiner (2016) a través de datos panel provenientes de una encuesta
dirigida por la Universidad de Pekin, la cual es representativa para Beijing,
Shanghai, y Guangdong, estiman la demanda de electricidad para hogares de
Beijing con el objetivo de identificar un rango de necesidades bésicas en el
consumo de electricidad. Al igual que Branch (1993) los autores estiman el
modelo mediante MCG, para las zonas urbana y rural, y encuentran un umbral
de consumo eléctrico con respecto a los ingresos de cada zona la cual estiman
en 90 kwh para zonas rurales y 150 kwh para zonas urbanas. Los autores
incorporan variables ficticias por decil de ingreso, pero solo resultan
significativas a partir del séptimo decil para zonas rurales con valores entre
0.34 y 0.39, y a partir del quinto decil de ingreso para zonas urbanas con un
rango de entre 0.33 y 0.46. Por otro lado, las elasticidades precio resultaron en
-3.59 para zonas rurales y -2.91 para zonas urbanas, mientras que las
elasticidades precio cruzada de la demanda resultaron en -2.03 para zonas
rurales y -1.36 para zonas urbanas. De esta forma, las elasticidades precio y
precio cruzada de la demanda, a diferencia de otros estudios, resultaron ser
elasticas.

La distribucion del consumo de electricidad es asimétrica por la presencia de
observaciones extremas. Al igual que la media aritmética no es siempre el
estimador de tendencia central mas representativo, el efecto marginal medio
que ofrece el estimador de MCO no es siempre el mas representativo ante la
presencia de observaciones atipicas, heteroscedasticidad o cambio estructural
(Vicéns y Sanchez, 2012). Una alternativa al enfoque de MCO es el enfoque
de regresion cuantilica el cual ha sido utilizado recurrentemente en otros
trabajos para la estimacion de la demanda de electricidad ya que permite
obtener lineas de regresion por cuantil aprovechando todas las observaciones
de la muestra. Entre los articulos que utilizan esta técnica de regresion se
encuentra el trabajo de Medina y Vicéns (2011) en el que se estima la demanda
de electricidad residencial en Espafia a través del gasto en electricidad de la
ECPF. Los autores realizan la estimacion para el primer, segundo y tercer
cuartil, al igual que la estimacion de MCO, obteniendo elasticidades ingreso
de la demanda entre 0.12 y 0.15 en las estimaciones por cuartiles y 0.16 con el
estimador de MCO. Adicionalmente, los autores presentan una segunda
estimacion en la cual utilizan variables ficticias por nivel de ingreso para
estimar las elasticidades ingreso de la demanda. Finalmente concluyen que las
variaciones en el ingreso disponible tienen un bajo impacto en las variaciones
del consumo de electricidad.

Igualmente, con el objetivo de identificar caracteristicas socioeconomicas,
geograficas o del equipamiento del hogar, relacionadas con altos niveles de
ineficiencia en el consumo de electricidad, Hancevik y Navajas (2015) realizan
una estimacion de la demanda de electricidad residencial, para el area
metropolitana de Buenos Aires, mediante un enfoque de regresion cuantilica.
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Los autores obtienen el consumo de kwh a partir del gasto en consumo de
electricidad de la Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares (ENGH) y del
calculo de la factura de electricidad residencial. La estimacion de la elasticidad
ingreso de la demanda resulta entre 0.23 y 0.26, mientras que la elasticidad
precio cruzada de la demanda resulta tener poca relevancia, obteniendo
estimaciones entre -0.18 y 0.26. Los autores no estiman la elasticidad precio
de la demanda ya que argumentan escasa variacion en el precio. Entre los
resultados de este estudio se encuentra que los hogares que no tienen acceso al
servicio de gas natural en promedio consumen mas electricidad que los que si
tienen, que los hogares con equipos de aire acondicionado tienen en promedio
mayores niveles de consumo que los que no tienen y que los hogares que
habitan en departamentos en promedio consumen menos electricidad que los
que habitan en casas.

Para el caso de México se encuentra el trabajo de Gutiérrez (2016) que estima
la demanda de electricidad con un enfoque de regresion cuantilica utilizando
los datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH) 2014. Las conclusiones principales del estudio son que las
caracteristicas socioecondmicas no resultan ser relevantes en la determinacion
del consumo de electricidad y, como en otros estudios, la elasticidad ingreso
de la demanda tampoco resulta ser importante. También encuentra que los
hogares que estan equipados con aire acondicionado tienen un consumo
promedio mayor a los que no lo tienen y que la temperatura de las entidades
federativas influia de manera importante en el consumo de electricidad.

A pesar de que en este trabajo, al igual que el de Gutiérrez (2016), se utiliza
informacion de la ENIGH 2014, se consideran ciertos aspectos que
proporcionan un valor agregado a la investigacion, entre los cuales se
encuentran: 1. Se cuenta con informacion de la clasificacion tarifaria a nivel
municipal, por lo anterior no es necesario realizar asignaciones, que podrian
ser distintas, a la de la metodologia de clasificacion tarifaria de CFE® ; 2. Se
cuenta con variabilidad por clasificacion tarifaria a nivel municipal y por
bloque de consumo de electricidad; 3. Se considera que el impuesto de derecho
de alumbrado publico (DAP) no se cobra en todo el pais y no se determina de
la misma forma para todas las localidades (Nuifio, 2014), por lo que a falta de
informacion se evita descontar dicho impuesto en el gasto de electricidad de
los hogares asumiendo el costo de esta limitacion, ya que se considera que un
ajuste arbitrario podria introducir un sesgo mayor en la determinacion del

¢ La CFE asigna tarifas de electricidad residencial distintas a la 01 a las localidades que
durante tres o mas de los tltimos cinco afios excedan, con su temperatura media minima
anual, una temperatura establecida para cada tarifa. La informacion anterior se obtiene
consultando para cada tarifa, particularmente para el afio 2014, en los enlaces de “Tarifas
especificas domésticas: 1A, 1B, 1C, 1D, 1E y 1F” dentro de la pagina web de CFE.
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consumo de kwh de los hogares que el asumido al no hacerlo; 4. Se aprovecha
otra informacion contenida en la encuesta para identificar consumos realizados
dentro y fuera de la temporada de verano (fecha en que se realizo el pago y
frecuencia de pago) asi como la identificacion de usuarios de CFE’ ; 5. Se
considera la variable precio de electricidad en el modelo de forma que se evita
la subespecificacion del modelo de demanda por omision de esta variable
relevante.

Dado las observaciones anteriores, y al hecho de que el presente trabajo cuenta
con informacion que permite asociar las tarifas y temporadas de verano con los
hogares de la ENIGH 2014 (informacion que no se encuentra disponible para
cruzar con la ENIGH 2016), se justifican la realizacion de la estimacion de la
demanda de electricidad para México con informacion de esta encuesta®.

2. Metodologia

Esta seccion se divide en cuatro partes: En la primera se expone el modelo
tedrico; en la segunda se presenta el modelo empirico; en la tercera se describe
el modelo econométrico a utilizar; y en la cuarta se muestra la estimacion del
modelo.

2.1. Modelo teorico

La demanda de electricidad se deriva de una demanda de servicios que sean
provistos mediante el uso de aparatos eléctricos, por lo que la acumulacion de
electrodomésticos y la intensidad con que estos se utilizan determinan el
consumo de electricidad. La intensidad del uso de aparatos eléctricos esta en
funcién del ingreso, precio de la electricidad, equipamiento del hogar,
caracteristicas demograficas, temporada y clima (Branch, 1993). Por tanto, la
demanda de electricidad se modela de la siguiente forma:

Qkwn = fU, Pewn, H,E,D, T, C) )

donde Q4 es la cantidad consumida de electricidad, I el ingreso del hogar,
Pywn €l precio de la electricidad, H caracteristicas de la vivienda, E el
equipamiento del hogar, D las caracteristicas demograficas, T la temporada y
C el clima.

7 Ver en “Manual de Disposiciones Relativas al Suministro y Venta de Energia Eléctrica
Destinada al Servicio Publico’, seccion segunda, décimo séptima.
URL:<http://www.cfe.gob.mx/inversionistas/InformacionJuridica/Paginas/Manuales.aspx>
[Ultimo acceso: Agosto de 2017].

8 La informacion de las tarifas es obtenida a través de la calculadora de facturas de
electricidad de la CRE: URL <http://www.calculadora.cre.gob.mx> [(ltimo acceso: agosto
de 2017].



Cdrdenas Ovalle / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 87-114 95
2.2. Modelo empirico

Partiendo del modelo teérico de Branch (1993) se utilizan como variables
explicativas el ingreso, precio de electricidad y el precio del gas LP (P, ,) para
estimar la elasticidad ingreso, precio y precio cruzada de la demanda,
respectivamente. [gualmente, se considera el tamafio del hogar, caracteristicas
del jefe del hogar, caracteristicas y equipamiento de la vivienda, temperatura
del municipio y la region en la que se ubica el hogar. No se agrega informacion
sobre la temporada ya que los datos utilizados corresponden a la temporada de
verano.

log(kah) = 50 + ﬁllog(l) + ﬁZlOg(Pkwh) + ﬁSlog(PGLp) (2)
+ B H+ BsE+ BeD+ Py C+v

Los datos son obtenidos a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares (ENIGH) 2014. La motivacion principal para utilizar la ENIGH
2014, y no una mas reciente, es la obtencion de clasificaciones tarifarias de
electricidad residencial a nivel municipal para el mismo afio de la encuesta,
mismas que no estan disponibles para el afio 2016. Aunque se podria pensar
que los municipios pueden tener la misma clasificacion tarifaria en el periodo
2014-2016, no existe completa certeza de esto ya que, como se comentd a
detalle con anterioridad, estas dependen de los resultados de temperatura media
minima promedio de los ultimos cinco afios. Igualmente, no se utiliza la
informacion de la ENIGH 2018 ya que esta aun no se publicaba al momento
de realizar la investigacion.

La ENIGH ofrece informacion sobre el monto, procedencia y distribucion de
ingresos y gastos de los hogares; caracteristicas ocupacionales y
sociodemograficas de los integrantes del hogar, asi como de la infraestructura
de la vivienda y equipamiento del hogar. La encuesta es representativa para
Mgéxico, con corte urbano y rural, asi como para las entidades federativas que
hayan convenido una ampliacion de la muestra con el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI)’. A partir del cuestionario de Gastos del
Hogar de la ENIGH se obtiene el gasto en electricidad que incluye el pago por
servicio de energia eléctrica y el pago proporcional al consumo del hogar
cuando comparte el servicio con un negocio al estar dentro de la misma
vivienda, y excluye la proporcion de gasto en electricidad correspondiente al
negocio que se tiene dentro de la vivienda, el servicio de electricidad recibido
como pago por trabajo exentando al trabajador del pago y los gastos generados
por reinstalacion del servicio. El levantamiento de la ENIGH 2014 se realizo
entre el 11 de agosto y 28 de noviembre de 2014, de forma que la encuesta

° La ENIGH 2014 también es representativa para el Estado de Tabasco.
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capta el tercer trimestre siendo este el periodo con mayor consumo de
electricidad. La ENIGH tiene una muestra de 19,479 hogares, pero solo 17,150
hogares reportaron gasto en energia eléctrica. De estas observaciones
Unicamente se conservaron 16,577 ya que se eliminaron las observaciones de
los hogares que no contaban con gasto monetario en electricidad, que
reportaron su consumo de electricidad en un afio distinto al 2014 o una
frecuencia de pago superior a dos meses, y los hogares que declararon que
obtenian la electricidad de una fuente distinta a la del servicio publico.
Adicionalmente se eliminaron dos observaciones por no contar con
informacion para alguna variable explicativa del modelo.

Se obtiene la cantidad de consumo mensual en electricidad mediante la
conversion del gasto en electricidad, una vez descontado el IVA de 16 %,
utilizando los precios y bloques de consumo de cada tarifa, asi como las
temporadas de verano'?. En este trabajo no se utiliza la tarifa de alto consumo
(DAC) ya que no se cuenta con el historial de consumo de los ultimos doce
meses de cada hogar. Igualmente, no se considera el pago por derecho de
alumbrado publico (DAP) ya que se desconoce el método de célculo de cobro
para cada municipio!®.

A continuacion, se realiza una descripcion de las variables explicativas del
modelo las cuales pueden provenir de la ENIGH o de fuentes alternas:

a) Elasticidad ingreso, precio y precio cruzada de la demanda

En lugar de utilizar el ingreso como indicador de la renta del hogar se utiliza
el gasto no energético ya que el primero puede influir tanto en el consumo de
la electricidad como en el equipamiento de electrodomésticos de los hogares
(Fernandez, 2006), mientras que el gasto no energético indica el poder
adquisitivo sin la distorsion sobre la capacidad adquisitiva de equipos
eléctricos'?2. El gasto no energético se obtiene sustrayendo el gasto en
electricidad y combustibles del gasto total.

10 Ademas de la ENIGH 2014, se utiliza informacion sobre los precios de electricidad y
bloques de consumo provenientes de la CFE, asi como del tipo de tarifa residencial y
temporadas de verano por municipio obtenidas de la CRE (ver anexos 1,2y 3). Las
ecuaciones que describen la conversion del gasto en electricidad a cantidad de electricidad
consumida se encuentran en el anexo 4.

' E1 DAP no esta legislado en todas las entidades federativas de la Republica Mexicana, y
la decision y mecanismo de cobro puede variar inclusive por colonias dentro de un mismo
municipio dependiendo de los acuerdos que tengan las entidades federativas o los
municipios con CFE (Nuiio, 2014).

12 Fernandez (2006) sefiala que esta consideracion sobre el ingreso ha sido abordada
previamente en Dubin y McFadden (1984), Baker y Blundell (1991), Leth-Petersen (2002)
y Halvorsen, Larsen y Nesbakken (2003).
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Se utiliza el precio medio de la electricidad ya que para los consumidores es
costoso distinguir el precio marginal partiendo de la informacion
proporcionada en su recibo de electricidad (Fernandez, 2006). Lo anterior se
soporta empiricamente en el trabajo de Shin (1985) en el que se contrasta si los
consumidores de electricidad residencial responden al precio medio o al precio
marginal, favoreciendo a la hipotesis de que los consumidores responden al
precio medio.

Se incorpora el precio del gas LP ya que este podria ser un bien sustituto de la
electricidad para algunos servicios como lo son la coccion de alimentos y el
calentamiento del hogar. Los precios del gas LP para el usuario final en México
se encuentran sujetos a un esquema de precios maximos ya que se considera
un bien indispensable para las actividades cotidianas de la mayoria de la
poblacion!®. En el primer decreto por el que se establecieron los precios del
gas LP se asignaron 145 zonas con distintos precios maximos los cuales se
calculan sumando el precio de venta de primera mano; flete del centro
embarcador a la planta de almacenamiento para distribucion; margen de
comercializacion; e impuesto al valor agregado. Para incorporar la variable
precio del gas LP se utilizé tanto la informacion de los precios maximos del
gas LP provenientes del SIE durante el aiio 2014, como el primer decreto en el
que se establecen los municipios que integran cada zona'# 3.

b) Caracteristicas de la vivienda

Para indicar las caracteristicas de la vivienda se incorporan las variables
tamafio y tipo de vivienda. Para el tamafio se utiliza la proporcion de bombillas
sobre mimero de cuartos, bajo el razonamiento de que cuartos grandes
requieren mayor iluminacion. Mientras que para el tipo de vivienda se
incorporan variables ficticias de casa, departamento, vecindad, cuarto en
azotea y local no construido para habitacion.

¢) Equipamiento de la vivienda
Respecto al equipamiento del hogar, se considera si este cuenta con

calefaccion, aire acondicionado, acceso a gas, bombillas ahorradoras y una
variable ficticia que indica si el hogar cuenta con medidor de luz'¢. También

BA partir del 01 de enero de 2017 se liberalizo el precio del gas LP.

14 Sistema de Informacion de Energia (SIE). URL: <http://sie.energia.gob.mx>.

5 El primer decreto, por el que se fija el precio maximo del gas LP, es publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de diciembre de 2007. URL:
<http://diariooficial.gob.mx> [ultimo acceso: Agosto de 2017].

16 En la muestra se incluyeron los hogares que declararon que tenian gastos en electricidad
y que obtenian la luz eléctrica del servicio publico, por tanto, se desconoce la situacion de
los hogares sin medidor de luz.
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se agregan variables ficticias de no acceso a gas y de acceso a gas LP. La
ENIGH 2014 no proporciona informacion directa sobre el acceso a gas de los
hogares, pero se deducen bajo los siguientes criterios: 1. Se considera que los
hogares tienen acceso a gas natural si declaran en la encuesta que utilizan gas
natural para cocinar o si reportan gasto en gas natural; y, 2. Se considera que
los hogares tienen acceso a gas LP si declaran que lo utilizan para cocinar, si
reportan gasto en gas LP o si la vivienda cuenta con tanque estacionario'’.

d) Caracteristicas demograficas

Para analizar los efectos de las caracteristicas demograficas se incorpora la
zona (rural o urbana) interaccionada con el estrato econdémico y variables
ficticias para cada entidad federativa!®. Igualmente, se incluyen variables de
género, edad y educacion del jefe del hogar.

e) Clima

Para considerar el efecto clima sobre el consumo de electricidad se utiliza la
variable de temperatura. La informacidn climatoldgica por municipio se puede
obtener a través de la informacion generada por la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA)Y, pero no seria viable extraer la informacién para cada
municipio disponible y posteriormente enfrentarse a un problema de
asignacion®®, Alternativamente se ha obtenido la temperatura media mensual
durante el afio 2014 de 190 municipios mediante los 32 anuarios estadisticos y
geograficos de las entidades federativas para el afio 2015%!. Estas temperaturas
se asignan al resto de los municipios bajo un criterio de distancia radial
minima. Se utilizo la informacion de longitud y latitud de los municipios, para
calcular una aproximacion de distancia radial, utilizando la formula Haversine,

Alatitud
sen> [ —_— ) +
1 2

cos(latitudy )cos(latitud, )sen? flngjtm )

d= 2rsenm

©)

17 Las pregunta 25 y 51 del Cuestionario de Viviendas de la ENIGH 2014 son “El
combustible que mas usan para cocinar es...1) lefia; 2) carbon; 3) gas de tanque; 4) gas
natural; 5) electricidad; y 6) otro combustible?” y “Esta vivienda tiene tanque de gas
estacionario?”. La clave de gasto para gas natural y gas LP en la encuesta son R001 y G009,
respectivamente.

18 En la muestra no se cuenta con observaciones de hogares de estrato medio alto o alto para
hogares rurales.

1 CONAGUA, informacion climatologica. URL: http://smn.cna.gob.mx.

20 No hay estaciones meteoroldgicas para cada municipio por lo que solo se cuentan con
algunas mediciones.

2L En algunos casos no se dispone de informacion durante el afio 2014 por lo que se utilizan
los meses del afio méas proximo
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donde r =radio terrestre?>.

Esta aproximacion de temperatura solo depende de la distancia entre
municipios omitiendo otras consideraciones, pero permite mayor variabilidad
y es una aproximacion mas estricta que el promedio de la temperatura por
entidad federativa. Ademas, la temperatura se utiliza inicamente como una
variable de control. Para cada hogar se utilizo la temperatura promedio
correspondiente a los meses en que realizé consumo de electricidad.

2.3. Modelo econométrico de regresion cuantilica (Koenker y Basset,1978)

El método de regresion cuantilica es una alternativa a la de MCO ya que este
ultimo es menos robusto por ser sensible ante la presencia de
heteroscedasticidad, cambios estructurales y datos atipicos mismos que son
frecuentes cuando se trabaja con datos de encuestas. Esta técnica se basa en la
minimizacion de desviaciones absolutas ponderadas con pesos asimétricos los
cuales no se ven afectados por datos extremos. A diferencia del estimador de
MCO, el estimador de minimas desviaciones absolutas (LAD), también
conocido como minimos errores absolutos, establece una relacion entre los
regresores y la variable endogena sin restringir la perturbacion aleatoria, por lo
que se considera una técnica semiparamétrica. El estimador LAD tiene el
inconveniente de limitar el proceso de inferencia ya que al desconocer la
distribucion del término del error no se pueden analizar las propiedades de los
estimadores, aunque a la vez tiene la ventaja de no estar restringido a la
normalidad de los residuos (Vicéns y Sanchez, 2012).

Se define cuantil 6 como

Min(b € R) Zem—b|+2(1—9)m—b| )
Yi2b Yi<b
que es un valor que minimiza una suma ponderada, donde se pondera mas el
segmento con menor numero de observaciones. El valor b que minimiza la
relacion anterior es el de la observacion que deja una proporcion 8 por debajo
de la muestra y otra proporcion de (1 — 8) por encima de la muestra.

Los cuantiles incondicionales del valor muestral definidos anteriormente como
un problema de optimizacion también pueden ser tratados como los cuantiles
de la variable Y condicionados a los valores de un conjunto de regresores X. Si

22 La informacién de longitud y latitud de los municipios se obtiene del Catalogo tinico de
Claves de 4areas Geoestadisticas Estatales, Municipales y Localidades del INEGI.
http://www.inegi.org.mx [Gltimo acceso: Agosto de 2017].
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consideramos que b es una simplificacion de x;f cuando x; = 1, entonces
podemos expresar el problema de optimizacion planteado en (4) como

MinB e®)| D ol —xfl+ ) A-0l—xpl| ©

Yizx;B Yi<xiB

donde el valor que minimiza la suma cuadrada residual es Quanty (Y;|x;) =
X;Pg- El estimador de los parametros que minimiza (5) seria una estimacion
cuantilica la cual se obtiene normalmente mediante métodos de optimizacion
iterativos o de programacion lineal (Medina y Vicéns, 2011). De esta forma se
lleva a cabo una minimizacion de las desviaciones minimas absolutas donde
los residuos positivos tienen ponderaciones diferentes a los residuos negativos.

El método de regresion cuantilica permite estimar rectas de regresion por
cuantiles de la wvariable dependiente sin el inconveniente de ser
considerablemente afectada por la presencia de heteroscedasticidad, datos
atipicos o cambios estructurales ya que penaliza los errores de manera lineal y
no de manera cuadratica como sucede con el estimador de MCO. De esta forma
es posible analizar diferentes segmentos de la distribucion como los hogares
con consumo de electricidad mas alto en donde se esperaria encontrar niveles
elevados de ineficiencia energética (Hancevic y Navajas, 2015).

Ademas, se evita el sesgo de seleccion por segmentacion de muestra sefialado
por Heckman (1979), ya que utiliza las desviaciones respecto a los cuantiles
para ponderar la recta de regresion en cada cuantil evitando asi la segmentacion
de la muestra. Aunque al no conocer la distribucion del error se limita el
proceso de inferencia, al no poder analizar las propiedades de los estimadores,
para muestras grandes y bajo ciertas condiciones de regularidad los
coeficientes estimados se distribuyen asintdticamente como una normal
(Vicéns y Sanchez, 2012). La regresion cuantilica tiene una eficiencia
comparable a la de MCO para los modelos lineales gaussianos, mientras que
supera sustancialmente al estimador de MCO en modelos lineales no
gaussianos (Koenker y Bassett, 1978). Esta técnica permite analizar a los
hogares con diferentes niveles de consumo, en lugar de limitarse al analisis del
hogar promedio. La razén para analizar la respuesta de los hogares
dependiendo de su nivel de consumo de electricidad es que este puede ser muy
alto o muy bajo, de forma que los hogares con consumo alto podrian estar
haciendo un uso inadecuado del recurso mientras que los hogares con consumo
bajo podrian incrementar su bienestar con pequefios incrementos de consumo
de electricidad. Dada la asimetria de la distribuciéon del consumo de
electricidad, no es conveniente generalizar las estimaciones arrojadas por el
estimador de MCO ya que estas describen al hogar promedio y no
necesariamente a los hogares que se encuentran en los extremos de la
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distribucion de consumo de electricidad, sobre todo aquellos que se encuentran
en el extremo superior a la media de consumo donde la dispersion es mayor.
Por tanto, se estudia la respuesta de los hogares a lo largo de la distribucion del
consumo de kwh obteniendo asi informacion util para la implementacion de
politicas publicas en materia de energia eléctrica residencial. Los coeficientes
obtenidos en la regresion cuantilica, al igual que el estimador de MCO,
corresponden a los efectos marginales en consumo de electricidad. Sin
embargo, estos no representan al hogar con consumo de electricidad promedio
amenos que el cuantil de consumo de electricidad en cuestion corresponda con
el promedio de consumo de electricidad.

2.4. Estimacion del modelo

El problema de endogeneidad entre las variables consumo de electricidad y el
precio de la electricidad se ha encontrado con regularidad en trabajos previos
cuando el precio varia por bloques de consumo (Fernandez, 2006). Por tanto,
estimar el modelo de forma directa no garantiza la consistencia de los
estimadores. Se aplico la prueba de endogeneidad de Haussman para verificar
si el problema de endogeneidad, entre el consumo de electricidad y su precio,
estd presente en el modelo. Se rechaza la hipétesis nula de no endogeneidad
para un nivel de « = 0.01, por tanto, se considera que existe un problema de
endogencidad entre ambas variables?®. Se utiliza la técnica de variables
instrumentales para controlar el efecto que tiene el sistema de incremento de
precio por bloques de consumo sobre el precio de la electricidad. Dadas las
ecuaciones de precio y consumo de electricidad:

Vi=vot+tria+ v X+vsZ +¢ (6)
Y, = Boo + B1eY1 + BroX + vy

en donde
Yy = log(Prwn);
Y, = 1og(Qwn);
X =Matriz de variables exodgenas para Y,;
2=V, T
1, temporada de verano
V= ~

~ 10, de otra forma
_ {1, tarifas diferentes a la 01

0, tarifa 01

>

J

B La prueba de endogeneidad se incluye en el anexo 5.
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Se estima en una primera etapa la ecuacion para el precio medio de electricidad
por MCO Y, incluyendo todas las variables exdgenas X y los instrumentos Z*

Y, =M, + X +1,Z+ ¢ @)

y se obtienen los valores estimados

Y, =M, +,Xx+10,Z ®)
los cuales se reescriben en la ecuacion de precio como la suma entre los valores
estimados y los residuos

>

i=Y+¢
misma que se sustituye en la ecuacion de consumo de electricidad Y,

Y, = Boo + .BleA(?l + é) + BroX + Vg
Y, = Bos + 3101[1 + B2oX + (B19€ + vp) (10)
Y, = Bog + BroY1 + BaeX + g

siendo la (10) el modelo a estimar. A continuacion, de manera informativa, se
muestran los primeros 9 deciles de consumo de electricidad.

Cuadro 1
Consumo de electricidad
Decil | 11 111 I\ Vv VI VII VIII IX

kwh 5331 78.86 100.49 120.74 144.67 176.91 221.19 281.34 446.75

Nota: Los valores corresponden al valor del decil y no al promedio de cada decil.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ENIGH 2014, CFE y CRE.

3. Resultados

En este apartado se hace referencia a la significancia estadistica a partir de un
nivel de « = 0.05. En el anexo 7 se exhiben las estimaciones con su respectivo
nivel de significancia y en el anexo 8 se presentan las estimaciones mediante

24 Bound, Jaeger, y Baker (1995) proponen analizar las caracteristicas de la primera etapa
de la estimacion para evitar utilizar instrumentos que estén débilmente correlacionados con
la variable endogena ya que podria llevar a la ineficiencia e inconsistencia del estimador.
Los autores proponen analizar la R? parcial y la significancia en esta primera etapa. Los
instrumentos utilizados en la ecuacion precio resultan significativos al igual que la
significancia conjunta del modelo. Por otro lado, se obtiene una R? de 0.45 y al excluir los
instrumentos es de 0.31, por lo que los instrumentos aumentan la R?en 0.14. Véase en
anexo 6.
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graficas, mismas a las que se hace alusion en los siguientes parrafos. Las
graficas incluyen las estimaciones de la regresion cuantilica para cada decil de
consumo, cada estimacion cuenta con su intervalo de confianza y en cada
grafica se incluye el intervalo de confianza de MCO que permite determinar si
las estimaciones de la regresion cuantilica son estadisticamente diferentes a las
de MCO.

El intercepto corresponde a un hogar cuyo jefe de familia es un hombre menor
de 65 afios que no ha concluido secundaria y habita en una casa con medidor
de luz, con accesos a gas natural, sin calefaccion o aire acondicionado, dentro
de una poblacion urbana de estrato econémico medio, particularmente en la
Ciudad de México. El consumo promedio de este hogar se estima en 73 kwh
de acuerdo con el estimador de MCO, mientras que para las estimaciones por
deciles de la regresion cuantilica resultan entre 15 kwh y 170 kwh. La
estimacion para el intercepto del primer decil de consumo de electricidad no
resultd significativa, por lo que no se consider6 en el rango anterior. Este
resultado se debe tomar con cautela ya que es posible que en la muestra se
tengan pocas observaciones, o ninguna, que representen a este hogar
hipotético.

Las elasticidades ingreso, precio y precio cruzada de la demanda resultaron en
0.27, -1.73 y -1.61, respectivamente, mientras que en las estimaciones por
deciles de consumo resultaron entre [0.25, 0.28], [-1.93,-1.42] y [-1.81, -1.04],
respectivamente?®’,

En general, la estimacion obtenida de la elasticidad ingreso de la demanda es
parecida a la de trabajos previos, de forma que los cambios en el ingreso tienen
una magnitud pequefia sobre las variaciones en consumo de electricidad. Dado
lo anterior, la implementacion de una politica publica via ingreso (un
incremento en impuestos, por ejemplo), cuyo objetivo sea una mejor
racionalizacioén del consumo de electricidad no seria factible. Sin embargo,
también supone que cambios en la politica fiscal no perturbarian en gran
medida la demanda de electricidad residencial. Algo a destacar es que la
elasticidad ingreso estimada por Gutiérrez (2016) indica que los hogares con
mayor nivel de consumo de electricidad son mas sensibles a cambios en
ingreso lo cual se atribuye a cuestiones de lujos, mientras que en este trabajo
los deciles ocho y nueve de consumo en electricidad resultan ser los menos
sensibles ante cambios en ingreso, estas a su vez son las Unicas que son
estadisticamente distintas a la elasticidad ingreso obtenida por el estimador de
MCO (ver grafica 1). Es importante sefialar que existen diferencias
metodologicas importantes, entre el estudio de Gutiérrez (2016) y el presente

% Los rangos de estimaciones reportados, para la regresion cuantilicas por decil, representan
las estimaciones puntuales minima y maxima que ademas hayan resultado estadisticamente
significativas.
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estudio, en la determinacion de consumo de kwh de los hogares. Ademas, la
elasticidad ingreso de la demanda estimada en este estudio representa a la del
hogar, mientras que la de Gutiérrez (2016) representa a la elasticidad ingreso
per capita del hogar.

La elasticidad precio (ver grafica 2) es mayor en los deciles de consumo altos,
ademas de que algunas estimaciones resultan estadisticamente distintas a la
obtenida por el estimador MCO. Es importante destacar que la elasticidad
precio de la demanda obtenida es mas elastica que la de estudios previos, a
excepcion de las obtenidas por He y Reiner (2016) que resultan ser mas
elasticas que las de este trabajo. Las estimaciones sugieren que los hogares son
mas sensibles ante cambios en precios de electricidad, en comparacion a los
cambios en ingreso, dicha relacion es negativa y en particular mientras mayor
es el consumo del hogar en electricidad mayor es su respuesta de disminucion
de consumo de electricidad ante incrementos en precios. En México el precio
medio de kwh pagado por el hogar depende del subsidio que es otorgado en
funcion de la temperatura, es decir que el subsidio no se focaliza por nivel de
ingreso y por tanto los hogares que podrian pagar el precio de la electricidad
en verano también reciben el subsidio incentivandolos a hacer un mal uso del
recurso. Convendria explorar las implicaciones de la determinacion de tarifas
en México ya que estas podrian estar provocando el uso irracional de
electricidad por parte de los hogares.

Por otro lado, la elasticidad precio cruzada de la demanda (ver grafica 3), al
igual que la elasticidad precio, resulta ser mas elastica que en otros trabajos,
salvo las obtenidas por He y Reiner (2016). Sin embargo, no resultan
estadisticamente distintas a la obtenida por el estimador de MCO. Resulta
interesante que el consumo de electricidad se reduce ante un aumento en el
precio del gas LP, de forma que las estimaciones sugieren que la electricidad
y el gas LP son bienes complementarios. El resultado es contrario a lo esperado
ya que se pensaria que haya un grado de sustitucion entre energéticos, relacion
encontrada en el trabajo de Agostini, Plottier y Saavedra (2012). Por otro lado,
Flippini y Pachauri (2004), utilizando el precio del queroseno, obtuvieron un
signo negativo para la elasticidad precio cruzada de la demanda dentro de la
temporada de invierno y monzén. Los autores comentan que no esperaban
dicho resultado y que para futuras investigaciones se requiere explorar si hay
un error en sus estimaciones. En el caso de este estudio, los datos en su mayoria
corresponden a la temporada de verano por lo que se podria comparar las
estimaciones con las de Flippini y Pachauri (2004) 26. Sin embargo, el signo

26 La ENIGH se levant6 entre el 18 de agosto y 28 de noviembre de 2011 considerando que
los consumos en electricidad se realizan durante meses previos, lo cual se puede corroborar
con la pregunta “;cudl fue la fecha del Gltimo pago?” contenida en el cuestionario de gastos
del hogar.
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obtenido por los autores para la temporada de verano, contrario al obtenido en
este trabajo, resulta positivo.

La sustitucion o complementariedad de los energéticos analizados deben estar
en funcion de su uso. Los hogares utilizan estos energéticos para obtener
servicios como lo son coccion de alimentos, iluminacion, climatizacién o
acondicionamiento del aire (ventilacion, calefaccion y refrigeracion), lavado,
secado, planchado, etc. La flexibilidad con la que los hogares pueden sustituir
energéticos dependera del equipamiento de la vivienda. La cuestion es si los
hogares estan racionalizando las asignaciones del equipamiento de su vivienda.
Los componentes que integran el equipamiento se consideran bienes duraderos
y por tanto podrian ser reemplazados hasta que pierdan su funcionalidad o
hasta que haya un cambio en los precios de los energéticos tal que incentive a
su reemplazo por otros de mayor eficiencia. Se requiere un analisis profundo
que explore vertientes como los determinantes de las inversiones de los
hogares en el equipamiento de su vivienda, la capacidad de respuesta de los
hogares ante cambios en precios de energéticos en sus asignaciones de
equipamiento de vivienda, etc. Lo anterior escapa al alcance del estudio por lo
que se considera para futuras investigaciones. También, al igual que Flippini y
Pachauri (2004), se considera los posibles errores de medicion y de muestra,
por lo que se sugiere ser cauto con el resultado obtenido.

El tamafio del hogar influye de manera positiva en el consumo de electricidad,
aunque los incrementos disminuyen conforme aumenta el numero de
integrantes en el hogar, de acuerdo con los resultados, en promedio se
obtendrian decrementos en el consumo de electricidad a partir del noveno
integrante. Esto ltimo no es logico ya que en todo caso no habria incrementos
en el consumo de electricidad cuando la capacidad de consumo de electricidad
se sature, ya que en las viviendas existe un numero limitado de conectores y
estos no pueden variar a menos que se realice una instalacion. También
consideremos que los hogares con mayor nimero de integrantes pueden
corresponder con los de menores ingresos, por su bajo costo de oportunidad en
ingreso ante un hijo adicional, y por tanto con los de menor consumo de
electricidad al contar con menor poder adquisitivo y equipamiento de vivienda.
Los signos de los coeficientes, que sugieren una tasa de crecimiento en
consumo constante y una tasa de decremento variable al cambiar el nimero de
integrantes del hogar, se deben a que existen costos de electricidad que se
distribuyen entre los integrantes del hogar, como el servicio del refrigerador,
de una bombilla de luz, el hecho de que una persona adicional mire la television
no incrementa el consumo de electricidad, o que una persona entre a una
habitacion donde se hace uso de una bombilla eléctrica no incrementa el
consumo de electricidad, se podria decir que algunos servicios de electricidad
no son excluibles ni rivales en su uso. Otro aspecto por destacar es que la
relevancia de estas variables cambia a lo largo de los deciles de consumo (ver
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graficas 5 y 6) difiriendo asi a las obtenidas por el estimador de MCO. En los
deciles mas altos al agregar un integrante se obtiene un crecimiento promedio
menor y una tasa decreciente menor en el consumo de electricidad en
comparacion a los deciles bajos. Lo anterior podria estar relacionado con la
base de consumo de estos hogares, ya que al contar con un mayor equipamiento
en la vivienda como podria ser una caldera para la piscina, entonces el efecto
de un integrante adicional no incrementaria tanto el consumo como la de los
hogares con menor base de consumo de electricidad.

Cuadro 2
Elasticidades de la demanda en estudios preciosll
Elasticidad Elasticidad _ 2sticidad
Autores inoreso recio precio
& P cruzada
Parti y Parti (1980) 0.15 -0.58 -
Dubin, Miedema y Chandran (1986) 0.61 -0.55 -
Baker, Blundell y Micklewright (1989) 0.13 -0.75 -
Baker (1992) 0.24 -0.62 -
Branch (1993) 0.23 -0.20 -
Reiss y White (2002) 0.00 -0.39 -
Fernandez (2006) (0.14, 0.58) -0.59 -
Halvorsen y Larsen (2001) (0.06,0.13) -0.44 -
Leth Petersen (2002) 0.28 - -
Medina y Vicéns (2012) (0.12,0.15) - -
Dubin y McFadden (1984) 0.02 -0.26 0.39
Flippini y Pachauri (2004), invierno 0.63 -0.49 -0.27
Flippini y Pachauri (2004), verano 0.63 -0.29 0.26
Flippini y Pachauri (2004), monzén 0.60 -0.51 -0.65
Agostini, Plottier y Saavedra (2012) (0.11,0.12) | (- 0.38,-0.40)| (0.14,0.16)
Gutiérrez (2016) (0.04, 0.10) - -
Hancevic y Navajas (2015) (0.23,0.26)" - -
He y Reiner (2016), rural (0.33,0.38) -3.59 -2.03
He y Reiner (2016), urbano (0.33, 0.46) -2.91 -2.36
Presente estudio (0.25,0.28) | (- 1.93, -1.42)| (-1.81,-1.04)

1/ Unicamente se incluyen resultados con significancia estadistica. Los rangos indican la
estimacion puntual minima y méxima para cada elasticidad.

* Para estos estudios, se trata de la elasticidad ingreso per capita del hogar.

Nota: Por la diferencia de metodologias y datos, se recomienda acotar la comparabilidad de
resultados al signo de los coeficientes para analizar el sentido econdémico del efecto.
Fuente: Fernandez (2006), Medina y Vicéns (2011) y elaboracion propia.

La proporcion de bombillas sobre nimero de cuartos es una variable proxy
para el tamafio de vivienda. De acuerdo con lo esperado los coeficientes
estimados por MCO resulta con signo positivo indicando que a mayor tamafio
de hogar mayor consumo de electricidad, mientras que las estimaciones por
deciles de consumo resultan no ser estadisticamente distintas a la de MCO.
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Para el tipo de vivienda solo resultan significativas las variables ficticias de
departamento y vecindad, las cuales de acuerdo con el estimador de MCO
tienen una diferencia media de consumo de -1642 % y -21.24 %,
respectivamente, en comparacion con los hogares de familias que habitan en
casas, mientras que las diferencias medias por decil de consumo resultaron no
ser estadisticamente distintas a las de MCO?’.

Ademas, los hogares con aire acondicionado en promedio consumen 60.22 %
mas que los hogares que no tienen aire acondicionado, mientras que en las
estimaciones por deciles resultaron entre 48.89 % y 69.29 %, exhibiendo
mayor magnitud para los deciles de alto consumo (grafica 11). Se estima que
los hogares con calefaccion tienen un consumo promedio mayor en 18.86 %
respecto a los que no tienen calefaccion, de acuerdo con el estimador de MCO,
mientras que las estimaciones por deciles de consumo resultaron en un
consumo promedio mayor de entre [13.89 %, 24.40 %], aunque estas no son
estadisticamente distintas a las de MCO. Al igual que Gutiérrez (2016), se
encuentra que los hogares que hacen uso del aire acondicionado tienen un
incremento en el consumo de electricidad considerable por lo que hacer un uso
mas eficiente de estos equipos puede contribuir de manera importante en el uso
racional de la electricidad. En general, se podria buscar alternativas para hacer
un uso mas eficiente de estos equipos si se siguen las especificaciones del
producto, ya que los quipos de enfriamiento estan disefiados para trabajar bajo
ciertas condiciones y estas se sefialan en los manuales de usuario. Por ejemplo,
la capacidad de enfriamiento de estos equipos esta relacionada con su tamafio,
entonces utilizar un aparato de aire acondicionado para tratar de enfriar una
superficie superior para la cual fue disefiada provocara que el quipo opere en
condiciones no dptimas y por tanto consuma mayor electricidad y reduzca su
vida util. Lo anterior también ocurre cuando la temperatura dentro de la
vivienda es suficientemente alta como para que el equipo de enfriamiento logre
alcanzar la temperatura solicitada, ya que esto haria que el equipo trabaje a su
maxima capacidad durante su tiempo de uso. Por tanto, si los hogares
complementaran con otras acciones el control de la temperatura de su vivienda
y siguieran las especificaciones del producto podrian reducir el consumo en
electricidad derivado del uso de equipos de enfriamiento. Sin embargo, los
hogares podrian no estar tomando medidas para hacer un uso mas eficiente de
sus equipos de enfriamiento ya sea por asimetria de la informacion, falta de
presupuesto, por la presencia del subsidio al consumo de electricidad durante
la temporada de verano (que desincentiva el uso racional del recurso), etc.

Para los hogares que no cuentan con medidor de luz, se estima mediante MCO,
que en promedio consumen 8.99 % menos respecto a los hogares que si cuentan

27 Unicamente la estimacion en el noveno decil de consumo de electricidad para la variable
“vecindad” resulta estadisticamente distinta a la de MCO.
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con medidor de luz. Esto resulta contraintuitivo ya que se esperaria que al no
medir su consumo de electricidad estos harian un uso irracional del recurso. Se
debe considerar que el consumo de electricidad fue estimado de acuerdo con
el gasto declarado por el hogar, es posible que los hogares que no tienen
medidor de electricidad no estén pagando lo correspondiente a su consumo real
y por tanto estemos subestimando su consumo. Las estimaciones obtenidas de
la regresion cuantilica son Unicamente significativas para los deciles de
consumo de electricidad que van del primero al sexto, los cuales varian entre -
5.81 % y -1.38 %. Se debe considerar que un hogar que declara altos niveles
de gasto en electricidad deberia contar con un medidor en su vivienda. Dado
lo anterior, lo inico razonable seria pensar que los hogares sin medidor de luz
no estan pagando lo que deberian por el servicio. Convendria estudiar el
problema de falta de medicion de consumo de electricidad en los hogares.
Dado que los hogares incluidos en la muestra son aquellos que reportaron gasto
en electricidad y que declararon que la luz eléctrica se obtiene del servicio
publico, estos usuarios sin medidor tendrian que ser usuarios de CFE.

De acuerdo con el estimador de MCO, los hogares con acceso a gas LP tienen
una diferencia promedio en consumo de electricidad de -3.38 % respecto a los
hogares con gas natural, mientras que las estimaciones de la regresion
cuantilica no son estadisticamente distintas a las de MCO. Para los hogares que
no tienen acceso a gas hay una diferencia promedio de consumo de -28.99 %
respecto a los hogares que tienen acceso a gas natural, mientras que las
estimaciones para cada decil de consumo oscilan entre -38.53 % y -23.91 %.
El resultado obtenido es contrario al esperado y se opone al conseguido por
Hancevic y Navajas (2015) en el cual exponen que la falta de acceso a gas
natural produce un mayor consumo de electricidad, aunque su analisis se limita
al area metropolitana de Buenos Aires donde, de acuerdo con los autores, el
77.70 % de los hogares estan conectados a la red de gas natural. Dado que se
esperaria que los hogares sin acceso a gas hagan uso de la electricidad para
satisfacer su demanda de energia, y ya que la estimacion sugiere que, como en
la situacion anterior, mas bien disminuye el consumo de electricidad, entonces
podria ser indicativo de que los hogares sin acceso a gas sean los mas
marginados y por tanto aquellos con menor equipamiento en su vivienda y
menor consumo de electricidad. También existe la posibilidad de que su pago
declarado de electricidad no refleje su consumo real, caso similar al de los
hogares sin medidor de consumo. Seglin la encuesta nacional sobre consumo
de energéticos en las viviendas particulares (ENCEVI) 2018, los combustibles
mas utilizados en las viviendas mexicanas son el gas LP, lefia y gas natural con
79 %, 11 %y 7 %, respectivamente.

Contrario a lo esperado, el coeficiente para la variable “proporcion de
bombillas ahorradoras” resulta positivo tanto para la estimacion de MCO como
las estimaciones por deciles en la regresion cuantilica. Lo anterior puede
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justificarse como un “rebound effect” el cual consiste en un aumento en el
consumo ante una mejora en eficiencia, en este caso los hogares que estan
ahorrando en iluminacion destinan ese ahorro a otros servicios que requieren
el uso de electricidad e inclusive incrementan su consumo. La relevancia de
esta variable disminuye en los deciles mas altos de consumo (grafica 16). Esto
indica que los programas publicos de renovacion de equipos, como el de “Luz
sustentable” y “Cambia tu viejo por uno nuevo” durante la gestion de Felipe
Calderdn (2006-2012), pueden incrementar el consumo de electricidad de los
hogares a los que van dirigidos, por lo que dichos programas cumplen con un
objetivo social, a través de un incremento de eficiencia en el uso de la
electricidad de los hogares?®.

Los coeficientes para las variables edad y edad al cuadrado de las estimaciones
por deciles de consumo no resultaron ser estadisticamente distintas a las de
MCO. Ademas, la magnitud de los coeficientes se aproxima a cero por lo que
no resultan relevantes para fines de interpretacion. Por otro lado, no se
encuentra una diferencia media significativa de consumo entre hombre y mujer
ni entre personas menores de 65 afios y las de mayor o igual edad.

Se encuentra una diferencia media significativa entre los jefes de familia que
concluyeron la secundaria, el bachillerato o la universidad en comparacion con
aquellos que no concluyeron secundaria. Para el estimador de MCO los jefes
de familia que concluyeron sus estudios de secundaria, bachillerato y
universidad tienen una diferencia media de consumo de electricidad de 3.68
%, 6.88 % y 15.14 %, respectivamente, en comparacion a los que no
concluyeron la secundaria. En las estimaciones por deciles de consumo, las
diferencias medias varian entre [2.26 %, 7.25 %], [5.45 %, 8.91 %] y [13.55
%, 16.16 %], respectivamente, comparados con los jefes de familia que no
concluyeron la secundaria. Para las estimaciones por deciles de consumo,
unicamente la de la variable jefes de familia que concluyeron secundaria tiene
diferencias promedio significativas respecto al estimador de MCO (grafica 21).
En particular la diferencia de consumo medio de electricidad de los jefes de
familia con secundaria concluida respecto a los que no la concluyeron resulta
ser no significativa en los deciles de consumo de electricidad mas altos,
contrario a los que concluyeron preparatoria y universidad que siguen teniendo
diferencias cercanas al 5 % y 14 %, respectivamente, respecto a los que no
concluyeron secundaria.

Para las interacciones de estrato econdmico y poblacion se observa que a
mayor estrato econémico mayor consumo de electricidad, asi las diferencias
medias estimadas por MCO para los estratos bajo en poblacion rural, medio en

28 E] programa “Luz sustentable” consistia en obsequiar bombillas ahorradoras, mientras que
el programa “Cambia tu viejo por uno nuevo” consistia en apoyos directos y créditos para
renovacion de electrodomésticos.
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poblacion rural, bajo en poblacion urbana, medio alto en poblacion urbana y
alto en poblacion urbana resultaron en -19.10 %, -3.47 %, -10.55 %, 5.40 % y
13.08 %, respecto al estrato medio en poblacion urbana, mientras que para las
estimaciones por decil de consumo estas oscilan entre [-26.56 %, -13.19 %], [-
4.91 %, -1.23 %], [-19.42 %, -7.58 %], [1.69 %, 9.61 %] y [9.45 %, 14.96 %],
respectivamente. En general, estos resultados son intuitivos ya que se esperaria
que las viviendas de los estratos mas alto tengan mayor equipamiento del
hogar.

Para considerar la influencia del clima en el consumo de electricidad se ha
incorporado la temperatura promedio mensual en el modelo. De acuerdo con
el estimador de MCO, se estima un incremento en el consumo de electricidad
de 1.11 % por grado centigrado adicional, mientras que las estimaciones por
deciles de consumo fluctuan entre 0.78 % y 1.28 %, aunque solo la
correspondiente al cuarto decil de consumo resulta estadisticamente distinta a
la obtenida en MCO, aunque solo excede ligeramente el limite inferior del
intervalo de confianza de la estimacion de MCO. Este resultado debe tomarse
con reserva considerando las limitaciones expuestas anteriormente sobre esta
variable. Las estimaciones de las diferencias promedio para el consumo de
electricidad entre la Ciudad de México y el resto de las entidades federativas
pueden consultarse en el anexo 7 y anexo 8 (graficas 30-60).

Para el modelo estimado por MCO se obtiene una bondad del ajuste de 0.59.
Debido a que la regresion cuantilica no tiene las propiedades del estimador
MCO, no es posible calcular la RZ. Sin embargo, se presenta el estadistico de
Pseudo-R? el cual se calcula como

Z§=1D’i - ¥l

Pseudo-R? =1 — =
Yicilyi — Yol

()]

y mide la bondad de ajuste para la regresion cuantilica (Vicéns y Sanchez,
2012).

Cuadro 2
Medida de bondad de ajuste de las estimaciones por decil
Decil I II I v A% vi vl vl IX

Pseudo-R? 021 0.19 020 0.23 029 0.34 038 041 047

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ENIGH 2014, CFE y CRE

La bondad de ajuste es mayor para las estimaciones en los deciles mas altos de
consumo de electricidad. Estas son superiores a las obtenidas en el trabajo de
Hancevic y Navajas (2015) las cuales no alcanzan el valor de 0.20. Otro trabajo
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que expone los célculos de este estadistico es el trabajo de Medina y Vicéns
(2011) cuyos valores resultan entre 0.41 y 0.43.

Conclusiones

El objetivo de este trabajo es estimar la demanda de electricidad residencial en
Meéxico mediante una regresion cuantilica. Por primera ocasion se utiliza
informacion que permite identificar la tarifa de electricidad residencial a nivel
municipal facilitando la conversion del gasto en electricidad a kilowatts-hora.
Sin embargo, se incurre en una sobreestimacion en el consumo de electricidad
para los hogares que pagan derecho de alumbrado publico ya que no se dispone
de esta informacion.

El método de regresion cuantilica permite estimar rectas de regresion por
cuantiles de la wvariable dependiente sin el inconveniente de ser
considerablemente afectada por la presencia de heteroscedasticidad, datos
atipicos o cambios estructurales ya que penaliza los errores de manera lineal y
no de manera cuadratica como sucede con el estimador de MCO. De esta forma
es posible analizar diferentes segmentos de la distribucion como los hogares
con consumo de electricidad mas alto en donde se esperaria encontrar niveles
elevados de ineficiencia energética.

Respecto a los resultados mas relevantes, se encontro que la elasticidad ingreso
de la demanda es inelastica, a través de los deciles de consumo, con un rango
estimado de [0.25, 0.28], mientras que la elasticidad precio y precio cruzada
de la demanda resultaron ser elasticas con rangos de [-1.93, -1.42] y [-1.81, -
1.04], respectivamente.

Los resultados sugieren que los precios de los energéticos tienen mayor efecto
en el consumo de la electricidad que el ingreso del hogar, y al igual que otros
estudios, se encuentra que los cambios en los niveles de ingreso no tienen
efectos importantes en el consumo de electricidad. Por otro lado, las
estimaciones sugieren que los hogares son mas sensibles ante cambios en
precios de electricidad, en comparacion a los cambios en ingreso, y que dicha
relacion es negativa y en particular de mayor magnitud para los hogares con
mayores niveles de consumo de electricidad. Dado que en México no se
focalizan los subsidios de electricidad por nivel de ingreso sino en funcion de
la temperatura, el subsidio podria estar incentivando a los hogares a hacer un
uso excesivo del recurso, por lo que convendria hacer un analisis mas detallado
sobre la determinacion de tarifas residenciales y sus implicaciones en los
patrones de consumo de los hogares, ya que podria ser una alternativa de
politica publica para corregir posibles fallos de mercado introducidos por
medio de precios que no reflejen el costo marginal del servicio de electricidad.



112 Cardenas Ovalle / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 87-114

Igualmente se recomienda tener cautela con el resultado obtenido para la
elasticidad precio-cruzada de la demanda ya que se pensaria que hay un grado
de sustitucion entre energéticos, mientras que la estimacion sugiere que se
tratan de bienes complementarios.

Se recomienda, para futuras investigaciones, un analisis profundo que explore
vertientes como los determinantes de las inversiones de los hogares en el
equipamiento de su vivienda, la capacidad de respuesta de los hogares ante
cambios en precios de energéticos en sus asignaciones de equipamiento de
vivienda, etc. Igualmente se considera que este resultado podria derivarse de
errores de medicion o de muestra.

También se observa que los hogares, equipados con aire acondicionado,
consumen en promedio entre 69 % y 49 % mas que el resto de los hogares, por
lo que hacer un uso mas eficiente de estos equipos puede contribuir de manera
importante en el uso racional de la electricidad. Existe la posibilidad de que los
hogares no estén haciendo un uso eficiente de sus equipos de enfriamiento ya
sea por asimetria de la informacion, falta de presupuesto, por la presencia del
subsidio al consumo de electricidad durante la temporada de verano (que
desincentiva el uso racional del recurso), etc.

Ademas, contrario a lo esperado, se encuentra que los hogares sin medidor
consumen menos electricidad que los hogares con medidor. Lo anterior levanta
la sospecha de que el gasto de los hogares sin medidor no refleje el consumo
de kwh y por tanto se haya subestimado el consumo de estos hogares, ya que
este se calculd a partir del gasto en electricidad declarado por los hogares. Es
por esto por lo que se considera que se deberia estudiar el problema de la falta
de medicion de consumo de electricidad en los hogares.

Otro resultado contraintuitivo fue el obtenido para los hogares sin acceso a gas,
ya que se encuentra que estos consumen menor electricidad cuando se
esperaria que estos hogares hagan uso de la electricidad para satisfacer su
demanda de energia. Lo anterior levanta dos sospechas: 1) que los hogares sin
acceso a gas sean los mas marginados y por tanto aquellos con menor
equipamiento en su vivienda y menor consumo de electricidad, y 2) que su
pago declarado de electricidad no refleje su consumo real.

Los resultados expuestos en este articulo no deben ser generalizados para todo
el afio ya que por el periodo de levantamiento de la ENIGH estos representan
el consumo de electricidad durante el tercer trimestre del afio, y coincide con
la temporada de verano, que es la de mayor consumo.



Cdrdenas Ovalle / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 87-114 113
Referencias

[1] Agostini, C., Plottier, C. y Saavedra, E. (2012). “La demanda residencial por energia
eléctrica en Chile”, Journal Economia Chilena (The Chilean Economy),
Central Bank of Chile, vol. 15(3), 64-83.

[2] Baker, P., y Blundell, R. (1991), The Microeconometric Approach to Modelling
Energy Demand: Some Results for UK Households, Oxford Review of
Economic Policy, 7, issue 2, p. 54-76.

[3] Baker, P., Blundell, R. y Micklewright, J. (1989) “Modelling household energy
expenditures using microdata”, The Economic Journal, 99, September,
720-738.

[4] Branch, R. (1993). “Short run income elasticity of demand for residential electricity
using consumer expenditure survey data”, The Energy Journal, 14 (4), 111-

[5] Bound, J., Jaeger, D. y Baker, R. (1995) “Problems with instrumental variables
when the correlation between the instruments and the endogenous
explanatory variables is weak”. Journal of the American Statistical
Association. Applications and case studies, 90(430), 443-450.

[6] Comision Federal de Electricidad. Tarifas para el suministro y venta de energia
eléctrica (2014): URL < https://app.cfe.mx> [ultimo acceso: Agosto de
2017].

[7] Comision Reguladora de Energia: URL <http://www.calculadora.cre.gob.mx>
[ultimo acceso: Agosto de 2017].

[8] Cuadrado, J. (2010). "Politica Economica: elaboracion, objetivo e instrumentos".
McGraw Hill.

[9] Dubin, J. y McFadden, D. (1984) “An econometric analysis of residential electric
appliance holdings and consumption” Econometrica, 52(2), 345-362.

[10] Dubin, J., Miedema, A. y Chandran, R. (1986): Price Effects of Energy-Efficient
Technologies: A Study of Residential Demand for Heating and Cooling.

[11] Fernandez, L. (2006). “La demanda residencial de electricidad en Espafia: Un
analisis microeconométrico”, Tesis doctoral, Universidad de Barcelona:
URL <http://diposit.ub.edu/dspace/handle/2445/42612> [Gltimo acceso:
agosto de 2017]. st

[12] Gutiérrez, A. (2016).“Determinantes de consumo eficiente de energia eléctrica en
el sector residencial en México: Un enfoque de regresion cuantilica”,
Tesina de maestria, Centro de Investigacién y Docencia Econdémica, A.C.,
Aguascalientes, Aguascalientes, México. iskp!

[13] Halvorsen, B. y Larsen, B. (2001). “The flexibility of household electricity demand
over time” en Resource and Energy Economics, 23(1), pp. 1-18.

[14] Hancevik, P. y Navajas, F. (2015). “Consumo Residencial de Electricidad y
Eficiencia Energética”, El Trimestre Econémico, LXXXII (4), No.328,
897-927. ists

[15] He, X. y Reiner, D. (2016). “Electricity Demand and Basic Needs: Empirical
Evidence from China’s Households”, Energy Policy, Elsevier, 90(C), 212-
221.

[16] Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2015). Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares, 2014.

[17] Heckman, J.J. (1979). “Sample selection bias as a specification error”,
Econometrica, 47(1), 153-161.



114 Cardenas Ovalle / Ensayos Revista de Economia, 39(1), 87-114

[18] Koenker, R. & Bassett, G. (1978). “Regression Quantiles”, Econometrica, 46(1),
33-50.

[19] Leth-Petersen, S. (2002). “Micro econometric modelling of household energy use:
testing for dependence between demand for electricity and natural gas” en
Energy Journal, 23(4), pp. 57-84.

[20] Medina, E. y Vicéns, J. (2011). “Factores determinantes de la demanda eléctrica
de los hogares en Espafia: Una aproximacion mediante regresion
cuantilica”, Estudios de Economia Aplicada, 29(2), 515-538.

[21] Nuiio, J. (2014). “El Cobro del Alumbrado Publico (DAP), en los Municipios”,
Hacienda Municipal, Instituto para el Desarrollo Técnico de las Haciendas

[22] Pachauri, S. y Filippini, M. (2004). “Elasticities of electricity demand in urban

Indian households”, Energy Policy, 32 (3), 429-436. ist»;

[23] Parti and Parti (1980). The Total and Appliance-Specific Conditional Demand for
Electricity in the Household Sector, Bell Journal of Economics, 11, issue
1, p. 309-321.

[24] Reiss, P. and White, M. (2005), Household Electricity Demand, Revisited, Review
of Economic Studies, 72, issue 3, p. 853-883.

[25] Sanchez, B., y Vicéns, J. (2012). “Regresion cuantilica: Estimacion y contrastes”,
Instituto L.R. Klein-Centro Gauss. U A.M D.T. no. 21.

[26] Shin, J. (1985). “Perception of price when price information is costly: evidence
from residential electricity demand”, The Review of Economics and

Statistics, 67 (4), 591-598. ists

[27] Tinbergen, J. (1959). Problems of planning economic policy. International Social
Science Journal. X1, 3, p. 351 - 360.



ANEXO 1: Mapa: Tarifas de electricidad residencial por municipios en México
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI, CFE y CRE.



Anexo 2: Tarifas de electricidad residencial durante 2014

Tarifa | Bloque Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Basico (1-75 kwh) 0.792 0.795 0.798 0.801 0.804 0.807 0.810 0.813 0.816 0.819 0.822 0.825
01 Intermedio (76-140 kwh) 0.963 0966 0969 0972 0975 0978 0981 0984 0987 0.990 0993 0.996
Excedente (> 140 kwh) 2.817 2826 2835 2.844 2853 2862 2871 2.880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-100 kwh) 0.703 0.705 0.707 0.709 0.711 0.713 0.715 0.717 0.719 0.721 0.723  0.725
1A | Intermedio (101-150 kwh) 0.823 0.826 0.829 0.832 0.835 0.838 0.841 0.844 0.847 0.850 0.853 0.856
Excedente (> 150 kwh) 2.817 2826 2835 2844 2853 2862 2871 2880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-125 kwh) 0.703 0.705 0.707 0.709 0.711 0.713 0.715 0.717 0.719 0.721 0.723  0.725
1B Intermedio (126-225 kwh) 0.823 0.826 0.829 0.832 0.835 0.838 0.841 0.844 0.847 0.850 0.853 0.856
Excedente (> 225 kwh) 2.817 2826 2835 2.844 2853 2862 2871 2.880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-150 kwh) 0.703 0.705 0.707 0.709 0.711 0.713 0.715 0.717 0.719 0.721 0.723  0.725
1C Intermedio bajo (151-300 kwh) 0.823 0.826 0.829 0.832 0.835 0.838 0.841 0.844 0.847 0.850 0.853 0.856
Intermedio alto (301-450 kwh) 1.055 1.058 1.061 1.064 1.067 1.07 1.073 1.077 1.081 1.085 1.089 1.093
Excedente ( > 450 kwh) 2.817 2826 2835 2844 2853 2862 2871 2.880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-175 kwh) 0.703 0.705 0.707 0.709 0.711 0.713 0.715 0.717 0.719 0.721 0.723  0.725
D Intermedio bajo (176-400 kwh) 0.823 0.826 0.829 0.832 0.835 0.838 0.841 0.844 0.847 0.850 0.853 0.856
Intermedio alto (401-600 kwh) 1.055 1.058 1.061 1.064 1.067 1.07 1.073 1.077 1.081 1.085 1.089 1.093
Excedente ( >600 kwh) 2.817 2826 2835 2844 2853 2862 2871 2.880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-300 kwh) 0.585 0.587 0.589 0.591 0593 0.595 0.597 0.599 0.601 0.603 0.605 0.607
1E Intermedio bajo (301-750 kwh) 0.734 0.736 0.738 0.740 0.742 0.744 0.746 0.748 0.750 0.752 0.754 0.756
Intermedio alto (751-900 kwh) 0.954 0.957 096 0963 0966 0969 0972 0975 0978 0981 0.984 0.987
Excedente ( >900 kwh) 2.817 2826 2835 2.844 2853 2862 2871 2.880 2889 2898 2907 20917
Basico (1-300 kwh) 0.585 0.587 0.589 0.591 0593 0.595 0.597 0.599 0.601 0.603 0.605 0.607
IF Intermedio bajo (301-1200 kwh) 0.734 0.736 0.738 0.740 0.742 0.744 0.746 0.748 0.750 0.752 0.754 0.756

Intermedio alto (1201-2500 kwh) | 1.775 1.781 1.787 1.793 1799 1.805 1.811 1.817 1.823 1.829 1.835 1.841
Excedente (> 2500 kwh) 2817 2826 2835 2844 2853 2862 2871 2880 2.889 2.898 2907 2917

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CFE.



ANEXO 3: Rangos de bloques de consumo de kilowatts-hora durante 2014

Temporada fuera de verano
Tarifa 01 1A 1B 1C 1D 1E 1F
Basico 1-75 1-75 1-75 1-75 1-75 1-75 1-75
Intermedio 76-140 76-150 76-175 76-175 76-200 76-200 76-200
Excedente >140 >150 >175 >175 >200 >200 >200

Temporada de verano

Tarifa 01 1A 1B 1C 1D 1E 1F
Basico 1-75 1-100 1-125 1-150 1-175 1-300 1-300
Intermedio 76-140 | 101-150 126-225
Intermedio bajo 151-300 176-400 | 301-750 301-1,200
Intermedio alto 301-450 | 401-600 | 751-900 1,201-2,500
Excedente >140 >150 >225 >450 >600 >900 >2500

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CFE.




ANEXO 4: Conversion del gasto en electricidad a kilowatts-hora

kah = GB+GI+GIA+GE

LSy, g * Pr,p .81 Grwn > LS, * Pr.p
GB = { '
Grwn , de lo contrario
G { LST,:,I * PTi,I s Si kah - GB > LSTi,I * PT,:,I
I =
Gkwn =GB | de lo contrario
0 ,sitarifa 01, tarifa 1A o Tarifa 1B

LSt 14 * Pr,1a

Grwn — Gp — Gy

, 81 Grwn — G — Gy > LSt 14 * Pr1a

, de lo contrario

Gg = Gewn —Gg + G; + Gy

Qrwn = (GB/PTL-,B) + (GI/PTL-,I) + (GIA/PTL-,IA) + (GIE/PTi,E)

Prwn = kah/kah

Donde:
G = Gasto;
kwh = kilowatts hora;

P = Precio;

LS = Limite superior;

Q = Cantidad consumida;

T = Tarifa;
i= {01,14,1B,1C,1D,1E,1F};

B = Bloque de consumo basico;
I = Bloque de consumo intermedio;

IA = Bloque de consumo intermedio alto;y
E = Bloque de consumo excedente.

(Ec. 11)

(Ec. 12)

(Ec. 13)

(Ec. 14)

(Ec. 15)

(Ec. 16)
(Ec. 17)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de CFE.




ANEXO 5: Prueba de endogeneidad entre precio medio de kwh y cantidad consumida de electricidad

Modelo: MCO, muestra: 16,577
Variable dependiente: log(kwh)
Desviaciones tipicas robustas ante heteroscedasticidad, variante HC1

Variable Coeficiente Desv. tipica t p-val
Constante 4.89 0.01 495.20 0.00
log(Precio medio de electricidad) -0.61 0.05 -11.87 0.00
Residuo de EC. Precio de kwh 3.16 0.07 45.27 0.00
Media de la vble. dep. 5.01 D.T. de la vble. dep. 0.8586
Suma de cuad. residuos 10259.61 | D.T. de la regresion 0.7868
R-cuadrado 0.16 R-cuadrado corregido 0.1603
F(2, 16574) 2217.41 | Valor p (de F) 0.0000
Log-verosimilitud -19544.91 [ Criterio de Akaike 39095.82
Criterio de Schwarz 39118.97 | Crit. de Hannan-Quinn | 39103.46




ANEXO 6 (1/2): Regresion auxiliar de variables instrumentales?

Variable B c t p-val Variable B G t p-val
const -0.20  0.26 -0.78  0.43 Con calefaccion 0.05  0.01 472 0.00%**
T 1AV -0.14  0.01  -19.74 0.00*** Con aire 008 000 1811 0.00%*+
T 1BV -0.15  0.01  -27.19  0.00%** acondicionado
TICV -0.22  0.01  -37.02 0.00%** Sin medidor de luz 0.00  0.00 0.56  0.58
T 1D V -0.23  0.01  -3435 0.00%** Proporcién de
T 1E V -0.45  0.01  -54.52  0.00%** bombillas 0.00  0.00 1.84  0.07*
T_1F_V 045 0.01  -42.85 0.00***  ahorradoras
log(Ingreso) 0.04 0.00 19.95  0.00*** Acceso a gas LP 0.00 0.01 0.21 0.83
log(Precio Gas LP) | -0.18 0.10  -1.85  0.06* Sin acceso a gas -0.01 001  -1.72 0.09%
integrantes 0.02 0.00 945  0.00%** Mujer 0.00 000  0.00 1.00
Integrantes”2 0.00  0.00 -3.67  0.00%** Edad 0.00  0.00 5.78  0.00%***
Edad>65 -0.01  0.01 -1.54  0.12 Edad”"2 0.00 0.00 -l.61 0.11
foco cuarto 0.01 0.00 578  0.00%** secundaria 0.00 0.00 023 0.82
rural bajo 0.0l 0.00 -411 0.00***  bachillerato 0.01  0.00 2.00 0.05*
rural medio 0.00  0.00 -0.94 0.35 universidad 0.03 0.00 6.34  0.00%***
urbano bajo -0.02  0.00 -4.08  0.00%*** temperatura 0.00 0.00 1.05 0.30
urbano bajo -0.02  0.00  -4.08 0.00%** Aguascalientes 0.01 0.0l 0.53  0.60
urbano medio alto 0.01 0.00 2.19  0.03** Baja California 0.11 0.01 839  0.00***
urbano alto 0.03 0.01 551  0.00%** Baja California Sur 0.09 0.02 536 0.00%***
departamento -0.03  0.01 -4.65  0.00%** Campeche 0.06  0.01 5.02  0.00%**
vecindad -0.02  0.01 -2.93  0.00*** Coahuila 0.05  0.01 3.94  0.00%**
cuarto en azotea 0.04  0.05 0.84 040 Colima 0.00  0.01 0.06 0.95
local -0.01  0.01 -0.50  0.62 Chiapas -0.01  0.01  -099 0.32

1/ Los instrumentos corresponden a variables ficticias de las tarifas interaccionadas con la variable ficticia de temporada de verano, los cuales
resultan significativos para un nivel de « = 0.01.



ANEXO 6 (2/2): Regresion auxiliar de variables instrumentales

Variable [ c t p-val
Chihuahua 0.03 0.01 225 0.02**
Durango 0.00 0.01 034 0.74
Guanajuato 0.00 0.01 0.20 0.84
Guerrero 0.01 001 0.54 0.59
Hidalgo -0.02 0.01 -2.41 0.02**
Jalisco 0.00 0.01 -0.03 0.98
Estado de México -0.01 0.01 -0.97 0.33
Michoacan -0.01 0.01 -097 0.33
Morelos 0.01 001 0.71 048
Nayarit 0.04 0.01 299 0.00%**
Nuevo Leon 0.03 0.01 2.69 0.01**
Oaxaca -0.01 0.01 -1.71 0.09*
Puebla -0.02 0.01 -1.85 0.06*
Querétaro -0.01 0.01 -0.61 0.54
Quintana Roo 0.05 0.01 3.66 0.00%***
San Luis Potosi 0.01 0.01 0.53 0.60
Sinaloa 0.06 0.01 4.81 0.00%**
Sonora 0.11 0.01 7.71 0.00%**
Tabasco 0.03 0.01 3.27 0.00%**
Tamaulipas 0.05 0.01 4.44 0.00***
Tlaxcala -0.02 0.01 -2.69 0.01**
Veracruz 0.01 001 0.59 0.56
Yucatan 0.02 0.01 1.68 0.09*
Zacatecas 0.01 0.01 0.60 0.55

F(65, 16511) 229.87
Valor p (de F) 0.00
R-cuadrado 0.45
R-cuadrado corregido 0.45
Suma de cuadrados residuales 288.53
Log-verosimilitud 10054.68
Media de la variable dependiente. -0.20
Desuv. tipica de variable

dependiente 0.18
Desv. tipica de la regresion 0.13
Criterio de Akaike -19977.36
Criterio de Schwarz -19468.12
Criterio de Hannan-Quinn -19809.23




ANEXO 7 (1/5): Resumen de resultados de regresiones cuantilicas y MCOV

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MCO
Constante 1.95 2.69%* 3.44%xx 3 O0%*x 3 E0%Kx  4.93%kk 4 QQ%xEk 5[4k 4 0Q%xE 4 Q0%
Elasticidad ingreso. precio y precio cruzada de la demanda
log(Renta) 0.26%**  Q28%**  Q27%*x  (Q27FFx  (28%Fx 28k (27F¥Ek  (25%xk  (25%xx (27
log(Precio) -142%H% ] 63k _ 63%*Ek - 69F*E -] 76FHE (] PHEx ] TR ] QOHAE -] 93k ] T3k
t’ggpmi" Gas | 104 o108wrr 130%xr  _|4gwex | 3gwex | glRRx | 74Rer | 65eRx | 4]%Rx ] Glees
Tamaiio del hogar
Integrantes 0.26%**  (023%**x  (20%**  (.19%**  (Q.18%**  (.17*¥F*  0.16***  0.16***  (0.14***  (.18%**

Integrantes”2 -0.02%#*  -0.01***  -0.01***  -0.01*** -0.01*** -0.01***  -0.01*** -0.01*** -0.01*** -0.01***

Caracteristicas de la vivienda

ot . . . . . . . . . .

Casa ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
Departamento | -0.15%%% Q. [1%%% O [7%%% O [7%%% L [7¥k% Q. 8k*k 0 [4FEk L [GFFF  020%KF (] GFE
Vecindad 023k Q23R Q2kEE D3Rk () [QRkx (O [QEEE () [7Hkx L [QEkE () Q¥R (D] RE*
Cuarto en -0.15 -0.02 -0.09* -0.15 0.02 0.11 0.25%%% 0.19 0.08 0.06
azotea

Local 0.06 0.07 002  -0.07%** _0.13%%*  _0.13 -0.13 -0.02 -0.05%* -0.05

1/ Los resultados se exhiben a dos decimales.
Muestra: 16,577 observaciones.

*#* Significatividad al 1 %,** significatividad al 5 % y * significatividad al 10 %, utilizando desviaciones tipicas robustas.



ANEXO 7 (2/5): Resumen de resultados de regresiones cuantilicas y MCOV

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MCO
Equipamiento de la vivienda

Con aire

acondicionado | 0.49***  (.53**%*  (.56***  (.59%**  (0.60%**  0.62*¥**  0.64%**  0.66%**  (0.69%**  (.60***

Sin aire

acondicionado || ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.

calefaccion 0.15%**  0.18***  (.16%**  (.14%** (. 17%**  (.19%¥*  (21%**  (23*%¥*  (24%** () ]9%***

Sin calefacciéon || ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.

Con medidor

de luz ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.

Sin medidor de

luz -0.19*** (0, 10** -0 11%** Q. 12%*%*  0,10***  -0.09*** -0.04 -0.01 -0.04 -0.09%**

Con acceso a

gas LP -0.06***  -0.02 -0.01 -0.03 -0.04%** -0.04%** -0.04* -0.05%* -0.03* -0.03*

Con acceso a

gas natural ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.

Sin acceso a

gas -0.39%** (0 35%*k*  _(3]***  _(30**F* -0.26%*F* -0.26%** -0.24%¥** _(26%** _(26%** -(29%**

Proporcion de

bombillas

ahorradoras 0.15%**  Q.12%**  (0.09%**  (.09*¥**  (0.08*%**  0.07***  0.06%**  0.07%**  0.06***  (0.10***

1/ Los resultados se exhiben a dos decimales.

Muestra: 16,577 observaciones.

*#* Significatividad al 1 %,** significatividad al 5 % y * significatividad al 10 %, utilizando desviaciones tipicas robustas.



ANEXO 7 (3/5): Resumen de resultados de regresiones cuantilicas y MCOV

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MCO
Caracteristicas demograficas

Edad 0.02%**  0.02%**  0.02%¥**  0.02%**  0.02%**  (0.02%*¥*  (0.02%*¥*  (.02%**  (.02%**  (.02%**
Edad_sq 0.00***  0.00%¥**  0.00%**  0.00%**  0.00%**  0.00%**  0.00%**  0.00%**  0.00%**  (0.00***
Edad<65 ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
Edad>65 0.01 -0.01 -0.02 0 -0.02 -0.04 -0.03 -0.02 -0.04 -0.02
Hombre ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
Mujer 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03* 0.04%** 0.02
Primaria ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
Secundaria 0.07***  0.07***  0.05%**  0.04%**  (.03*%**  (.03%** 0.01 0.01 0.01 0.04%**
Bachillerato 0.09***  0.09%**  0.08***  0.07*%*¥*  0.07*%*¥*  0.07*%*¥*  0.07*%*¥*  (0.08%**  (.05%**  (.07***
Universidad 0.15%** Q. 15%**  0.16%**  (.14%** (. 15%** (. 15%*¥*  (.15%**  (.15%**  (.14***  (,]5%**
Rural bajo SQ.27F** 0 022%*F*  _020%*F*  -0,18**F*  -0.19%**  _0.16¥**  _0.18¥** Q. 15%**  _(.13%¥* (. ]19%**
Rural medio -0.01 -0.04* -0.04** -0.03**  -0.05%**  -0.04** -0.04* -0.02 -0.04* -0.03**
Urbano bajo -0.19%** -0, 12*%*  -0.09***  -0.10***  -0.11*** Q. 11%** 0. 11%**  -0.12%**  _0.08%*  -0.11%**
Urbano medio ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
:ljli(‘)’a“" medio | jguex 0 4rxr 005FEX  0.05FFF 0.05%FX  0.06¥FF  0.07FFF  0.04%% 002 0.05%
Urbano alto 0.12%**  0.09%** Q. 11%** Q. 11%** Q. 11%** (. 12%¥*  (.14%**  (.14*** (. 15%*%*  (,13***

1/ Los resultados se exhiben a dos decimales.
Muestra: 16,577 observaciones.

*#* Significatividad al 1 %,** significatividad al 5 % y * significatividad al 10 %, utilizando desviaciones tipicas robustas.



ANEXO 7 (4/5): Resumen de resultados de regresiones cuantilicas y MCOV

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MCO
Clima y geografia (1/2)
temperatura | 0.01%**  0.01%*  00D**x  001%FF  00I%ex  Q0I*FF  00I%x  Q0DFKE Q0D . 0]%Rx
Aguascalientes | 0.37+%%  032%%%  (23%%x  18%k* (140 (. 13%  0.10%%F .06 0.05 0.19%%*
Baja California | 0.72%%%  0.65%%  (.60%%*  .57%8F  (58%xx 578Kk (5Q%kx () 5eRKE (STREE () 6]%Rx
gaja California | o cowax 05700 (.50%ex 52wk 054rer 055HR (.54%EX Q4gERE (43FeE (54
ur

Campeche 0.26%%% 028k 26%Ex  (21RKE Q2K (22%kk (Q7REE Q7% (36FEE (5%
Coahuila 0.40%%%  034%0k  (3[Rex  (3DRRE Q3R (30%RE 020k (2]%kx  (23kkE (2R
Colima 0.31%%x  026%FF  020%%x 0 15%kF 0128 Q1% 0.09%% 003 0.02 0.14%%%
Chiapas S0.61%HE  05BREK L0 5RERE 0 S4RRK L 4RHRE QTR L(26%KE Q28K (28%xx () 43k
Chihuahua 0.34%%% 020k (24%%x  (]QRKE (IRFEK ([e%FE (15FE (. ]2%x (. 15%KE (0%
FD;ilt::’;(; ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref. ref.
Durango 0.20%%  0.20%%*  0.12%*  0.12%*  0.08 0.10%*  0.10* 0.06 -0.02 0.1 1%
Guanajuato | 0.23%**  0.17%%%  009%*  0.07* 0.03 0.03 0.05 -0.03 0.00 0,107
Guerrero 0.18%%  0.15%%%  0.11**  010%*  0.07 0.06 0.08* 0.03 0.05 0.10%*
Hidalgo 0.00 -0.09 -0.09 20.09%%  -0.08%  -0.09%%  -0.08%F  -0.14%%x  _0.13%%  .007*
Jalisco 0.10* 0.09* 0.04 0.00 -0.03 -0.03 -0.05 0.01 -0.02 0.03
México 0.06 0.05 0.02 -0.01 -0.04 -0.03 -0.04 -0.07 -0.06 0.01

1/ Los resultados se exhiben a dos decimales.
Muestra: 16,577 observaciones.

*#* Significatividad al 1 %,** significatividad al 5 % y * significatividad al 10 %, utilizando desviaciones tipicas robustas.



ANEXO 7 (5/5): Resumen de resultados de regresiones cuantilicas y MCOV

Decil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 MCO
Clima y geografia (2/2)
Michoacan 0.25%*%*  (0.15%**  (0.07* 0.05 0.02 0.01 0.00 -0.04 -0.09%**  (0.07**
Morelos 0.10 0.09* 0.04 0.00 -0.03 -0.05 -0.04 -0.07* -0.11***  0.00
Nayarit 0.38***  (0.30%**  0.28%**  (0.26%**  (0.26%**  (0209%¥*  (30%¥*  (23F*¥* (. 17F*¥*  (28***
Nuevo Le6n 0.39%** (. 32%**  (28¥**  (25%**k (. 18%**  (.16%¥* (. 15%¥*  (.14%*¥* (. 19%*¥*  (.23***
Oaxaca 0.19***  (0.08* -0.01 -0.06 -0.09%** -0.10***  -0.08%* -0.15%** Q. 15%**  -0.02
Puebla 0.22%**  (.12%* 0.05 -0.03 -0.04 -0.08%** -0.05 -0.13***  .0.16***  (0.01
Querétaro 0.14* 0.15%* 0.12%**  (0.08** 0.05 0.04 0.04 -0.01 -0.03 0.09%*
Quintana Roo || 0.42%** (. 42%%* (0 45%*%*  (40%**  (.34%**  (3]*¥**  (33%¥*  (27F¥*  (27F¥* () 34%**
San Luis Potosi || 0.30***  (0.22***  (.16***  0.11***  (0.09* 0.10** 0.12%* 0.03 -0.01 0.15%**
Sinaloa 0.61***  0.56%**  (0.56%**  (.50%**  (.43%**  (41%¥*  (39%x¥*  (33F¥*  (28%**  (.46%**
Sonora 0.84***  (.81***  (0.80%** (. 76%**  (71%¥*  (70%¥*  (.70%¥*  (.64%*¥*  (59%*¥*  (7T]***
Tabasco 0.25%**  (.18***  (.19%** Q. 17*¥** Q. 15%**  (.14%** (. 15%*¥*  (Q.16%*¥*  (023*%*¥* (. 18***
Tamaulipas 0.48***  0.40***  0.36%**  (.32%**  (30%**  (25%¥*  (25%¥*  (23F¥*  (28F*¥* () 32%**
Tlaxcala -0.03 -0.05 -0.10%* -0.15%** Q. 15%**  .0.,10***  -0.08* -0.10%* -0.15%**  (0.08%*
Veracruz 0.31%**  0.26%**  0.23%** (. 18*** (. 11%** Q. 11%*¥*  (.14*%**  (.08** 0.02 0.17%**
Yucatan 0.41***  0.30%**  0.209%**  (020%**  (Q.17*%¥*  (.17%*¥*  (0.19%*¥*  (.15%* 0.15%**  (.21***
Zacatecas 0.32%**  0.25%*%*  (.17¥**  (.13%**  (.09%* 0.11***  (0.11** 0.06 0.07 0.17%**

1/ Los resultados se exhiben a dos decimales.
Muestra: 16,577 observaciones.

*** Significatividad al 1 %,** significatividad al 5 % y * significatividad al 10 %, utilizando desviaciones tipicas robustas.
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