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En este trabajo se realiza un andlisis econométrico para
determinar la relaciéon existente entre el Indicador de
Confianza del Consumidor (ICC) con respecto a la activi-
dad econémica de la frontera norte del pais, lo anterior
con el objetivo de desentraiiar la capacidad explicativa
y predictiva del ICC con respecto a las economias de las
entidades de esa zona geografica. Para lo anterior, prime-
ro se determina qué tipo de transformacion del Indica-
dor Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE)
maximiza la correlacién con respecto al ICC, se analizan
las propiedades estocésticas de las series y se estima un
vector autorregresivo, concluyendo que el ICC est4 rela-
cionado de manera significativa con los ITAEE respecti-
vos Y, asimismo, es causal en el sentido de Granger. En
este contexto, los resultados permiten concluir que el ICC
puede ser usado como un elemento predictor de la varia-
cién anual del ITAEE para esas entidades.
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ciones; vectores autorregresivos.

In this paper an econometric analysis is carried out to
determine the relationship between the Consumer Con-
fidence Indicator (CCl) with respect to the economic
activity of the northern border of the country, with the
objective of unraveling the explanatory and predictive
capacity of the CCl with respect to the economies of
the above-mentioned entities. First, we determine what
type of transformation of the Quarterly Indicator of Sta-
te Economic Activity (ITAEE) maximizes the correlation
with respect to the CCl, analyze the stochastic proper-
ties of the series and estimate an autoregressive vector,
concluding that the CCl is significantly related to the
respective ITAEE and, likewise, is causal in the Granger
sense. In this context, the results allow us to conclude
that the CCl can be used as a predictor of the annual va-
riation of the ITAEE for these entities
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1. Introduccion

El uso de indicadores econémicos en México tie-
ne diferentes fines, por ejemplo, explicar alguna
relacidn estructural entre variables o bien predecir
el comportamiento de un fenébmeno macroeco-
némico. En consecuencia, es sabido que nuestra
economia esta muy sincronizada con la de Esta-
dos Unidos de América (EE. UU.), motivo por el
cual se suele explicar las variaciones del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais en funcion de la varia-
bilidad del PIB de EE. UU. (ver, por ejemplo, He-
rrera, 2004). También, el Indicador Oportuno de la
Actividad Econdmica (IOAE) se basa en construir
un factor dindmico altamente correlacionado con
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el Indicador Global de la Actividad Econdémica
(IGAE), ambos del Instituto Nacional de Estadisti-
ca y Geografia (INEGI), de tal forma que, usando
una vasta cantidad de informacién de aspectos
econémicos, financieros y fuentes no tradiciona-
les, se predice de manera oportuna el compor-
tamiento del IGAE (ver Corona et al., 2022). Estos
ejemplos son aplicaciones comunes en el campo
de la econometria de las series de tiempo, pero
existen otras muchas relaciones empiricas que son
provechosas de analizar.

En este contexto, una pregunta de interés en la

coyuntura econémica de México es desentranar
qué tipo informacién otorgan los indicadores de
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difusién, principalmente el Indicador de Confianza
del Consumidor (ICC), que genera el INEGI, el cual
surge de la Encuesta Nacional sobre Confianza del
Consumidor (ENCO)," que fue creada con el obje-
tivo general de producir informacion estadistica,
cualitativa y cuantitativa, para obtener indicadores
sobre la percepcién actual y las expectativas a fu-
turo que tiene la poblacion acerca de su situacion
econdmica, la de su familia y la del pais (INEGI,
2016); de las posibilidades de compra de bienes
de consumo duradero y efimero; ademas de otras
variables de tipo econdmico que son importantes,
como el empleo, la inflacién y el ahorro; por ello,
el ICC puede ser usado, al menos desde una pers-
pectiva empirica, para predecir en el corto plazo el
comportamiento de la economia.

Sin embargo, a la fecha, no son muchos los tra-
bajos que se orienten en estudiar si el ICC tiene
capacidad explicativa o predictiva con respec-
to a indicadores econédmicos tradicionales, como
pudiesen ser el IGAE o el Consumo Privado. En
Lopez-Pérez et al. (2022) se realiza un estudio que
tiene como objetivo utilizar las componentes del
ICC para generar un indicador alternativo que esté
altamente correlacionado con estos dos ultimos
mediante el uso de minimos cuadrados parciales
encontrando, también, la ventana temporal en la
cual se maximiza la correlacion entre el ICC con las
variables de interés. Otra investigacidn relevante
es la de Leyva et al. (2016), donde se estudia cémo
se conforma el ICC, concluyendo que es mas apro-
piado utilizar las componentes de este como indi-
cadores de balance en lugar de indices para tener
una mejor capacidad interpretativa.

Para otras economias, Deés y Soares-Brinca
(2011) analizan como la confianza del consumidor
puede ser usada para predecir el gasto de consu-
mo tanto para la economia de EE. UU. como para
la zona Euro. También Lahiri et al. (2016) estudian
su capacidad predictiva para pronosticar, en tiem-
po real, el gasto en consumo en nuestro vecino del
norte dentro del contexto de modelos de factores
dindmicos, concluyendo que el uso de este indica-

1 Programa estadistico del INEGI.
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dor disminuye el error de estimacion. Notese que
estos resultados discrepan, en cierto sentido, con
lo obtenido por Loria y Brito (2004), quienes deter-
minan que, para la economia de Estados Unidos de
América, el ICC no esta cointegrado con la inversién
privaday el consumoy que, ademads, no es causal en
el sentido de Granger, sin embargo, si se ve afectado
en el corto plazo por las variaciones de estos. Otro
trabajo interesante es Malovand et al. (2021), quie-
nes encuentran que variables relacionadas con el
entorno macroeconémico de los hogares estan al-
tamente relacionadas con los ICC publicados de ma-
nera oficial por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Aunque estas investigaciones son importantes
para entender algunas de las utilidades del ICC en
el contexto macroecondmico de México y otras
economias, ninguno de ellos profundiza de forma
puntual sobre cudl es su capacidad explicativa y
predictiva relativo a economias especificas. En con-
secuencia, en el presente trabajo se plantea una
metodologia econométrica con la finalidad de dar
respuesta a este cuestionamiento. Especificamente,
el objetivo de nuestro estudio es determinar la uti-
lidad del ICC para explicar y predecir el comporta-
miento de la economia de la frontera norte del pais.
Nos enfocamos en las entidades federativas de esa
zona geografica, ya que representan 26 % del total
del PIB nacional (INEGI, 2022), a la par de que son
economias con particularidades de interés, como
ser altamente industriales y dependientes de Es-
tados Unidos de América. Nétese que el ICC es un
indicador de sentimientos, pues recaba estados de
animos sobre la situacion actual y futura. Esto hace
atractivo también su uso para explicar y predecir las
variaciones de la economia fronteriza de México.

Con el fin de cumplir con este objetivo, propo-
nemos realizar lo siguiente: i) determinar qué tipo
de transformacién (ninguna, variacion trimestral o
anual) del Indicador Trimestral de la Actividad Econé-
mica Estatal de cada entidad maximiza la correlacién
con el ICC, ii) analizar las propiedades estocasticas de
las series, iii) estimar un vector autorregresivo (VAR),
iv) analizar las propiedades de los residuales y v) usar
el modelo VAR con fines estructurales y predictivos.
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Con lo anterior se desprende un objetivo trans-
versal de interés, es decir, evaluar en qué entidades
de la frontera norte del pais el ICC tiene menor/ma-
yor capacidad explicativa y predictiva, validada por
la estimacion de modelos consistentes desde una
perspectiva estadistica.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente
manera: en la seccién Il se presenta la metodologia
y el plan de accioén, en la lll se muestran la memoria
de calculo y los resultados y, finalmente, en la IV se
concluye y se describen las recomendaciones.

2. Metodologia

En esta seccidén se presenta la notacion, la meto-
dologia y el resumen técnico que se emplean para
cumplir con los objetivos planteados.

2.1. Transformacion éptima

Definamos al ICC, e ITAEE, = (BC,, Son,, Chih,,
Coah,, NL,, Tam )parat = 1.., T; por lo tanto, la
transformacion éptima del ITAEE que maximiza la
correlacién con el ICC se especifica de la siguiente
manera:

ITAEE* = { ITAEE | max Cor (f(ITAEE), ICC }
(1)

donde ITAEE = (UTAEE ,..., ITAEE)) e ICC =
(ICC,,..., ICC))". En palabras, la expresion (1) in-
dica que se busca una matriz del ITAEE, la cual se
obtiene como aquella que maximiza la correlacién
entre una forma funcional de este con respecto al
vector que contiene los elementos del ICC. En es-
pecifico, las formas funcionales a probar son: nin-
guna, variacion trimestral y variacion anual.

2.2. Pruebas de raices unitarias:
aumentada de Dickey-Fuller (ADF)

Para cada una de las variables del modelo, Y,=
(ITAEE,,..., ICC,), se estima la regresion ADF (ver,
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por ejemplo, Banerjee et al., 1993) con el fin de es-
timar el estadistico que permite concluir sobre la
posible presencia de raices unitarias. Esta se espe-
cifica como sigue:

Aytzco+C1t+ﬂyt.1+zfilyidyf-l+€z (2)

donde y, representa una variable en particular de Y,
¢, €s la constante de la regresién, ¢ es una tendencia
deterministica, ¢,, B8y y; son coeficientes asociados
de cada uno de los regresores, p es un operador del
rezago maximo a considerar y ¢, €s un error que se
asume ruido blanco. Si la serie no tiene raiz unitaria,
podemos concluir que es estacionaria y esto ocurre
cuando rechazamos la hipétesis nula definida como
H,: f =0. Cabe mencionar que los rezagos 6ptimos
se pueden seleccionar usando el criterio de Akaike
(AIC) o Schwarz (SC) considerando hasta siete reza-
gos posibles y se estima la prueba Ljung-Box a los
residuales de la regresion ADF para asegurarnos de
que los errores no tienen correlacion serial.

2.3.Vectores autorregresivos

El modelo VAR(p) se especifica como sigue:

Yt=A1 Yt—1+"'ApYz—p+8t, (3)

donde ¢, es un término de error con comporta-
miento de ruido blanco y las matrices de coeficien-
tes, 4, son de dimension 7 x 7.

Asumiendo que el modelo basico (3) es estacio-
nario en covarianza, supuesto que tomamos como
dado, dicha expresiéon se puede escribir como mo-
delos de regresion lineal de la siguiente forma:

v=ZA+te, i=1,....K, (4)
donde y, es un vector 7' x 1 de i de observaciones
en la ecuacién i . La matriz Z tiene la forma de (3) en
Y., siendo de dimensidn T'x Kp, 4;, es un vector de
Kp x 1 pardmetros y e; es un vector de 7' x 1, que
contiene los términos de error con matrices de co-
varianzas o; I . De esta forma, cada ecuacion pue-
de ser estimada por minimos cuadrados ordinarios

81




(MCO) de manera separada sin perder eficiencia
respecto a minimos cuadrados generalizados. N6-
tese que en este caso K=7.

El rezago 6ptimo, p, se determina usando los si-
guientes criterios de informacion:

]C(p)Zan(p)JrCtgo(k.p), (5)

donde =T >l 44 yCro(k.p) es el factor
de penalizacién por el nimero de observacio-
nes y parametros. En la practica se suelen uti-
lizar los criterios AIC, SC y Hannan-Quinn (HQ),
cuyas penalizaciones son, respectivamente,

(). pK% () pK? y L) pK?.

Para verificar que los errores no estan autocorre-
lacionados, se utiliza la prueba Portmanteau-Breu-
sch-Godfrey, que se especifica como sigue:

h ~ ~ A~ ~
O=T2mtr (CICIC,C), ()

donde C,»:%Z;-Hé,e',,j . El estadistico se en-
cuentra distribuido aproximadamente como una
x*(K*(h—p)), donde % es el rezago maximo por
probar y la hipétesis nula denota la no presencia
de errores autocorrelacionados. Por ultimo, para
evaluar la posible presencia de efecto ARCH, se uti-
liza la siguiente expresion:

ARCH,\, (¢)=—+ TK(K+ 1R (7)

donde R, =1- 2+ tr (2Q;')y Q es la matriz de
covarianza de los errores del modelo VAR para
vt = &,¢’. El estadistico se distribuye como x*(gK? (k
+1)?/4), donde la hipétesis nula indica la no existencia
del efecto ARCH. Para més detalles metodoldgicos so-

bre estas técnicas, ver, por ejemplo, Liitkepohl (2006).

2.4. Pruebas de causalidad de Granger

Para ejemplificar el uso de estas (Granger, 1969),
supongamos un modelo VAR(p) bivariado donde
si bajo hipotesis nula queremos probar que ICC,
no es causal en el sentido de Granger, tendriamos
entonces que especificar el siguiente modelo VAR:
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mez:aMO :mezﬁ
ICC, a5 A ICC, ,
af, 0 |[ITAEE, ) , &,
NEE & b { icc, ”} Lezt] (8)

Lo anterior puede generalizar esta idea para mode-
los VAR(p) de dimension &, lo cual es equivalente a pro-
bar si los coeficientes 4; son estadisticamente equiva-
lentes a 0 para las variables posiblemente no causales.

2.5. Pronosticos

Para pronosticar valores futuros deY,, podemos
utilizar la cadena de pronéstico como sigue:

Yo =A Yronur++AYr 00 7, 9)

donde Yy, 7= Y, para h <0.Se puede mostrar
que A el error de pronéstico viene dado por:

YT+h_YT+hIT:Zf;(1) Yoer, s, (10)

donde las matrices ¥ son determinadas por recur-
sion de la siguiente manera:

Y=YV A, (11)

Con¥ =1y A]_ = () para j > p. Entonces, la matriz
de covarianza del error de prondstico viene dada por:

S (h)=MSE (Yr.,~ Yri i) =2r o Y, X W (12)

Puede mostrarse que el mejor predictor de ¥, .,
es Y,,, r, el cual se obtiene al estimar Aj a través
de MCO de tal forma que la estimacién de > (%) es
como sigue:

(=Y w2V, (3

~ 1 o~ A
donde ¥,= le ¥, ;4;. Finalmente, el intervalo de
confianza asintético (1-a)100 % se especifica como:

K’M/T—Cl%ﬂi(h),Knmr +C1—%0}(/7) s (14)
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donde C,-, ,esel (1 ,-,,,) cuantil de la distribucion
normal y g;(h) el i-ésimo elemento de la diagonal
de X(h).

2.6. Resumen técnico: paso a paso

A continuacion, se mencionan las fases de la rutina
empirica empleada en el paquete estadistico R, los
cuales tienen como finalidad satisfacer los objeti-
vos planteados en esta investigacion:

1. Se trimestraliza el ICC promediando los valo-
res mensuales que nos generan la frecuencia
de cada tres meses (se usa la funcién tade la
libreria tempdisagg).

2. Se evalia qué forma funcional del ITAEE
maximiza la correlacién con el ICC. Se prue-
ban los niveles, variacion trimestral y la varia-
bilidad anual de las series. Las trimestrales y
anuales son calculadas usando el logaritmo
natural de las series aplicando el operador
en diferencias con uno y cuatro rezagos, res-
pectivamente. Seleccionamos aquella varia-
cién que, en promedio, genera el valor mas
alto.

3. Se realizan pruebas de raices unitarias ADF
de manera individual a cada una de las series
para verificar si estas son estacionarias o no.

Se consideran todas las especificaciones
en la prueba ADF: ninguna, constante, asi
como constante y tendencia (se usa la fun-
cion adf).

4. Se determina el rezago éptimo utilizando el cri-
terio SC (se utiliza VARselect de la libreria vars).

5. Se estima el modelo VAR empleando una
variable exégena atribuible al segundo tri-
mestre del 2020 que aisla el efecto de la
pandemia de la COVID-19 (se usa la funcion
VAR de la libreria vars).

6. Se realiza el analisis de residuales al modelo
VAR (se emplean serial.test y arch.test de la li-
breria vars).

7. Selleva a cabo el andlisis estructural del mo-
delo: graficos de ajuste y pruebas de causa-
lidad de Granger (se usa la funcién causality
de la libreria vars).
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8. Serealizan predicciones con el modelo VARy
los ARIMA (se utiliza predict de la libreria vars
en el caso de VAR y las funciones auto.arima
y forecast de la libreria forecast para el caso
de modelos ARIMA).

3. Resultados

En esta seccion se presentan y describen los obtenidos.

3.1. Transformacion optima

Las series del ICC con la que realizamos el andlisis
comienzan a partir de abril del 2001 y finalizan en
enero del 2022, mientras que para el ITAEE las te-
nemos a partir del primer trimestre de 1980 hasta
el tercero del 2021. Ambas se trabajan de mane-
ra desestacionalizada, obtenidas asi de la fuente
oficial proveida por el INEGI. Una vez definida su
longitud, estas se empatan en temporalidad de
tal forma que tengamos un conjunto de datos ho-
mogéneo que permita hacer el andlisis; es decir,
en este caso, nuestro panel de informacion consta
de siete variables observadas para 82 trimestres, de
2001/T2 a 2021/ T3. Los datos fueron extraidos del
Banco de Informacion Econémica (BIE) del INEGI.

Hecho esto, como se mencioné en la seccién an-
terior, el siguiente paso corresponde a encontrar la
forma funcional en la que el ITAEE maximiza la co-
rrelacién con el ICC, lo anterior mediante el uso de
la expresion (1). El cuadro 1 resume los resultados.

Cuadro 1
Transformaciones ITAEE (correlaciones)

BC

0.03 0.03 0.23

Son. -0.15 -0.15 0.16
Chih. -0.11 -0.11 0.35
Coah. de Z. -0.10 -0.10 0.26
NL -0.16 -0.16 0.38
Tamps. -0.16 -0.16 0.41

Nivel: nivel de la serie; VT: variacion trimestral; y VA: variacion anual.
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Se puede apreciar que los mejores resultados
se obtienen al expresar al ITAEE en variaciones
anuales; caso contrario, nétese que, incluso, se con-
siguen correlaciones negativas, lo cual es contra-
intuitivo debido a que esperariamos que el ICC lo
haga de manera positiva con las variaciones de la
actividad econémica. Una explicaciéon del porqué las
correlaciones son mas altas cuando usamos la trans-
formacion anual es que el ICC es un indicador de di-
fusion expresado en estos términos, pues muchas
de las preguntas que lo conforman (ver Apéndice)
corresponden a expectativas y/o comparaciones
anuales, capturando, en cierto sentido, la evolu-
cién anual de la actividad econémica. Las gréficas 1
resumen los comportamientos a través del tiempo
al utilizar dicha transformacién.

Los resultados graficos corroboran lo obtenido
en el cuadro 1. Notese que, para el caso de Nuevo
Ledn y Tamaulipas, el ICC y los ITAEE estan mayor-
mente relacionados a través del tiempo, mientras
que para Sonora se obtiene una relacion mas dé-

bil. Es interesante hacer ver que el ICC explica de
manera coherente las crisis del 2009 y la mas re-
ciente atribuible a la pandemia de la COVID-19.
También, es importante denotar que las series pa-
recen moverse alrededor de un promedio, es decir,
dan indicios de ser estacionarias, sin embargo, se
requiere evaluar esto de manera formal, por lo que
la siguiente seccidon muestra los resultados al utili-
zar la prueba ADF para los niveles de las series.

3.2. Prueba de raices unitarias

Con el objetivo de analizar las propiedades esto-
casticas de las series presentadas en las graficas 1,
el cuadro 2 resume los resultados de la prueba ADF
para los niveles de las series usando las tres especi-
ficaciones posibles.

Se puede apreciar que, cuando la prueba ADF se
precisa sin especificacion alguna, en todos los ca-
sos se rechaza la hipdtesis nula de no estacionarie-

Graficas 1
Comportamiento del ICC (linea roja) e ITAEE (negra) a través del tiempo
BC Son Chih
Coah NL Tam
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Cuadro 2
Prueba ADF para los niveles de las series

(p-valores)
Especificacion prueba ADF
Variable
Ninguna | Constante | Constantey tendencia

BC 0.01 0.03 0.10

Son. 0.03 0.10 0.36

Chih. 0.03 0.03 0.14

Coah. deZ. 0.01 0.06 0.15

NL 0.04 0.04 0.07

Tamps. 0.01 0.06 0.05

1CC 0.59 0.04 0.16

dad, con excepcién del ICC. Cuando se utiliza una
constante en la especificacién, se rechaza en todos
los casos con 10 % de significancia, mientras que,
si usamos constante y tendencia, en muchos ca-
sos no rechazamos la hipotesis nula. Sin embargo,
dado que en dos de las tres especificaciones ten-
demos a rechazar la hipétesis nula, a la par de que
las graficas 1 parecen indicarnos que las series de
tiempo se mueven alrededor de un promedio, po-
demos concluir que las variables son estacionarias.

3.3. Vector autorregresivo

Una vez verificado el orden de integracién de las
series, se determina el rezago éptimo en el modelo
VAR, concluyendo que, segun el criterio SC, dicho
rezago es cuando p = 1. En consecuencia, los cua-
dros 3y 4 resumen los resultados de la estimacién
del VAR por MCO.

Se observan situaciones interesantes en la esti-
macién del modelo VAR, donde varios coeficientes
son relevantes. Por ejemplo, para Baja California, su
rezago es significativo al igual que el de Coahuila
de Zaragoza, Nuevo Ledn y la variable del ICC, lo
cual quiere decir que cuando las economias de es-
tas entidades y el Indicador se incrementan en el
trimestre anterior, la de Baja California se mueve en
la direccion de los coeficientes. También, en todos
los casos, la bondad de ajuste es superior a 54 %y
la variable dummy de la COVID-19 siempre resulta
significativa.

Es importante sefalar que, en todos los casos, el
ICC es significativo con excepcion de la economia

Cuadro 3
Estimacion del modelo VAR por M(0, entidades de Baja California, Sonora,
Chihuahua y Coahuila de Zaragoza
BC Son.
Variable
Est p-valor Est p-valor
BC(t-1) 0.8157 0.0000 0.4030 0.0109 0.3002 0.0435 0.1559 0.4700
Son(t-1) -0.0140 0.9144 0.6617 0.0000 0.1229 0.2496 0.0818 0.6005
Chih(t-1) 0.0158 0.9478 -0.3337 0.1116 0.1883 0.3405 -0.5184 0.0763
Coah(t-1) 0.2680 0.0334 -0.0295 0.7822 0.1804 0.0770 0.9541 0.0000
NL(t-1) -0.5979 0.0203 -0.1915 0.3795 -0.3441 0.0975 -0.2930 0.3340
Tam(t-1) -0.0740 0.6669 0.1287 0.3850 0.0981 0.4837 -0.0664 0.7467
1CC(t-1) 0.0005 0.0020 0.0004 0.0107 0.0005 0.0001 0.0005 0.0064
covip -0.2216 0.0000 -0.1909 0.0000 -0.2064 0.0000 -0.2724 0.0000
R 0.5440 0.6048 0.6312 0.6125
Nota: los valores del contenido en negritas y subrayados representan significancia a 5 %y los que estan en negritas y cursivas, 10 por ciento.
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Cuadro 4

Estimacion del modelo VAR por MCO, entidades de Nuevo Leon, Tamaulipas e ICC

IcC
Variable
Est p-valor
BC(t-1) 0.2286 0.1511 0.1598 0.2086 18.6106 0.0185
Son(t-1) -0.0482 0.6740 -0.1710 0.0649 -0.1956 0.9722
Chih(t-1) -0.1786 0.4014 -0.2057 0.2279 -17.2888 0.0997
Coah(t-1) 0.2250 0.0415 0.0173 0.8426 4.6860 0.3808
NL(t-1) 0.1452 0.5135 0.2379 0.1824 -11.8926 0.2759
Tam(t-1) -0.0235 0.8761 0.5491 0.0000 -0.4257 0.9541
1CC(t-1) 0.0006 0.0000 0.0002 0.1255 1.0116 0.0000
ovID -0.2722 0.0000 -0.1556 0.0000 -12.2590 0.0000
R? 0.6529 0.6578 0.9980

Nota: los valores del contenido en negritas y subrayados representan significanciaa 5 %y los que estan en negritas y cursivas, 10 por ciento.

de Tamaulipas, y aunque los coeficientes que ge-
nera el Indicador son bajos, la interpretacion debe
realizarse con cautela, ya que, mientras los ITAEE
estan expresados en escala logaritmica y diferen-
ciada, el ICC se encuentra en niveles de balance.
En conclusion, se considera apropiado estimar
las elasticidades para visualizar correctamente, la
magnitud (y signo) de los coeficientes estimados en
los modelos VAR. Por dar tan solo un ejemplo, si se
desea calcular la elasticidad que genera el ICC para
Baja California, tenemos que e = % =1.362.En
este sentido, el cuadro 5 muestra todas las elastici-
dades que produce el Indicador.

Cuadro 5
Elasticidades economicas que genera el 1CC

Baja California 1.362
Sonora 0.917
Chihuahua 0.950
Coahuila de Z. 1.193
Nuevo Ledn 0.908
Tamaulipas 0.520

Se aprecia que en todos los casos es superior a
0.90 %, con excepcion de la economia de Tamau-
lipas, donde a priori encontramos que el ICC no es
significativo. En términos del ajuste que generan
los modelos VAR para cada variable del vector ¥, ,
las graficas 2 muestra los resultados.

Se puede observar que el mejor ajuste es para
la ecuacién del ICC, y ello implica que el Indicador
también se ve afectado por el comportamiento de
las economias fronterizas, lo cual resulta coherente,
ya que, conforme dichas economias de las entida-
des muestren mejor actuacion, habra una destaca-
da percepcién del presente y futuro y, por ende, el
ICC tendera a verse impactado. En general, que los
ajustes sean relativamente altos, implica que: i) hay
dependencias regionales entre las entidades de la
frontera norte, ii) el ICC influye en la variacién anual
de la economia y iii) el ICC se ve también afectado
por el comportamiento econémico, es decir, la re-
presentacién VAR modela de manera correcta las
endogeneidades presentes.

Resulta importante corroborar que los residua-
les estén correctamente comportados, motivo por
el cual, en primera instancia, realizamos un analisis
gréfico que se presenta en las gréficas 3.
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Los residuales tienden a comportarse sin un pa-
trén especifico, con excepcion de unas ligeras cai-
das presentadas en las crisis del 2009 y 2020, sin
embargo, parecen no mostrar comportamiento
autocorrelacionado ni una variabilidad que depen-
da del tiempo. Realizando las pruebas de las ecua-
ciones (6) y (7), es decir, las comprobaciones de
autocorrelacion y efecto ARCH, podemos concluir
que los residuales no presentan dichos problemas
al obtener p-valores de 0.1637 y 0.999, en ese or-
den. En este sentido, los coeficientes mostrados en
los cuadros 3 y 4 estan adecuadamente estimados
y la interpretacion del modelo es correcta y se pro-
sigue a continuar con el analisis estructural de este
y, también, predicciones individuales de las series.

3.4. Causalidad en el sentido de Granger

Con el objetivo de complementar el anlisis estruc-
tural presentado en la subseccién anterior, con el
modelo mostrado en los cuadros 3 y 4 se realizan
pruebas de causalidad de Granger para determinar
si cada una de las variables tiene capacidad predic-
tiva dentro del contexto del modelo. El cuadro 6
resume los resultados.

Cuadro 6
Prueba de causalidad de Granger (p-valores)

L erabe ] e

BC 0.03
Son. 0.00
Chih. 0.04
Coah.deZ. 0.02
NL 0.00
Tamps. 0.37

IcC 0.00

Es interesante observar que, con excepcién de
Tamaulipas, el resto de las variables, incluido el
ICC, son causales en el sentido de Granger. Esto co-
rrobora lo observado en la estimacion del modelo
VAR, ya que, si nos centramos en el rengldn asocia-
do a esa entidad, solo afecta a su economiay no al
resto de las variables. Esta conclusién es potente
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desde un contexto econométrico, pues indica que
corrobora que hay dependencias regionales en la
frontera norte del pais, excepto en Tamaulipas, la
cual parece tener otra dindmica econémica. Tam-
bién se concluye que el ICC es relevante para ex-
plicar y/o predecir el comportamiento de esa zona
geografica y este, a su vez, se ve afectado por el
movimiento econémico. Nétese que estos resul-
tados son diferentes a los obtenidos por Loria y
Brito (2004) para la economia de Estados Unidos
de América, donde los autores encuentran que el
Indicador no es causal para algunos componentes
del PIB, como el consumo y la inversién privada.

3.5. Pronosticos

Con el objetivo de fortalecer el analisis de causalidad
de Granger, se realizan predicciones en los siguien-
tes sentidos (la gréfica 4 resume los resultados):

1. Modelos VAR: predecir los anteriores siete
trimestres (desde el 2020 al tercero del
2021), por pasos, con la especificaciéon
del modelo VAR obtenida en este trabajo.
Noétese que este periodo abarca el de la CO-
VID-19, lo cual es interesante para evaluar
el funcionamiento con respecto a modelos
univariados.

2. Modelos ARIMA: predecir los anteriores siete
trimestres, por pasos, con modelos univaria-
dos automaticos.

3. Computar los errores absolutos de prediccion
(MAE, por sus siglas en inglés) para las entida-
des federativas y obtener el promedio.

Se puede observar que, en términos puntuales,
ambos modelos generan errores de prediccidon
muy similares aunque, si consideramos el prome-
dio de todas las entidades analizadas, tenemos
que el MAE del VAR es ligeramente menor con res-
pecto al obtenido por los ARIMA (0.098 vs. 0.100)
aun cuando, claramente, la prueba de Diebold y
Mariano (1995) no permite rechazar la hipdtesis
nula de igualdad de prondstico conjunto al obte-
ner un p-valor de 0.3083. Sin embargo, dado los re-
sultados del modelo VAR, donde concluimos que
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existen dependencias econdmicas regionales y la
valia del ICC, lo cual se corrobora con la estimacién
de las pruebas de causalidad de Granger, se con-
cluye también que, para fines de prediccion, el VAR
mostrado en este trabajo que tiene como artifice
la presencia del Indicador resulta atractivo para
predecir la actividad econémica, en este caso, de
la frontera norte del pais. En este sentido, nuestros
resultados son similares a los obtenidos por Deés y
Soares-Brinca (2011) y Lahiri et al. (2016), quienes
encuentran que el ICC tiene capacidad predictiva
para pronosticar variables relevantes de la coyun-
tura econdmica de la zona Euro y los Estados Uni-
dos de América.

4. Conclusiones y lineas futuras

Este trabajo se orientd en estudiar la relacion em-
pirica que existe entre el ICC y la actividad econé-
mica de la frontera norte de México medida a
través de los ITAEE de las respectivas entidades
federativas, lo anterior, mediante un marco me-
todolégico econométrico. Especificamente, se de-
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Chih.

Coah.de Z.

termind cual es la transformacion éptima del ITAEE
gue maximiza la correlacién con el ICC, concluyen-
do que la mejor es la variacién anual. Después, se
corrobor6 la estacionariedad de las series a través
de pruebas ADF y se especificd y estimé un VAR,
concluyendo que: i) hay dependencias regionales
entre las entidades de la frontera norte, ii) el ICC
influye en la variaciéon anual de las economias y iii)
el Indicador se ve también afectado por el com-
portamiento econémico. Asimismo, el modelo VAR
no presentd problemas de autocorrelacién serial
y efecto ARCH, lo cual hace vélidos los resultados
desde una perspectiva estadistica.

Las pruebas de causalidad de Granger permiten
corroborar lo obtenido por el modelo VAR, conclu-
yendo que hay dependencias regionales en la fron-
tera norte del pais, con excepcion de Tamaulipas.
Asimismo, el ICC tiene también capacidad explica-
tiva y predictiva dentro del contexto del modelo.

Por dltimo, se realizaron prondsticos para los

siete trimestres anteriores incluyendo el tercero
del 2021, concluyendo que el error de prediccién
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disminuye ligeramente cuando se utiliza el ICC en
comparacion con modelos ARIMA.

Una posible interpretacién estructural e impor-
tante de estos resultados puede ser que la per-
cepcién que tienen los agentes econdémicos se
encuentra vinculada con la actividad econdmica,
permitiendo describir, asi como explicar y prede-
cir, en este caso, el comportamiento de la econo-
mia de las entidades de la frontera norte del pais.
Lo anterior es trascendente también en términos
de desarrollo econdémico, ya que esta parte del
territorio mexicano se encuentra conectada con
EE. UU., lo que conlleva a plantear una linea futura
de trabajo, en este caso, incluir, el PIB de nuestro
pais vecino en el modelo VAR, entendiendo como
es el comportamiento de la economia fronteriza a
través de variables domésticas y de Estados Unidos
de América.

Otra linea futura de interés es la de estimar un
modelo de factores dinamicos, donde se usen con-
juntamente las 32 economias y las 15 variables de
la ENCO que componen al ICC, de tal forma que se
analice la composicion de los factores y sus pro-
piedades estocasticas para, por ultimo, evaluar la
capacidad predictiva de estos con respecto a eco-
nomias especificas. También, se considera hacer
un analisis retrospectivo que abarque una mayor
cantidad de trimestres, esto, para estimar de me-
jor forma la facultad de prondstico de los modelos
que se utilicen.
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Apéndice

Preguntas de la ENCO que componen al ICC

1. Comparada con la situacion econdmica
que los miembros de este hogar tenian
hace 12 meses, ;cOmo cree que es su situa-
Cién en este momento?

2. ;Cémo considera usted que sera la situacion
econdmica de los miembros de este hogar
dentro de 12 meses, respecto a la actual?

3. ;Coémo considera usted la situacién econé-
mica del pais hoy en dia comparada con la
de hace 12 meses?

4, ;Coémo considera usted que sera la condi-
cién econdmica del pais dentro de 12 me-
ses, respecto de la situacion actual?

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFiA



Comparando la situacion econdmica
actual con la de hace un ano, ;cémo
considera en el momento actual las
posibilidades de que usted o alguno de los
integrantes de este hogar realice compras
tales como muebles, televisor, lavadora,
otros aparatos electrodomésticos, etc.?
(Como describe usted su situacién
econdmica comparada con la de hace 12
meses?

(Y como cree usted que serd su situaciéon
econdmica dentro de 12 meses, respecto
dela actual?

(En este momento tiene usted mayores
posibilidades de comprar ropa, zapatos,
alimentos, etc., que hace un ano?
(Considera usted que durante los
proximos 12 meses usted o alguno de
los integrantes de este hogar tendran
posibilidades econémicas para salir de
vacaciones?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

{Actualmente usted tiene posibilidades
de ahorrar alguna parte de sus ingresos?
{Como considera usted que seran sus
condiciones econdmicas para ahorrar
dentro de 12 meses comparadas con las
actuales?

Comparando con los 12 meses anteriores,
icomo cree usted que se comporten los
precios en el pais en los siguientes 12
meses?

iCree usted que el empleo en el pais
en los proximos 12 meses (aumentarg,
permanecera igual, disminuira...)?

(Algin miembro de este hogar o usted
estan planeando comprar un automovil
nuevo o usado en los préximos dos
anos?

{Algun miembro de este hogar o usted
estan planeando comprar, construir o re-
modelar una casa en los préximos dos
anos?
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