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Demanda de gasolina y la heteregeneidad
en los ingresos de los hogares en México

Armando Sanchez, Suriel Islas y Claudia Sheinbaum*

Resumen

El objetivo del presente trabajo es analizar el comportamiento del consumo de gasolina por
decil de ingreso de los hogares en México de 1984 a 2010 y, a partir de un analisis econométrico,
evaluar el impacto del precio de la gasolina, el ingreso de los hogares y el nimero de vehiculos en
la demanda de gasolina por grupos de ingreso. El analisis se realiza con base en la informacion
de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH). Los resultados muestran
que el gasto en gasolina es heterogéneo y que el ingreso es una variable significativa para los
deciles de mds bajos ingresos. El precio de la gasolina resulté ser una variable significativa para
todos los deciles; sin embargo, los sectores que mds consumen son inelasticos al precio del
combustible. Estos resultados sugieren que una politica de aumento sostenido en el precio
de la gasolina impactard mas a los hogares de bajos ingresos que cuentan con vehiculo y no
representara una reduccién importante en el consumo de gasolina.
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INTRODUCCION

Una gran cantidad de estudios a nivel nacional e internacional sobre el consumo
de gasolina han analizado las variables que explican su dinamica. Sin embargo,
poco se ha estudiado acerca del consumo de gasolina por grupos de ingreso en
una poblacién y cémo las variables que lo determinan tienen efectos diferen-
ciados en cada grupo. Lo anterior tiene implicaciones para el disefio y aplicacion
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de las politicas piblicas que, en general, no toman en cuenta la heterogenei-
dad de ingresos de las familias. Asf, para ayudar a llenar este vacio en la litera-
tura empirica, el presente articulo tiene como objetivo analizar las tendencias del
consumo de gasolina por decil de ingreso de los hogares en México de 1984 a
2010y evaluar si existe un consumo heterogéneo por decil de ingresos. Asimis-
mo, se busca determinar si las variables que tipicamente determinan el consumo,
tales como el precio y el nimero de vehiculos, tienen impactos diferenciados
por grupo de ingresos en México.

Nuestro trabajo reporta elasticidades ingreso y precio respecto a la demanda
de gasolina para el conjunto de la poblacion. Este resultado es importante para
conocer la disminucién o aumento de la demanda de gasolinas a partir del cambio
de dichas variables y sus consecuentes emisiones de gases de efecto invernadero.
No obstante, desde una perspectiva distinta, los resultados del estudio también
son relevantes para evaluar el impacto que pudiese tener en los diferentes
grupos de ingreso la elevacion del precio de la gasolina, ya sea por motivos de
mercado, de recaudacion fiscal o a partir de impuestos del carbono derivados
de una politica ambiental para reducir emisiones contaminantes o de gases de
efecto invernadero.

Para llevar a cabo este analisis, se utilizan datos de la Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares (EN1GH) del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y del Sistema de Informacion Energética (SIE) de la Secretaria
de Energfa (SENER) para construir series de tiempo anuales, por decil de ingreso,
para el consumo de gasolina, los ingresos por familia y el nimero de automéviles.
Dado que los datos de la ENIGH son bianuales, se interpolaron linealmente los
datos faltantes para tener series completas de 1984 al 2010. Esta base de datos
nos permiti6 estimar un modelo de series de tiempo multivariado como base
para la obtencién de las elasticidades relevantes.

Asimismo, para hacer mas robustas nuestras estimaciones, también se esti-
mo un modelo de panel del consumo de gasolina por decil de ingresos. Cabe
destacar que los resultados de ambos modelos son consistentes y sugieren que
el crecimiento de la demanda de gasolina para todo el universo de hogares en
México es efectivamente heterogéneo y puede explicarse principalmente por
las variaciones en el ingreso, y en menor medida por el precio de la gasolina y el
numero de automoviles. Especificamente, el ingreso es una variable explicativa
del consumo de gasolina exclusivamente para los deciles II, IV y V, mientras el
precio de la gasolina afecta a todos los deciles, pero tiene un valor mayor para
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el caso de los deciles I, II y III (donde el decil I es el de menor ingreso). El
numero de autos es una variable significativa solo para los deciles II y IV. Como
las elasticidades son heterogéneas entre grupos de ingreso, es necesario llevar
a cabo un analisis desagregado de la demanda que conlleve a plantear politicas
publicas diferenciadas.

El articulo esta estructurado como sigue. En la segunda seccion se discuten
brevemente algunos de los hechos estilizados mas importantes sobre el tema.
En la tercera, se presenta la metodologia para el analisis empirico. El siguiente
apartado revisa los patrones estadisticos presentes en los datos que son utiles
para modelar el consumo y también para la interpretacion tedrica. La quinta
seccion reporta los hechos estilizados y en la dltima seccion se reportan los
modelos con los principales hallazgos.

LITERATURA EMPIRICA SOBRE EL CONSUMO DE GASOLINA

El analisis de la demanda de gasolina es relevante dado que, después del gas
natural, es el combustible que mayor crecimiento ha observado en las tltimas
décadas en México (véase la grafica 1). Adicionalmente, un mayor consumo
de gasolina genera impactos significativos ambientales, en particular emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), y afecta de manera negativa la balanza de
pagos. Entre 1990 y 2011, el consumo de gasolina crecié en 66%, a una tasa
de 2.4% anual (SENER, 2013). A pesar del reciente incremento en el consumo, la
capacidad nacional de produccion de gasolina se ha mantenido constante desde
hace tres décadas, provocando un incremento en las importaciones. En 2012,
las importaciones de gasolina representaron 49% del consumo nacional de este
combustible, lo que signific una erogaciéon de 19 mil millones de dolares, cerca
de 40% del valor de las exportaciones de petréleo crudo (SENER, 2013).

Entre los factores mas importantes que tradicionalmente explican el incre-
mento en la demanda de gasolina, en la dltima década, sin duda se encuentran
los precios y el ingreso de las familias. Sin embargo, el acelerado crecimiento
de la flota vehicular en nuestro pais también ha jugado un papel determinante.
De acuerdo con el INEGI, entre 1991 y 2012 el nimero de vehiculos privados
pasé de 6.6 millones a 22.4 millones respectivamente. Por otro lado, el rendi-
miento de los vehiculos nuevos tan sélo aument6 en 6% entre 1988 y 2008
(Sheinbaum-Pardo y Chavez-Baeza, 2011).
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Grafica 1
Consumo de energia fosil por combustible
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Fuente: elaboracién propia con datos del sie obtenidos del sitio en internet de la sENER: <http://www.
sie.energia.gob.mx>.

Existen otros estudios que profundizan en al analisis de las variables explicativas
del consumo de gasolina en México pero la mayor parte no hacen énfasis en la
heterogeneidad del consumo por grupos de ingresos. Por ejemplo, Eskeland y
Feyzioglu (1997) especificaron un modelo econométrico sobre vehiculos por
hogar para la Ciudad de México. Galindo (2005) explica que todos los tipos de
demanda de energia son sensibles al precio en el corto y largo plazos, excepto
el sector residencial, determinando que un impuesto sobre la energifa es posible
a partir del uso de precios relativos como un instrumento exoégeno para con-
trolar la demanda de energfa, pero costoso en condiciones actuales de politica
de control energética.

Johnson e al. (2009) explican que el consumo de energfa del sector transporte
de la economia mexicana se cuadruplicé entre 1973 y 2000, y el parque vehi-
cular se triplico entre 1996 y 2006, asumiendo que el parque vehicular crecera
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los préximos 25 afios a causa de un aumento en el ingreso per capita, el acceso
al crédito de vehiculos y el bajo costo de los combustibles. Reyes (2012) desa-
rrolla un estudio donde considera que los precios de la gasolina y el diesel son
bajos en comparacion con los paises que pertenecen a la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), y que existe una fuerte depen-
dencia del consumo de gasolina con el comportamiento del ingreso y la baja
sensibilidad a los precios de la gasolina. Por su parte, Caballero (2012) presenta
una evaluacion para la implementaciéon de impuestos verdes a la gasolina.

Crotte, Noland y Graham (2010) estudian las elasticidades de la demanda
de gasolina en México y en la Ciudad de México y encuentran que el valor de
la elasticidad del precio es menor en nuestro pais que en estudios desarrollados
en otras partes del mundo. Asimismo, sugieren mayor intensidad en el uso del
automovil y muy poca sustitucion entre transporte individual y publico.

Algunos estudios recientes sobre demanda de gasolina en otros paises son,
por ejemplo, el de Broadstock y Papathanasopoulou (2015), que estudian la
importancia relativa de variables diferentes al precio en Grecia, para explicar
la demanda de gasolina a partir de un modelo estructural de series de tiempo
y encuentran la importancia del uso intensivo del automévil como parte del
cambio en los estilos de vida.

Por su parte, Wang y Chen (2014) analizan la variacion de la elasticidad del
precio de la gasolina en la distancia recorrida por diferentes grupos de ingreso
en Estados Unidos, para el anio 2009, a partir de un sistema de ecuaciones en-
dégeno. Los niveles mas altos de ingreso mostraron mas altas elasticidades que
los niveles mas bajos. El estudio también sugiere impactos negativos en los
grupos de bajos ingresos por el incremento en el precio de la gasolina.

Wadud, Graham y Noland (2009) estudian el impacto del precio de la gasolina
en diferentes grupos de ingresos en Estados Unidos para probar la heterogenei-
dad en la respuesta a la demanda. Los resultados muestran que las elasticidades
varfan de acuerdo al grupo de ingresos y muestran una curva tipo U. El quintil
mas bajo en los ingresos muestra una mayor elasticidad al precio

En general, nuestra revision de la evidencia empirica muestra hallazgos rele-
vantes sobre los posibles determinantes de la demanda de gasolina. No obs-
tante, se encontrd que en la literatura existe poco énfasis en analizar los posibles
impactos diferenciados de los precios del combustible sobre el consumo del
mismo, dada la gran heterogeneidad de ingresos de los consumidores en paises
emergentes como México.
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METODOLOGIA Y DATOS
Analisis de las ENIGH

Se utilizaron los microdatos concentrados de la ENIGH para 1984, 1989, 1992,
1994, 1996, 1998, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006, 2008 y 2010 (INEGL, 2013) para
conocer el ingreso monetario trimestral, el nimero de autos (sin contabilizar
vehiculos de carga como pick up) y el gasto monetario trimestral en gasolina
con sus factores de expansion (véase el cuadro 1). Los datos se ordenaron de
menor a mayor respecto al ingreso por hogar, y se dividi6 en conjuntos de diez
para obtener los deciles con su respectivo factor de expansion. Se eliminaron los
hogares con ingreso y gasto monetario en gasolina cero ya que no representan
significancia estadistica en el analisis. Dado que el ingreso por hogar esta en
pesos corrientes, se deflactaron los datos de cada afio con base en el Indice
Nacional de Precios al Consumidor (INPC) (diciembre 2003 = 100). Finalmen-
te, se asume que el gasto en gasolina reportado en la ENIGH es equivalente a la
demanda de gasolina en pesos.

Cuadro 1
Caracteristicas de los datos de gasto en gasolina de la ENIGH

Afio de Base Variable Tipo de gasto Clave  Datos

la ENIGH

2010 Gasto ~ Combustible mantenimientoy . oo magna  F007 27647
servicios para vehiculos

2008 Gasto ~ Combustible mantenimientoy o oo maena  F010 29465
servicios para vehiculos

2006 Gasto ~ Combustible mantenimientoy . oo magna  Fo10 20873
servicios para vehiculos

2005 Gasto Combus.tl.ble, mantem,mlento y  Gasolina, diesel F010 23172
servicios para vehiculos y gas

2004 Gasto Combus.tllble, mantem,mlento y  Gasolina, diesel FOI0 22595
servicios para vehiculos y gas

2002 Gasto Combus.tllble, manterurmlento y  Gasolina, diesel FO10 17167
servicios para vehiculos y gas

2000 Gasto Combus.tl.ble, mantem,mlento y  Gasolina, diesel F007 10108
servicios para vehiculos y gas

1998 Gasto Combus'tl'ble, mantem,mlento y  Gasolina, diesel FO07 10952
servicios para vehiculos y gas
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Cuadro 1, continuacion...

Aio de Base Variable Tipo de gasto Clave  Datos

la ENIGH

199% Gast Combus.tllble, manterurmlento y  Gasolina, diesel FO06 14041
servicios para vehiculos y gas

1994 Gasto Combus.tl.ble, manterurmlento y  Gasolina, diesel F006 12 815
servicios para vehiculos y gas

1992 Gasto Servicios para vehiculos Gasolina F006 10530

1989 Gasto Servicios para vehiculos Gasolina FoO6 11531

1984 Gasto Servicios para vehiculos Gasolina F006 4735

Fuente: elaboracién propia con datos de la ExiGH obtenidos del sitio en internet del iNecr: <http://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

LLa ENIGH es una encuesta representativa de los hogares a nivel nacional en
estratos urbanos y rurales. Su metodologfa como encuesta de gran escala res-
pecto a su periodicidad de elaboracién y muestreo longitudinal en periodos de
tiempo permite construir series de tiempo. El disefio muestral de esta encuesta
permite estimar parametros poblacionales estadisticamente significativos (Rao,
2000; Pérez e al., 2007; Huerta, 2010). Segin Wadud, Graham y Noland (2009),
la clasificacion con base en rangos de ingreso permite medidas de distribucion
fijas en el tiempo, lo que determina uniformidad y buena representatividad para
estimar como ciertos factores, como los precios de los combustibles, pueden
cambiar los patrones de demanda en el corto y largo plazo.

Precios de la gasolina

El precio de la gasolina se calculé haciendo uso de un promedio ponderado por
el consumo de los precios corrientes de las ventas por litro de gasolina Nova,
Extra, Magna y Premium, de 1984 a 2010. Para deflactar se utiliz6 el promedio
anual del INPC con base diciembre 2003 = 100. La informaciéon de los precios
de la gasolina se obtuvo del Sistema de Informacion Energética (SENER, 2013)
y el INpc del Banco de México (2013).

1 Utilizar el INpc como deflactor unico puede tener ligeras repercusiones en los resultados; sin embatgo,
se decidié usar el mismo indicador basado en la deflactacion del ingreso, puesto que la base del anlisis
son los deciles de ingreso de los hogares.
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Modelo econométrico

Dado que las series de demanda, precio e ingreso no son estacionarias, para
determinar las elasticidades ingreso y precio de la demanda de gasolina se utilizo
el método de Johansen (1988; 1992; Engle y Granger, 1987) para obtener los
vectores de cointegracion que representan las ecuaciones de largo plazo. Para
ello, en primer lugar se estima un modelo de vectores autorregresivos (VAR) esta-
disticamente apropiado, para lo cual se elige el numero de rezagos del VAR con
base en el criterio de Akaike. Posteriormente, el modelo VAR se mapea como un
vector de correccion de errores (VECM por sus siglas en inglés) que sea estadis-
ticamente apropiado en términos de las pruebas clasicas de los supuestos del
modelo tales como la normalidad, la no autocorrelacion y la homocedasticidad.
Aplicando las pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller Aumentado (ADF por
sus siglas en inglés) y Phillips-Perron (pp) para las series por decil, se concluye
que son I(1) a un nivel de significancia estadistica de cinco por ciento.

LLa variable dependiente es el gasto en gasolina anual de los hogares como
una funcién del nimero de autos, el ingreso y los precios de la gasolina, todo
en logaritmos naturales, lo cual permite obtener elasticidades de largo plazo por
hogar para cada decil. Es importante mencionar que se interpolaron linealmente
los datos faltantes para obtener las series anuales cuando fue necesario.

La especificacion de los modelos VEcM por decil son de la siguiente forma:

Ag, =0+ 2 7:OBt—jAyt—f + z ?:Oaf‘ant‘f

: n il
+ Z =00, Ap,_+...+ Z =0 @AY Uy T E

donde:
VEC=u,_, =g, —B - Blyt—j - BZat—j - B3pt—j

Expresion en la cual g; representa el gasto en gasolina para el periodo £; y; el
ingreso total monetario; a; el numero de automéviles por hogar del decil
correspondiente; p; los precios de la gasolina, asumiendo que todos los deciles
toman los mismos precios de referencia, y €; el término de error. Las letras en
minusculas representan las series en logaritmos. La longitud del rezago de las
variables dependientes e independientes (1) es determinado por el numero de
rezagos necesarios para una estimacioén paramétrica correcta y por el criterio
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de Akaike. Para cada decil de gasto se valora el significado de las diferentes
variables independientes.

De acuerdo a la literatura, se espera una relacion directa de las variaciones
del consumo (g;) con el ingreso (y;) y con el numero de autos por hogar (@,).
Asimismo, se espera una relacién inversa con los precios (p;). La verificacion
empirica de la existencia de dicha relaciéon inversa es la base de una politica
energética para reducir el consumo de gasolina, pues un aumento del precio,
mediante un impuesto, conduciria a una reduccion del consumo del combus-
tible, asumiendo que los hogares consideran el aumento en el costo en sus
decisiones de consumo.

Finalmente, para verificar la consistencia de nuestras estimaciones, se usa un
modelo de panel para el consumo de gasolina para los deciles de ingreso. Este
modelo permite verificar si efectivamente hay heterogeneidad en el gasto en
gasolina para los diferentes hogares. El método de estimacioén de los modelos
de panel se determina mediante la aplicacion de pruebas FF de manera sucesiva
para detectar la existencia de heterogeneidad individual no observable. Los
métodos mas usuales son el de efectos fijos y el de efectos aleatorios; el crite-
rio estadistico para decidir cual de ellos es mas apropiado para los datos es la
llamada prueba de Haussman.

TENDENCIAS GENERALES DE LA DEMANDA DE GASOLINA
EN MEXICO Y SUS DETERMINANTES

En esta seccion llevamos a cabo un analisis preliminar de los datos de nuestra
muestra, lo anterior con la finalidad de detectar patrones estadisticos utiles no
so6lo para la interpretacion del modelo, sino también para la especificacion de
los componentes del mismo.

Tendencias del consumo de gasolina en México

Entre 1984 y 2011 el consumo de combustibles fésiles, incluyendo aquellos para
la generacion eléctrica y el consumo propio, crecié a una tasa de 2.3% promedio
anual. La grafica 1 muestra el crecimiento por combustibles y la grafica 2 por
sectores.

Claramente puede apreciarse que el sector de mas rapido crecimiento es el
transporte y, en el caso de los combustibles, el gas natural y las gasolinas. El gas
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natural se usa principalmente en la generacion eléctrica, el consumo propio del
sector energético y la industria Por su parte, la gasolina se utiliza en un 99%
para el sector transporte (1% al consumo propio).

Grafica 2
Consumo de energia por sector en México
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Fuente: elaboracion propia con datos del sie obtenidos del sitio en internet de la seNER: <http://www.
sie.energia.gob.mx>.

La grafica 3 muestra el crecimiento del consumo del autotransporte por com-
bustible. Para 2011, la gasolina representd 71.4% del consumo de energfa final
del autotransporte.

De acuerdo con un estudio reciente (Solis y Sheinbaum, 2013), se estima que en
el 2010 los autos privados demandaron 49% del consumo de gasolinas, seguido
por las camionetas de carga (35%), los taxis (7%) y otros modos (8%).

Las emisiones de CO, relacionadas con el consumo del autotransporte
(estimadas a partir de la metodologfa del Intergovernmental Panel on Climate
Change, 1pcC) alcanzaron en 2011 el valor de 148 millones de toneladas (véase la
grafica 4), lo cual representd 19.8% de las emisiones nacionales de gases de
efecto invernadero (GEI) para 2010 (INEcc, 2012).
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Grafica 3
Consumo de energia final del autotransporte
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Fuente: elaboracion propia con datos del sie obtenidos del sitio en internet de la sENER: <http://www.
sie.energia.gob.mx>.

Grafica 4
Emisiones de CO, del autotransporte
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Tendencias del ingreso y numero de autos en México

En esta seccion se analizan los resultados para todo el universo de hogares. De
acuerdo con el analisis de la ENIGH, entre 1984 y 2010 el nimero total de hogares
en el pafs creci6 a una tasa promedio anual de 2.6%, pasando de 14.99 a 29.06
millones respectivamente.

Por su parte, el ingreso total trimestral aumento6 a una tasa promedio anual
de 3.0%, al pasar de 359 mil millones de pesos de 2003 en 1984 a 752.6 mil
millones de pesos de 2003 en 2010. Sin embargo, el crecimiento no fue siempre
constante (véase la grafica 5).

El gasto total en gasolina de los hogares mexicanos (que es una aproxima-
cién al consumo) pasé de 9 352 millones de pesos de 2003 en 1984 a 24 510
millones de pesos de 2003 en 2010. En 26 afios, el gasto real en gasolina crecié
2.6 veces (véase la grafica 0).

En el caso del numero total de autos, pas6 de 3.5 millones en 1984 a 13.7
millones en 2010.> El crecimiento del nimero de autos por hogar, de 1984 a
2010, fue de 2.8% anual, registrando aproximadamente 0.47 automoviles
promedio por hogar en 2010. La grafica 7 nos permite observar una tenden-
cia positiva del nimero de autos por hogar, con disminucién en 2002 y 2004
respecto al 2000 y una recuperacion de su valor en el afio 2006. La reduccion
en el 2002 resulta dificil de entender. Es probable que exista una diferencia
metodolégica en la aplicacion de la ENIGH; sin embargo, no tenemos suficiente
informacion para saberlo, por lo que mantenemos la variable tal cual la reporta
esta encuesta.

El comportamiento del precio de la gasolina en pesos constantes de 2003
se muestra en la grafica 8. El nivel mas alto del precio de la gasolina es el de
1987, pero el mas bajo de todo el periodo se present6 en 1989.

2 El namero total de autos resulta muy diferente al reportado por el INEGIL Esto puede deberse a que
en este estudio no se consideraron las camionetas pick #p reportadas en la ENIGH y a que las bases
del INEGT estan sustentadas exclusivamente en la suma afio con afio de las ventas de vehiculos, sin
considerar los que dejan de circular.
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Grafica 5
Ingreso y gasto de los hogares en México, 1984-2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de la ENIGH obtenidos del sitio en internet del iNec1: <http://
www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

Grafica 6
Gasto en gasolina de los hogares en México, 1984-2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de la EniGH obtenidos del sitio en internet del iNnecr: <http://
www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.
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Grafica 7
Numero de automdviles por hogar, 1984-2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de la EN1GH obtenidos del sitio en internet del iNecr: <http://
www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.
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Grafica 8
Precios de la gasolina en México, 1984-2010
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Nota: los precios de la gasolina se obtuvieron a partir de ponderar la sumatoria del precio corriente
por tipo de gasolina, asociado a la venta de barriles diarios por petrolifero, entre las ventas totales de
barriles diarios por tipo de petrolifero; y deflactados con el inpc (diciembre 2003 = 100).
Fuente: elaboraciéon propia con datos obtenidos del Banco de México (2013) y Anuarios.
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TENDENCIAS POR DECIL

Tendencias del ingreso monetario de los hogares en México

El analisis por decil del ingreso monetario trimestral reportado en la ENIGH desde
1984 y hasta 2010 evidencia la desigual distribucion del ingreso en México y su
evolucion. En el cuadro 2 se muestra el porcentaje del ingreso total que cada
decil representa en el ingreso total para los diferentes afios. Como puede obser-
varse, no hay una tendencia clara en ninguno de los deciles; generalmente va
cambiando el porcentaje respecto al nivel de ingreso para diferentes periodos.
No obstante, es clara la alta concentracion del ingreso, ya que el dltimo decil
de ingreso concentra entre 32% (en 1984) y 39% (en el 2000) del ingreso total,
mientras el decil I tan sélo entre 1.5 y 1.8 por ciento del ingreso total. Para
el 2010 los primeros cinco deciles sélo representaron 20% del ingreso total,
mientras los dltimos cinco el 80%, porcentaje similar para todos los afos. El
indice de Gini ha oscilado entre 0.46 y 0.48 para los afios analizados.

Cuadro 2
Distribucién del ingreso total por decil en México, 1984-2010
(porcentajes)

Decil 1984 1989 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

I 1.7 16 16 16 18 15 15 17 17 18 15 1.6
II 31 28 28 28 30 27 27 29 29 31 28 30
1T 42 37 37 37 39 37 37 39 40 41 38 40
v 53 47 47 46 49 47 46 49 50 51 48 51
A% 64 59 58 57 59 58 57 61 60 62 59 63
VI 7 73 71 71 73 72 71 74 74 75 73 77
VII 97 90 89 88 90 89 89 92 91 92 92 94
VIII 122 114 114 114 115 115 113 118 116 11.6 11.7 120
IX 167 156 160 161 16.0 159 160 165 162 158 163 164
X 328 379 379 383 368 380 386 354 361 357 368 34.6

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENiGH obtenidos del sitio en internet del iNEcr: <http://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

Tendencias del namero de autos por hogar

La grafica 9 presenta la distribucion total de autos por decil de ingreso. Clara-
mente puede observarse como el mayor decil concentra la mayor parte de los
vehiculos, mientras muy pocos de los hogares de bajos ingresos tienen auto. Esto
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puede visualizarse mejor en el cuadro 3, donde se expone el numero de autos
por hogar para los diferentes deciles. Con excepcién de una disminucion en
el nimero de autos en todos los deciles entre el 2000 y el 2002,” la tendencia
es creciente. Destaca, nuevamente, que sélo en el decil de altos ingresos, en
promedio, existe mas de un automovil por hogar.

Cuadro 3
Numero de autos por hogar por decil de ingreso

Decil 1984 1989 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

I 0.01 0.02 0.02 002 004 0.03 004 0.02 0.04 004 0.07 0.07
II 0.01 0.03 0.05 004 0.08 0.08 009 0.04 0.07 008 012 0.12
I 0.02 0.08 0.08 009 009 015 014 0.08 013 013 015 0.18
v 0.04 0.08 011 009 014 019 017 012 016 018 025 0.24
\Y% 012 012 016 014 020 023 025 020 021 025 031 0.30
VI 010 017 024 022 030 029 033 026 028 034 037 0.36
VII 019 029 030 034 033 037 043 040 041 046 048 0.50
VIII 030 042 044 042 053 054 054 053 052 058 063 0.67
IX 047 058 066 069 068 080 084 071 081 087 089 0.88
X 1.07 119 132 136 136 142 156 146 143 145 142 142

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENIGH obtenidos del sitio en internet del INecr: <http://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

Tendencias del gasto en gasolina de los hogares en México

El gasto en gasolina total de los hogares mexicanos en gasolina por decil de
ingreso se presenta en la grafica 10. Aun cuando ha aumentado la participacion
de los deciles de bajos ingresos, la concentraciéon es mayor en los deciles de
altos ingresos. Para el 2010, del gasto total en gasolina, los deciles I al V con-
centraron tan solo 15.7% del gasto total, mientras el decil X concentrd 36%.
Por otro lado, la grafica 10 muestra el gasto en gasolina promedio por hogar.
En este caso, destaca un mayor incremento en el gasto de los hogares de los
deciles de bajos ingresos frente al de altos ingresos. Finalmente, el porcentaje
del gasto promedio trimestral en gasolina de los hogares mexicanos por decil
se presenta en la grafica 11.

3 No es clara la razén de esta disminucion y resulta, hasta cierto punto, dificil de creer. Sin embargo,
para el andlisis se mantiene de esta forma la variable.
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Grafica 9
Numero de automoviles por decil en México, 1984-2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de la ENIGH obtenidos del sitio en internet del iNec1: <http://
www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

Grafica 10
Porcentaje de gasto total en gasolina
por decil de ingreso en México, 1984-2010
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Fuente: elaboracion propia con datos de la ENiGH obtenidos del sitio en internet del iNEcr: <http://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.
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Grafica 11
Proporcion del gasto en gasolina del gasto promedio
por hogar por decil de ingreso en México, 1984-2010
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Fuente: elaboracién propia con datos de la ENiGH obtenidos del sitio en internet del iNEcr: <http://www.
inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.aspx>.

MODELO ECONOMETRICO
Elasticidades ingreso y precio de la demanda

En esta seccién obtenemos estimaciones de las elasticidades de largo plazo del
consumo de gasolina coherentes con la literatura previa. Dichas estimaciones se
reportan en el cuadro 4, reflejando una relacioén positiva respecto al ingreso y
al nimero de automoviles por hogar, y una negativa en relacion con su precio a
nivel nacional. El nimero de automéviles por hogar no resulté ser una variable
significativa en el largo plazo en nuestro modelo. Cabe destacar que dichas elas-
ticidades corresponden al vector de cointegracion obtenido por el método de
Johansen. En la mayor parte de los casos la prueba de cointegracion de la traza
sugirio la existencia de una tendencia lineal en el espacio de cointegracion.
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Cuadro 4
Elasticidades ingreso y precio de la demanda
de gasolina en el corto plazo en México: efectos totales

Modelo de demanda de gasolina

Variable dependiente: Ag;

Variables exdgenas Coeficiente estimado
C -3.46 (1.07)
Ay, 0.23 (0.08)
Ap, -0.14 (0.05)
Agiq 0.45 (0.08)
Agio 0.25 (0.08)
Agis 0.12 (0.05)
Ui -0.35 (0.11)
doo 0.06 (0.02)

Pruebas

R? 0.90

Significancia global (F) 0.00

Normalidad (jB) 0.72

Autocorrelacion (Lm) 0.60

Heterocedasticidad (arcH) 0.73

Vector de cointegracion normalizado (ecuacion de Johansen)
(elasticidades ingreso y precio del consumo de gasolina)

8t Y P @Trend85
1 —0.27 (0.21) 0.28 (0.25) —0.03 (0.00)

Nota: el valor entre paréntesis es la desviacion estandar del coeficiente. La signifi-
cancia global de las variables del modelo se valida mediante la prueba conjunta F.
La prueba de normalidad usada es la de Jarque-Bera (y8). La prueba de no autoco-
rrelacién es la del multiplicador de Langrange (Lm) con 2 rezagos. La prueba de he-
terocedasticidad se calculé con un modelo autorregresivo condicional (ArRcH), usando
un rezago. d00 es una dummy para el afio 2000. La prueba de la traza de Johansen
muestra que la especificacion para el modelo incluye una tendencia lineal.

El cuadro 5 nos muestra las elasticidades de largo plazo por decil de ingreso.
Estos resultados confirman que el consumo de gasolina es heterogéneo por
grupos de ingreso y las variables explicativas afectan de manera diferenciada
a los diferentes deciles. De hecho, como puede observarse, sélo el precio de
la gasolina es significativo en todos los deciles. El ingreso solamente resulta
significativo en los deciles II, IV, V y VI, y el nimero de autos unicamente
resulta parte de la ecuaciéon en los deciles I y IV. Este resultado puede tener
su explicacion por la variacion (alta y baja) en el ingreso por decil, como se
aprecia en la grafica 9.
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Cuadro 5
Elasticidades de la demanda de gasolina de los hogares por decil en México

Elasticidades por decil de ingreso

I I III v A\ VI VII VIII IX X
Elasticidad ingreso - 438 - 129 146 225 - - - -
Elasticidad automoévil - 1.13 - 0.95 - - - - - -
Elasticidad precio -1.77 =253 -1.19 -0.37 -0.52 -051 -0.56 -0.66 -0.35 -0.25
Pruebas estadisticas por decil
Modelos de demanda de gasolina por decil
Variable dependiente: Ag,
Variables II m v \% VI VI VII  IX X
exdgenas
C -13.10 -10.69 -1242 -646 -754 -796 598 -10.84 -476 -4.87
(4.85) (0.91) (1.83) (0.58) (1.06) (1.88) (1.28) (L.71) (0.75) (0.90)
A 0.85 079 097 059
Yi (0.13) (0.11) (0.13) (0.26)
A 0.64
Y2 (0.23)
A -0.75 -049 -0.65 -023 -0.27 -028 -020 -0.27 -035 -0.25
P (0.34) (0.10) (0.12) (0.06) (0.06) (0.10) (0.07) (0.10) (0.09) (0.09)
A 0.13 -0.18
P (0.06) (0.07)
A 0.20
P2 (0.08)
A -0.51 -0.19 -0.25 -0.20 -0.18
P 0.17)  (0.08)  (0.06) (0.04) (0.06)
Az 0.22 0.58
! (0.06) (0.08)
A 0.29 0.81 0.72 0.60 0.34 0.45 0.30 0.33
3 (0.13) (0.08) (0.07) (0.07) (0.08) (0.16) (0.14) (0.14)
A -0.49
3i-2 (0.07)
-0.21
A (0.06)
-0.05 099 -0.15 -1.02 -058 -075 -036 -076 -039 -0.34
U (0.02) (0.08) (0.02) (0.09) (0.08) (0.18) (0.08) (0.12) (0.06) (0.06)
D85 0.29 0.16
(0.06)  (0.08)
0.23
D86 (0.08)
-0.46 -0.42
Dss (0.09)  (0.10)
-0.43 -0.30
D90 (0.04) (0.06)
D91 0.20

(0.07)
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Cuadro 5, continuacion...

Pruebas estadisticas por decil...

Variable dependiente: Ag;

Variables II m v vV VI VI VI @ IX X
exogenas
—0.64 -0.24
DB 015 (©0.07)
041 -0.13
D95 (0.05) (0.06)
0.24
D96 (0.10)
0.22
D98 (0.07)
-0.17
D99 (0.04)
-0.18
Dboo (0.06)
0.42
DO 014
-0.18
Dbos (0.04)
Pruebas estadisticas por modelo
I I I IV V VI VI VIl IX X
R 0.75 096 096 098 093 070 0.75 076 082 0.71
Significancia global (F) ~ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Normalidad (18) 099 095 031 031 007 076 057 073 079 072
Autocorrelacion (Lm) 022 019 091 031 080 030 057 038 027 0.06

Heterocedasticidad (arcu) 0.38 0.97 038 0.85 0.83 0.07 0.84 0.15 090 0.75

Vector de cointegracion normalizado por decil (ecuacién de Johansen)

Decil S Y a i @Trend(85)
I 1 22.85(646)  —0.17 (0.12)
I 1 ~1.00 (0.19)  —0.34 (0.08) 049 (020)  —0.08 (0.01)
111 1 6.12 (1.62) -0.10 (0.02)
v 1 ~124(0.16)  —0.45(0.09) 026 (0.15)  -0.05(0.01)
Vv 1 -0.53 (0.14) 0.52 (0.12) —0.06 (0.00)
VI 1 -0.62 (0.21) 0.37 (0.18) -0.05 (0.00)
VII 1 072(0.32)  —0.04 (0.00)
VIII 1 0.55(0.28)  —0.04 (0.00)
IX 1 0.43 (0.23) -0.03 (0.00)
X 1 0.72 (0.32)

Nota: el valor entre paréntesis es la desviacion estandar del coeficiente. La significancia global es la
prueba conjunta F del modelo asociada a su probabilidad. La prueba de normalidad es la Jarque-Bera
asociada a su probabilidad. La autocorrelacion se calculd con la prueba LM con 2 rezagos y la prueba
de heterocedasticidad se calcul6 con arcH usando un rezago, ambas asociadas a la probabilidad de su
estadistico F. Para cada dummy los dos tltimos digitos aluden a los dos digitos del afio referenciado
entre 1984-2010. El vector de cointegracion del decil X no contempla tendencia.
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En el caso del ingreso, el resultado sugiere que el incremento en éste represen-
tara un aumento en el gasto en gasolina de los hogares, principalmente para el
decil 11, seguido por el VI, y, en menor medida, para los deciles IV y V. Para
los deciles VII a X no hay relacion alguna. Por otro lado, el gasto en gasolina
tendria un aumento atribuible al incremento de autos por hogar sélo para los
deciles IT y IV.

En el caso del precio de la gasolina, el resultado muestra que los deciles que
mas se ven afectados por el alza en el precio de la gasolina son los deciles de mas
bajos ingresos; sin embargo, para los deciles de altos ingresos, el gasto en gasolina
si responde al aumento en el precio, pero de forma menos significativa. Este
resultado es sumamente interesante: tradicionalmente se asume que el aumento
en el precio de la gasolina afecta solamente a los deciles de altos ingresos, pues
son los que concentran mayor numero de automoviles por hogar. No obstante,
el analisis econométrico evidencia que la afectacién sera mayor en los deciles de
mas bajos ingresos. También se observa, en los deciles II y IV, que el gasto en
gasolina es una funcién positiva con el nimero de automéviles por hogatr.

MODELO DE PANEL

Con la finalidad de asegurar la robustez estadistica de nuestros resultados es-
timamos un modelo de panel con efectos fijos para la primera diferencia del
gasto de gasolina por decil de ingresos. Las variables explicativas son las prime-
ras diferencias del precio y los ingresos. El cuadro 6 confirma que los efectos
fijos por decil son significativos, lo cual valida los resultados de la existencia
de las elasticidades heterogéneas que se obtuvieron con los modelos de series
de tiempo por decil. Asimismo, se valida la existencia de una relacién positiva
con el ingreso y negativa con el precio del combustible. Se reporta el modelo
de efectos fijos debido a que el modelo de poo/y el de efectos aleatorios fueron
rechazados por las pruebas F y la prueba de Hausman para la correcta especi-
ficacion del modelo.

COMPARACION CON OTROS ESTUDIOS
Galindo (2005) estima una funcién de demanda de energfa por sector y deter-

mina unas elasticidades precio menores a —0.05 en el corto plazo y —0.02 en el
largo plazo, para todos los sectores respetivamente. Argumenta que los cambios
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Cuadro 6
Modelo de panel de efectos fijos del gasto
de gasolina por decil de ingresos

Modelo total de demanda de gasolina

Variable dependiente: Ag,

Variables exogenas Coeficiente estimado
Ay, 0.46 (0.09)**
Ap, -0.15 (0.06)**

Efectos fijos
Decil 1 0.08 (0.02)**
Decil 2 0.11 (0.02)**
Decil 3 0.03 (0.02)
Decil 4 0.07 (0.02)**
Decil 5 0.03 (0.02)
Decil 6 0.03 (0.02)
Decil 7 0.01 (0.02)
Decil 8 0.01 (0.02)
Decil 9 0.00 (0.02)
Decil 10 ~0.11 (0.02)

Notas: (*) Error estandar, ** 95% de confianza.

El modelo también considera efectos temporales. La prueba de Hausman
genera un valor p = 0.01, que implica que el modelo apropiado es el de
efectos fijos.

en el precio basicamente impactan en el consumo de energfa en el corto plazo,
ya que no existe un sustituto de las fuentes de energfa en el largo plazo. Es decir,
para los agentes econémicos las variaciones de precios no significan cambios
permanentes de largo plazo que alteren los niveles de consumo de gasolina.

Crotte, Noland y Graham (2010) estiman las elasticidades ingreso y precio
de la demanda de gasolina por dos métodos, mediante cointegraciéon y un mo-
delo de datos de panel. Mediante cointegracion estima una elasticidad ingreso
y precio de —0.104 y 0.426; mientras que con datos panel las elasticidades son
de —0.152 y 0.469 respectivamente.

Caballero (2012) obtiene una elasticidad precio de la gasolina de —0.15 para
2008 a partir de datos mensuales. Presenta datos por decil que oscilan entre
—0.4191 para el decil I y —0.0430 para el X, determinando que un impuesto a
la gasolina afecta a los deciles de menores ingresos. Reconoce que el consumo
de gasolina aumentara en los proximos afios y un impuesto en esencia no es
suficiente para reducir su demanda.
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Por su parte, Reyes, Escalante y Matas (2010) suponen la demanda de gasolina
como funcién del ingreso y de los precios promedio ponderados de las gaso-
linas, y pronostica la demanda a 2020 en diferentes escenarios. Determina una
elasticidad ingreso y precio de corto plazo de 0.721 y —0.041 respectivamente.
Estipula que la alta elasticidad ingreso se debe al incremento de las necesidades
de transporte privado en las zonas urbanas y de los sectores econémicos, asi
como de una fuerte asociacién con el crecimiento econémico que lo hace ser
mas intensivo. Por lo tanto, el fuerte impacto del ingreso sobre la demanda
de gasolina influye en el nivel de las caracteristicas de los automoviles y de su
repercusion en el crecimiento de la cantidad de éstos.

De acuerdo con Reyes, la politica de control de precios a los combustibles
se centra en la eliminacion de la carga fiscal, es decir, los deslizamientos de los
precios de la gasolina para eliminar su subsidio no generan un efecto de reduc-
cion significativo en el consumo de gasolina. En consecuencia, los incrementos
del precio a la gasolina sélo han generado un cambio conductual de los hogares,
contrayendo el consumo de gasolina mas cara y menos contaminante (Premium)
a favor de una mas barata y mas contaminante (Magna), con base en los niveles
de azufre por litro de gasolina. Por su parte Crotte, Noland y Graham (2010)
argumentan que las elasticidades cambian en el tiempo y que difieren entre un
nivel nacional y uno local (estatal).

Las elasticidades de largo plazo presentadas en este trabajo son similares a las
elasticidades reportadas por otros autores para otros paises en desarrollo. Alves
y De Losso da Silveira Bueno (2003) calculan una elasticidad precio e ingreso
de la gasolina de —0.464 y 0.1217 para Brasil. Ramanathan (1999) estima —0.21
y 1.18 para India; Akinboade, Ziramba y Kumo (2008) determinan elasticidades
de —0.47 y 0.36 para Sudafrica.

CONCLUSIONES

Los resultados del modelo econométrico sugieren que el crecimiento de la
demanda de gasolina es heterogéneo para los diferentes deciles del universo
de hogares en México y puede explicarse, principalmente, por las variaciones
en el ingreso y, en menor medida, por el precio de la gasolina. Sin embargo, al
analizar cada decil de ingreso por separado, el resultado es que el ingreso es una
variable explicativa del consumo de gasolina exclusivamente para los deciles 11,
IV y V, mientras el precio de la gasolina afecta a todos los deciles, pero tiene
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un valor mayor para el caso de los deciles mas pobres: I, 11 y III. El nimero
de autos es una variable significativa sélo para los deciles II y IV. Lo anterior
implica que, dado que el ingreso es una variable explicativa para los deciles de
ingresos medios y bajos, es de esperarse que un incremento en el ingreso lleve
a un aumento en el consumo de gasolina para estos deciles. Por otro lado, el
sector de altos ingresos, y que mas gasolina consume, no responde a aumentos
ni del ingreso ni del precio, por lo que parece ser inelastica al ingreso y poco
responsiva al precio.

En otras palabras, un aumento en el ingreso implica mayor gasto en gasolina
(o viceversa) solamente para los deciles de bajos ingresos. Un aumento en el
precio de la gasolina, aun cuando representa una disminucion de la demanda
de gasolina en todos los deciles, tiene mucho mayor impacto en los deciles de
menor ingreso, es decir, los hogares de altos ingresos son mas inelasticos al
precio de la gasolina. No obstante, los cinco deciles de menores ingresos tan
solo representan 16% de la demanda total de gasolina.

Dado que la demanda de gasolina es menos elastica ante cambios en el pre-
cio en los sectores que mas consumen, una politica de aumento en el precio
de la gasolina sélo disminuye el consumo en aquellos con menores ingresos y
que tienen menos automoviles, por lo tanto no se puede esperar que haya una
reduccion importante en el consumo de gasolina con una politica de aumento
sostenido en el precio. Finalmente, como las elasticidades son heterogéneas
entre grupos de ingreso, es necesario llevar a cabo un analisis desagregado de
la demanda que conlleve a plantear politicas publicas diferenciadas.
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