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Los Efectos de las Politicas de Confinamiento del COVID 19 sobre la Demanda de
Gasolina en México

Resumen

El objetivo fundamental del estudio es encontrar los efectos de la crisis provocada por el
COVID 19 sobre la demandada de gasolina en el pais. En este sentido, estimo la demanda de
gasolina en México, incorporando un indice que refleja la evolucion de las restricciones
impuestas por los gobiernos de los paises durante el tiempo que se declar6 la contingencia
sanitaria. Para ello, utilizo una serie de tiempo con datos mensuales de enero de 2017 a
diciembre de 2022. Los resultados indican, como podria esperarse, que cuando los niveles de
restriccion se ubicaron por encima de los 50 puntos en el indice de la Universidad de Oxford, el
consumo de gasolina magna se redujo en 18.22%. Contrario a lo esperado, el consumo de

premium aumento en 48.43%.

Abstract

The main purpose of this study is finding the effects of COVID 19 on the demand for gasoline
in Mexico. Hence, I estimate the demand for gasoline in Mexico, considering an index that
reflects the evolution of restrictions imposed by governments during the time of the pandemic.
To do this, I use time series with monthly data from January 2017 to December 2022. The results
indicate, as expected, that restriction above 50 points in the Oxford University index reduced
the consumption of magna gasoline by 18.22%. Contrary to expectations, the consumption of

premium gasoline increased by 48.43%.



Contenido

1. Introduccion

2. Antecedentes

2.1 El Combate Al Huachicol

3.  Marco Teorico

4. Marco Empirico

5. Datos

6. Modelo Econométrico

7. Resultados

8. Extension

9. Conclusiones

10. Bibliografia

11. Anexo

10

12

15

19

22

25

28

30

32

34



1. Introduccion

El presente estudio se encuentra motivado por dos asuntos que ocurrieron de manera
relativamente reciente. Por una parte, la reforma energética aprobada durante el gobierno del
presidente Enrique Pefia Nieto. Esta reforma cambié de manera importante la estructura del
mercado de las gasolinas en el pais. Por otra parte, la crisis sanitaria ocasionada por la pandemia
del COVID 19 que afect6 la economia en forma general, pero especialmente al mercado de las

gasolinas.

La reforma energética ocasiond dos cambios importantes en el mercado de las gasolinas:
la apertura del mercado minorista y la liberalizacién de los precios. Al abrirse la puerta a la
iniciativa privada aparecieron varias marcas. Ello trajo consigo multiples cambios en cuanto a
la competitividad y calidad de las gasolinas que se ofrecen en el pais. Al liberarse los precios,
el consumidor se vio en la necesidad de adaptarse a los cambios repentinos en los mismo y a
buscar en qué estacion de servicio encuentra una mejor relacion entre calidad y precio. Por
supuesto, esta situacidon motivo la realizacion de estudios sobre el comportamiento de la

demanda de la gasolina a partir del cambio en la ley.

Aunque México tiene un historial de crisis econdmicas recurrentes, la ocasionada por la
pandemia del COVID 19 ha sido la mas profunda en los ultimos 60 afos; pues provoco una
caida real del PIB del 8%. Esta cifra supera ampliamente las observadas en las grandes crisis

previas. De acuerdo con los datos del Banco Mundial,! durante la crisis de la deuda (en 1983)

!https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?locations=MX]



se registrd una caida real del PIB del 4.4%; durante la crisis por la caida de los precios del
petréleo (en 1986), una caida del 3.7%; durante la crisis de balanza de pagos (en 1995) tuvo
lugar una caida de 6.3% y durante la crisis inmobiliaria internacional (en 2009) el PIB real cayo

5.3%.

Este trabajo tiene como propdsito fundamental analizar el impacto de la crisis sanitaria
por el brote de COVID 19 sobre la demanda de gasolina en México. Mi hipotesis es que los
paises, al imponer multiples restricciones, afectaron la economia en su conjunto. Sin embargo,
debido a la suspension de muchas actividades cotidianas que requerian la transportacion de
personas de un sitio a otro, el mercado de la gasolina fue uno de los mas afectados. Por ende,
mi interés radica en analizar el impacto de las restricciones en las actividades sobre la demanda
de gasolina automotriz de alto y bajo octanaje, mas alld de los efectos ocasionados

indirectamente por la caida en la actividad econdémica.



2. Antecedentes

El viernes 28 de febrero, en conferencia de prensa, el Subsecretario de Salud daba a
conocer que el pais registraba el primer contagio de COVID 192. A partir de entonces, comenzd
a especularse mucho sobre la duracion de la pandemia, las medidas que habrian de
implementarse y la forma en que estas decisiones repercutirian sobre la actividad econémica en
nuestro pais. E1 16 de marzo la Secretaria de Salud estimaba que la pandemia: “puede durar
cuando menos 12 semanas, es lo que durd en China, llegd a un punto maximo, mas o menos a
la mitad de esas semanas y luego empez6 a descender, no precisamente por las medidas de
contencion extremas que se tomaron™. Sin embargo, con el tiempo quedd claro que no seria asi.
Esto hizo que se generara mas incertidumbre, no solo por las medidas de contencion sino por el

tiempo que iban a durar estas.

El 19 de marzo, la Secretaria de Salud anunciaba el primer deceso por este padecimiento
en nuestro pais*. Unos dias mas tarde, el 24 de marzo de 2020, se publicaba en el diario oficial
de la federacion el: “acuerdo por el que se establecen las medidas preventivas que se deberan
implementar para la mitigacion y control de los riesgos para la salud que implica la enfermedad
por el virus SARS-CoV2 (COVID 19)”. Con ello, daba inicio la Jornada Nacional de Sana

Distancia®. Entre sus aristas, estaba restringir las actividades que involucraran concentraciones

2 https://www.eleconomista.com.mx/politica/Secretaria-de-Salud-confirma-el-primer-caso-de-coronavirus-en-
Mexico-20200228-0061.html

3 https://www_elfinanciero.com.mx/salud/epidemia-de-covid-19-puede-durar-hasta-12-semanas-lopez-gatell/
Epidemia de coronavirus en México puede durar cuando menos 12 semanas: Lopez-Gatell — El Financiero]

4 https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-51959283

5 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5590339&fecha=24/03/2020#gsc.tab=0

® https://www jornada.com.mx/ultimas/politica/2020/03/23/comienza-la-jornada-nacional-de-sana-distancia-
1056.html


https://www.eleconomista.com.mx/politica/Secretaria-de-Salud-confirma-el-primer-caso-de-coronavirus-en-Mexico-20200228-0061.html
https://www.eleconomista.com.mx/politica/Secretaria-de-Salud-confirma-el-primer-caso-de-coronavirus-en-Mexico-20200228-0061.html
https://www.elfinanciero.com.mx/salud/epidemia-de-covid-19-puede-durar-hasta-12-semanas-lopez-gatell/
https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-51959283
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5590339&fecha=24/03/2020#gsc.tab=0
https://www.jornada.com.mx/ultimas/politica/2020/03/23/comienza-la-jornada-nacional-de-sana-distancia-1056.html
https://www.jornada.com.mx/ultimas/politica/2020/03/23/comienza-la-jornada-nacional-de-sana-distancia-1056.html

de personas. Es entonces que comienza uno de los retos mas grandes que han afrontado las

economias de todos los paises y en especial el nuestro.

A lo largo del tiempo que dur¢ el brote de COVID 19, las personas vieron restringida su
movilidad y, por ende, su consumo de gasolina. Muchas personas no tuvieron necesidad de
desplazarse para ir al trabajo, visitar algiin familiar o llevar sus hijos a las escuelas. En la medida
que se fueron aplicando mas restricciones, las personas dejaron de desplazarse en las ciudades.
Como se puede observar en la grafica 1, al principio de la crisis sanitaria las restricciones para
contener el brote fueron mas altas. Sin embargo, se fueron suavizando conforme el brote

comenzaba a ceder en cuanto a letalidad.

Grifica 1. Indicador de restricciones impuestas por el gobierno Mexicano.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de The Oxford Coronavirus Government Response Tracker (OxCGRT)
(2022).



El COVID 19 fue una crisis de salud publica que tuvo efectos negativos en la economia
de nuestro pais. A partir de que se decretd la jornada de sana distancia, las restricciones
impuestas por el gobierno federal como parte de las medidas para evitar los contagios, afectaron
a la economia de forma considerable. En la grafica 2 se presenta el Indicador Global de la
Actividad Econdémica (IGAE) a partir del primer mes de 2017 y hasta diciembre de 2022. En la
misma podemos apreciar como hay una pronunciada caida en la actividad econdmica del pais a

raiz del paro que se vivié en muchas de las actividades cotidianas.

Grafica 2. Indicador Global de la Actividad Econdmica, desestacionalizado base 2013.
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de INEGI.

Uno de los mercados que sufrieron un dafio mayor fue el de los combustibles. Debido al
nerviosismo que habia respecto a la duracidon de la crisis sanitaria y la fuerte caida en la
demanda, los mercados petroleros reaccionaron con una importante baja en el precio. Por

ejemplo, en abril de 2020 la mezcla mexicana cayd a un precio negativo de -2.37 ddlares por



barril, luego de que el precio del WTI (West Texas Intermediate) también cayera’. En este mes
el precio de la gasolina también cayd. Sin embargo, al ajustarse los mercados, el precio volvid
al nivel previo a este acontecimiento. Por lo tanto, tuvo una recuperacion rapida en forma de

“V”; lo que no lo hace un acontecimiento significativo en cuanto a importancia en el consumo.

Para poder entender la importancia del precio de referencia del WTI sobre los precios de
la gasolina, hay que tomar en cuenta la reforma energética del afio 2013. El 20 de diciembre de
ese afio, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el "acuerdo por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en Materia de Energia"®. A partir de este afio, se liberalizo el precio de la gasolina en México.
Anteriormente, el precio era fijado por el gobierno. Usualmente, el precio doméstico se
mantenia estable (ajustdndose con la inflacién) y se usaba el Impuesto Especial sobre
Produccién y Servicios (IEPS) como impuesto o subsidio para amortiguar los cambios en el
precio internacional. Cuando el precio internacional subia mucho, el IEPS era negativo
(subsidio). En caso contrario, (cuando el precio bajaba) el IEPS era positivo. En el periodo
comprendido de 2006 a 2014, el IEPS fue una especie de subsidio’, por lo que el precio de la
gasolina en México durante este periodo fue menor al precio de referencia internacional. Hubo
un periodo de transicion a partir de la implementacion de la reforma y hasta la liberacion total

del precio.

7 https://www.elfinanciero.com.mx/mercados/mezcla-mexicana-de-petroleo-borra-su-valor-cae-116-a-2-37-
dolares/

8 https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5327463&fecha=20/12/2013#gsc.tab=0

? https://ciep.mx/precio-de-la-gasolina-determinantes-historicos/


https://www.elfinanciero.com.mx/mercados/mezcla-mexicana-de-petroleo-borra-su-valor-cae-116-a-2-37-dolares/
https://www.elfinanciero.com.mx/mercados/mezcla-mexicana-de-petroleo-borra-su-valor-cae-116-a-2-37-dolares/
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5327463&fecha=20/12/2013#gsc.tab=0

Para el ejercicio fiscal de 2016, dentro de las modificaciones del paquete econdmico de
ese mismo afio, se incorpord un esquema de impuesto de cuota fija, una férmula temporal para
la determinacion de los precios maximos y una banda de fluctuacion para dichos precios!. Esto
funciono hasta el 15 de noviembre de 2017, cuando en la Ley de Ingresos de la Federacion para
ese mismo afo se determina iniciar la liberacion del precio. La reforma energética de 2013 tenia
como uno de sus objetivos principales la apertura del mercado de petrolificos y la determinacion
de precios bajo condiciones de mercado con base en una dinamica de oferta y demanda. Al
mismo tiempo, se lograron importantes inversiones en infraestructura, mayor competencia en el
mercado minorista de gasolinas y sobre todo la entrada al mercado de nuevos participantes y

marcas'! que trajo consigo una mejora en la competitividad y calidad de los combustibles.

Historicamente el gobierno de nuestro pais ha defendido su soberania en materia
petrolera. Por ejemplo, en el afio 1938 se llevo a cabo la nacionalizacion de la industria petrolera
en el pais. A partir de entonces, se formd una narrativa en relacion con la soberania de la nacion
sobre el petréleo. Desde aquel afio y hasta el 2013, las leyes sobre la explotacion del petrdleo
nunca habian sido tocadas de manera importante. Por ello, la reforma de 2013 reescribid y
modifico las bases de la operacion del pais en materia de hidrocarburos. La reforma energética
le dio a Petroleos Mexicanos (PEMEX) la posibilidad de abrir la inversion a empresas privadas
en algunas partes del proceso de produccion de Petrdleo. En la grafica 3 se muestran las

importaciones de petrolificos que ha hecho el pais para poder atender la demanda del mercado

Ohttps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/409013/2.  Liberaci n de precios_finales al p blico de g
asolinas_y di_sel.pdf
Uhttps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164370/Resumen_de la_explicacion _de la Reforma Energe
ticall 1 .pdf


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164370/Resumen_de_la_explicacion_de_la_Reforma_Energetica11_1_.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164370/Resumen_de_la_explicacion_de_la_Reforma_Energetica11_1_.pdf

de gasolinas principalmente, por el crecimiento de la demanda (que respondi6 al crecimiento
del parque vehicular). México ha sido histéricamente (desde el descubrimiento de Cantarell) un
exportador de petréleo crudo e importador de gasolina. Ello se debe también en parte a la
cercania con Estados Unidos (el pais con mayor capacidad de refinacion del mundo). Como se
aprecia en la grafica 3, a partir de 1995 el pais tiene un crecimiento exponencial en las
importaciones de gasolinas, generando cada vez mayor dependencia del mercado internacional.
Este es uno de los motivos por los cuales se optd por la apertura de mercado. Este contexto es
importante para analizar como se afect6 la demanda de gasolina y diesel en nuestro pais durante

el periodo del COVID 19.

Grafica 3. Importaciones de Gasolina totales (Miles de barriles diarios).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de PEMEX.

Por ultimo, en la grafica 4, podemos ver una caida en el volumen de ventas de gasolina
de Pemex en abril de 2020 que coincide con la pandemia COVID 19 y con la caida de los precios

internacionales del petréleo.



Grafica 4. Volumen de ventas de gasolina de PEMEX, (suma de las superintendencias).
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2.1 El combate al huachicol

Durante el periodo de andlisis del presente estudio, fueron puestas en marcha las
acciones que conforman el Plan Conjunto de Atencidn a Instalaciones Estratégicas de Pemex.
Esta estrategia implementada por el gobierno federal tenia como objetivo combatir el robo de
hidrocarburos. Segiin datos presentados por la Presidencia de la Republica, el monto de la

pérdida por robo de hidrocarburos en 2018 ascendié a 60 mil millones de pesos anuales'?.

El periodo aproximado de duracion de esta estrategia fue 3 meses. La puesta en marcha
ocurrid el dia 27 de diciembre de 2018, pero previo a ello—el dia 20 de diciembre—se habia
dado inicio con algunas medidas para contener el robo. Aunque no hubo una fecha oficial de
término de la estrategia, el dia 22 de abril de 2019 el director de PEMEX anunci6 que se habia
regularizado el suministro de combustibles provocado por el cierre de ductos' que era una parte

fundamental de la estrategia.

Esta estrategia de combate al huachicol provocé desabasto temporal en la mayoria de las
entidades del pais, especialmente durante los primeros dias. Sin embargo, al analizar los datos
mensuales de PEMEX, no se aprecia una disminucion relevante en el combustible distribuido
por las superintendencias de cada de estado. A pesar de las molestias que se generaron entre los

consumidores, la oferta mensual de gasolina no parece haber sido afectada en forma importante.

12 https://www.gob.mx/presidencia/prensa/presidente-lopez-obrador-presenta-plan-conjunto-de-atencion-a-
instalaciones-estrategicas-de-pemex-no-habra-tolerancia-para-nadie?idiom=es-MX

13 https://rei.iteso.mx/xmlui/themes/Mirage2/bookview/template.html?path=/bitstream/handle/11117/6401/E5-

Desabasto%2c¢%20oportunidades%20perdidas%2c%20mentiras%20y%20muerte%20en%201a%20guerra%?20con
tra%?20el%20huachicol.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=16

10


https://www.gob.mx/presidencia/prensa/presidente-lopez-obrador-presenta-plan-conjunto-de-atencion-a-instalaciones-estrategicas-de-pemex-no-habra-tolerancia-para-nadie?idiom=es-MX
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https://rei.iteso.mx/xmlui/themes/Mirage2/bookview/template.html?path=/bitstream/handle/11117/6401/E5-Desabasto%2c%20oportunidades%20perdidas%2c%20mentiras%20y%20muerte%20en%20la%20guerra%20contra%20el%20huachicol.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=16
https://rei.iteso.mx/xmlui/themes/Mirage2/bookview/template.html?path=/bitstream/handle/11117/6401/E5-Desabasto%2c%20oportunidades%20perdidas%2c%20mentiras%20y%20muerte%20en%20la%20guerra%20contra%20el%20huachicol.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=16
https://rei.iteso.mx/xmlui/themes/Mirage2/bookview/template.html?path=/bitstream/handle/11117/6401/E5-Desabasto%2c%20oportunidades%20perdidas%2c%20mentiras%20y%20muerte%20en%20la%20guerra%20contra%20el%20huachicol.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=16

Hay varios elementos que permiten apreciar que el evento no fue muy relevante. Por
ejemplo, el desabasto tuvo un efecto reducido sobre la inflacion general de ese trimestre segiin
reportes del BANXICO!. Incluso, a pesar de los problemas que se generaron para poder acceder
al combustible por parte de las empresas, segiin el Reporte sobre las Economias Regionales de
BANXICO, los empresarios no vieron afectados sus precios de venta ni costos de los insumos
y esto se ve reflejado en el reporte del Producto Interno Bruto al Primer Trimestre de 2019%.
Los datos indican un aumento de 0.1% en términos reales durante el primer trimestre de 2019
con respecto al mismo lapso de 2018. Por lo tanto, no hubo una afectaciéon mayor en la actividad
econdmica. Asi mismo, podemos notar en las graficas A3 y A4 como este choque no modifica
la tendencia en el consumo de gasolina y no persistente en el tiempo. Por todo lo anterior, este

acontecimiento no se incluyo en el andlisis.

1 https://www.banxico.org.mx/publicaciones-y-prensa/informes-trimestrales/recuadros/%7BE435A115-F907-
F59A-7290-34851A2A8469%7D.pdf
15 https://www.inegi.org. mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2019/pib_pconst/pib_pconst2019 05.pdf
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3. Marco Teodrico

Como contemplaba la reforma energética del 2013, el precio de la gasolina comenz6 a
flotar libremente en México a partir de marzo de 2018. Ello significoé que los precios de la
gasolina se determinarian bajo condiciones de mercado. Es decir, serian definidos por la oferta
y la demanda. Gracias a la apertura, se permite a inversionistas privados competir en el mercado
minorista. Asi, comienzan a aparecer estaciones de servicio con franquicias diferentes a las de
PEMEX. Para explicar mejor el contexto en el que se desarrolla el mercado de gasolinas en
Meéxico, consideremos un modelo de oferta y demanda con importaciones. Ello obedece a que

nuestro pais es un importador de combustibles.

En México, segun informacion del Sistema de Informacion Energética (SIE), cerca del
50% de las gasolinas que se consumen son importadas. Ello se debe a que la oferta domestica
no cubre la cantidad total demandada por el parque vehicular en circulacion. Para cubrir esta
demanda insatisfecha, se importan combustibles. Ademas, a partir de 2013, cuando se reformod
la Constitucién Mexicana en materia de hidrocarburos, se permitié a empresas privadas importar

gasolinas para que se distribuyan en el mercado minorista de gasolinas.

12



Grifica 5: Modelo de oferta y demanda con importaciones.
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Fuente: Pagina 356 en Samuelson y Nordhaus (2010).

Consideremos la grafica 5, en ella se representa un modelo de oferta y demanda con
importaciones. La curva de oferta doméstica muestra las cantidades de gasolina que se pueden
producir en el pais a distintos precios, mientras que la curva de demanda doméstica hace lo
propio con la cantidad de gasolina consumida en el pais'¢. Las importaciones son la diferencia
que existe entre la cantidad domestica demandada y la cantidad domestica ofertada al precio
internacional mas los impuestos locales; ellas son representadas por la linea EF. Como podemos
apreciar, la curva de oferta es totalmente eldstica, esto bajo el supuesto que la demana de
gasolina doméstica es demasiado pequefia para afectar el precio internacional de la gasolina. Es

importante recordar, que “en el libre comercio, y ciertamente en los mercados en general, el

16 Ver Mankiw et al. (2012).
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917

flujo de los bienes va de las regiones de bajos precios a las regiones de altos precios™’, esto nos

dice que el costo de produccion en México de combustible es mas alto que en el resto del mundo.

17 Ver Samuelson y Nordhaus (2010).
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4. Marco empirico

El trabajo se relaciona con estudios previos que estiman la demanda de gasolina en otros
paises. Por ejemplo, Berkowitz et al. (1990) estudian, mediante un enfoque desagregado, los
componentes de la demanda de gasolina en Canadé. Para ello, estiman el consumo de gasolina
segun esta desagregacion (por uso de vehiculos, doméstico y de trabajo), y demuestran que el
uso del vehiculo es insensible a las mejoras en la eficiencia del combustible. Por otra parte, Lin
y Zeng (2013) analiza las relaciones entre el consumo de gasolina, el precio de la gasolina y el
ingreso disponible. Entre otras cosas, buscan estimar la elasticidad precio de la gasolina por

primera vez en China para 30 provincias de ese pais.

Hay varios estudios que analizan también el mercado de gasolina en México. Entre ellos
destacan los elaborados por Ibarra y Sotres (2008), Carrillo (2011), Davis et al. (2022) y Reyes
et al. (2010). Ibarra y Sotres (2008) estiman la elasticidad precio de la demanda de gasolina en
México antes de la desregulacion del precio y prueban que la demanda en la region fronteriza
es mas sensible a cambios en el precio que en la regidon no fronteriza. Por otra parte, Carrillo
(2021) estudia el traspaso de impuestos a precios en el mercado de la gasolina y el impacto de

estos ultimos en las ventas en la zona de la frontera norte.

Carrillo (2021) aprovecha la reduccion del IVA en la franja fronteriza con Estados
Unidos—que tuvo lugar en enero de 2019—para evaluar el traspaso del impuesto en el precio.
Para ello, utiliza el modelo de Seade (1985) y, posteriormente, un panel con efectos fijos
individuales. Asi, compara estaciones de servicio que recibieron el tratamiento—es decir, la
reduccion del [IVA—contra otras que no lo recibieron para ver en qué medida se traslado este
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beneficio a los consumidores. El autor encuentra que el traspaso no es completo. Una reduccion
del 8% a la tasa del IVA, condujo a una reduccion promedio de 6.2% (para la gasolina regular)

y 5.8% (para la premium) en los precios de las estaciones afectadas con la medida.

El resultado de Carrillo (2021) sugiere que los minoristas en el mercado de la gasolina
tienen cierto poder de mercado y enfrentan una demanda residual inelastica. En el mismo
sentido, hay otros estudios sobre el mercado minorista en México, como el de Davis et al.
(2022), que estiman el efecto causal en los precios y la calidad en las empresas ya establecidas
debido a la entrada al mercado de nuevas estaciones. Ellos encuentran que la entrada de una
estacion cercana reduce los margenes comerciales en casi 4% para la gasolina regular y

alrededor de 2% para la gasolina premium y el diésel.

Finalmente, Reyes et al. (2010) analiza empiricamente la demanda de gasolinas del
sector automotor en México durante el periodo 1960-2008 y encuentra que: un crecimiento
econdémico continlio, sin una adecuada politica de precios, genera un aumento en el consumo de
gasolinas. Asi, concluye que es necesario implementar diversas politicas publicas
simultdneamente para frenar las consecuencias del consumo de gasolinas sobre el cambio

climatico.

Existen una serie de estudios que han abordado los efectos del COVID 19—en varios
paises—ya sea sobre los diversos combustibles fosiles o el transporte. Entre estos trabajos
destacan Giingor et al. (2021), Ho et al. (2021), Le et al. (2021), Erias et al. (2022), Tian et al.

(2021), y Smith et al. (2021).
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Glingor et al. (2021) investigan los efectos del brote de COVID 19 sobre el consumo de
gasolina en Turquia. Para ello, buscan el modelo que proporcione un mejor ajuste durante el
periodo de pandemia. Como este estudio se basa en pronosticos, no incluye la variable COVID
19 de forma alguna, solo busca modelar el consumo durante el periodo de la pandemia. Por su
parte, Ho et al. (2021) estudian el impacto del brote de COVID 19 en el transporte de carga en
8 provincias de China. Lo importante de este estudio es que se intentd captar el efecto del
COVID 19 con la variable logaritmo de casos confirmados en cada una de las 8 provincias y
con el logaritmo del numero de casos confirmados dividido por el numero de residentes

permanentes.

Le et al. (2021) estudia los factores subyacentes a la fluctuacion histérica del precio del
petréleo durante el brote de COVID 19 en los Estados Unidos. Para ello, consideran diversas
variables que miden el impacto de esta enfermedad: numero de nuevos casos confirmados,
nimero global de nuevas muertes, nimero global de casos confirmados y nimero total de
muertes. Erias et al. (2022) estiman la elasticidad del gas natural debido al brote de COVID 19.
Estos autores usan el mismo indice que sugiero en el presente estudio para medir el efecto de la
pandemia. Sin embargo, ellos lo utilizan para medir el impacto de este brote sobre la demanda
de gas natural en 25 paises de Europa. Tian et al. (2021), estudian el impacto del brote de COVID
19 en las emisiones de contaminantes en Canadd, ocasionados por el uso de combustibles
fosiles. Sin embargo, solo utilizan un célculo de emisiones de monoxido de carbon y, para ello,
emplean enfoques de otros estudios citados previamente en este articulo. Finalmente, Smith et
al. (2021) evaltan el efecto de la pandemia de COVID 19 en el consumo mundial de
combustibles fosiles y las emisiones de CO2 en un horizonte de dos afios 2020 y 2021. Para
ello, utilizan datos trimestrales de 1984 a 2019 y un modelo de pronésticos GVAR.
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El presente estudio contribuye a la literatura en dos formas. La primera es que incluye
un indice de restricciones (OxCGRT), que considera las medidas impuestas por los gobiernos
de los paises como respuesta al brote de COVID 19. La mayor parte de los estudios—
exceptuando a Erias et al. (2022)—han tomado como una medida de evolucion de la pandemia
el nimero de muertes por pais o region. La segunda contribucion es que se enfoca directamente
en el efecto del brote de COVID 19 sobre la demanda de gasolina en México. Los estudios
previos sobre la demanda de gasolina en México—como Ibarra y Sotres (2008), Reyes et al.
(2010) Davis et al. (2019) y Carrillo (2022) se enfocaban en otras cosas como las cuestiones

fiscales, regionales o los efectos de la competencia econémica.
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5. Datos

En este trabajo se emplea informacion proporcionada por la Comision Reguladora de
Energia (CRE), la Secretaria de Energia y PEMEX a través del portal de datos abiertos del
gobierno federal. Los datos son mensuales y comprenden el periodo que inicia en enero de 2017
y termina en diciembre de 2022. En el cuadro 1 se puede apreciar una descripcion de las

variables usadas en el estudio, asi como la fuente de informacién correspondiente.

Para obtener el consumo de gasolina, con informacion del SIE, se emplea el volumen de
ventas de gasolina magna 87 y premium 91 por estado. La informacion se presenta como el
volumen de ventas en metros cubicos que se tienen por superintendencia de PEMEX. Para poder
obtener el total nacional, primero se sumaron las superintendencias que hay en cada estado y al
final se sumaron los totales estatales. Cabe aclarar que dos estados de la republica no tienen

terminales de almacenamiento y distribucion.

Con la reforma de 2013, los precios diarios de la gasolina son publicados por la CRE,
estos pueden conseguirse como un precio promedio por estado de la republica, precio promedio
nacional y un promedio diario nacional. Para los fines del presente estudio, se utiliza el promedio
mensual nacional. Sin embargo, se tom6 también el indice de precios al consumidor de la
gasolina de alto y bajo octanaje, publicado por el INEGI. Este indice estd expresado en base

2018.

Para tener una medida aproximada del ingreso, se emplea el Indicador Global de la
Actividad Econdmica (IGAE). Este indice se obtuvo del portal de INEGI y est4 expresado en
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base 2013. Se tom¢ la serie desestacionalizada y, posteriormente, se llevo a 2018 para coincidir

con el indice de precios de la gasolina.

Cuadro 1. Datos y fuente de informacion.

Variable Descripcion Fuente

Consumo de Gasolina | Volumen de Ventas
internas de gasolina magna
87 y premium 91 en el mes
t.

SIE de la Secretaria de Energia

Restricciones Indice de rigurosidad
(Stringency index) en el Universidad de Oxford.
tiempo t.

IGAE Indicador Global de la
Actividad Economica en INEGI
México

Indice Nacional de | Indice de precios de la
Precios al Consumidor | gasolina de alto y bajo
de la gasolina de alto y | octanaje.

bajo octanaje.

INEGI

Fuente: Elaboracion propia.

Como una medida relacionada con la prohibicion de actividades sociales, emplearé el
seguimiento de respuesta gubernamental Oxford COVID 19 (OxCGRT) “The Oxford COVID
19 Government Response Tracker”. Este rastreador recopila informacion acerca de las
respuestas del gobierno ante la crisis de COVID 19. Dentro del mismo, se publica un indice de
severidad (stringency index) que registra el rigor de las politicas de "estilo de confinamiento"
que principalmente limitan el comportamiento de las personas. El indice se calcula utilizando

todos los indicadores ordinales de politica de contencion y cierre, mas un indicador de campanas
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https://www.bsg.ox.ac.uk/research/research-projects/oxford-covid-19-government-response-tracker

de informacion publica. Esta medida de restricciones fue creada por la Universidad de Oxford,
y es publicada a través del portal de seguimiento del COVID 19 por parte de dicha Universidad.
Asi mismo, dentro del OxCGRT se miden las politicas como el cierre de escuelas o las
prohibiciones de viaje, y los guarda en una escala ordinal; ademads, toma en cuenta indicadores
financieros, asi como indicadores de restricciones fiscales y monetarios. Este indicador es diario,
por lo tanto, se obtuvo un promedio mensual para el tiempo de analisis (enero 2020 a diciembre

2022).
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6. Modelo Econométrico

Para estimar el consumo de combustible, se plantea una demanda de gasolina en funcion
del precio, el ingreso y las restricciones ocasionadas por la pandemia. La variable dependiente
CGy, es el consumo de gasolina—ya sea magna 87 o premium 91, respectivamente—en el
tiempo t. Esta variable se expresa como el logaritmo del volumen de las ventas de gasolina
internas nacionales que publica PEMEX e incluye la produccion de gasolina en miles de barriles
por mes. La variable Y;, es el IGAE. Originalmente, esta variable estaba representada en base
2013, por lo que se modifico la base para llevarla a niveles de 2018. Después del tratamiento
anterior, se aplicd logaritmos a esta variable. La variable P;, es el indice de precios al
consumidor de la gasolina (ya sea de alto o bajo octanaje), expresado en logaritmos y en base

2018.

(1) CGgye = a + 1Y + B2Pgye + P3Rase + PaRsor + &
(2) CGoyr =y + 01Y: + 03P91¢ + O3Rp5 + O4Rs50¢ + v,

Las variables R,s; y Rso;, se construyen con el indice de Restricciones de Oxford. En
este caso, se toma un promedio mensual de las restricciones impuestas por los gobiernos locales.
Se construyeron entonces dos variables dicotomicas segun el nivel de restriccion para controlar
la evolucion del brote, pues estamos considerando que el nivel de restriccion influyé de manera
diferente en el consumo de gasolina. La primera, R,z,, indica que el indice de restricciones de
Oxford se encuentra entre un nivel de 25 y 50 puntos. La segunda, R, , indica que se encuentran

en un nivel superior a los 50 puntos del indice.
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Recordemos que entre mayor valor tenga el indice, mas restrictivas son las medidas
impuestas por los gobiernos. Por lo tanto, la variable R5y, muestra el efecto de las restricciones
mas altas durante la época de pandemia; mientras que la categoria base corresponde a

restricciones de 0 a 25 puntos del indice, las cuales se consideran las medidas menos restrictivas.

Nelson y Plosser (1982) argumentan que casi todas las series de tiempo
macroeconémicas que tipicamente se utilizan tienen raiz unitaria. Por lo tanto, siguiendo la
metodologia estandar para probar la presencia de raices unitarias, utilizaré las pruebas de Dickey
y Fuller (1981) como criterio para determina la estacionariedad de la serie. En el apéndice se

explica con detalle todos los procedimientos y pruebas correspondientes.

En virtud de los resultados obtenidos en el analisis de series de tiempo y con el fin de
estimar las relaciones de largo plazo de las series, utilizaré un modelo con minimos cuadrados
ordinarios dinamicos. Este modelo permite estimar también las elasticidades precio e ingreso de

la demanda de gasolina.

Stock y Watson (1993) sugieren un método muy sencillo para obtener un estimador
asintoticamente eficiente (equivalente al de maxima verosimilitud) para el vector normalizado
de cointegracion, asi como también una formula valida para estimar la varianza asintdtica. El
procedimiento para obtener este estimador consiste en calcular la regresion aumentada a través
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). A los resultados del estimador se les conoce como
MCO Dinamicos. Este estimador es consistente, se encuentra asintéticamente distribuido de

manera normal y es eficiente (equivalente al estimador de méaxima verosimilitud) bajo ciertos
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supuestos. Con base en esta metodologia, se corren las ecuaciones 1 y 2 presentadas previamente
en este trabajo. También es importante destacar que se agregaron variables dicotdmicas por cada
mes del afilo—siendo enero la categoria base—para controlar la estacionalidad presente en las

series del modelo.

24



7. Resultados

Por tratarse de la mayor parte de la gasolina consumida en el pais, se destacan primero
los resultados que corresponden a la gasolina magna. Como se observa en el cuadro 1, el impacto
sobre la demanda de gasolina de las restricciones implementadas para contener el COVID-19
es importante. Si observamos el valor de las variables dicotdmicas (restricciones) cuando
superan los 50 puntos del indice, el efecto correcto sobre la demanda de gasolina magna 87 es
de -18.12%'%. De manera similar, cuando el indice se encuentra en un rango de entre los 25 y
50 puntos, el efecto estimado es de -5%. Estos resultados son los esperados y constituyen el
proposito principal del estudio. No obstante, es conveniente también comentar las elasticidades

precio e ingreso obtenidas.

Como se esperaba, la elasticidad precio de la demanda de gasolina magna es negativa y
cercana a cero. De acuerdo con los metaandlisis elaborados por Galindo et al. (2015) y Brans et
al. (2008), las elasticidades precio estimadas en la literatura se encuentran entre -2 y 0.3. Sin
embargo, Brans (2008) comenta que la mayor parte de las estimaciones se concentran entre -1
y 0. Es decir, se estima que la demanda es ineléstica. Ademas, Galindo et al. (2015) sefala que
las elasticidades precio de la gasolina estimadas en América Latina suelen ser especialmente

bajas. En este sentido, los resultados concuerdan con la literatura.

18 De acuerdo con los trabajos de Kennedy (1981) y de van Garderen y Shah (2002), la formula correcta para
calcular cambios porcentuales de una variable dicotdmica en una regresion semilogaritmica es

100 - (eB=5V(B) — 1), donde S es el coeficiente asociado con la variable dicotomica y V() es la varianza
estimada de ese coeficiente.
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Cuadro 1. MCO-Dinamicos a las ecuaciones 1 y 2.

Consumo gasolina | Consumo gasolina
magna 87 premium 91
D-OLS D-OLS
Intercento 12.232 6.752
ereep (1.197) (2.5235)
Indice de Precios Magna 87 ~1525
e & (.1874)
Indice de Precios Premium -2.009%**
91 (0.4084)
1.1416%** 3.809%**
IGAE
G (0.3115) (0.7190)
., -0.0518%* 0.224%**
Restriccion >25 & <50 (0.0102) (0.0342)
., -0.1994%** 3946%**
Restriccion >50 (0.0292) (.0534)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: codigos de significancia: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05 . 0.1 1.

El modelo se corri6 con una variable determinista con nivel=1 y aqui se tomaron las variables dicotomicas de
restriccion como variables de control. También se controld por estacionalidad, agregando una variable dummy por
cada mes del aflo.

La elasticidad ingreso estimada de la demanda de gasolina magna es positiva y
ligeramente superior a 1. De acuerdo con el metaanalisis de Havranek et al. (2015), las
elasticidades ingreso de la gasolina estimadas en la literatura se encuentran entre -1 y 3. Sin
embargo, la gran mayoria se ubica entre 0 y 1. Por otra parte, Galindo et al. (2015) sefiala que
las elasticidades ingreso en América latina suelen ser altas. Por lo tanto, la elasticidad ingreso

de la gasolina magna estimada en este trabajo se encuentra dentro de lo habitual.

Los resultados encontrados en las estimaciones de la demanda de gasolina premium son
extrafios en general. El impacto de las restricciones sobre la demanda de gasolina premium 91
es muy grande y contrario al esperado. Cuando las restricciones superan los 50 puntos del indice,

el efecto sobre la demanda de gasolina es de 48.43%. Este efecto no es solamente grande, sino
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que tiene un signo contrario al esperado. De manera similar, cuando el indice se encuentra entre
25 y 50 puntos, el efecto es 25% y tiene nuevamente el signo contrario al esperado. La
elasticidad precio es -2 y la elasticidad ingreso es 3.8. Si bien los signos de las dos elasticidades
son los esperados, las magnitudes se encuentran en los limites o fuera de lo que se ha encontrado

en la literatura.

Se estimaron también elasticidades cruzadas para conocer los efectos del precio de una

de las gasolinas sobre la otra. Se analizaron dos modelos diferentes por cada tipo de gasolina.

(3) CGgze = a + B1Y; + BoPgye + B3Porr + BaRase + BsRsor + &

(4) CGg7r = a + B1Yy + BoPg7e + B3Porr + BaRyse + BsRsor + BeD + &
(5) CGoye =y + 01Y; + 0,Pg1 + O3Pg7+0,Ry5: + OsRs + U,

(6) CGoye =y + 01Y; + 0,Pg1p + O3Pg7:+04Ry5: + OsR5; + 0Dg + v,

Donde D, es una variable que contiene la diferencia de precios!® entre la gasolina

premium y la magna.

Sin embargo, estas no modifican los signos de los efectos de las restricciones, lo cual es
la parte de interés en este trabajo. Ademas, estos cambios tampoco modifican sustancialmente
las estimaciones. Cabe mencionar que las elasticidades precio cruzadas resultan significativas

en ambas regresiones, pero no consistentes con lo previsto en la literatura.

19 También se utilizo un precio relativo de la premium sobre la magna como medida para saber si este era el causante
de los signos positivos en las restricciones de premium, sin embargo, al tomarlo en los modelos tienen el mismo
valor que el diferencial.
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8. Extension

Se estim6 también una demanda de gasolina agregada (es decir, sumando los dos tipos
de gasolina). Para ello, se construyeron variables que expresaran el volumen nacional de
consumo de combustible, asi como su precio. Una de estas variables, es la suma los volimenes
de consumo de gasolina magna y premium. Para el caso del precio, se construy6 un indice de
precios ponderado a partir de los dos indices de las gasolinas usados en este estudio. Se
realizaron pruebas de raices unitarias a estas nuevas variables, de las cuales no se rechaza la
hipotesis nula de raices unitarias. Por lo tanto, consideramos que son no estacionarias.
Posteriormente, se aplicaron primeras diferencias e hicieron pruebas de raices unitarias. Los

resultados indican que las series son estacionarias y se confirma que estan cointegradas.

Al aplicar la metodologia, observamos que solo un vector esta cointegrado por lo que

utilizamos el estimador asintdticamente eficiente de Stock y Watson.

Se corre el siguiente modelo:

(9) CG, =0 + @1V, + Q2P +@3R;5: + @aRsor + e

Doénde CG es el consumo nacional de gasolina, P es el precio ponderado y R es el indice

de restricciones a los dos niveles de restriccion.
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Cuadro 2. MCO-Dinamicos a los indices de consumo de gasolina agregado.

Consumo
Gasolina
Nacional
Variable D-OLS
13.05
Intercepto (1.420)
Indice de Precios -1.029%**
ponderado (.2023)
1.8617%**
IGAE (0.3815)
., -0.1764***
Restriccion >25 & <50 (0.018)
.., -.2593%*%*
Restriccion >50 (.0294)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Codigos de significancia: 0 “**** 0.001 “**’ 0.01 “** 0.05 . 0.1 *’ 1, el modelo se corri6 con una variable
determinista con nivel=1 y aqui se tomaron las variables dummies de restriccion como variables de control.
También se controld por estacionalidad, agregando una variable dummy por cada mes del afio.

Cuando corremos este modelo, podemos observar que la elasticidad precio es unitaria
y que, acorde a las estimaciones que previamente se hicieron en este trabajo, no reflejan el
verdadero impacto del precio en el consumo de cada tipo de gasolina cuando se toma desde una
perspectiva desagregada. Las restricciones siguen siendo importantes y tienen el signo esperado,
el efecto real de estas cuando se esta en un nivel de 25-50 puntos es de -23.44% y cuando esta

en un nivel de 50 puntos en adelante el efecto es de -22.82%.
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9. Conclusiones

De acuerdo con los resultados del estudio, existe una relacion de largo plazo estable entre
el consumo de gasolina magna 87, el indicador global de la actividad econdémica, el precio de la
gasolina y las restricciones impuestas por los gobiernos para combatir el brote de COVID 19.
Asi, con el fin de conocer las elasticidades de largo plazo, se estimo la demanda de gasolina

empleando el método de minimos cuadrados ordinarios dindmicos.

Entre otras cosas, se prueba la hipdtesis de que las restricciones impuestas por el
gobierno federal para contener la pandemia tuvieron un efecto negativo sobre la demanda de
gasolina, mas alld del efecto indirecto ocasionado por la reduccioén del ingreso. Cuando las
medidas de contencion de los gobiernos fueron mas restrictivas, el consumo de gasolina magna
87—que representa la mayor parte de la demanda de gasolina en el pais—disminuy6 en 18.12%.
Ademas, encontramos que la demanda de este tipo de gasolina es inelastica como lo sefiala la

literatura econdémica.

En el caso de la gasolina premium los resultados son extrafios. Por una parte,
encontramos que las restricciones afectaron de manera positiva el consumo de este tipo de
gasolina. Es decir, el consumo aument6 cuando el gobierno mexicano tomo medidas mas
restrictivas. Por otra parte, la demanda de este tipo de gasolina resulta mucho mas eldstica que
la magna y lo mismo sucede con el ingreso. En otras palabras, el consumo de este tipo de

gasolina resultod extremadamente sensible a todas las variables.
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Otro hallazgo—que vale la pena mencionar—es que el consumo de gasolina premium
tuvo un comportamiento atipico durante este periodo. A diferencia de la gasolina magna, cuyo
consumo cayo drasticamente y tomo alrededor de un afio en recuperarse; la gasolina premium
tuvo una caida inicial en su consumo, pero inmediatamente rebota para situarse por arriba de su
nivel prepandemia. Aun cuando estuvimos buscando una explicacion razonable para este
comportamiento, no encontramos ningun indicio de algun fendmeno que explique esta situacion.
Al principio, se pensd que era ocasionado por la reduccién en el diferencial de precios entre las
gasolinas magna y premium. Sin embargo, como se aprecia en el cuadro A12 del anexo, al

incluir estad variable en el modelo no se explica ese comportamiento atipico.

Asi mismo, también encontramos evidencia suficiente para afirmar que cuando se hacen
estimaciones separadas por tipo de gasolina, a diferencia de cuando se hace de forma agregada,
refleja mejor el efecto de la elasticidad precio por tipo de gasolina. Por tanto, se recomienda que
cuando se dese¢ estimar la elasticidad precio, se haga de forma separada para conocer mejor el

efecto de cambios en el precio sobre el consumo de cada tipo de gasolina.

Finalmente, dada la magnitud de la elasticidad ingreso de ambos tipos de gasolina,
podemos notar que el consumo de gasolina en el pais estd explicado en gran parte por las
variaciones de la actividad econémica. Por lo tanto, buena parte de los cambios en el consumo
de gasolina durante la pandemia fueron explicados por los movimientos en la actividad

econdémica.
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11. Anexo
La prueba Dickey-Fuller esta basada en la estructura de un proceso autorregresivo de la
siguiente forma:
Ay, = moYeq + T Y g+ TpYeq + U
Las hipdtesis nula y alternativa, respectivamente, son:
Hy:m =1 (¢p(z) = 0 Tiene una raiz unitaria y;)
ye~1(1)
Hy:m < 1(¢p(z) = 0Tiene raiz fuera del circulo unitario)
ye~1(0)
En la ejecucion de la prueba es crucial especificar el tipo de término deterministico que
se usara en la regresion, ya sea: sin constante ni tendencia; con constante, pero sin tendencia; o
con constante y tendencia. Para ello, se hace una inspeccion visual de graficos. En este sentido,
en el grafico A1l se observa como ninguna de estas series tienen tendencia determinista. Por ello,
optaremos por establecer la prueba con “drift” para lograr capturar la media diferente de cero

bajo la alternativa.

En relacion con el nimero de rezagos de P para la ejecucion de la prueba, Ng y Perron
(1995), recomiendan estimar la prueba Dickey-Fuller usando un P™%* de rezagos. Para ello, se

utilizara la metodologia de Schwert (1989) con base en el calculo:

1
A
100
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Con el fin de seleccionar el nimero de rezago para un modelo VAR(p), se puede usar el
criterio de seleccion de Akaike (AIC). El enfoque general es estimar modelos VAR(p), con

orden p = 0,... Pmax y seleccionar el valor p que minimiza algun criterio:

T
MSC) = n|E@)] + Cro@ EE) =T ) &é,

t=1
Cr = funcién del tamaino muestral

@(n,p) = funcion de penalizacion

Existen tres criterios de informacion comunes que se diferencian por la forma en que
penalizan. Sin embargo, para los efectos del presente trabajo solo usaré el criterio de Akaike

(AIC):

- 2
AIC(p) = In|E(p)| + ?pn2

En el cuadro Al, se muestran los resultados de las pruebas de raices unitarias a las

siguientes variables:

Logaritmo del consumo nacional de gasolina magna 87.

- Logaritmo del indice de precios al consumidor de la gasolina magna 87, base 2018.
- Logaritmo del indicador global de la actividad econdmica, base 2018.

- Logaritmo del consumo nacional de gasolina magna 91.

- Logaritmo del indice de precios al consumidor de la gasolina magna 91, base 2018.
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Cuadro Al. Pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller a las variables.

. Modelo | Limite Limite 1% 5% 10%
Variable ) :
Inferior Superior

Demanda de gasolina magna | Drift -2.2418*** 2.5215 -3.51 -2.89 -2.58
87 Trend -2.4016 2.0259 | 3.0301 -4.04 -3.45 -3.15
None -.1386 -2.6 -1.95 -1.61
Indice de precios al Drift -2.4754%** 3.0645 -3.51 -2.89 -2.58
consumidor de la gasolina Trend -2.9709 3.0981 | 4.6462 -4.04 -3.45 -3.15
magna 87 None .0133 -2.6 -1.95 -1.61
IGAE Drift -3.4127** 5.8248 -3.51 -2.89 -2.58
Trend -3.3981 3.8756 | 5.8117 -4.04 -3.45 -3.15
None -.0527 -2.6 -1.95 -1.61
Demanda de gasolina Drift -2.3902%*** 2.8858 -3.51 -2.89 -2.58
premium 91 Trend -2.85 2.7277 | 4.0616 -4.04 -3.45 -3.15
None .2487 -2.6 -1.95 -1.61
Indice de precios al Drift -2.7695%*** 3.835 -3.51 -2.89 -2.58
consumidor de la gasolina Trend -2.8645 2.745 4.1175 -4.04 -3.45 -3.15
premium 91 None .0154 -2.6 -1.95 -1.61

Fuente: Elaboracion propia
Significancia: (1%)***, (5%)**, (10%)*.

Grifica Al. Se presentan todas las series para revisar posible tendencia.

IGAE INPC Gasolina bajo octanaje INPC Gasolina alto octanaje

Consumo de Gasolina Magna Consumo de Gasolina Premium

Fuente: Elaboracion propia con datos de PEMEX, INEGI y OxCGRT

Nota: Se grafican las variables consumo nacional de gasolina magna 87 y 91, el indice de precios de la gasolina de
alto y bajo octanaje e IGAE. En este grafico se observa que ninguna de la series tienen una tendencia clara, por lo
que se optara por determinar que las series tienen drift ya que ninguina de estas esta centrada en media cero.

Al realizar las pruebas de raices unitarias, la unica variable que no se rechazé a todos los

niveles de confianza fue el IGAE. Sin embargo, como no se rechaza a los niveles de 5% y 10%,
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la tomaremos como no estacionaria. En el resto de las variables se acepta la hipdtesis nula de

presencia de raices unitarias.

En el mismo orden de ideas, se analizaron las pruebas de raices unitarias a las primeras
diferencias de las variables mencionadas previamente. Para realizar la prueba, aplicamos el
mismo procedimiento y los mismos criterios para la seleccion del p rezago y de informacion

para la seleccion del rezago de un modelo VAR(p).

Primero aplico primeras diferencias a todas las series para conocer el orden de
integracion de las variables, ya que el objetivo del procedimiento es hacer un andlisis de
cointegracion. Posteriormente, para poder establecer el tipo de término deterministico en la

ejecucion de la prueba, se hace una inspeccion visual en la grafica A2.
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Grifica A2. Se presentan las primeras diferencias de todas las variables variables presentadas en la grafica Al.

Primeras diferencias a IGAE Primeras difi ias a INPC lina bajo 11 Primeras dift ias a INPC ina alto
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Fuente: Elaboracion propia con datos de PEMEX, INEGI y OxCGRT
Nota: En este grafico se observa que todas las variables fluctuan alrededor del cero, ninguna de la series tiene una
tendencia clara o algun drift, por lo que se optara por determinar que las series no tienen ni constante ni tendencia.

Al realizar las pruebas de raices unitarias a las series de las primeras diferencias
presentadas en el cuadro A2, solo en el caso de las de la demanda de gasolina magna 87 no se
rechaza la hipdtesis nula de presencia de raices unitarias al 1%, pues al 5% y 10%
respectivamente si se rechaza. Por ello, consideramos que las primeras diferencias de las series
son estacionarias. Con todo lo anterior, y considerando que las series tienen el mismo nivel de
integracion, se realizo la prueba de la raiz caracteristica maxima de Johansen (1988 y 1991).
Esta prueba consiste en el desarrollo de un proceso secuencial sofisticado para determinar la
existencia de cointegracion y determinar el nimero de relaciones de cointegracion basados en

técnicas de maxima verosimilitud. Los resultados fueron los siguientes:
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Cuadro A2. Pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller a las primeras diferencias de las variables.

. Modelo | Limite Limite 1% 5% 10%
Variable ) :
Inferior Superior
A Demanda de gasolina Drift -2.3706 2.8098 -3.51 -2.89 | -2.58
magna 87 Trend -2.3656 1.8909 | 2.8363 -4.04 | 345 | -3.15
None -2.3966** -2.6 -1.95 | -1.61
A Indice de precios al Drift -6.4973 21.1387 -3.51 | 289 | -2.58
consumidor de la gasolina Trend -6.4607 13.947 | 20.8897 | -4.04 | -3.45 | -3.15
magna 87 None -6.5599%** -2.6 -1.95 -1.61
AIGAE Drift -6.3535 20.1805 -3.51 | 289 | -2.58
Trend -6.3224 13.3246 | 19.9869 | -4.04 | -3.45 | -3.15
None -6.4104*** -2.6 -1.95 | -1.61
A Demanda de gasolina Drift -7.1108 25.333 -3.51 -2.89 | -2.58
premium 91 Trend -7.0569 16.6495 | 24.9239 | -4.04 | -345 | -3.15
None -7.1604*** -2.6 -1.95 | -1.61
A indice de precios al Drift -5.6533 16.0014 -3.51 | 289 | -2.58
consumidor de la gasolina Trend -5.5998 104747 | 15.6911 | -4.04 | -3.45 | -3.15
premium 91 None -5.7079%** -2.6 -1.95 -1.61

Fuente: Elaboracion propia

Significancia: (1%)***, (5%)**, (10%)*.

Se rechaza la hipotesis nula de que no existe cointegracion y se toma la alternativa de que existe

al menos un vector de cointegracion para ambos tipos de gasolina (de alto y bajo octanaje,

respectivamente). Como se puede observar en los cuadros A3 y A4 y con base en esta prueba

podemos afirmar que existe una relacion estable de largo plazo entre el consumo de gasolina,

los precios, el ingreso y las restricciones impuestas por los gobiernos.

Cuadro A3. Prueba de cointegracion de Johansen, gasolina de alto octanaje.

Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa

r<=4 >4 7.48 10.49 12.25 16.26
r<=3 >3 18.36 22.76 25.32 30.45
r<=2 r>2 32.74 39.04 42.44 48.45
r<=1 r>1 56.47 59.14 62.99 70.05
r=0 r>0 108.80 83.20 87.31 96.58

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: dados los resultados de la prueba, se rechaza H, (r>0)

no se rechaza Hypara (r <= 1).

con un nivel de significancia del 5%, sin embargo ya
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Cuadro A4. Prueba de cointegracion de Johansen, gasolina de bajo octanaje.

Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa

r<=4 >4 3.59 10.49 12.25 16.26
r<=3 >3 11.17 22.76 25.32 30.45
r<=2 >2 21.24 39.04 42.44 48.45
r<=1 r>1 47.53 59.14 62.99 70.05
r=0 r>0 105.63 83.20 87.31 96.58

Fuente: Elaboracion propia
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, sin embargo ya no se rechaza
H, para (r <=1).

seasonal trend
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Grifica A3. Estacionalidad del consumo de gasolina premium.
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Cuadro AS. Pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller al indice de precios ponderado y consumo nacional.

. Modelo | Limite Limite 1% 5% 10%
Variable . .
Inferior Superior

Demanda de gasolina nacional Drift -1.8079%** 1.7499 -3.51 -2.89 -2.58
(Incluye magna y premium) Trend -1.9181 1.6204 2.3192 -4.04 -3.45 -3.15
None -4723 2.6 -1.95 -1.61
A Demanda de gasolina nacional | Drift -2.1837** 2.3844 -3.51 -2.89 -2.58
Trend -2.3294 1.827 2.7405 -4.04 -3.45 -3.15
None -2.1402 2.6 -1.95 -1.61
Indice de Precios al Consumidor | Drift -2.3949*** | 2.8688 -3.51 -2.89 -2.58
de Gasolinas ponderado Trend -2.7793 2.6902 4.0344 -4.04 -3.45 -3.15
(Incluye magna y premium) None 0159 2.6 -1.95 -1.61
A indice de Precios al Consumidor | Drift -6.3058*** | 19.9116 -3.51 -2.89 -2.58
de Gasolinas y Aceites lubricantes. | Trend -6.2624 13.1047 | 19.6278 -4.04 -3.45 -3.15
None -6.3667 2.6 -1.95 -1.61

Fuente: Elaboracion propia
Significancia: (1%)***, (5%)**, (10%)*.

Cuadro A6. Prueba de cointegracion de Johansen, indice de precios ponderado.

Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa

r<=4 >4 2.88 10.49 12.25 16.26
r<=3 >3 10.14 22.76 25.32 30.45
r<=2 r>2 31.27 39.04 42.44 48.45
r<=1 r>1 55.16 59.14 62.99 70.05
r=0 r>0 97.21 83.20 87.31 96.58

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, sin embargo ya no se rechaza
H, para (r <=1).

Cuadro A7. Pruebas de raices unitarias Dickey-Fuller al diferencial de precios y precios relativos.

. Modelo | Limite Limite 1% 5% 10%
Variable ) :
Inferior Superior

Diferencial de precio entre | Drift -1.8515*** | 1.7196 -3.51 -2.89 -2.58
gasolina magna y premium | Trend -1.9927 1.6359 | 2.4484 -4.04 -3.45 -3.15
None -.4436 -2.6 -1.95 -1.61
A Diferencial de precio entre | Drift -5.1931** | 13.4967 -3.51 -2.89 -2.58
gasolina magna y premium | Trend -5.2843 9.3204 | 13.9683 | -4.04 -3.45 -3.15
None -5.2386 -2.6 -1.95 -1.61
Precio relativo de la Drift -1.9554*** | 19171 -3.51 -2.89 -2.58
premium-magna Trend -2.2066 2-0415 | 3.0569 -4.04 | -3.45 -3.15
None .0381 -2.6 -1.95 -1.61
A Precio relativo de la Drift -5.8122*%* | 16.9161 -3.51 -2.89 -2.58
premium-magna Trend -5.9508 11.8282 | 17.7167 | -4.04 | -3.45 -3.15
None -5.8647 -2.6 -1.95 -1.61

Fuente: Elaboracion propia.
Significancia: (1%)***, (5%)**, (10%)*.
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Cuadro A8. Prueba de cointegracion de Johansen, elasticidades cruzadas del consumo de gasolina de bajo

octanaje.
Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa
r<=5 >5 4.71 10.49 12.25 16.26
r<=4 >4 13.13 22.76 25.32 30.45
r<=3 >3 33.69 39.04 42.44 48.45
r<=2 >2 55.26 59.14 62.99 70.05
r<=1 r>1 89.24 83.20 87.31 96.58
r=0 r>0 148.80 110.42 114.90 124.75

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, se rechaza H, para (r <= 1)
pero ya no se rechaza H,, para (r <= 2).

Cuadro A9. Prueba de cointegracion de Johansen, elasticidades cruzadas del consumo de gasolina de alto

octanaje.
Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa
r<=35 >5 3.68 10.49 12.25 16.26
r<=4 >4 9.37 22.76 25.32 30.45
r<=3 >3 26.72 39.04 42.44 48.45
r<=2 >2 62.02 59.14 62.99 70.05
r<=1 1 101.32 83.20 87.31 96.58
r=0 r>0 143.80 110.42 114.90 124.75

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, se rechaza H,, para (r <= 1),
se rechaza H, para (r <= 2), sin embargo ya no se rechaza para H para (r <= 3).

Cuadro A10. Prueba de cointegracion de Johansen, elasticidades cruzadas con diferencial de precios del
consumo de gasolina de bajo octanaje.

Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa

r<=5 r>5 3.48 10.49 12.25 16.26
r<=4 >4 8.98 22.76 25.32 30.45
r<=3 >3 24.67 39.04 42.44 48.45
r<=2 r>2 60.08 59.14 62.99 70.05
r<=1 r>1 100.13 83.20 87.31 96.58
r=0 r>0 142.34 110.42 114.90 124.75

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, se rechaza H,, para (r <= 1),
se rechaza H, para (r <= 2), sin embargo ya no se rechaza para H para (r <= 3).
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Cuadro Al1l. Prueba de cointegracion de Johansen, elasticidades cruzadas con diferencial de precios del
consumo de gasolina de alto octanaje.

Hipotesis Hipotesis Trace 10% 5% 1%
Nula Alternativa

r<=5 r>5 4.54 10.49 12.25 16.26
r<=4 >4 14.57 22.76 25.32 30.45
r<=3 >3 33.46 39.04 42.44 48.45
r<=2 r>2 55.97 59.14 62.99 70.05
r<=1 r>1 89.71 83.20 87.31 96.58
r=0 r>0 141.59 110.42 114.90 124.75

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: dados los resultados, se rechaza H, (r>0) con un nivel de significancia del 5%, se rechaza H, para (r <= 1)
pero ya no se rechaza H,, para (r <= 2).

Cuadro A12. Elasticidades cruzadas con diferencial de precios.

Consumo Consumo Consumo Consumo
gasolina gasolina gasolina gasolina
magna 87 premium 91 | magna 87 premium 91
MCO-D MCO-D MCO-D MCO-D
Intercepto 6.9427 12.489 6.9427 12.489
(1.032) (1.272) (1.032) (1.272)
Indice de Precios -1.514%** 82071 ** 1506
Magna 87 (.2205) (.3026) (.1672)
Indice de Precios 1.664%*** -3.0507%*** -2.230%**
Premium 91 (.3420) (0.4487) (.2126)
IGAE 1.986%** 2.7916%** 1.9863** 2.791
(0.3367) (0.3928) (.3367) (.3928)
Diferencial de 1.664%** 8201 %*
precios. (.342) (.3026)
Precio relativo
premium-magna.
Restriccion >25 & -.0274%* .1809** -.0274* .1809%**
<50 (0.0117) (0.0153) (0.0117) (.0153)
Restriccion >50 -.0493* 2292%% -.0493* 2209 %**
(0.0192) (0.0279) (0.0192) (.0279)

Fuente: Elaboracion propia.
Cddigos de significancia: 0 “**** 0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 > 0.1 1.
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