


gin la teorfa del consumidor, la demanda de cualquier
vien se determina principalmente por su precio relativo,
el delossustitutos cercanos y el ingreso de los consumidores.
Para el caso de lademanda de gasolina no se han encontrado
sustitutos cercanos viables, aunque se puede analizar la susti-
tucién entre tipos de gasolina.’ Porlo comiin, en laliteratura
sobre el mercado de ese combustible se determinala demanda
por su precio relativo, el ingreso y, en algunas ocasiones, el
acervo deautomdviles para integrar el efecto dela reduccién
de la utilizacién de estos vehiculos.’
Segiin una especificacién lineal, la demanda de gasolina
(D#) se determina por su precio relativo (Prg)®y el ingreso

).

De=o + o Prg+ oy +u, [1]
3 g

oD =q, <0, ag—oc2 >0

dPrg y

Las derivadas parciales para cada variable representan las
elasticidades precio relativo ¢ ingreso de la gasolina, respec-
tivamente,

En el mercado de la gasolina de México el precio no se
determina por la oferta y la demanda, sino por el costo de
produccidn, de transportacién y de distribucién. La pro-
duccién de la gasolina Magna Sin depende de un producto
petroguimico cuyo precio se deriva directamente del precio
del petréleo y de los costos de distribucién y de transporta-
cién. En el modelo donde el precio de la gasolina depende
de un producto de importacién se genera una dependencia

2. H.Varian, Microeconomia intermedia: un enfoque moderno, AntoniBosch,
1994, y Mas-Colell, Macroeconomics Theory, Oxford University Press,
1995.

. Laelectricidadyelgasnorepresentan enlaactualidad un sustituto eficiente
y barato de la gasolina.

4. Baltagiy Griffin, "Gasoline Demand inthe OECD: An Application of Pooling
and Testing Procedures”, European Economic Review, nim. 22, 1983, pp.
117-137; U.C.H. Bium, G. foos y M.J.I. Gaudry, “Aggregate Time Series
Gasoline Demand Models: Review of the Literature and New Evidence for
West Germany”, Transportation Research A, num. 22, 1988, pp. 75-88;
Dalh y Sterner, “The Pricing of and the Demand for Gasoline: A Survey
of Models”, Memorandum 132, Goteberg University, Suecia, 1990, y R.
Ramanatahn, “Short-and Long-run Elasticities of Gasoline Demandin India:
An Empirical Analysis Using Cointegration Techniques”, Energy Economics,
num. 21, 1999, pp. 321-330.

. Baltagiy Griffin, "Pooled Estimators vs. Their Heterogeneous Counter
Parts in the Context of Dynamic for Gasoline”, Journal of Econometrics,
num. 77,1997, pp. 303-327.

. Elprecio de lagasolina esigual que el precio dela gasolina entre un precio

que funcione como numerario, que en este caso son los precios al consu-
midor (Pc}.
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del exterior por la cual se vuelve més sensible al movimiento
del tipo de cambio. Este elemento es importante para el pafs
debido a que se ha observado que la importacién de gasoli-
na, que incluye el insumo para produccién de gasolina sin
plomo (Magna Sin y Premium), se incrementd de manera
significativa en el periodo de sustitucién.

En un modelo simple de markup,” el precio de la gasoli-
na (Pgd) se determina por el precio del petréleo en délares

(Ppd).

Pgd = o+ oL Ppd+u, [2]
aPpd

El markup se refleja en el pardmetro o, que representa
el costo de refinacién, mercadeo, transportacién y distribu-
cién, mientras queel pardmetro o, muestra la elasticidad que
mide el mecanismo de transmisién del mercado de petréleo
al de la gasolina. Dado que ésta se comercializa en el merca-
do nacional en pesos, se puede derivar la relacién de su pre-
cio con el del petréleo. Aunque éste se expresa en ddlares, su
valor en pesos puede calcularse con el tipo de cambio (e). El
precio relativo de la gasolina en pesos (Pg) es igual a su pre-
cio en ddlares multiplicado porel tipo de cambio y dividido
por los precios al consumidor, por lo que se determina por
los pardmetros de la ecuac” " 1 de markup.

Prg = (0(3+ o, Ppd + u,)*e/Pc (3]
dPrg “q,. dPrg o, eclPe,
dPrp dPpd
agrg:[(a3+a4de+u2)/Pc]
e

Si esta ecuacién de los precios relativos de la gasolina se
sustituye en la ecuacién 1, se obtiene el efecto del precio del
petréleo y del tipo de cambio en la demanda de gasolina.

De=a -a [(o,+a, Ppd+ u)%e/Pc] +ay +u, [4]
aD* aD#
=-a, 00, ——=—0,00,0¢c/Pc,
dPrp dPpd
JoD#

——=-0, ¢[(ct, + 01, Ppd +u,)/ Pc| =01, (Pgd / Pc)

de

7. Jean Tirole, The Theory of Industrial Organization, MIT Press, 1990; N.
Balke, S. Brown y M. Yiicel, “Crude Oil Gasoline Prices: An Asymmetric
Relationship? ", Economic Review, Federal Reserve Bank of Dallas, 1998,
y Borenstein y Shepard, Sticky Prices, Inventories and Market Power in
Wholesale Gasoline Markets, Working Paper NBER, 1997.
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1estaseccién se comparael comportamiento delas ventas
le gasolina, el proceso de sustitucién de la Magna Sin por
laNova, la elasticidad precio eingreso yla relacién de los precios
dela gasolina y del petréleo para dos subperiodos: de enero de
1988 a diciembre de 1990, y de enero de 1991 aabril de 2003,
periodo en el que sustituye la gasolina Nova por la Magna Sin.

Enlagrdfica3 se presentael comportamiento de las ventas
de Magna Sin y de Nova, de 1988 a 1998. Antes de la susti-
tucidn de gasolina, las ventas pasaron de 317 0002477 000
barriles diarios de enero de 1988 a diciembre de 1990, lo
que significa una tasa crecimiento, respecto al mismo mes
del afio anterior, de 10.57% en tres afios. En contraste de
enerode 1991 aabril de 2003, las ventas promedio fueron de
484 000 barriles diarios y la tasa anualizada de crecimiento
fue de s6lo 0.8 por ciento.

Elestancamiento en las ventas de gasolinade 199121998
se puede explicar, por un lado, por el proceso de sustitucién
del carburante. En el periodo de enero de 1988 a diciem-
bre de 1990 el crecimiento de las ventas fue mds alto, dado
que la gasolina que se ofrecia era la Nova, que representaba
92% del total de las ventas. Cuando se inicié la sustitucién,
las ventas de gasolina se estabilizaron y la participaciéon de la
gasolinaNovaen el total tendid adisminuir; el 1 deenero de
1998 en el pais ya no se comercializaba este tipo de combus-
tible. Por otro lado, el estancamiento de las ventas se puede
entender de forma parcial por el desempefio econdémico en

este periodo. De 1988 a 1990 la economia mexicana sc en-
contraba en la parte creciente de su ciclo, con lo cual se ex-
plica el aumento acelerado de las ventas de gasolina, pero
de 1991 a 1994 transitaba la parte decreciente que culmina
con la crisis de 1995; en este periodo, las ventas de gasolina
no disminuyeron de forma drdstica y en cambio se estabili-
zaron. De 199622000 otravez la econom{a mexicana entré
enuna fase de expansion, y de 2001 22002, en una de crisis,
pero irdnicamente las ventas de gasolina continuaron esta-
bles en alrededor de 500 000 barriles diarios.

Sustitucion de gasolina y las elasticidades precio
eingresode lademanda

Como sc analizd, hay una relacién entre la sustitucién de la
gasolina y la estabilizacién de sus ventas totales durante el
periodo del proceso. La inferencia es que la sustitucion de
gasolina ocasiond un cambio necesario en el consumoy por
tanto los factores determinantes de la demanda de gasolina
se modificaron. Como ayuda al andlisis, en este apartado
se utilizan algunos métodos no paramétricos que evaldan
y prucban si la elasticidad precio relativo (efecto precio) y
la elasticidad ingreso de la gasolina (efecto ingreso) se mo-
dificaron. Para el andlisis de la elasticidad precio relativo se
utilizé el indice ponderado de precios de las gasolinas Nova
y Magna Sin, entre el indice de precios al consumidor, to-
mando como afio base 1994.°

9. En la tercera parte se explican con mayor detalle las transformaciones de
las variables que se utilizaron para el calculo de fos modelos.
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indices de precios de gasolina y petréleo son muy diferentes
en délares y pesos; en los nominados en la divisa estadouni-
dense se puede observar cémo su comportamiento es muy
estable alrededor de su media (100) en el transcurso del tiem-
poy cémo a partir de finales de 1997 el precio del petréleo
en délares comenzé una tendencia decreciente que lo llevé a
los niveles méds bajos de todo el periodo. El comportamiento
delosindices en pesos tiene la mismas caracteristicas que los
{ndices end¢lares hasta finalesde 1994. De 1995 hasta finales
de 1996 los precios del petréleo y de la gasolina en México
tuvieron un incremento acelerado como consecuencia de la
devaluacién del peso respecto al d6lar. De 1997 ala fechael
crecimiento delos precios del petréleo y de la gasolina sigue
el mismo comportamiento en délares y en pesos, porlo que
la caida de los precios del petréleo se refleja con exactitud
si no existe una devaluacién. En cambio, si un movimiento
en el precio del petréleo se combina con una devaluacién,
el efecto sobre el precio de la gasolina es mds fuerte en pesos
que en délares. Lo anterior se confirma con los coeficientes
decorrelacién entre el precio de gasolinay el del petréleo en
ddlares y en pesos, para los periodos sin sustitucién de ga-
solinay con ésta. De acuerdo con el cuadro 1, la correlacién
entre el precio de la gasolina y el petréleo se incrementé de
manera notable en el periodo de sustitucién.

raprobarlahipétesis de cambio estructural enlademan-
la de gasolina y de su precio en el modelo de markup se

C U A D R (@) 1
Correlacion Correlacion
Periodos en doélares en pesos

Periodo sin sustitucién (enero de

1988 a diciembre de 1990) 0.52 0.69
Periodo con sustitucion (enero de
1991 a abril de 2003) 0.75 0.94

Fuente: elaboracion propia con informacién de Pemex.

utilizé el andlisis de integracién y de cointegracién para dos
periodos: el primero vade enero de 1988 adiciembre de 1990
y el segundo, de enero de 1991 a diciembre de 1999. Con
el andlisis de cointegracidn se calcularon y compararon las
clasticidades precio e ingreso de lademanda de gasolinay de
los precios del petréleo yla gasolinaen el modelo de markup.
Con el procedimiento de Johansen y Joselius'? se prueba si
existe una relacién de largo plazo (vectores de cointegracion)
en cada subperiodoy cudles son las elasticidades que las repre-
sentan. Por tanto, con esta metodologfa se puede probar que
enel primer periodo no existe un vector de cointegracién para
lademanda de gasolina y para el modelo de markup, o si hay

12. Soren Johansen, “Estimation and Hipotesis Testing of Cointegration Vec-
tors in Gaussian Vector Autoregressive Models”, Econometrica, nim. 59,
1991, pp. 1551-1580; Likelihood-based Inference in Cointegrated Vector
Autoregressive Models, Oxford University Press, 1995, y Soren Johansen
y Katarina Juselius, “Maximum Likelihood Estimation and Inferences on
Cointegration—with Applications to the Demand for Money”, Oxford
Bulletin of Economics and Statistics, nim. 52, 1990, pp. 169-210.

COMERCIO EXTERIOR, MAYO DE 2005 437



unvector de cointegracién para cada mercado C A ) R 0 2
con los signos correctos de las elasticidades;
entonces el resultado esperado consiste en
que las elasticidades precio ¢ ingreso de la
demanda de gasolina y del modelo de mar- Demanda Modelo Valor critico?
. L. . de gasolina ADF(PP)’ de markup ADF{(PP)’ 95%
kup cambiaron de manera significativa en el o
. 1.63(1.34) Pgd 1.02(0.8) ~1.94
segundo periodo. Ao
! -8.43 (-35.4) APgd ~6.55 (-14.55)
Los datos Prg 21,53 (-1.94) Ppd 0.21(0.12)
APrg (-13.94)
e APpd ~7.65(-8.6)
) . ., y
Para todas las variables se tiene informacidén 1.84(1.49) e 2.28 (2.54)
.o Ay
mensual de enero de 1988 a diciembre de -6.86 (-26.5) Ae ~591(-10.2)

1999. La demanda de gasolina (D¥) se mide
por las ventas de gasolina Magna Sin y Nova
en miles de barriles por dfa; el indice del pre-
cio relativo de la gasolina (Prg) se construyé

1. Las pruebas de Dickey-Fuller aumentada y Ia de Phillips—Perron; se hicieron sin constante y sin tendencia,
y se utilizaron cuatro rezagos. En todos o casos se ocupa el logaritmo de las variables.

2. Valor critico de Mackinnon.

con el {ndice del precio promedio pondera-

do de los dos tipos de gasolina (Pg) entre el

indice de precios al consumidor (Pc), con el afio base 1994;
el indice de precios de gasolina en ddlares (Pgd = e-Pg) es
igual al {ndice de precios de la gasolina multiplicado por el
indice del tipo de cambio pesos por délar parasolventar deu-
das (e). El indice de precios del petréleo en délares (Ppd) se
construyd con el precio promedio de los tres tipos de expor-
tacién (Maya, [tsmoy Olmeca) base 1994; el indice del pre-
cio relativo del precio de petréleo (Prp) es igual a Ppd-e/Pc.
Elingreso (y) se mide por ¢l indice de volumen produccién
del sector industrial.”?

Analisis de integracion

Laestimacién delafuncién de demandade gasolinay del mo-
delo de markup del precio de la gasolina requiere que las se-
ries utilizadas cumplan con el supuesto de estacionalidad.™ El
andlisis de integracién consiste en identificar el orden de inte-
gracién de todas las variables involucradas en los modelos. Los
estadisticos que se utilizan para el andlisis son el Dickey-Fuller
aumentado (ADF)" y el de Phillips-Perron (PP)."

13. Lasfuentes de estos indicadores son Pemex, Indicadores Petroleros; Banco de
México, Indicadores Econdmicos, & INEGI, Indicadores de Sector Industrial.

14. El supuesto de estacionalidad en el sentido débil se cumple si el proceso
estocastico de unavariable tiene momentos de primeroy sequndo 6rdenes
finitos que no varian en funcion del tiempo. J. Surifiach, M. Artis, £, Lépez
y A. Sansé, Andlisis econdmico regional: nociones bésicas de la teoria de
fa cointegracion, Antonio Bosch, 1995.

15. D.A. Dickey y W.A. Fuller, “Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive
Time Series with a Unit Root”, Journal of the American Statistical Associa-
tion, nim. 74, 1979, pp. 427-431.

16. P.C.B. Phillips y P. Perron, "Testing for a Unit Root in Times Series Re-
gresion”, Biometrika, num. 75, 1988, pp. 335-346.
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En el cuadro 2 se presentan los resultados de los estadisti-
cos ADFy PPy el valor critico de Mackinnon para el logarit-
mo de las seis variables utilizadas en los modelos. En todos
los casos se encontré que las variables en nivel no son esta-
cionarias y tienen un orden de integracién.

Analisis de cointegracién

En el cuadro 3 se presentan los resultados de aplicar la prue-
ba de cointegracién'” de Johansen-Joselius® a las variables
dela demanda de gasolinay al modelo de markup enlos dos
subperiodos. Los resultados de las pruebas de cointegracién
muestran que en el caso dela demanda de gasolina, las varia-
bles estdn cointegradas y que existen dos vectores de cointe-
gracién para el primer periodo y un vector para el segundo
periodo, con un nivel de significacién de 99% en el primer
subperiodo y de 95% para el segundo. Para el modelo de mar-
kup se encontré también que las variables estdn cointegradas
en los dos subperiodos y con dos vectores de cointegracién
enel primero y un vector en el segundo.

En el cuadro 4 se presentan las elasticidades precio e in-
greso de la demanda de gasolina de acuerdo con el cdlculo
del vector de cointegracién consistente con las pruebas de
cointegracion del cuadro 3. Para el periodo de no sustjtu-
cién de gasolina, la elasticidad precio era de —0.04 y la elas-
ticidad ingreso de 2.34; en los dos casos los coeficientes son

17. Elsistemade ecuaciones que se analiza no es un sistema simultaneo, porlo
que los métodos de calculo uniecuacionales pueden utilizarse sin provocar
estimadores sesgados eineficientes. M. Intriligator, Modelos economeétri-
cos, técnicas y aplicaciones, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1991,
y Johnston y Dinardo, Econometric Methods, McGraw-Hill, 1997.

18. Soren Johanseny Kafarine Juselius, op. cit.



3 unamodificacién en lasensibilidad de sude-
manda después del proceso de sustitucidn. La
tendenciaindica quelademandade gasolina
depende ahora en la misma medida del mo-

Razén de verosimilitud

Demanda de gasolina Enero de 1988 a

D:, Pg/Pc, y H_:rango=p diciembre de 1990
P=0 54.78¢
P<=1 20.49°
P<=2 7.08
Modelo de markup
Pgd, Ppd
P=0 21.61°
P<=1 6.09¢

Nota: la hipdtesis nula se refiere a la cantidad de vectores de cointegracion de acuerdo al estadistico de la traza,
que se presenta como el estadistico de razon de verosimilitud de la prueba de Johansen y Joselius. Las pruebas se
hicieron con constante y sin tendencia en el vector de cointegracion y en el VAR y cuatro rezagos en la funcion de
demanda de gasolina; y, sin constante y sin tendencia en el vector de cointegracion y en el vector autorregresivo

y ocho rezagos en el modelo de markup. a. Rechazo de la Ho al 95% (99 por ciento)

Enero de 1991
a abril de 2003

vimiento externo de la economfa (precio de
petrdleo y tipo de cambio) y del interno.
Enelcaso del cdlculo del modelo de markup
38.45- para el precio de gasolina se encontré que el
16.47 pardmetro o, que representa el costo de refina-

30 cién, mercadeo, transportacién y distribucién
no essignificativo en los dos periodos. Perola
28-?? elasticidad precio del petréleo de la gasolina

(a,), que mide la trasmisién del mercado del
petréleo al de la gasolina, se modificé ligera-
menteen el periodo de sustitucién: de unvalor
de0.91 pas6a1.02. Estoimplicaqueel precio
de la gasolina en délares era sensible al com-

significativos y con los signos correctos. Mientras que en el
periodo de sustitucidn, las elasticidades precio e ingreso son
de—0.47 y 0.07, respectivamente, tienen los signos correc-
tos pero la elasticidad precio es significativa.

En el periodo de no sustitucién es notorio el resultado de
una elasticidad precio con el signo negativo, pero pequeia,
y una elasticidad ingreso muy alta; con ellas se puede inferir
que en este periodo lademanda de gasolina dependiaen gran
medida del comportamiento econémico. Para el periodo de
sustitucidn, lademanda del carburante se determina princi-
palmente por su precio y no por el ingreso. Este movimien-
to de las elasticidades precio e ingreso de la gasolina implica

portamiento del precio del petréleo en délares
enel periodo de no sustitucién, pero se volvié mds sensible en
el periodo de sustitucién de gasolina.

restearticulo se analizaron los efectos del precio del petré-

eoyel tipodecambio en el precio dela gasolinade acuerdo
con un modelo de markup y la transmisién sobre el mercado
de gasolina ante un proceso de sustitucién del carburante;
paraello se estimaron las ecuaciones de markupy demandade
gasolina paralos periodos de no sustitucién y de sustitucién de
gasolina, por medio del anilisis de integracién
y cointegracién. Con el cdlculo del modelo de

Demanda de gasolina: D= a_+ a,Prg + a,y + u,

Periodos de estimacion a «,
Enero de 1988 a diciembre de 1990 1.66 -0.04
(0.41) (-0.02)
Enero de 1991 a diciembre de 1999 6.59 -0.47
(0.51) (-0.10)
Modelo de markup: Pgd = ¢, + «, Ppd + u,
Periodos de estimacion a, a,
Enero de 1988 a diciembre de 1990 0.91
(0.02)
Enero de 1991 a diciembre de 1999 1.02
(0.01)

Nota: los parametros corresponden a los vectores de cointegracion de la prueba de la tabla 3; entre paréntesis

se presenta el error estandar del parametro.

4 . .
markup se encontré que el precio de la gasolina
se fija segtin el precio del petréleo y el tipo de
cambio, pero se vuelve mis sensible en el pe-
riodo de sustitucién de gasolina. En el caso de
la demanda del combustible se encontré que

« en el periodo de no sustitucién de gasolina, la
168 elasticidad precio es significativa con el signo
(0.09) correcto segtin la teorfa, pero de magnitud me-
(gi?z ) nor a la elasticidad ingreso, que en tal periodo

era de 1.68. En el periodo de sustitucién de
gasolina la elasticidad precio es la unica signi-
ficativa, con los signos correctos e ineldstica, lo
cual implica quela demandadel carburante se
hizo mds sensiblealos determinantes externos
del precio delagasolina (el precio del petréleoy
el tipo de cambio) v, en contraposicién, menos
sensible al ingreso.
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