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Fluctuaciones en el precio y demanda de gasolina en la frontera norte de México

Price Fluctuations and the Demand for Gasoline in the Mexican Northern Border
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RESUMEN

El objetivo del articulo es estimar la elasticidad precio de la demanda de gasolina en la region
frontera norte de México, a partir del empleo de un panel de datos mensuales de las regiones
mexicanas que abarca de 1997 a 2015. Los resultados revelan que la demanda de gasolina en la
frontera es menos ineldstica que en el interior del pais. Se aporta el uso de una base de datos que
incluye un mayor numero de observaciones y variables econdmicas regionales en comparacion
con estudios anteriores. Se concluye que mas alld de los efectos econdmicos que propicia el
turismo asociado a la gasolina, la competencia que enfrenta el sector en la frontera norte influye
en la elasticidad precio de la demanda. Esto confirma la importancia que tiene el turismo de
gasolina en dicha regién de México, tal como ha sido reconocido por las autoridades federales y
municipales.

Palabras clave: 1. demanda de gasolina, 2. regulacion de precios, 3.region frontera norte,
4. México.

ABSTRACT

The objective of the article is to estimate the price elasticity of the demand for gasoline in Mexico’s
Northern border based on applying monthly data of Mexican regions from 1997 to 2015. The
results reveal that the demand for gasoline at the border is less inelastic than inland. A database is
provided that includes more observations and regional economic variables compared to previous
studies. It is concluded that beyond the economic effects of gasoline-related tourism, the
competition faced by gas stations on the Northern border influences the price elasticity of demand.
This confirms the importance of gasoline tourism in this region of Mexico, as has been recognized
by federal and municipal authorities.
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INTRODUCCION

La existencia de sustitutos en el consumo es uno de los determinantes del grado de elasticidad de
la demanda de un producto con respecto a su precio. En igualdad de condiciones, la demanda de
un producto que tiene sustitutos generalmente es mas eléstica ante cambios en su precio. En el
caso de las compras fronterizas de gasolina, Moshiri (2020) y Ghoddusi, Rafizadeh y Rahmati
(2018) documentan que las provincias cercanas a la frontera en Iran, con precios inferiores a los
de los paises vecinos, tienen mayor elasticidad precio debido al contrabando de este combustible.
Igualmente, Banfi, Filippini y Hunt (2005) encuentran que sus estimaciones de la elasticidad precio
de la demanda en las estaciones de servicio ubicadas en la frontera de Suiza son mayores que las
del interior del pais. También en México se ha documentado este fendmeno. Ibarra Salazar y Sotres
Cervantes (2008) encontraron que la demanda es mas elastica en la region frontera norte que en el
resto del pais.

El objetivo en este trabajo es estimar la elasticidad precio de la demanda de gasolina en la region
frontera norte y compararla con aquella en el interior del pais, para lo cual se emplean datos
mensuales de 1997 a 2015. A diferencia del estudio de Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008),
la presente investigacion utiliza una serie de datos mas amplia y considera variables econdmicas
regionales para incluirlas como determinantes de la demanda de gasolina.

En este estudio se captura la diferencia de la elasticidad precio en las estaciones de servicio que
enfrentaban un mercado regional distinto al de las ubicadas en el interior del pais,’ cuando los
precios de la gasolina eran regulados por la autoridad fiscal en México, o sea hasta 2015.

Los resultados confirman la hipétesis central y los hallazgos en otras regiones fronterizas del
mundo: la demanda en la frontera norte es menos ineldstica que en el interior del pais y esto no
varia en diferentes periodos. La existencia de un mercado regional alterno con otra estructura y
mecanismo de fijacion de precios, ademas de las fluctuaciones en el tipo de cambio MXN-USD,
efectivamente modifican la relacion precio-cantidad en el mercado de gasolina fronterizo.

Esta realidad tiene implicaciones importantes de politica publica en México. Para ilustrarlo, si
la politica regulatoria en la region fronteriza fuera igual a la del resto del pais, y si el precio de la
gasolina en la frontera norte de México fuera mayor al de la frontera sur de Estados Unidos,
entonces en lo econdmico se esperaria una reduccion en las ventas y en el empleo del sector
gasolinero, y este efecto se podria extender a otros sectores, especialmente al comercial, tal como
lo mencionan Ayala Gaytdn y Gutiérrez Gonzélez (2004). En tal caso, en el ambito fiscal, se
esperaria una recaudacion menor en el Impuesto Especial sobre Producciéon y Servicios (IEPS) y
el Impuesto al Valor Agregado (IVA) del sector gasolinero. Esta baja en la recaudacion federal
tendria el potencial de reducir el monto de las transferencias que reciben los estados y municipios
en todo el pais, tal como apuntan Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008). También puede haber
impacto ambiental en la frontera sur de Estados Unidos si la afluencia de automoviles por el

3 En este estudio se refiere a las regiones que no estan ubicadas en la frontera norte de México.
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denominado turismo fiscal es considerable. El tiempo de espera en los cruces fronterizos es
también un factor que puede influir en el aumento de los costos econdémicos.

A continuacion, se presenta la evolucion de la demanda de gasolina y comentarios a los estudios
de demanda de este combustible en la region fronteriza del norte de México. Més adelante, se
expone la metodologia utilizada en este estudio, los resultados del mismo y las conclusiones.

Evolucion de la demanda de gasolina

Segun datos de las superintendencias de venta de Petroleos Mexicanos (Pemex), durante el periodo
bajo estudio, el volumen promedio de ventas mensuales de gasolina (Magna y Premium) en la
region frontera norte fue de 276 millones de litros (ml), mientras que en el interior del pais fue de
3 015 ml. Las ventas fronterizas representaron en promedio un 8.4 por ciento de las totales en
Meéxico (Secretaria de Energia, 2021).

En la grafica 1 se muestran las series suavizadas, con promedios moviles de seis meses, de los
volumenes de venta de gasolina en la frontera norte y en el resto del pais. De febrero de 1995 a
diciembre de 2002, la nica diferencia entre los precios de ambas regiones era el IVA, que en el
area fronteriza era del 10 por ciento. De enero de 1997 a noviembre de 2002, el precio de la
gasolina en la region frontera norte no estaba homologado con el del sur de Estados Unidos. El
precio nominal en la frontera se registré en 2.97 MXN y el volumen de ventas mensuales fue de
207 ml, mientras que en noviembre de 2002 el precio se elevo a 5.93 MXN y el volumen de ventas
mensuales fue 206 ml. En este periodo el promedio mensual del volumen de ventas en esa region
se comport6 relativamente estable, variando entre 170 y 240 ml.

De enero de 2003 a diciembre de 2007, se observa una clara tendencia positiva en el volumen
de ventas de gasolina, tanto en el interior del pais como en la region frontera norte. Ya con los
precios de este combustible homologados en la frontera mexicana con los de la frontera sur de
Estados Unidos, el volumen de ventas pas6 de 252 ml en enero de 2003 a 342 ml en diciembre de
2007: un crecimiento de 35.8 por ciento. El volumen promedio mensual en dicho periodo fue de
295 ml.

De enero de 2008 a diciembre de 2015, se aplicé en México una politica de deslizamiento en el
precio de la gasolina para eliminar el subsidio que se otorgaba a través del IEPS, ya que ante el
aumento en el precio del petroleo y la mecanica de fijacion del precio de la gasolina en este pais,
el IEPS era negativo. Cuando el precio del petroleo cedio, en el primer trimestre de 2014, fue
cuando desaparecio el subsidio. Por esa razon, el precio nominal de las gasolinas en 2015 no tuvo
modificaciones. En ese periodo en el que el precio tenia deslizamientos mensuales controlados, el
volumen de ventas de gasolina promedio mensual en la region fronteriza fue de 312 ml. En el
cuadro 1 se observa que, durante ese periodo, el volumen de ventas tiene una tendencia negativa.
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Grafica 1. Volumen de ventas de gasolina en la region frontera norte y en el
interior de México (de junio de 1997 a diciembre de 2015)
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Nota: El volumen de ventas en la region frontera norte se mide en el eje de la derecha.

Fuente: Elaboracion propia con base en Secretaria de Energia (2021).

Literatura

A pesar de ser un asunto central en las politicas de precios y fiscal en el mercado de gasolina
mexicano, el analisis de la demanda de este combustible en la region frontera norte de México no
ha recibido la atencién que merece. Desde la década de 1990 y hasta antes de la liberacion de los
precios en 2017, en funcion de la evolucion del precio internacional del petroleo y del tipo de
cambio MXN-USD, los precios de la gasolina en la frontera norte tuvieron periodos de
homologacion con los precios del sur de EE. UU. asi como periodos de precios uniformes con el
interior del pais. En términos de la politica fiscal, en la region frontera norte se han fijado tasas de
IVA ala gasolina por debajo de la tasa nacional. En efecto, el mercado de gasolina en la frontera
norte de México ha sido objeto de un tratamiento especial en la politica de precios regulados y en
la politica fiscal. Sin embargo, los estudiosos de ese sector para esa region no han hecho justicia a
su relevancia: existen solamente cuatro articulos publicados sobre la demanda de gasolina en la
region frontera norte de México (Fullerton et al., 2012; Ibarra Salazar y Sotres Cervantes, 2008;
Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez, 2004; Haro Lopez e Ibarrola Pérez, 1999).

Los trabajos de Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004) y Haro Loépez e Ibarrola Pérez
(1999) utilizan datos mensuales de las zonas fronterizas que en 1991 se definieron para
implementar una politica de homologacion con los precios de Estados Unidos.* En efecto, de 1991

4 La zona IA comprende los municipios de Tijuana, Rosarito y Tecate, en Baja California; la IB incluye
solo a Mexicali; la zona II comprende los municipios de Nogales, Cananea, Naco, Puerto Pefiasco, Plutarco
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a 1995, los precios de este combustible en la frontera norte de México se igualaron con los que
prevalecian en la frontera sur de EE. UU. en las seis zonas que se definieron para tal proposito. La
depreciacion del peso mexicano propicio que finalizara esta politica a principios de 1995 y, a partir
de febrero de ese afo, los precios fueron uniformes en todo México, con tasa de IVA de 10 por
ciento en la frontera norte. La evolucion del precio del petrdleo que motivo una reduccion en el
precio de la gasolina en EE. UU., contrastd con el aumento continuo de los precios en México y,
debido a ello, a partir de 1997 los precios en la frontera sur de EE. UU. fueron menores que los de
México (Ibarra Salazar y Sotres Cervantes, 2008; Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez, 2004; Haro
Lopez e Ibarrola Pérez, 1999). Ante esta situacion imperante hacia finales de la década de 1990,
los trabajos de Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004) y Haro Lopez e Ibarrola Pérez (1999)
analizan la demanda para observar los efectos de la homologacion de los precios de la gasolina en
la region fronteriza México-EE. UU., medida que eventualmente fue implementada a partir de
noviembre de 2002 (Ibarra Salazar y Sotres Cervantes, 2008). Asi, Ayala Gaytan y Gutiérrez
Gonzélez (2004) estimaron que la homologacion de precios en 2000 causaria que la demanda fuera
de 3 500 millones de litros, lo cual comparado con los 2 579 millones de litros vendidos en ese
afio, significa que los precios uniformes tendrian un efecto de 36 por ciento de aumento en las
ventas de gasolina.

La politica cambiante de precios en la frontera norte en esos afios motivé también el estudio de
Haro Lopez e Ibarrola Pérez (1999), aunque el tema principal en este caso es el efecto fiscal. La
estimacion de elasticidades es un elemento importante para determinar el efecto de la politica de
precios y fiscal en la recaudacion del IEPS y del IVA.

En un contexto diferente se encuentra el estudio de Fullerton ez al. (2012), que analiza la
demanda de gasolina en Ciudad Juarez, Chihuahua, considerando datos mensuales de enero de
2000 a diciembre de 2009. Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008), si bien estudian este mismo
tema, utilizan un panel de datos mensuales de las entidades federativas mexicanas, ya que su
proposito es comparar la sensibilidad de la demanda ante cambios en su precio en la frontera norte
y en la region no fronteriza.

El articulo de Fullerton et al. (2012) aplica técnicas de estimacion de series de tiempo
(funciones de transferencia de modelo de Media Mévil Autorregresiva Integrada [ARIMA]) para
estudiar la dinamica de la demanda en una de las ciudades mas importantes de la region frontera
norte de México. Las consideraciones dindmicas en el modelo de demanda también aparecen en
el trabajo de Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004), ya que para capturar este aspecto incluyen
variables binarias para controlar por la estacionalidad y las ventas rezagadas en un periodo. Con

Elias Calles, Caborca, Altar, Saric y Agua Prieta, en Sonora; la zona III abarca los municipios de Janos,
Ascension, Ciudad Judrez, Praxedis Guerrero, Guadalupe, Coyame, Ojinaga y Benavides, en Chihuahua;
en la zona IV se incluyen los municipios de Ocampo, Acufia, Jiménez, Zaragoza, Piedras Negras, Nava,
Guerrero e Hidalgo, en Coahuila, asi como los municipios de Andhuac, en Nuevo Ledn, y Nuevo Laredo,
en Tamaulipas; y la zona V abarca los municipios de Guerrero, Ciudad Mier, Miguel Aleman, Camargo,
Gustavo Diaz Ordaz, Rio Bravo, Valle Hermoso, Matamoros y Reynosa, en Tamaulipas.
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esta estructura les fue posible estimar la diferencia entre las elasticidades de corto y largo plazo
con respecto a las variables independientes.

El turismo de gasolina provoca una serie de consecuencias en los mercados fronterizos de este
combustible. Un caso documentado se ubica en Luxemburgo, donde se cargan menos impuestos
en comparacion con los paises vecinos (Alemania, Francia y Bélgica). En este pais, el denominado
tank tourism representa para el gobierno una fuente de ingreso fiscal importante, pero también un
problema de medio ambiente (Luxembourg Times, 2014). Se estimaba que en 2016, 77 por ciento
de la demanda provenia de no residentes (Toussaint, 2019). Las consecuencias directas de este
fendmeno se pueden observar en el mercado de gasolina (ventas, empleo, entre otras variables),
en el sector comercial en general, en la recaudacion de impuestos, en la contaminacion ambiental
(por el aumento en el trafico y congestion), y en el bienestar de los consumidores (Kennedy, Lyons,
Morgenroth y Walsh, 2017; Leal, Lopez-Laborda y Rodrigo, 2010). El efecto del turismo de
gasolina en el sector comercial es analizado en Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004),
mientras que las consecuencias fiscales, aunque no en la recaudacion, sino en el reconocimiento
de las consecuencias mas alla de la region fronteriza, han sido plasmados en Ibarra Salazar y Sotres
Cervantes (2008). Asi, la politica de precios y fiscal hacia la frontera afecta la recaudacion de
impuestos federales (IVA e IEPS) y, por tanto, influye también en el monto de transferencias que
se distribuyen entre todas las entidades federativas y municipios mexicanos. Debido a ello, Ibarra
Salazar y Sotres Cervantes (2008) reconocen que este fendmeno gestado en la frontera norte tiene
consecuencias en los ingresos fiscales de todos y cada uno de los gobiernos subnacionales en el
pais.

Los efectos directos del turismo de gasolina en la frontera México-EE. UU., asi como los
indirectos sobre el sector comercial, no han sido dimensionados; aun menos lo han sido las
consecuencias en el medio ambiente a raiz de este fendomeno. Las consecuencias fiscales, si bien
han sido identificadas, tampoco han sido estimadas.

Las variables econdmicas de control cuando se utilizan datos regionales pueden representar un
reto complejo. En el caso de los estudios de demanda de gasolina con estructura de datos regional
y frecuencia mensual, hay una limitante importante para disponer de variables que permitan
controlar por las caracteristicas econdémicas y socio demograficas (Ghoddusi, Morovati y
Rafizadeh, 2019). El entorno econémico es incluido de diversas maneras en los estudios de
demanda en la region fronteriza. El trabajo de Fullerton ef al. (2012) incluye el empleo formal en
Ciudad Juérez; por su parte, Haro Lopez e Ibarrola Pérez (1999) crearon una figura de ingreso per
capita de las distintas zonas fronterizas a partir de los datos del Producto Interno Bruto (PIB) estatal
y usaron también el indice de ventas al menudeo del sector comercial, que esta disponible para
ciudades particulares. Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004) incluyen las remuneraciones al
personal de la industria maquiladora y la poblacion ocupada en dicha industria. Ibarra Salazar y
Sotres Cervantes (2008) incluyen una serie de variables econdmicas para valorar la consistencia
de sus resultados: utilizan tanto algunas que solo estan disponibles a escala nacional (indice de
volumen fisico de la actividad industrial y el indice coincidente), como aquellas que en su
momento estaban disponibles a escala regional (indice de ventas netas al menudeo de
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establecimientos comerciales, tasa general de desempleo abierto, indice de volumen fisico de
produccion de la industria manufacturera, asi como indice de volumen fisico de la generacion y
distribucion de electricidad).

En cuanto a los resultados, Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez (2004) encuentran que la
elasticidad precio relativo de la demanda de gasolina de corto plazo va desde -0.104 en la zona IB
(Mexicali) hasta -0.41 en la zona I'V (Coahuila); mientras que la de largo plazo va desde -0.131 en
la zona IA (Baja California) hasta -1.696 en la zona IV (Coahuila).

Los resultados de Haro Lopez e Ibarrola Pérez (1999) indican que la elasticidad precio va de -0.153
en la zona 1B (Mexicali) hasta -0.608 en la zona IV (Coahuila). En la region frontera norte la
elasticidad estimada es -0.415. También estiman la elasticidad precio para los estados fronterizos: para
Baja California su estimado es -0.156; para Sonora, -0.309; para Chihuahua, -0.367; para Coahuila,
-0.407; para Nuevo Leodn, -0.092, y para Tamaulipas, -0.543.

Fullerton ef al. (2012) estiman que la elasticidad precio de la demanda por gasolina en Ciudad
Juarez es -0.57. Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008) muestran evidencia de que la demanda
de gasolina es menos ineléstica en la frontera norte que en el interior del pais. De acuerdo con las
distintas especificaciones, en las que incluyen diferentes variables econdmicas, estiman que la
elasticidad en la region frontera norte varia entre -0.67 y -1.57, mientras que para el resto del pais
va desde -0.15 hasta -1.06.

En el cuadro 1 se muestran en forma comparativa algunas de las caracteristicas de los estudios
descritos.

7



Fluctuaciones en el precio y demanda de gasolina en la frontera norte de México

Ibarra Salazar, J. y Sotres Cervantes, L. K.

Cuadro 1. Estudios sobre demanda de gasolina en la region frontera norte de México

Zona Fronteriza El presente estudio

Ibarra Salazar y Sotres
Cervantes (2008)

Ayala Gaytan y Gutiérrez
Gonzalez (2004)

Haro Lopez e Ibarrola Pérez
(1999)

Datos Panel de datos mensual de
los estados mexicanos, de
enero de 1997 a diciembre

de 2015.
Variables Precio, econdmicas,
independientes numero de automoviles

registrados en circulacion.
Variables binarias para
identificar la region

Panel de datos mensual de

los estados mexicanos, de

enero de 1997 a diciembre
de 2003.

Precio, econdmicas,
numero de automoviles
registrados en circulacion.
Variables binarias para
identificar la region

Serie de tiempo mensual de las
zonas fronterizas, de enero de
1993 a mayo de 2001.

Serie de tiempo mensual de las
zonas fronterizas, de enero de
1995 ajulio de 1999.

Precio relativo, econdmicas, Precio relativo, econdmicas.
ventas de gasolina rezagadas
un mes. Variables binarias

para estacionalidad.

fronteriza. fronteriza.
Método estimacion OLS con la correccidon OLS con la correccidon OLS OLS
Newey-West. Newey-West.
Elasticidades precio estimadas

Zona IA (B) -0.35 -0.71 -0.119 -0.296
Zona IB Mexicali (B) ND ND -0.104 -0.112
Zona I (S) -1.28 -1.93 -0.238 ND
Zona III (CH) -0.69 -1.16 -0.107 -0.438
Zona IV (C) ND ND -0.410 -0.639
Zona V (T) -0.62 -1.22 -0.240 -0.505

Nota: La nota a pie de pagina 4 muestra los municipios incluidos en cada zona. Este estudio y el de Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008)
utilizan datos de las agencias de Pemex que se ubican en las ciudades de la frontera norte. Los trabajos de Ayala Gaytan y Gutiérrez Gonzalez
(2004) y Haro Lopez e Ibarrola Pérez (1999) son basados en datos de las zonas fronterizas referidas en la misma nota. B=Baja California,
S=Sonora, CH=Chihuahua, C=Coahuila y T=Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los articulos referidos.
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METODOLOGIA

Como lo hacen notar Ghoddusi ef al. (2019), los estudios sobre la demanda agregada de gasolina,
ademas del precio, incluyen como variables independientes el ingreso de los consumidores y el
namero de vehiculos. El precio y el ingreso de los consumidores se consideran los determinantes
de la demanda de productos por excelencia. Ya que la demanda de gasolina se considera derivada
de la demanda de transporte en automévil, es una forma reducida de ella, un insumo de la demanda
por transporte incluye informacion sobre el niimero de vehiculos (Dahl, 1979; Archibald y
Gillingham, 1980). Por conveniencia, cuando el objetivo es estimar elasticidades, se especifica la
demanda en forma lineal en los logaritmos naturales, ya que los parametros en dicha forma
funcional representan elasticidades. Nuestro modelo de referencia es:

InG = oo+ alnP + owlnY + osInV +&. (1)

donde G es la demanda de gasolina, P es el precio de la gasolina por unidad, Y es el ingreso de los
consumidores, V es el numero de vehiculos registrados y € es el término de error. La unidad de
observacion de cada variable tiene dos dimensiones: tiempo y region. La primera tiene una
frecuencia mensual que va de enero de 1997 a diciembre de 2015, mientras que la segunda
corresponde a las secciones cruzadas que son las entidades federativas en las que existen
superintendencias de ventas, agencias de ventas, bodegas, terminales terrestres y maritimas de
Pemex, y las zonas fronterizas en que se pudieron identificar estos puntos de venta asociados con
las estaciones de servicio de las mismas.

El periodo considerado en este estudio termina en 2015, ultimo afio en que la autoridad fiscal
mexicana fijo los precios de las gasolinas en México. Dos razones justifican que en éste se utilicen
datos hasta entonces: la primera esté relacionada con la disponibilidad de los precios regionales;
la segunda, con la modificacion en la regulacion de precios hacia el sector. Como se comenta mas
adelante, a partir de 2016 la mecénica en la fijacion del IEPS fue diferente, aunado a que ese afio
fue de transicion para que en 2017 se liberaran los precios de las gasolinas. Aunque se puede
acceder a los datos de las ventas de gasolina regional después de 2015, no se cuenta con los datos
de los precios de las gasolinas a escala regional a partir de ese afio, tal como se requiere para
estimar los modelos que se especifican en este trabajo. Con la desregulacion de la industria
gasolinera, los precios ya no son uniformes en el interior ni en la region frontera norte del pais.
Ademas de esto, creemos que este cambio estructural en la regulacion de precios a escala nacional
merece ser estudiado para determinar si trajo como consecuencia modificaciones en la elasticidad
precio de la gasolina.

Haciendo esta regionalizacion de la demanda de gasolina, el pardmetro o1 en la ecuacion (1)
proporciona una estimacion de la elasticidad precio de la gasolina para México. Este valor puede
contrastarse con las estimaciones existentes de la elasticidad a escala nacional (Ortega Diaz y
Medlock, 2021; Sanchez, Islas y Sheinbaum, 2015; Reyes, Escalante y Matas, 2010; Crotte,
Noland y Graham, 2010; Galindo, 2005; Eskeland y Feyzioglu, 1997; Berndt y Botero, 1985),
aunque la estructura de datos y los métodos de estimacion puedan diferir a los empleados en este

9



10

Fluctuaciones en el precio y demanda de gasolina en la frontera norte de México
Ibarra Salazar, J. y Sotres Cervantes, L. K.

trabajo. El parametro o representa la elasticidad ingreso y as la elasticidad de la demanda de
gasolina con respecto al nimero de vehiculos registrados.

En el segundo modelo, incorporamos una variable binaria para indicar cuales son las
observaciones que corresponden a la region fronteriza (Dr). Esta variable toma el valor de uno
para todos los meses que tenemos en nuestra base de datos, si la observacion se refiere a la region
frontera norte. Estas incluyen cuatro secciones cruzadas para las zonas fronterizas de Baja
California, Sonora, Chihuahua y Tamaulipas. Al multiplicar al logaritmo natural del precio de la
gasolina, el parametro o de la ecuacion (2) captura la diferencia entre la elasticidad precio de la
demanda en la region frontera norte comparada con la del resto del pais.

InG = o+ a1InP + arDrInP + oInY + ozlnV + €. (2)

En la especificacion (2), la elasticidad precio de la demanda para el interior del pais es a,
mientras que la elasticidad de la region frontera norte, cuando D=1, es a1+ar. Nuestra hipdtesis
es que el pardmetro ar es negativo y estadisticamente diferente de cero. Esto haria que el valor
absoluto de la elasticidad de la demanda en la region frontera norte fuera mayor y, por tanto, la
demanda en la region frontera norte fuera menos inelastica (o mas eléstica) con respecto al precio
en comparacion con la demanda en el resto del pais. El pardmetro ar captura el efecto frontera
norte sobre la elasticidad precio de la demanda de gasolina. La prueba de significancia sobre este
pardmetro permite valorar la evidencia sobre el efecto frontera norte. Tomando el valor de la
elasticidad en el resto del pais, este efecto proporciona el cambio en la elasticidad precio de la
demanda para la region frontera norte de México.

Resulta de interés determinar si hay evidencia de cambio estructural en el mercado de la
gasolina, particularmente con relacion al efecto frontera en dicho mercado, desde el estudio de
Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008), que utiliz6 datos hasta diciembre de 2003. A partir de
los primeros afios de la década de 2000 hubo modificaciones importantes en la politica de precios
de los combustibles. En la region frontera norte, desde el tltimo mes de 2002 se homologaron los
precios de la gasolina en las ciudades fronterizas con su ciudad par de Estados Unidos. Por el
aumento en el precio internacional del petroleo, el precio de la gasolina en la frontera norte era
superior que en el resto del pais. Asi, a partir del 6 de mayo, los precios en esa region se fijaron en
el nivel minimo que registraron en la semana del 11 al 17 de abril de 2006. De acuerdo con el
comunicado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), eso implicé una reduccion
de mas de 10 por ciento con respecto a los precios vigentes el 24 de abril de ese afio. Ese nivel se
mantendria hasta que las referencias internacionales se situaran por debajo del nivel anunciado y
a partir de entonces seguirian a su referencia del sur de EE. UU. (Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, 2006).

A escala nacional, el esquema de precios administrados para los combustibles tuvo como
consecuencia que los precios internos no siguieran la tendencia ni del precio del petroleo, ni de la
referencia que se toma para determinar el IEPS a las gasolinas. Entre enero de 2000 y julio de 2008
la gasolina regular aumento su precio cerca de 50 por ciento al pasar de 4.81 a 7.21 MXN por litro,
aunque el precio de la gasolina en la costa estadounidense del Golfo de México (USGC) aumento
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198 por ciento, siguiendo la tendencia del precio internacional de petréleo tipo Brent (Comision
Federal de Competencia Econdémica [Cofece], 2019). Esta tendencia contrasta con la observada
entre enero de 2010 y marzo de 2018, cuando el precio de la gasolina aument6 aproximadamente
10 MXN por litro, aunque entre mediados de junio de 2014 y enero de 2016 sufriera una caida
notable el precio de petrédleo, de 148.26 a 34 USD por barril.

Para mantener la politica de precios uniforme a escala nacional, hasta diciembre de 2015, la
tasa de IEPS mensual se ajustaba para acomodar el precio de referencia (USGC) y el precio fijado
por la SHCP. Cuando el precio de referencia se situd por arriba del precio de comercializacion, el
impuesto fue negativo, implicando de esa forma un subsidio a los combustibles. En 2008 esta
situacion se tornd insostenible ya que el subsidio fue de 242 000 millones de MXN. Para eliminarlo
en forma gradual, los precios tuvieron incrementos mensuales administrados. Esta politica de
deslizamiento, aunada a reducciones en el precio del petroleo desde el segundo trimestre en 2014,
revirtid esta situacion. A partir de 2016, el IEPS es un impuesto fijo (Cofece, 2019).

Para averiguar si han cambiado las elasticidades precio de la demanda de gasolina en las
regiones fronteriza y no fronteriza, partiendo del modelo (2), introdujimos una variable binaria
temporal. Definimos la variable Dg que toma el valor de uno en cada observacion de seccion cruzada
sit es igual a una fecha del periodo I (entre enero de 1997 y diciembre de 2003), y toma el valor de
cero sit es igual a una fecha del periodo II (enero de 2004 a diciembre de 2015). El estudio de Ibarra
Salazar y Sotres Cervantes (2008) utiliza datos del periodo I. Nuestras estimaciones pudieran diferir
en ese periodo por las variables econdmicas a escala regional que usamos en este trabajo. Ademas
de la comparacion con el periodo I, esta formulacion nos permitird probar si hubo cambio estructural
en la elasticidad precio de la demanda al comparar las elasticidades precio en los periodos I y II.
El modelo que incorpora esta variable dicotdmica temporal es:

InG = oo+ a1InP + orDrInP + ogDeInP + ogrDeDrINP + a2lnY + oslnV + €. (3)

En la ecuacién (3), la elasticidad precio de la demanda en la region frontera norte (Dr = 1)
durante el periodo I (Dg=1) es a.1+ortoEetoaEr, y en el periodo II es ai+or. Asi entonces, la prueba
de hipdtesis para averiguar si agt+aer=0 nos indicard si hubo un cambio en la elasticidad precio de
la demanda en la region frontera norte entre los periodos I y II. En el caso del interior del pais, la
diferencia en la elasticidad precio de la demanda entre los periodos la determina el pardmetro o.
Ahora bien, en el periodo I, el efecto frontera norte en la demanda de gasolina es estimado por
ortagr; mientras que en el periodo II es igual a ar. Se puede notar que la estructura en el modelo
(3) incluye la dimension temporal (periodo I vs periodo II) y la regional (frontera norte comparada
con el interior del pais), parecida a aquella de los modelos de Diferencias en Diferencias (Angrist
y Pischke, 2015).

El parametro agr es la diferencia en el cambio en la elasticidad de ambas regiones entre los
periodos [ y II. Asi, ese pardmetro es la diferencia entre ag+orr, €l cambio en la elasticidad entre
los periodos de la region frontera norte y ag, el cambio en elasticidad de la regién no fronteriza.
También representa la diferencia en la elasticidad entre la region fronteriza y la no fronteriza en el
periodo I (artaEr) y arF, que es el contraste en elasticidad entre esas regiones en el periodo II.
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En el cuarto modelo nos concentramos en las diferencias de la elasticidad precio de la demanda
de gasolina entre las distintas zonas de la frontera norte. Por eso incluimos variables binarias que
identifican las distintas zonas fronterizas (D;):

InG = oo+ a1lnP + YjojDjInP + azlnY + aslnV +¢. (4)

donde j=Baja California (B), Sonora (S), Chihuahua (CH) y Tamaulipas (T). Los parametros «;
representan el efecto frontera de cada zona fronteriza. Esto es asi ya que mientras a1 es la
elasticidad precio de la demanda del interior del pais, a1+a; es la elasticidad de la zona fronteriza
Jj=B, S, CH, T. La prueba de hipdtesis para determinar si la demanda es menos inelastica en cada
zona fronteriza consiste en rechazar la hipodtesis nula 0;=0, en favor de la hipdtesis alterna en que
aj<0, para cada region fronteriza j. Un asunto de interés es también averiguar si este efecto frontera
es uniforme. En caso de serlo, entonces og=0.s=0.cH=0LT.

Para aproximar la demanda de gasolina (G) empleamos el volumen de ventas internas mensuales
de gasolina Nova, Magna y Premium realizadas a través de las superintendencias de ventas, agencias
de ventas, bodegas, terminales terrestres y maritimas de Pemex. Estos datos se obtuvieron del
Sistema de Informacion Energética (SIE) de la Secretaria de Energia. Las salidas de gasolina de tales
puntos de venta de Pemex las asignamos a la entidad federativa en donde se ubican. No existen
agencias en Quintana Roo y Tlaxcala, razén por la cual dichas entidades no estan incluidas en la
base de datos. Por otro lado, se consideran observaciones adicionales en las zonas fronterizas de Baja
California, Sonora, Chihuahua y Tamaulipas. Para la primera, se incluyeron las superintendencias
de ventas de Mexicali y de Rosarito; para la de Sonora, la bodega fordnea en Cananea y la
superintendencia de ventas en Nogales; para la zona fronteriza de Chihuahua, la superintendencia de
ventas en Ciudad Juérez, y para la de Tamaulipas, las de Nuevo Laredo y Reynosa. De esa forma, el
panel de datos estd compuesto por 34 secciones cruzadas: 30 entidades federativas y 4 zonas
fronterizas. Dado que no existen superintendencias de Pemex en el area fronteriza de Nuevo Leon y
Coahuila, no incorporamos a estas zonas como fronterizas en la base de datos.

El precio de la gasolina (P) es el precio mensual promedio por litro de las gasolinas Nova,
Magna y Premium. Este dato se obtuvo de la publicacion Indicadores Petroleros (Instituto
Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales [Inai],
2021), en la cual el precio se diferencia para la zona frontera norte y para el resto del pais.> Por lo
tanto, para las 30 entidades federativas se toma el precio de la gasolina del resto del pais, mientras
que para las 4 zonas fronterizas de Baja California, Sonora, Chihuahua y Tamaulipas, se toma el
precio de la frontera norte. Se presenta en MXN constantes de 2018.

La variable V se refiere al nimero de automoviles registrados en circulacion en cada entidad
federativa. Este dato es anual y proviene de las estadisticas de Vehiculos de Motor Registrados en
Circulacion (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [Inegi], s. f.g). Por su frecuencia anual,

> Dado que esta informacién dejo de publicarse en el sitio web de Inegi, se realizé una solicitud de
informacion al Instituto Nacional de Acceso a la Informacion (Inai) sobre el precio mensual de las gasolinas
automotrices para el periodo 2007 a 2015, tanto para la frontera norte como para el resto del pais. La
solicitud fue enviada el 21 de mayo de 2021 y se recibio respuesta el 9 de agosto de 2021.
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el dato se repite para todos los meses del afio que corresponda. Una limitante adicional de esta
variable es que no captura los vehiculos irregulares ni los de residentes o ciudadanos americanos
que viven en la frontera norte de México.®

Para aproximar el ingreso de los consumidores (Y) tomamos el PIB estatal. Al igual que la
variable anterior, este dato tiene una frecuencia anual, por lo que se repite el mismo dato en todos
los meses de un aflo. Se obtuvo del Sistema de Cuentas Nacionales de México (Inegi, s. f.f) y las
unidades son miles de millones de MXN en términos reales (2013=100). También empleamos
otros indicadores econémicos como variables de control para capturar la evolucioén general de la
economia y que ademas tuvieran una mayor desagregacion temporal:

1) Indice de volumen fisico de la industria manufacturera (MAN), disponible en forma trimestral y
a escala regional.

2) Indice de volumen fisico de la generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y gas por ductos al consumidor final (ELEC), con frecuencia trimestral y disponible
a escala regional.

3) indice de actividad industrial (IND), con frecuencia mensual y desagregado por entidad
federativa.

4) Indice coincidente de la actividad econdmica (ICO), con frecuencia mensual y a escala nacional,
por lo que el indicador es igual en todas las entidades federativas.

5) Indicador trimestral de la actividad econémica estatal (ITAEE), con frecuencia trimestral y
desagregacion por estado. Es un indicador de coyuntura que ofrece un panorama general de la
economia en las entidades federativas. Se integra con los resultados de la Encuesta Nacional de
Empresas Constructoras, la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera y la Encuesta
Mensual sobre Empresas Comerciales.

Las variables MAN, ELEC e IND so6lo estan disponibles a partir de enero de 2003, por lo que
las estimaciones donde se incluyen tienen menos observaciones (Inegi, s. f.c, d, f). Solo tomamos
una variable econdmica a la vez para estimar los distintos modelos.

El cuadro 2 presenta la descripcion de variables y fuentes de informacion. Usamos 7 752
observaciones (228 meses para 34 secciones cruzadas). La estadistica descriptiva y la matriz de
correlaciones se presentan en el cuadro 3.

Al igual que Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008), los modelos fueron estimados usando el
método de Minimos Cuadrados Ordinarios, corrigiendo los errores a través del método Newey-West.
Hacemos notar que la propia especificacion de los modelos supone que no hay otras variables
independientes que puedan causar diferencias en la demanda de gasolina entre las regiones
mexicanas. Para valorar la robustez de nuestros resultados, estimamos distintas regresiones de cada
modelo incluyendo las diferentes aproximaciones del ingreso de los consumidores y evolucion de
las economias regionales.

® Agradecemos a un dictaminador anénimo que nos hizo notar esta limitacién en la variable de vehiculos
registrados.
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Cuadro 2. Descripcion de variables y fuentes de informacion

Variable Descripcion Periodo Frecuencia Cobertura Fuente

G Volumen de ventas internas de 1997-2015 Mensual Regional Secretaria de
gasolinas Nova, Magna y Premium Energia, 2021
en litros.

P Precio promedio de gasolinas Nova, 1997-2015 Mensual Regional Inai, 2021
Magna y Premium por litro (MXN
constantes de 2018).

\Y Numero de automoviles registrados 1997-2015 Anual Regional Inegi, s. f.g
en circulacion.

PIB Producto Interno Bruto estatal, base 1997-2015 Anual Regional Inegi, s. f.f
2013=100 (miles de millones de
MXN constantes de 2013).

MAN Indice de volumen fisico de la 2003-2015 Trimestral Regional Inegi, s. f.e
industria manufacturera (2013=100).
ELEC  Indice de volumen fisico de la 2003-2015 Trimestral Regional Inegi, s. f.d
generacion, transmision y
distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y gas por ductos
al consumidor final (2013=100).
IND Indice de actividad industrial 2003-2015 Mensual Regional Inegi, s. f.c
(2013=100).
ICO Indice coincidente de la actividad 1997-2015 Mensual Nacional Inegi, s. f.b
econdmica (2013=100).
ITAEE  Indicador trimestral de la actividad 1997-2015 Trimestral Regional Inegi, s. f.a
economica estatal (2013=100).

Dr Toma el valor de uno (1) para las 1997-2015 Construccion
zonas fronterizas de Baja California, propia
Sonora, Chihuahua y Tamaulipas, y
cero en cualquier otro caso.

Dk Toma el valor de uno (1) para 1997-2015 Construccion
t=enero de 1997 a diciembre de 2003 propia
y cero (0) en cualquier otro caso.

Ds Toma el valor de uno (1) paralazona 1997-2015 Construccion
fronteriza de Baja California, y cero propia
(0) en cualquier otro caso.

Dcu Toma el valor de uno (1) paralazona 1997-2015 Construccion
fronteriza de Chihuahua, y cero (0) propia
en cualquier otro caso.

Ds Toma el valor de uno (1) paralazona  1997-2015 Construccion
fronteriza de Sonora, y cero (0) en propia
cualquier otro caso.

Dr Toma el valor de uno (1) paralazona  1997-2015 Construccion
fronteriza de Tamaulipas, y cero (0) propia

en cualquier otro caso.

Fuente: Elaboracion propia con base en las fuentes de informacion sefialadas en este
cuadro.
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva y matriz de correlaciones

Desviacion
Variable Promedio Maximo Minimo estandar N
G 96 729 561 600 000 000 5059 850 87399 260 7752
P 12.32 16.07 9.65 1.48 7752
A% 560 124 4626 870 29793 664 257 7752
PIB 444.07 2 869.79 61.38 423.85 7752
MAN 95.67 131.03 53.47 12.16 5304
ELEC 89.45 340.16 26.64 22.96 5304
IND 94.72 181.01 48.48 15.08 5304
ICO 95.32 107 71.7 5.57 7752
ITAEE 86.93 148.51 50.49 13.95 7752
G P A% PIB MAN ELEC IND ICO ITAEE
G 1.0000
P 0.1458 1.0000

\% 0.8431  0.2417  1.0000
PIB 0.8547  0.1098  0.8662  1.0000
MAN 0.1859  0.4201  0.1906  0.1740  1.0000
ELEC  -0.0092 0.5748  0.0531 -0.0098 0.2402  1.0000
IND 0.0860 04176  0.1339  0.1952  0.5954  0.4026  1.0000
ICO 0.1224  0.7547  0.1899  0.0969  0.4303  0.4314  0.3931 1.0000
ITAEE 0.0900 0.6915 0.1885 0.2041  0.5250  0.4979  0.8227  0.6165  1.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en las fuentes de informacion presentadas en el
cuadro 2.

RESULTADOS

En el cuadro 4 se muestran los resultados del modelo 1, que no incluye la identificacion de las
zonas fronterizas. Podemos notar que, en las primeras cinco regresiones, los parametros que
representan las elasticidades con respecto al precio de la gasolina (P) son negativas, aunque en
ningun caso es el parametro estadisticamente significativo. La elasticidad de la demanda con
respecto al numero de vehiculos en circulacion (V) es, en todos los casos, positiva y estadisticamente
diferente de cero. El valor estimado en este modelo varia entre 0.57 y 0.62. Con relacion a las
distintas variables que usamos para aproximar el ingreso de los consumidores, podemos observar
que los signos obtenidos no son uniformes. La aproximacioén que hicimos a través del PIB estatal
muestra una relacion directa y el parametro es estadisticamente significativo. La elasticidad ingreso
estimada en la regresion es 0.08. En esa misma regresion la elasticidad precio de la demanda
estimada es -0.05. El modelo 1 nos proporciona una figura de la elasticidad precio de la demanda
por gasolina a escala nacional. En la regresion 1 del cuadro 4, que no incluye variable economica
de control, el estimado de esta elasticidad es -0.11.
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Cuadro 4. Resultados de las estimaciones del modelo 1,
InG=aptouInP+azlnY+osInV+e

Regresion 1 2 3 4 5 6 7
Constante 10.45 10.50 10.45 10.99 11.69 11.53 11.65
(21.79)* (21.74)* (11.23)* (18.35)* (15.52)* (6.13)* (21.99)*
InP -0.11 -0.05 -0.38 -0.23 -0.11 0.01 0.51
(-0.51) (-0.25) (-1.50) (-0.82) (-0.43) (0.03) (1.98)*
InV 0.62 0.57 0.61 0.61 0.62 0.62 0.62
(26.45)* (15.45)* (23.04)* (23.16)* (23.81)* (26.47)* (27.25)*
In PIB 0.08
(1.90)**
In MAN 0.17
(0.87)
In ELEC -0.04
(-0.46)
In IND -0.28
(-1.85)**
In ICO -0.30
(-0.59)
In ITAEE -0.63
(-5.11)*
Adj R? 0.4644 0.4665 0.4261 0.4255 0.4279 0.4645 0.4717
N 7752 7752 5304 5304 5304 7752 7752

Nota: Los estadisticos t-student se observan entre paréntesis debajo de los parametros estimados. Las
cifras con un asterisco (*) tienen significancia con p-valor <0.05. Las cifras con dos asteriscos (**),
tienen significancia con p-valor <0.10. El cuadro 2 contiene la descripcion de las variables y fuentes de
informacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el método Minimos Cuadrados Ordinarios con la
correccion Newey-West.

Los resultados de la estimacion del modelo 2, que identifica la region frontera norte, se muestran
en el cuadro 5. Los parametros de las distintas variables que incluimos para controlar por la
evolucion del ingreso de los consumidores y/o la actividad econdmica regional, no resultaron ser
estadisticamente diferentes de cero, con excepcion del ITAEE, aunque su signo no es el esperado.
Ademas, el signo obtenido para los parametros de estas variables no es consistente en las distintas
regresiones. Este resultado es contrario a lo que podemos apreciar con respecto a la variable que
controla por las diferencias en los vehiculos registrados en circulacion (V). El parametro de la
variable InV es positivo y estadisticamente significativo en todas las regresiones. Ademas de eso,
el valor estimado del pardmetro es consistente en las diferentes regresiones que se muestran en el
cuadro 5. En la regresion 1 del cuadro 5, la elasticidad de la demanda de gasolina con respecto a
los vehiculos registrados es 0.69.
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Cuadro 5. Resultados de las estimaciones del modelo 2,

InG=0ao+ou InP+orDrlnP+onlnY+os3lnV+e
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Regresion 1 2 3 4 5 6 7

Constante 10.48 10.30 10.83 11.32 9.27 11.12 10.51

(24.63)* (12.94)* (20.00)* (17.06)* (5.49)* (22.86)* (24.53)*
InP -0.47 -0.64 -0.60 -0.43 -0.61 -0.14 -0.44

(-2.46)* (-2.52)* (-2.28)* (-1.63) (-2.30)* (-0.52) (-2.24)*
DrInP -0.35 -0.33 -0.33 -0.33 -0.35 -0.35 -0.35

(-8.77)* (-7.17)* (-7.10)* (-6.93)* (-8.78)* (-8.42)* (-8.61)*
InV 0.69 0.67 0.68 0.68 0.69 0.69 0.67

(30.75)* (27.24)* (26.27)* (27.49)* (30.73)* (31.33)* (18.13)*
In MAN 0.19

(1.00)
In ELEC 0.04
(0.45)
In IND -0.18
(-1.13)
In ICO 0.34
(0.74)
In ITAEE -0.33
(-2.29)*
In PIB 0.04
(1.11)

Adj R? 0.5743 0.5371 0.5364 0.5373 0.5745 0.5763 0.5749
N 7752 5304 5304 5304 7752 7752 7752
Elasticidades precio estimadas
Interior del -0.47 -0.64 -0.60 -0.43 -0.61 -0.14 -0.44
pais
Region -0.83 -0.96 -0.93 -0.75 -0.96 -0.49 -0.79
frontera
norte

Nota: Estadisticos t-student se observan entre paréntesis debajo de los pardmetros estimados. Las cifras

con un asterisco (*) tienen p-valor <0.05. Las cifras con dos asteriscos (**) tienen p-valor <0.10. El

cuadro 2 contiene la descripcion de las variables y fuentes de informacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el método Minimos Cuadrados Ordinarios con la

correccion Newey-West.

El pardmetro de In P, que muestra la elasticidad precio de la demanda en la region no fronteriza,

es negativo y estadisticamente diferente de cero en todas las regresiones del cuadro 5, excepto en las
regresiones 4 y 6. Los valores estimados varian de -0.14 en la regresion 6, a -0.64 en la regresion 2.

Por la inconsistencia de los resultados obtenidos con respecto a nuestras aproximaciones del ingreso

de los consumidores, si tomaramos la regresion 1 como la representativa de nuestros resultados,
entonces el estimado de la elasticidad precio de la demanda de gasolina en el interior del pais seria

-0.47.
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Los resultados también indican que el efecto frontera estimado en las diferentes regresiones va
de -0.33 a -0.35, y es estadisticamente significativo en todos los casos. Esto significa que en la
region frontera norte la demanda es menos inelastica que en el interior del pais. Ante un ajuste del
precio de la gasolina, digamos de 10 por ciento, de acuerdo con nuestros estimados, en la regién
fronteriza la demanda se reduciria entre 3.3 y 3.5 puntos porcentuales mas que en la region no
fronteriza. De esta forma, como se puede apreciar en el tltimo renglén del cuadro 5, tomando el
valor estimado de la regresion 1, la elasticidad precio de la demanda de gasolina en la region
frontera norte es -0.83, mientras que en esa misma regresion la que corresponde al interior del pais
es -0.47.

Con relacion al modelo 3, se puede apreciar en el ultimo renglon del cuadro 6 el estadistico de
prueba para la hipotesis de cambio estructural. Ya que en todas las regresiones no se puede
rechazar la hipdtesis de que artorr=0, no hay evidencia de un cambio significativo en la
elasticidad precio de la demanda en la region frontera norte entre los periodos I y II. En cuanto a
la elasticidad precio de la demanda en el interior del pais, vemos que el pardmetro ag, del modelo
3, es negativo en todas las regresiones, aunque es estadisticamente diferente de cero con un nivel
de significancia de 10 por ciento solo en la regresion 6. Asi, la evidencia es muy débil para concluir
que hubo un cambio en esta elasticidad entre los periodos I y II. Ademads, como indicamos
anteriormente, el pardmetro agr es la diferencia en el cambio en la elasticidad de ambas regiones
entre los periodos [ y Il y también representa la diferencia en la elasticidad entre la region fronteriza
y lano fronteriza en el periodo I (art+oier) y ar, que es el contraste en elasticidad entre esas regiones
en el periodo II. Pues bien, los resultados en el cuadro 6 indican que no se puede rechazar la
hipotesis de que el parametro agr sea igual a cero.

En el cuadro 7 aparecen las estimaciones del modelo 4 en el que incluimos el efecto frontera
norte de las distintas zonas fronterizas. Algo que podemos apreciar es el aumento en el ajuste de
las diferentes regresiones con relacion a aquellas del modelo 2 en el cuadro 5, en que incluimos
una variable binaria para toda la region frontera norte en lugar de una para cada zona fronteriza.
Para efectos de ilustracion, la regresion 1 del modelo 2 muestra un coeficiente de determinacion
(R?) igual a 0.574, en tanto que esa misma regresion; para el modelo 4 el ajuste es 0.697.
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Cuadro 6. Resultados de las estimaciones del modelo 3,
InG=0+oInP+arDrlnP+osDelnP+oerDeDrlnP+osIn Y +oslnV+e

Regresion 1 2 3 4 5 6 7
Constante 10.97 10.52 11.03 11.64 9.95 12.16 11.04
(19.92)* (12.52)*  (19.15)*  (16.28)* (5.43)* (16.65)* (19.74)*
InP -0.65 -0.68 -0.61 -0.48 -0.74 -0.32 -0.63
(-2.96)* (-2.68)%  (-2.34)%  (-1.84)y*  (-2.73)* (-1.19) (-2.85)*
InV 0.69 0.67 0.68 0.68 0.69 0.69 0.66
(29.72)* (27.07)*  (26.09)*  (27.29)* (29.71)* (29.39)* (17.26)*
Dr In P -0.33 -0.33 -0.33 -0.32 -0.33 -0.32 -0.33
(-6.59)* (-6.84)*  (-6.78)*  (-6.63)* (-6.60)* (-6.38)* (-6.53)*
Dk In P -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 -0.04 -0.02
(-0.84) (-0.83) (-0.90) (-1.24) (-0.72) (-1.65)** (-0.98)
Dt Dr In P -0.08 -0.03 -0.03 -0.03 -0.08 -0.07 -0.07
(-0.99) (-0.23) (-0.25) (-0.21) (-1.01) (-0.85) (-0.94)
In MAN 0.17
(0.88)
In ELEC 0.01
(0.07)
In IND -0.21
(-1.32)
In ICO 0.28
(0.59)
In ITAEE -0.44
(-2.70)*
In PIB 0.04
(1.17)
Adj R? 0.5762 0.5375 0.5368 0.5382 0.5763 0.5793 0.5768
N 7752 5304 5304 5304 7752 7752 7752
Elasticidades precio estimadas
Interior del I -0.66 -0.71 -0.64 -0.52 -0.76 -0.35 -0.65
pais I -0.65 -0.68 -0.61 -0.48 -0.74 -0.32 -0.63
Region I -1.07 -1.06 -1.00 -0.87 -1.17 -0.74 -1.05
fronteranorte 1 008 -1.01 -0.94 -0.81 -1.07 -0.64 -0.96
Estadistico t -1.23 -0.45 -0.48 -0.51 -1.22 -1.34 -1.22
(aE+aEF=0)

Nota: Los estadisticos t-student se observan entre paréntesis debajo de los parametros estimados. I se
refiere al periodo de enero de 1997 a diciembre de 2003, y II, al periodo de enero de 2004 a diciembre
de 2015. Las cifras con un asterisco (¥) tienen significancia con p-valor <0.05. Las cifras con dos
asteriscos (*¥*), tienen significancia con p-valor <0.10. El cuadro 2 contiene la descripcion de las
variables y fuentes de informacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en el método Minimos Cuadrados Ordinarios con la
correccion Newey-West.
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Cuadro 7. Resultados de las estimaciones del modelo 4,
InG=a+o1 InP+asDsInP+oacuDculnP+oasDsInP+orDrlnP+onIn Y +aslnV+e

Regresion 1 2 3 4 5 6 7
Constante 10.67 12.03 11.13 12.54 9.39 11.84 10.73
(30.44)* (19.11)* (23.98)* (22.72)* (6.57)* (27.89)* (30.14)*
InP -0.39 -0.34 -0.47 -0.14 -0.53 0.22 -0.31
(-2.43)* (-1.53) (-2.11)* (-0.61) (-2.39)* (0.95) (-1.89)**
DsInP 0.04 0.07 0.06 0.08 0.04 0.07 0.05
(2.34)* (3.24)* (2.93)* (4.15)* (2.21)* (3.59)* (2.84)*
Dcu InP -0.30 -0.29 -0.28 -0.29 -0.30 -0.29 -0.29
(-19.71)* (-22.65)* (-19.92)* (-20.56)* (-19.82)* (-18.48)* (-18.02)*
DsInP -0.89 -0.90 -0.89 -0.90 -0.89 -0.89 -0.90
(-55.12)* (-54.00)* (-54.64)* (-50.90)* (-55.99)* (-53.10)* (-57.87)*
DrilnP -0.23 -0.17 -0.17 -0.15 -0.23 -0.22 -0.23
(-9.81)* (-10.13)* (-12.46)* (-8.92)* (-9.84)* (-8.31)* (-9.86)*
InV 0.66 0.66 0.65 0.66 0.66 0.66 0.60
(29.69)* (26.43)* (25.35)* (27.13)* (29.66)* (30.45)* (15.15)*
In MAN -0.30
(-1.89)**
In ELEC -0.02
(-0.21)
In IND -0.54
(-4.08)*
In ICO 0.36
(0.92)
In ITAEE -0.61
(-4.71)*
In PIB 0.10
(2.39)*
Adj R? 0.6973 0.6870 0.6850 0.6943 0.6976 0.7041 0.7008
N 7752 5304 5304 5304 7752 7752 7752
Elasticidades precio estimadas
Interior del pais -0.39 -0.34 -0.47 -0.14 -0.53 0.22 -0.31
Frontera B -0.35 -0.27 -0.41 -0.05 -0.49 0.29 -0.26
Frontera CH -0.69 -0.63 -0.75 -0.43 -0.83 -0.07 -0.60
Frontera S -1.28 -1.24 -1.36 -1.04 -1.43 -0.67 -1.21
Frontera T -0.62 -0.51 -0.64 -0.29 -0.76 0.01 -0.54
Estadistico ' 769.91%* 589.28* 825.55* 605.64* 787.57* 733.66* 753.32%

(OB=0LCH=0Ls=0LT)

Nota: Estadisticos t-student se observan en paréntesis debajo de los parametros estimados. Las cifras
con un asterisco (*) tienen p-valor <0.05. Las cifras con dos asteriscos (**) tienen p-valor <0.10. El
cuadro 2 contiene la descripcion de las variables y fuentes de informacion. B=Baja California,

CH=Chihuahua, S=Sonora y T=Tamaulipas.

Fuente: Elaboracion propia con base en el método Minimos Cuadrados Ordinarios con la

correccion Newey-West.

Los parametros de las variables econémicas en estos modelos, al igual que los resultados en los

modelos anteriores, no son estadisticamente significativos o muestran un signo contrario a lo
esperado, con excepcion del PIB estatal. La elasticidad estimada para esa aproximacion del ingreso
regional es 0.10 en la regresion 7 del cuadro 7.
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Sorprende la consistencia de la elasticidad de la demanda de gasolina con respecto a los
vehiculos registrados, tanto por su significancia estadistica como por su valor estimado en las
regresiones del cuadro 7 y aquellas que comentamos en el cuadro 5.

Es notable también que el coeficiente de InP es negativo y estadisticamente significativo en
cuatro de las regresiones del cuadro 7. Ante la inconsistencia de los resultados obtenidos con las
variables economicas, tomaremos como referencia la elasticidad precio en el interior del pais como
-0.39 en la regresion 1. Respecto del efecto de las zonas fronterizas en la elasticidad precio de la
demanda de gasolina, es interesante notar que en todas las regresiones los parametros de estos
efectos son negativos y estadisticamente diferentes de cero, con excepcion del pardmetro
correspondiente a Baja California. Esto nos indica que, si bien en las zonas fronterizas de
Chihuahua, Sonora y Tamaulipas la demanda de gasolina es menos ineléstica que en el interior del
pais, en el estado de Baja California sucede lo contrario. En la zona fronteriza de ese estado la
demanda es mas inelastica que en la region no fronteriza. Es interesante notar que el estado
fronterizo en EE. UU. es California, caracterizado por registrar comunmente los mayores precios
de gasolina en comparacion con los otros estados fronterizos de Estados Unidos. En la grafica 2
se presentan las series de datos disponibles de la Agencia de Informacion sobre Energia de Estados
Unidos (Energy Information Administration [EIA], 2022b) para el periodo de enero de 1997 a
diciembre de 2010. El precio de la gasolina en California se ha ubicado histéricamente por encima
del precio en Texas y en 73 por ciento de los meses incluidos (123 de 168), por encima del precio
en los cuatro estados fronterizos de EE. UU. Por ejemplo, el promedio mensual por galoén en
California en dicho periodo (1.67 USD) fue 14.5 por ciento mayor al de Texas (1.46 USD), 6.3
por ciento mayor al de Nuevo Mexico (1.57 USD) y 4.5 por ciento mayor al de Arizona (1.60
USD).

Grafica 2. Precios mensuales de gasolina por galon en los estados de la frontera
sur de EE. UU. (de enero de 1997 a diciembre de 2010)

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de EIA (2022b).

21



22

Fluctuaciones en el precio y demanda de gasolina en la frontera norte de México
Ibarra Salazar, J. y Sotres Cervantes, L. K.

Sobre esto, un informe de la EIA expone:

pocos oferentes fuera de California producen la mezcla de gasolina requerida por ese estado.
El programa de reformulacion de gasolina de California es mas exigente que el del gobierno
federal. Ademas del mayor costo de este combustible mas limpio, los impuestos estatales a
la gasolina en California son mayores que en la mayoria de los estados. Las refinerias de
California necesitan operar cerca de su maxima capacidad para cubrir la demanda de
gasolina en el estado. Si mas de una de sus refinerias experimenta problemas de operacion
simultdneamente, los precios de la gasolina en California pueden aumentar en forma
substancial. Aunque haya abasto disponible en otras refinerias de la costa oeste, de la costa
del golfo, o de refinerias extranjeras, toma relativamente mas tiempo en llegar a California
(EIA, 2022a, p. 6).

Usando la regresion 1 del cuadro 7, y solo para efectos de ilustracion, si el precio de la gasolina
aumentara, digamos 10 por ciento, en la frontera de Chihuahua la demanda se reduciria 3 puntos
porcentuales mas, y en la frontera de Tamaulipas 2.3 puntos porcentuales mas, en relacion con la
reduccion esperada en el resto del pais, que, de acuerdo con esos mismos resultados, seria de 3.9
por ciento.

En el ultimo renglon del cuadro 7 se muestra el estadistico de prueba para la hipotesis de que
los efectos frontera en las distintas zonas son iguales: ap=o.cr=as=oT. En todas las regresiones,
ese estadistico de prueba nos indica que esa hipotesis debe rechazarse y que, por tanto, el efecto
frontera no es igual en las distintas zonas fronterizas. Ademads, este resultado sugiere también que
no es adecuado suponer que la elasticidad precio de la demanda es igual en toda la region frontera
norte. De acuerdo con las estimaciones en el cuadro 7, es claro que, en la zona fronteriza del estado
de Sonora, la demanda de gasolina reacciona de forma mas notable ante cambios en el precio en
comparacion con la demanda en la region no fronteriza. Tomando la regresion 1 del cuadro 7,
nuestro estimado de la elasticidad precio para esa zona es -1.28. De hecho, la hipdtesis nula de que
la elasticidad precio de la demanda de gasolina es unitaria en la zona fronteriza de Sonora es
rechazada en favor de la hipotesis alterna de que la demanda es elastica. En el otro extremo, en
cuanto a la sensibilidad de la demanda ante cambios en el precio, se encuentra la zona fronteriza
de Baja California. En esa zona, la demanda es mas ineléstica, incluso que la demanda de gasolina
al interior del pais. El parametro de la variable DgInP en el cuadro 7 es positivo y estadisticamente
diferente de cero en todas las regresiones. Si bien la diferencia con respecto a la elasticidad de la
region no fronteriza es pequeiia, es notable que en esta zona limitrofe ubicada al oeste del pais no
prevalezca el efecto frontera tal como sucede en otras areas mexicanas que colindan con
Estados Unidos.

A juzgar por las elasticidades precio de la demanda en el cuadro 1, aunque con métodos y bases
de datos diferentes, los estudios previos sobre la region frontera norte de México parecen capturar
esta diferencia en la elasticidad en la frontera de Baja California, en comparacion con las otras
zonas fronterizas.
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CONCLUSIONES

Este articulo aporta nueva informacion a los estudios sobre la demanda de gasolina en la region
frontera norte de México, ya que presenta una actualizacion de un estudio de demanda publicado
previamente en esta revista (Ibarra Salazar y Sotres Cervantes, 2008). Las estimaciones en este
articulo utilizan un panel de datos mas extenso, de enero de 1997 a diciembre de 2015, e incluyen
variables econdmicas regionales que no estaban disponibles cuando se realiz6 el estudio previo.

En este estudio se encuentra evidencia del que hemos denominado efecto frontera en la elasticidad
precio de la demanda de gasolina. En el resultado base, sobre el modelo que considera a toda la region
frontera norte, se observa que la elasticidad precio de la gasolina en esa region es -0.83, comparada
con aquella del interior del pais igual a -0.47. El efecto frontera norte agrega 3.6 puntos porcentuales a
la sensibilidad de la demanda de gasolina ante un cambio en el precio de 10 por ciento.

Estos resultados muestran también que este efecto no es uniforme a lo largo de las distintas
zonas fronterizas. Se observa que este efecto es mayor en la de Sonora y que en la de Baja
California es contrario al de las otras zonas fronterizas. Hay evidencia de que la demanda de
gasolina en la frontera de Sonora es elastica y que en la de Baja California la demanda es incluso
mas inelastica que en el interior del pais.

Hasta 2015, la politica de precios controlados distingui6 la region fronteriza de la no fronteriza
en algunos periodos. Si bien ahora las estaciones de servicio no son sujetas a precios controlados
por parte del gobierno central, todavia la politica fiscal, el precio del petrdleo y las variaciones del
tipo de cambio influyen en la demanda de gasolina en la region frontera norte, ya que existe un
mercado alterno del otro lado del limite territorial.

Esto tiene varias vias de andlisis desde el punto de vista de la politica publica hacia el sector. Si
la politica fiscal mexicana no permite fijar precios equivalentes a los de las estaciones de servicio
de la frontera sur de Estados Unidos, se corre el riesgo de impactar negativamente las ventas, el
empleo y la recaudacion fiscal de los sectores gasolinero y comercial de los estados colindantes.
Por otro lado, el relajamiento de la politica fiscal podria incrementar las ventas y empleo en el
sector gasolinero, ademads de las posibles externalidades positivas sobre el sector comercial de la
frontera norte de México. Esto, sin embargo, no estd exento de costos. Tal como se ha
documentado en otras regiones fronterizas del mundo, el turismo asociado al consumo de gasolina
aumenta la congestion y contaminacion en aquellas regiones que lo promueven. Estos costos han
incitado a agencias reguladoras para que la politica fiscal sea alineada para no motivar, por si
misma, la demanda de combustibles transfronterizos. Otro fendmeno que se ha detectado en otras
regiones, como Irdn, es el contrabando de gasolina. Esto ha llamado a las autoridades de ese pais
a alinear los precios con las contrapartes de los paises vecinos (Ghoddusi et al., 2018; Moshiri,
2020).

Los resultados reflejan un hallazgo comun que se confirma en los estudios aplicados en las
regiones fronterizas: la frontera tiene caracteristicas unicas. Si bien, en este estudio se han
empleado los mismos datos y métodos de otro previo sobre el tema, ahora con la ampliacion de la
base de datos y la inclusion de variables econdmicas regionales, se deja preparado el camino para
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futuras extensiones al presente trabajo en aspectos como la especificacion de la funcion de
demanda y el método de estimacion.

En particular, la especificacion de la demanda puede incluir aspectos dindmicos que permitan
calcular las elasticidades de la misma tanto en el corto como en el largo plazo. En cuanto al método
de estimacion, se podria continuar el estudio con la estimacion de los modelos de demanda por
efectos fijos. Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008) indican que emplearon Minimos Cuadrados
Ordinarios “ya que en las especificaciones de los modelos empiricos 1 y 2 suponemos que no hay
otras variables que pudieran no haber sido incluidas en los modelos y que causen diferencias en la
demanda de gasolina entre las entidades federativas mexicanas” (p. 145).

Otro aspecto importante del presente trabajo es la forma en que se aborda la region frontera
norte. Como se explica anteriormente, las secciones cruzadas del panel de datos incluyen cuatro
zonas fronterizas del norte del pais, ademas de las entidades federativas. En esas observaciones se
incluyen los precios de la gasolina, que en algunos periodos se diferenciaron de los del interior de
México, en tanto que las otras variables independientes correspondieron a las de la entidad
federativa en que se ubica la zona fronteriza. Esto es asi debido a que no se dispone de variables
economicas ni del parque vehicular de las distintas zonas fronterizas.

En conclusion, se sugiere realizar extensiones de este estudio en los aspectos de especificacion
del modelo, método de estimacion y tratamiento de la region fronteriza, con el objetivo de validar
las estimaciones de las distintas elasticidades de la demanda de gasolina que aqui se han
presentado.

En este trabajo nos concentramos en encontrar la diferencia de la elasticidad precio de la
demanda entre las regiones frontera norte y no fronteriza. Al hacerlo, hemos supuesto que esa
elasticidad es igual en las entidades federativas mexicanas no fronterizas. Una extension adicional
consiste en averiguar si, en efecto, este supuesto es valido.
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