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Resumen

La literatura sobre las estimaciones de la demanda de energia se enfoca en estimacion de las
elasticidades de los principales determinantes de la demanda de energia a corto y largo plazos. La
evidencia disponible indica que existe una fuerte dependencia de la trayectoria del consumo de

energia y la gasolina al comportamiento del ingreso y es poco sensible a los precios.
glaylag p g yesp p

La mayoria de estudios que estiman las elasticidades precio de combustibles y electricidad se
realizan con datos agregados ya sea a nivel nacional o regional. Estos resultados son utiles para
comprender el impacto agregado de la demanda por un cambio en precios, pero no reflejan la
heterogeneidad en la sensibilidad del precio entre diferentes grupos de ingreso. La demanda de
combustibles y electricidad en los hogares esta determinada por un conjunto de factores
socioecondmicos, que incluyen ingreso, caracteristicas de los hogares, tamafio de la familia y

sensibilidad a los precios que no se refleja completamente en las estimaciones agregadas.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar los determinantes de la demanda de
gasolinas y electricidad a nivel agregado y a nivel hogar, asi como sus respectivas elasticidades
ingreso y precio, particularmente por nivel de ingreso en los hogares. Esta informacion es
relevante para analizar el posible impacto de un cambio en los precios relativos de estos

energéticos como resultado de un impuesto ambiental.

Las estimaciones realizadas y disponibles muestran que la demanda de gasolinas y electricidad son
sensibles al ingreso y menos sensibles a los precios. Al comparar los resultados de las elasticidades
a nivel agregado con las estimaciones a nivel microecondmico se puede observar en las ecuaciones

generales las elasticidades ingreso son cercanas a la unidad.

Los resultados de las estimaciones de la elasticidad indican que existe una diferencia sustancial
entre las estimaciones obtenidas cuando los hogares se diferencian por el nivel de ingresos. Los
hogares mas pobres tienden a tener una mayor elasticidad de los ingresos, lo que sugiere un nivel
de ingresos apenas capaz de sostener las necesidades basicas de la familia. Del mismo modo, las

elasticidades precio son generalmente mayores para los hogares mas pobres, probablemente

i



debido a las restricciones presupuestarias mas estrictas. Para los hogares mas ricos, la respuesta a

los cambios en los precios tiende a desvanecerse.

Los resultados del consumo de electricidad confirman el comportamiento de las familias conforme
aumenta su poder adquisitivo como se ve en la marcada trayectoria de las elasticidades ingreso;
ademads en el caso de las elasticidades precio de este energético son menores a -0.5 y se vuelven
casi cero cuando el nivel de ingreso es mayor por lo que variaciones en las tarifas tienen efectos
bajos sobre la demanda de electricidad para lo cual la politica de aumento de precios para controlar

el consumo no puede tener los resultados que se esperan.

Ante el escenario actual de precios de energéticos elevados y altos subsidios a las gasolinas seria
importante analizar la conveniencia de otorgar beneficios dirigidos a la poblaciéon de menores
ingresos, mismos que podrian destinarse mediante subsidios al transporte publico en lugar de

seguir con un subsidio costoso que beneficia en mayor medida a los hogares con mayor ingreso.
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1. Introduccion

Estudios de demanda de Energia han atraido la atencion internacional durante las ultimas décadas,
debido a su relacion con los problemas ambientales globales y la relacion entre la energia y el
crecimiento y trayectorias de desarrollo de distintos paises. Asimismo, existe un interés por
analizar la demanda de energia para tener una mejor comprension de la magnitud y la dindmica de
las respuestas de los consumidores a los cambios en los precios de la energia y en el nivel de

actividad econémica (Dahl, 1994).

La literatura sobre las estimaciones de la demanda de energia se enfoca en estimacion de las
elasticidades de los principales determinantes de la demanda de energia a corto y largo plazos y en
el andlisis de la evolucion del consumo de energia, identificando sus principales determinantes y
magnitudes, con la finalidad de hacer predicciones, simulaciones y proyecciones de corto,
mediano y largo plazos para diferentes escenarios de las variables determinantes, incluyendo sus
principales consecuencias ambientales. La evidencia disponible indica que existe una fuerte
dependencia de la trayectoria del consumo de energia y la gasolina al comportamiento del ingreso

y es poco sensible a los precios.

La mayoria de estudios que estiman las elasticidades precio de combustibles y electricidad se
realizan con datos agregados ya sea a nivel nacional o regional, en los cuales se emplean diversas
técnicas y especificaciones de modelos. Estos resultados son utiles para comprender el impacto
agregado de la demanda por un cambio en precios, pero no reflejan la heterogeneidad en la
sensibilidad del precio entre diferentes grupos de ingreso. La demanda de combustibles y
electricidad en los hogares esta determinada por un conjunto de factores socioecondmicos, que
incluyen ingreso, caracteristicas de los hogares, tamafo de la familia y sensibilidad a los precios

que no se refleja completamente en las estimaciones agregadas.

El consumo de combustibles fosiles en los hogares representa una importante participacion del
gasto, que sin embargo es muy heterogénea entre grupos de ingreso, y en consecuencia las

politicas de precios inciden de forma desigual entre los diferentes grupos de ingreso de la



poblacion. Asimismo es importante conocer la capacidad de respuesta de los diferentes grupos de
ingreso de la demanda de gasolina y electricidad a cambios en el precio para analizar la eficacia y
la equidad de la implementacion de politicas publicas relacionadas con eliminacion de subsidios o

implementacion de impuestos a los energéticos.

La metodologia utilizada para las demandas agregadas es cointegracion, la cual se basa en el uso
de vectores autorregresivos (VAR) donde se busca describir el comportamiento de una serie a
partir de la propia variable rezagada incorporando variables exdgenas rezagadas. Se utilizé el
procedimiento de Johansen (1988, 1992 y 1995) que estima un modelo de k rezagos se busca
describir el procedimiento estocastico de los datos y encontrar relaciones de largo plazo entre las
variables determinadas por el modelo. Para encontrar las relaciones de corto plazo entre las
variables involucradas se aplicé la metodologia de los modelos de correccion de errores (MCE)

(Engle y Granger, 1987; Davidson et al., 1978; Granger y Weiss, 1983).

Para el analisis de la demanda con microdatos se utilizd una version simplificada del Sistema de
Demanda Casi Ideal (por sus siglas en inglés AIDS) Deaton y Muellbauer (1980) la cual ha
convertido en el principal método para analizar la teoria de la demanda y ha sido empleada en
numerosos estudios (Pogany, 1996). Asimismo, de acurdo con Deaton y Muellbauer (1980) y
Terrazas y Chavez (2011) el indice de precios © puede ser reemplazado por el indice de precios de
Stone (1953) que es utilizando cuando se busca introducir una mayor variabilidad de los precios
entre los hogares, y en el caso del consumo de gasolina y electricidad los consumidores enfrentan
precios poco diferenciados entre regiones. Para considerar la heterogeneidad entre hogares, se
incorporaron variables adicionales en la estimacion de la ecuacion de demanda que incluyen
caracteristicas del jefe del hogar, composicion del hogar y localizacion geografica (Ruiz y Tranoy,
2008). La estrategia de estimacion incluyo el uso del método de estimacion de dos etapas de
Heckman (1979), con la finalidad de considerar el sesgo de seleccion de los hogares que consumen

gasolina y corregir la posible heteroscedasticidad de los residuales.

En el siguiente apartado se presenta la evidencia empirica de las elasticidades de gasolina y
electricidad a nivel agregado y con micro-datos, a nivel internacional y para México.

Posteriormente se presenta la metodologia econométrica y estrategia de estimacion que se utilizo



para ambos tipos informacion. En el apartado cuatro se presentan los resultados de las

estimaciones, y en el ultimo se presentan las conclusiones.

2. Revision de la literatura

El consumo de combustibles tiene importantes consecuencias desde el punto de vista ambiental,
particularmente en las emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminacion en las areas
urbanas. En este sentido, resulta importante identificar el posible uso de algliin tipo de impuesto
para controlar o inducir su consumo. El principio de “quien contamina paga” se puede aplicar a la
internalizacién de los dafios ambientales, mediante impuestos se permitan que los precios de
mercado reflejen todos los costos de la produccion, el consumo y los residuos. En este sentido, los
precios deben reflejen el auténtico valor econdmico, ambiental y social de los recursos con
respecto a los sustitutos disponibles y con ello pueden ayudar a cambiar el comportamiento de los

gobiernos, empresas € individuos.

2.1 Demanda agregada

La demanda de los energéticos depende principalmente del precio del bien energético, del ingreso
disponible, de los precios de bienes sustitutos y complementarios, y de la tecnologia que emplea el
bien. Por supuesto que debe de haber otros elementos explicativos de la demanda de energia en
funcién del tipo del bien y del sector que emplee el bien o servicio. Asimismo es importante
reconocer que la posibilidad de plasmarlos en una demanda de energia, depende de la

disponibilidad de la informacion tanto en calidad y cantidad.

La demanda de gasolina es una demanda derivada de las necesidades de transporte de la poblacion,
es posible modelarla como la demanda de cualquier otro bien normal. La especificacion comun de
la demanda de gasolinas (cg;) es funcion del gasto de los agentes economicos, aproximado por su
ingreso (y;), de los precios relativos de la gasolina (pg,) y del conjunto de bienes y servicios

substitutos y otros factores adicionales (X;.) (Dahl, 2011; Sterner, 2007):



cge = Bo + Pyt + Bapgr + X BiXie + us (1)

Sin embargo, existe evidencia de que otros factores son relevantes para determinar la demanda de
gasolinas, donde se incluyen la evolucion de la flota vehicular, los estandares de emisiones y de
eficiencia vehicular, la densidad urbana, el precio de los autos y el costo agregado de utilizar el
automovil (Baltagi y Griffin, 1983; Dahl, 1986; Sterner y Dahl, 1992; Graham y Glaister, 2002;
Basso y Oum, 2007; y Dahl (2011).

El resumen de la evidencia internacional sobre las estimaciones econométricas de la demanda de
gasolina se presenta en la Grafica 1. Se observa que la elasticidad ingreso se encuentra en un
rango de 0 y 1.1, con una media de 0.60. La elasticidad precio presenta una distribucién
asimétrica, con mayor varianza y valores entre -1.7 y 0, y la media es de -0.43. En este sentido, se
observa que los consumidores ajustan el consumo de la gasolina en mayor medida a un cambio en

ingreso que ante cambios de precio.

Al separar la elasticidad precio en el corto y largo plazo se pueden identificar variaciones
sustanciales, Havranek, Irsova y Janda (2012) usando un meta-analisis encontraron que en el corto
plazo la elasticidad precio de la gasolina es menos sensible (-0.09), mientras que en el largo plazo

los agentes tienden a ajustar su consumo en mayor medida (-0.31).

' Con base a 37 estudios de la literatura internacional sobre demanda de gasolina, que arrojaron 115 estimaciones de la
elasticidad ingreso y 155 estimaciones de la elasticidad precio, en el periodo 1960-2011



Grafica 1: Distribucion de las elasticidades de largo plazo de la demanda de gasolina
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Fuente: Caballero(2012).

Las estimaciones de la demanda de gasolina para México se sintetizan en el cuadro 1. El numero
de estudios realizado es limitado y la metodologia mas utilizada es cointegracion. Berndt y Botero
(1985) estiman un panel de datos dindmico con datos agregados en 14 regiones del pais para el
periodo 1973-1978. Eskeland y Feyzioglu (1997) estiman la demanda de gasolina para las 32
entidades federativas de México (1982-1988) a partir del método de momentos generalizado en
primeras diferencias. Haro e Ibarrola (2000) estiman diferentes funciones de demanda para
regiones fronterizas de México con los Estados Unidos durante el periodo 1995-1999. Galindo y
Salinas (1997) analizan las condiciones de exogeneidad de la demanda de gasolinas en la Zona
Metropolitana del Valle de México. Galindo (2005) y Reyes, Escalante y Matas (2010), estiman
las demanda de gasolina con la metodologia de cointegracion para diferentes periodos. A pesar de
las diferencias en metodologias, especificaciones y periodos de tiempo se pueden identificar
patrones consistentes. El promedio de la elasticidad ingreso de corto plazo de estos estudios es de
0.65, mientras que la de largo plazo es de 1.097, en relacion a la elasticidad precio para el corto

plazo el promedio es de -0.23 y para el largo plazo es de -0.41.



Cuadro 1: Evidencia empirica de la demanda de gasolina en México

Elasticidad Elasticidad
Periodo de
Autor Metodologia ingreso precio
estimacion
CP LP CP LP
Berndt y Botero (1985) 1960-1979 MAPy OLS 0.70 1.35 -0.17 -0.33
Eskeland y Feyzioglu (1997) 1984-1992 Panel 0.82 1.77 -1.01 -1.13
Galindo y Salinas (1997) 1987-1995 Cointegracion y ECM 0.56 1.31 0.001 -0.046
Haro e Ibarrola (2000) 1995-1999 Panel 0.40a0.58 -0.24 a-0.42
Galindo (2005) 1965-2001 Cointegracion y ECM 0.84 0.54 -0.09 -0.44
Reyes, Escalante y Matas @ 1960-2008 Cointegraciéon y ECM 0.72 1.00 -0.04 -0.29
(2010)
Crotte, Noland y Graham | 1980-2006 Cointegracion 0.43 0.53 0.00 -0.29
(2010)
Crotte, Noland y Graham | 1993-2006 Panel 0.46 1.18 -0.15 -0.39
(2010)

Notas: OLS minimos cuadrados ordinarios, MAP modelo de ajuste parcial, ECM mecanismo de correccion de errores.

Fuente: Elaboracion propia

La demanda de energia eléctrica es una demanda derivada del uso de aparatos y equipos que
proveen un servicio final a los consumidores. En el consumo residencial inciden factores como la
decision de comprar o remplazar bienes durables en el hogar, las caracteristicas técnicas de dichos
bienes, y la frecuencia e intensidad de su uso (Hartman, 1979). En su forma simplificada la
demanda de electricidad para sus distintos usos puede modelarse con un modelo uniecuacional,
esto es, como funcion del gasto del agente econdomico, aproximado por su ingreso (y;), y de los
precios relativos de la electricidad (pe;), y del conjunto de bienes y servicios substitutos (x;) (Fisher

y Kaysen, 1962; Houthakker, et al. 1973; Taylor, 1975; Berndt y Samaniego, 1984; Dahl, 1993):

cer = Bo + P1y: + Baper + Paxe + U ()

La evidencia internacional disponible sobre las estimaciones de la elasticidad ingreso y precio de
la demanda de energia eléctrica muestran amplios rangos que pueden depender de factores como la
especificacion y método de estimacion de la funcién de demanda, las caracteristicas de los datos,
y de la especificacion y estructura de precios. Espey y Espey (2004) realizaron un meta-analisis

con 36 articulos sobre la demanda de electricidad publicados en el periodo 1971-2000, encontraron



que la elasticidad precio de la electricidad de corto plazo es de -0.35, mientras que la de largo
plazo es de -0.85, asimismo la elasticidad ingreso de corto plazo es de 0.28, y en el largo plazo de

0.97.

2.2 Demanda de hogares

La mayoria de estudios que estiman las elasticidades precio de combustibles y electricidad se
realizan con datos agregados, ya sea a nivel nacional o regional, en los cuales se emplean diversas
técnicas y especificaciones de modelos. Estos resultados son utiles para comprender el impacto
agregado de la demanda por un cambio en precios, pero no reflejan la heterogeneidad en la
sensibilidad del precio entre diferentes grupos de ingreso. Utilizando micro-datos se ha encontrado
evidencia de que factores como la localizacion geografica (Archibald y Gillingham, 1980;
Greening et al., 1995; Nicol, 2003) y los grupos de ingreso (Kayser, 2000; West, 2004; Wadud et
al., 2009; Wadud et al., 2010) generan diferencias importantes en la elasticidades precio de la

gasolina.

En el cuadro 2 se presenta un resumen de la literatura sobre elasticidades precio de las gasolinas
estimadas con micro-datos. Las metodologias utilizadas son heterogéneas, y la mayoria de los
estudios se realizaron con datos de seccion cruzada. La elasticidad precio se encuentra en un rango
de 0 a -0.72, con un promedio de -0.407 y desviacion estandar de 0.20. La mayoria de los estudios

se realizd en Estados Unidos.

Las estimaciones por grupo de ingreso son complejas mientras que algunos autores indican que la
elasticidad precio es de mayor magnitud para grupos de ingreso mas alto (Greene y Hu, 1986;
Kayser, 2000). En el otro sentido, los grupos de menor ingreso presentan elasticidades mayores,
mientras que los de mayor ingreso son menos sensibles a cambios de precio de las gasolinas (West
y Williams, 2004; Wadud et al., 2010). Estos patrones se asocian al comportamiento de los

hogares y su capacidad de sustituir el uso del automévil.

Para el caso de la demanda de electricidad de los hogares se encontraron resultados diferentes

tanto para paises desarrollados y en desarrollo. La metodologia mas empleada fue minimos



cuadrados ordinarios (cuadro 3). El promedio de la elasticidad precio de la electricidad fue de -
0.47 ligeramente mayor que en el caso de las gasolinas, con una desviacion estandar de 0.45 y en

un rango de valores de -0.05 y -2.62 que es mas amplio comparado con el de las gasolinas.

Respecto a los estudios que analizaron la elasticidad de la electricidad por grupo de ingreso los
resultados son bastante heterogéneos, en paises como Noruega y Espafia (Nesbakke, 1999;
Fernandez 2006), los grupos de mayores ingresos presentan elasticidades mayores, indicando una
mayor sensibilidad al precio de la energia eléctrica, la cual se puede explicar por patrones de
consumo en donde es posible cambiar aparatos electronicos y lamparas por aquellos mas eficientes
o alternativos. En Chile la elasticidad precio de energia eléctrica presenta muy poca variacion por
quintil (Acufa, 2008). Para India la evidencia va en sentido opuesto al analizar las elasticidades
por area rural o urbana, siendo en el area urbana donde los hogares de menores ingresos son mas

sensibles al precio de la energia eléctrica (Gundimeda y Kohlin, 2008).

En este sentido, en la literatura economica, los resultados no son concluyentes respecto a las
elasticidades precio de gasolina y energia eléctrica por grupos de ingreso. Ello es posible que sea
el resultado de la heterogeneidad de estructuras econdémicas y de los niveles de desigualdad que
inciden en los patrones de consumo, los cuales son muy diferentes por pais y en donde inciden
variables no sélo de ingreso sino también de ubicacién geografica (por ejemplo el uso de energia

para sistemas de calefaccion), culturales y de nivel de desarrollo tecnologico.



Cuadro 2: Literatura de elasticidad precio de la gasolina con micro-datos

Autor

Archibald y
Gillingham
(1980)
Greene y Hu
(1986)

Dahl y Sterner
(1991)
Eltony (1993)

Greening et
al. (1995)
Puller y
Greening
(1999)
Kayser (2000)

West y
Williams
(2004)

Bento et al.
(2009)
Wadud et al.
(2009)

Clerc y
Marcus
(2009)
Wadud et al.
(2010)

Manzan y
Zerom (2010)

Perio-
do
1972-
73

1985

1990
1969-
1988
1990

1980-
1990

1981

1996-
1998

2001

1984-
2003

2005-
2006

1997-
2002

1991-
1994

Region

USA

USA

USA

Canada

USA

USA

USA

USA

USA

USA

Francia

USA

USA

Tipo de
informacion
Seccion
cruzada

Seccion
cruzada

Seccion
cruzada
Seccion
cruzada
Seccion
cruzada
repetida
Panel

Seccion
cruzada

Seccion
cruzada
Seccion
cruzada
repetida
Seccion
cruzada

Seccion
cruzada
repetida
Seccion
cruzada
repetida

Metodologia

OLS

Box-Cox

CA

2SLS

TSH

v

Bayesiano

FGLS y OLS

TSH

PEA

Semiparamétrica

Elasticidades

-0.43

-0.5a-0.6 de
CP

-0.52

CP -0.21

0a-0.67

-0.49

-0.23

-0.18a-0.72

-0.35

-0.23 a-0.42

-0.7a-1.0

-0.33a-0.59

-0.33 a-0.54

Resultado por grupo
de ingreso

La elasticidad es mayor
en los tres cuartiles
superiores. En el cuartil
mas bajo es de -0.5.

Incrementa conforme
aumenta el ingreso
Disminuye
monotonicamente con
quintiles de ingresos
mayores. No son
estadisticamente
significativos en los
quintiles de menores y
mayores ingresos.

Tiene forma de U, con
el mayor valor en el
grupo de menor ingreso.

Disminuye con quintiles
de ingreso mayores.

Notas: 2SLS: minimos cuadrados en dos etapas, TSH: Heckman en dos etapas, AIDS: sistema de demanda casi ideal,
FGLS: minimos cuadrados generalizados factibles, OLS: minimos cuadrados ordinarios, [V: variables instrumentales,
PEA: panel con efectos aleatorios y CA: Andlisis de conglomerados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3: Literatura de elasticidad precio de la electricidad con micro-datos

Perio-

Tipo de

Metodo-

Resultado por grupo de

Autor Region . < x , Elasticidades .
do informacion logia ingreso
Dubin y 1995 USA Seccion OLS -0.26
McFadden cruzada
(1984)
Aasness y 1987- Noruega Panel OLS -0.20
Holtsmark 1991
(1993)
Nesbakken 1993- Noruega Seccion Modelo 1993 -0.57 Los resultados indican que
(1999) 1995 cruzada de 1994 -0.33 los hogares de altos ingresos
eleccion 1995 -0.53 son mas sensibles a los
discreta cambios de precios de la
energia que los hogares con
ingresos mas bajos.
Filippini y 1993- India Seccion OLS CP -0.055
Pachauri 1994 cruzada LP-0.39
(2002)
Fernandez 1999 Espaiia Panel VI, MCO -0.60 Crece a medida que existe un
(2006) mayor nivel de ingreso de los
individuos.
Acuiia (2008) 2006 Chile Seccion OLS -0.73 La elasticidad precio de
cruzada energia eléctrica presenta
muy poca variacion por
quintil.
Gundimeda y 1998 India Seccion AIDS De -0.421 En las areas urbanas los
Kohlin 1999 cruzada a-0.581 hogares de menor ingreso
(2008) presentan elasticidades
mayores, en el caso de
hogares rurales el efecto es
contrario.
Clercy 2005- Francia Seccion TSH CP -0.06 El consumo de energia
Marcus 2006 cruzada LP-0.17 doméstica es muy sensible a
(2009) su precio relativo.
Reiss (2009) 2009 USA Seccion GMM, -0.39 (GMM) -
cruzada OLS 0.28 (OLS)
Fany 1997- | Australia Panel AIC -0.363 a 0.428
Hyndman 2008
(2010)
Fell et al. 2006- USA Panel OLS, -0.101 (OLS)
(2010) 2008 GMM -0.982 (GMM)
Alberini et al. | 1997- USA Meta- -0.86 a-0.67 La elasticidad precio de la
(2011) 2007 analisis demanda de electricidad
disminuye con el ingreso.
Madlener et 1981- USA Panel DOLS, CP -0.06
al. (2011) 2008 FMOLS LP-0.39
Soria et al. 2003- México Seccion GLM CP -0.694
(2011) 2010 cruzada LP -2.262
Agostini et 2006 Chile Seccion NL-OLS —0.36 2-0.43
al. (2012) cruzada

Notas: 2SLS: minimos cuadrados en dos etapas, TSH: Heckman en dos etapas, AIDS: sistema de demanda casi ideal,
FGLS: minimos cuadrados generalizados factibles, OLS: minimos cuadrados ordinarios, [V: variables instrumentales,
PEA: panel con efectos aleatorios, CP: corto plazo y LP: largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Metodologia

Las estimaciones de las elasticidades se realizaron usando dos tipos de informacion. Informacién
de series de tiempo a nivel nacional para el periodo 1970-2010, e informacion de la Encuesta de

Ingreso y Gasto de los Hogares del 2010 para estimar las elasticidades por grupo de ingreso.

Elasticidades a nivel agregado

De acuerdo con la teoria econdémica existen diversas formas de analizar, a nivel agregado, las
relaciones entre el consumo de los energéticos, el producto y los precios, pero destacan de entre
esos diversos enfoques alternativos los basados en los modelos macroecondmicos que son también
conocidos como “fop down” que tienen como fundamento bases estadisticas y econométricas y
cuyo objetivo es cubrir el nivel total de la actividad econdmica (Mabey et al., 1997; Costanza,
1980; Hall et al., 1986). Este tipo de modelos econométricos son relevantes porque con ellos se
pueden realizar pronosticos y simulaciones de diversas politicas econdmicas. Asi, el consumo de
los energéticos puede considerarse como una funcidén de diversos factores en donde destacan la
trayectoria del producto y su composicion estructural, el progreso técnico y la evolucion de los
precios relativos e incluso el estilo de vida y preferencias de los agentes econdmicos (Mabey ef al.,

1997; Jorgenson, 1998; Jorgerson y Wilcoxen, 1993).

Las estimaciones del comportamiento de la demanda de gasolinas a nivel agregado se basaron en
el enfoque de cointegracion mediante el procedimiento de Johansen (1988, 1992 y 1995) y los
modelos de correccion de errores (MCE) (Engle y Granger, 1987; Sargan, 1964; Davidson et al.,
1978; Granger y Weiss, 1983).

La literatura sugiere una gran cantidad de pruebas para poder comprobar la existencia de raices

unitarias en las series estadisticas, se utilizaron:
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La prueba Dickey-Fuller Aumentada (ADF) (Dickey y Fuller, 1981; Maddala y Kim, 1998) que

estd especificada como:

Ay = B + (d—Dye—1 + Zf)zl OAy;_; +e —
Ay, = By + ayiq + 2?21 OAy,_; + e (3)

Donde el parametro ¢ puede presentar los siguientes valores:

(a) Si|9| <1, la media E(x;) = 0 y la varianza (x,) = 0" es constante, el proceso estacionario se
denomina “ruido blanco”.

(b) Si|¢| = 1, la media E(x,) = 0 pero la varianza (x,) = °T cambia en el tiempo, se denomina
proceso no estacionario o camino aleatorio (random walk) y esta representado como: x; =

Xe1 T &

La prueba Phillips-Perron (Phillips y Perron, 1988; Maddala y Kim, 1998) que es estimada como
se representa en la ecuacion (3), con el cambio en el estadistico de prueba que se basa en la

siguiente especificacion:

- ta( ; ] T, -7,)se(@) 4)

1
2f?2s

En donde a es el estimador y t, es el ratio de a, se(a) es el error estandar, s es el error estandar de
la estimacion, y, es el error de la varianza del estimador consistente y f, es un estimador del

residual de una frecuencia espectral en cero (Phillips y Perron, 1988).

Asimismo la prueba KPSS est4 basada en una regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

donde se involucra a la variable y; en funcion de las variables exdgenas xi:

Yt = Xt,6 + Ut (5)
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Donde u; son los residuales estimados y que se pueden definir como: u; = y; — x0(0) y en

consecuencia se sefiala que el estimador O es estimado mediante Minimos Cuadrados

Generalizados (MCG) (Kwiatkowski et al., 1992; Maddala y Kim, 1998).

En consecuencia en base a la metodologia de las pruebas de raices unitarias propuestas
anteriormente para determinar la existencia o no de estacionarieidad en las series estadisticas
utilizadas se empleo ademds la metodologia de cointegracién para poder obtener las relaciones

tanto de largo como de corto plazos.

Dicha metodologia de cointegracion se basa en el uso de los llamados vectores autorregresivos
(VAR) los cuales son una generalizacion de los modelos de procesos autorregresivos (AR) de
multiples series, los cuales tienen la caracteristica de carecer de consistencia tedrica pero son
importantes debido al aporte estadistico que ofrecen y los cuales se especifican de la siguiente

forma (Johnston y Dinardo, 2001):
Yt = A]Yt_l +...+ Ath.k + Uy, (6)

Donde Y't = (Yit, Y2t» Y3t> Yaty «v--- , Vi) Y A, Ao, .. , Ak son matrices de k x k y u; es el vector de
errores. Por lo tanto, se busca describir el comportamiento de una serie a partir de la propia
variable rezagada incorporando variables exdgenas rezagadas.

Yt = O1Yei T OliaXei T 03Zeq + U (7)
En donde x.i y z; representan a las variables exdgenas rezagas y por lo tanto estos modelos
utilizan la informacion estadistica a partir de los rezagos para estimar la evolucion historica de los
datos (Johnston y Dinardo, 2001; Sims, 1980).
Entonces, para obtener las relaciones de largo plazo se utiliz6 el procedimiento de Johansen (1988,

1992 y 1995) que busca determinar el rango de cointegracion, es decir, el nimero de relaciones de

cointegracion, estimar la matriz de vectores de cointegracion 3, y la matriz de pesos asociada o,
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determinado que IT = af}” y estimar el VAR, incorporando las relaciones de cointegracion. Por lo

tanto un VAR puede especificarse mas especificamente como:
Y= 3 Ty Yoo + 3T, Ze + Bo + BiT + yd, + OW, + u, (8)

En esta ecuacidn, Y representa a las variables endogenas, el término Z.; son las variables
exogenas, [, contiene un término constante, T es la tendencia, d; y W, contiene variables dummy

estacionales y de intervencion respectivamente y u; es el término de error.

Finalmente para poder encontrar las relaciones de corto plazo entre las variables involucradas se
aplicé la metodologia de los modelos de correccion de errores (MCE) que son una herramienta util
en el andlisis econométrico y que tiene la caracteristica de incluir informacion de largo plazo
donde la causalidad esta dada y existe un punto de equilibrio de la existencia de un vector de
cointegracion que tiene un comportamiento estacionario (Engle y Granger, 1987; Sargan, 1964;
Davidson et al., 1978; Granger y Weiss, 1983). Los MCE se pueden especificar de la siguiente

forma:

Ay = Bo + B1AX + V(Y1 — Xe1) T € 9

La ecuacion (9) sefiala que los cambios en la variable dependiente (y:) estan relacionados con los
cambios en la variable independiente (x;) y el rezago t—1 de la diferencia de ambas variables
siendo este ultimo término (y.;1 — X1) el mds importante debido a que esta diferencia entre

variables en el largo plazo es fundamental para explicar los cambios en el corto plazo.

Elasticidades con micro-datos
Al disponer de informacion de micro-datos se puede analizar la demanda de gasolinas como una

demanda que depende de las necesidades de transporte y también incluir las caracteristicas de los

agentes econdmicos los cuales buscan satisfacer necesidades basicamente de tiempo, placer, status,
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entre otras, y que estdn restringidos por sus presupuestos y por las formas y necesidades para

transportarse (Somensson, 2001; Sterner y Dahl, 1992; Berkowitz et al., 1990).

De este modo, se puede determinar el consumo de gasolinas como la demanda de cualquier otro
bien o servicio y que es una funcion de las preferencias de los agentes econdmicos sujetos a una
determinada restriccion presupuestaria2 (Varian, 1993; Deaton y Muellbauer, 1980; Jorgerson y
Wilcoxen, 1993; Christodoulakis et al., 2000; Engsted y Bentzen, 1993; Galindo, 2005; Rao y
Rao, 2009; Stern, 2000; Johansson y Schipper, 1997; Eskeland y Feyzioglu, 1994; Berndt y
Botero, 1985). En este sentido se pueden incluir otros factores tanto demograficos como
geograficos que influyen en la especificacion de una demanda de gasolinas (Archibald y
Gillingham, 1978 y 1980), asi como los costos de operacion o de tenencia de los autos, es decir,
los costos fijos y el uso de los vehiculos (Storchmann 2005; Yat y No, 2001; Houthakker et al.,
1974).

Asimismo, es necesario considerar que la elasticidad precio del consumo de gasolinas implica un
ajuste que se representa en el consumo asociado a una modificacion en los kildmetros recorridos,
en la creacion de la infraestructura vial, en el nimero de viajes, en un cambio de auto o de modo
de transporte o simplemente de tendencia ademas de los costos de la congestion y del valor del
tiempo (Rouwendal, 2002; Noland, 2001; Galindo et al. 2006; Hansen y Huang, 1997; Goodwin,
1996 y 1992; Kahn et al., 1983; Wheaton, 1982). También diversos estudios han tomado en cuenta
el tamano y la estructura familiar y sus diversas caracteristicas socio-demograficas (Nicol, 2003;

Schmalensee y Stocker, 1999).

Por su parte, la evidencia empirica sobre la demanda de electricidad ha tenido en cuenta como
base la optimizacion de los consumidores con respecto a los precios marginales, pero también
existe evidencia de que los consumidores son mas propensos a responder a los precios medios
(Shin, 1985). La demanda de electricidad depende del ingreso o el gasto del hogar, del precio de la
electricidad promedio, asi como variables demograficas geograficas, electrodomésticos y otros

bienes que necesiten energia eléctrica e incluso condiciones de temperatura (Fell ez al., 2012).

? La funcién de demanda se supone homogénea de grado cero en precios e ingreso nominal de modo que un aumento
del doble de precios no cambia la demanda real (Varian, 1993).
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De acuerdo con la literatura econdémica para poder explicar el comportamiento del consumidor
tipico Deaton y Muellbauer (1980) desarrollaron el Sistema de Demanda Casi Ideal (por sus
siglas en inglés AIDS) el cual se ha convertido en el principal teoria de la demanda y ha sido
empleada en numerosos estudios (Pogany, 1996). Esta ha sido usado principalmente para obtener
aproximaciones de parametros desconocidos; probar la simetria de las elasticidades precio
cruzadas; probar la homogeneidad de precio cero del sistema de demanda; probar la posibilidad de
separacion de los productos (si las elasticidades precio cruzadas son en realidad cero entre dos
productos, pertenecientes a dos presuntos grupos de mercancias); probar homoteticidad (probar si
las elasticidades referentes al gasto son en realidad unitarias); probar asimismo la teoria de la
demanda de acuerdo con los resultados practicos; y calcular los cambios en los mercados en

estimaciones de equilibrio general (Pogany, 1996).

Para las estimaciones con micro-datos se usé la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares del 2010 y se basé en la metodologia propuesta en Ruiz y Trannoy (2008) y Clerc y
Marcus (2009). En consecuencia para lograr la estimacion de los modelos microeconémetricos por
nivel de ingreso se busco tomar la heterogeneidad del gasto del hogar de acuerdo a su estructura de

consumo en diversos rubros que puede dar informacion relevante de su comportamiento.

En la mayoria de los paises los precios de los energéticos son iguales entre los hogares al tratarse
de bienes homogéneos, en el caso de la gasolina se pueden identificar precios diferenciados
unicamente en la frontera del pais. Entonces para introducir una mayor variabilidad de los precios
entre los hogares, se construyo un indice de precios de Stone (1953), P* que se puede definir
como la media geométrica de los indices de precios al consumo bdasico, los cuales estardn
ponderados por la estructura de consumo de los hogares y que es representado de la siguiente

manera en logaritmos naturales:

In (P*) = 3ol Wi mInpm (10)

Donde pm es el indice de precios del articulo de consumo basico m incluido dentro de los

productos utilizados (=1, ..., K) y wj,», es el coeficiente del presupuesto del hogar 4, es decir, es la
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proporcion del gasto que se destina a bien basico m en el gasto total del hogar 4 (Ruiz y Trannoy,

2008).

En consecuencia tomando en cuenta la metodologia propuesta para captar la heterogeneidad se
consideraron los siguientes rubros de consumo: 1) alimentos y bebidas y tabaco, 2) vestido y
calzado, 3) vivienda, agua, electricidad, gas y otros combustibles, 4) cuidados de la salud, 5)

transporte, 6) educacion, 7) cuidados personales, y 8) transferencias de gasto.

Es importante sefialar que en los hogares estd presente la decision de consumir de acuerdo a
diversas caracteristicas socio-demograficas donde existen variables relacionadas con aspectos

como caracteristicas del jefe del hogar, las familias e identificacion geografica.

Basandose en el modelo de demanda de Deaton y Muellbauer (1980) que desarrollaron el sistema
de demanda casi ideal (AIDS) se realizaron transformacion basadas de acuerdo con Banks et al.
(1997) y Pogany (1996) que fundamentalmente permiten utilizar una especificacion de sistema de
demanda casi ideal de una ecuacion. La utilizacion del indice de precios de Stone (1953) permite
entonces realizar estimaciones lineales de las funciones de demanda, que para la demanda del bien

k del hogar 4 se representan de la siguiente manera:
X
Wik = Anic + Zj1Vij n(pnj) + Biln (P—h) T Unk (11)

Donde wy,;, = XXL: es la proporcién del gasto® del hogar 4 que destina al bien £, an incluye la

informacion de las variables socio demograficas derivadas de la heterogeneidad de los hogares,
In(py, ;) son los logaritmos naturales de los indices de precios personalizados de los K grupos de
bienes bien i, X, es el gasto total del hogar 4. Con esta especificaciéon se pueden encontrar las

.. . . . . 4
elasticidades ingreso, precio, precio compensado y precios cruzados .

? Es posible que no en todos los hogares se consuma el bien que se esta analizando, por ello se utiliza la participacion
del bien en el gasto y con ello se satisfaga las condiciones de aditividad, homogeneidad y simetria.

La estimacion de dichas elasticidades son funciones de los coeficientes estimados de la ecuacién (11), no se
obtienen directamente de la estimacion.
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La estimacion de la ecuacion (11) presenta dos problemas econométricos (Clerc y Marcus, 2009).
El primero esta asociado al supuesto de la endogeneidad del consumo total, ya que los mismos
factores individuales pueden explicar tanto el nivel de consumo como la estructura de consumo
por producto. En este caso, una instrumentacion usual es utilizar los ingresos del hogar, con el
argumento de que el nivel de ingresos, principalmente determina el equilibrio entre el consumo y

el ahorro, e incide en las elecciones de consumo dado el consumo total.

En segundo lugar, algunos articulos de consumo pueden ser caracterizados por coeficientes cero en
el presupuesto para algunos hogares, por varias razones. Un consumo cero puede reflejar una
eleccion del consumidor, y en este caso, nos enfrentamos con un no-consumo. Sin embargo, el
consumo observado cero también puede provenir del hecho de que el intervalo de observacion de
la encuesta es menor que la frecuencia de compra de la propiedad o que la propiedad se utiliza de
vez en cuando. En este caso, €l consumo no es un falso no consumo es mas bien el resultado de un

problema de muestreo.

El método de correccion para abordar este segundo problema, consiste en el modelado en una
primera etapa de la decision de consumir utilizando caracteristicas socio-demograficas de los
hogares y luego se calcula la relacion de interés explicando los coeficientes del presupuesto
teniendo en cuenta la seleccion. En consecuencia se utilizo el método de estimacion de dos etapas
de Heckman (1979) (también conocido como Heckit) que tiene en cuenta el problema del sesgo de
seleccion muestral, en donde la posible heteroscedasticidad de los residuales se puede corregir
mediante una matriz de tipo White para la ecuacion principal, ademas de estimar un modelo en
que las variables explicativas se expresan en proporciones del presupuesto (Pollak y Wales, 1992).
Ello teniendo en cuenta la posible correlacion entre el término de error u; y el logaritmo natural del

gasto total (X).

De acuerdo con la caracteristicas de los hogares se puede encontrar cierta heterogeneidad que
contribuye de manera importante en la determinacidon del comportamiento del consumidor, la cual
es agregada en las ecuaciones del modelo. Por lo tanto, se realiza la estimacion de la probabilidad

de consumir el bien a;, con un modelo de variables dependientes discretas Probit o modelos
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lineales de probabilidad. En donde la variable dependientes es la decisién de consumir o no, que

dependera linealmente de las caracteristicas socio-demogréaficas:
4
Api = Ak T Mpap (12)

Donde m,, incluye variables de tres grupos: caracteristicas del jefe del hogar, composicion del
hogar y localizacion geografica (Ruiz y Trannoy, 2008). En este sentido se incluyeron variables
como la edad, género y escolaridad del jefe de familia, el nimero de miembros que componen el
hogar, area de residencia (rural o urbana) y municipio. Para el caso de gasolinas se incluyeron el
nimero de automoéviles y motos, y para la demanda de electricidad nimero de habitaciones y

aparatos electrodomésticos.

Finalmente se utilizd una especificacion reducida que incorpora los precios relativos del bien

especifico y el indice de precios de Stone:
* Xh
Whi = ni + Yix I(Prix — INP7) + Prln (;) + Upk (13)

Donde y;, denota la elasticidad precio del bien k, y By es la elasticidad ingreso. Esta estimacion
tiene la ventaja de no producir sesgo de seleccion y obtener las elasticidades precio e ingreso de

forma directa (Clerc y Marcus, 2009).

4. Modelos de demanda macro

Para llevar a cabo la modelacion de las demandas de gasolinas y de electricidad se utiliz6 una
funcién de demanda tipica donde la cantidad demandada de algin bien o servicio depende del
ingreso del demandante y del precio de mercado del bien o servicio en cuestion. Ademds de
acuerdo a diversos autores como Jorgenson (1998) y Mabey et al. (1997) la demanda de
combustibles tienen diversos factores que la pueden modificar y de los cuales son importantes el

comportamiento del ingreso, el desempefio de los precios de los energéticos, la composicion
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estructural de la economia, las innovaciones tecnologicas y las condiciones de vida junto con los

gustos y preferencias de los consumidores.

De acuerdo con las condiciones generales mencionadas anteriormente, la evidencia empirica
internacional de la demanda de gasolinas y de electricidad’, los modelos econométricos se
especifican como el consumo del energético (ce;) el cual estara en funcion del ingreso (y;)
buscando un efecto positivo y de los precios (pre;) (representado por los precios relativos del

energético correspondiente) con un efecto negativo:

cer = Bo + P1* Yy — Bopres + u; (14)

El consumo de gasolinas y el indice de precios de la gasolina energético en México ha tenido una
tendencia ascendente durante las ultimas décadas como se muestra en la grafica 1, tanto en la
trayectoria como en el filtro de Hodrick y Prescott (HP) (1997) donde a partir del afio 2000 la
demanda se ha incrementado de forma importante pasando de menos de un millén de terajoules
(TJ) hasta casi un millon y medio de TJ en el afio 2010, registrando una tasa media de crecimiento
de 2.9 porciento anual. La trayectoria del indice de precios de las gasolinas ha registrado un

crecimiento anual de 12.29 porciento en las tltimas dos décadas.

> Para las especificaciones de demanda de energéticos ver principalmente a los siguientes autores: Deaton y
Muellbauer (1980); Goodwin (1992 y 1996); Soria et al. (2011); Galindo (2005); Narayan y Smyth (2005); Shiu y
Lam (2004); Sonensson (2001); Asafu-Adjaye (2000); Lam (1996); Sterner y Dahl (1992).
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Grafica 1: Trayectorias y filtro Hodrick-Prescott (HP) (1997) del consumo e indice de
precios de gasolinas de México: 1990 - 2010
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Nota: TMCA = tasa media de crecimiento anual.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de OLADE y CEPAL.

El consumo de gasolinas en México muestra un crecimiento sostenido y, ante las escasas
posibilidades de sustitucion, es uno de los bienes con mas susceptibilidad a ser gravados. En
efecto, para el periodo 1995 — 2010, el consumo de gasolina en México aumentd en promedio
3.5%, lo que implicé un aumento superior al del PIB que creci6 al 2.9% para el mismo periodo. La
gasolina de Magna, de menor octanaje, es el producto de mayor consumo y represent6 el 93% del

volumen total del consumo de gasolinas

Sin embargo, el movimiento de los precios de las gasolinas en México no reflejan los movimientos
de dicho producto en los mercados internacionales, esto se debe a que dichos precios estin
controlados por el gobierno federal ya que son determinados por una serie de disposiciones legales
y administrativas (SENER, 2010) que facultan a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico a
establecer y revisar los precios y tarifas, o bien, establecer las bases para fijarlos, tomando en

consideracion la postura de la Secretaria de Economia y de las dependencias correspondientes.

Los precios de la gasolina se determinan en dos etapas:
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1. En la primera se establece el precio al productor, el cual busca reflejar el precio del
producto en el mercado internacional, ajustado por las diferencias en calidad y por la
logistica de transporte, en caso de ser necesario. El empleo los precios en el mercado

internacional busca principalmente que Pemex no actie como un monopolio completo.

2. En la segunda etapa, se establecen los precios de venta final los cuales son fijados por el

sector publico.

El primero varia dependiendo del precio spot de referencia, por lo cual el importe del IEPS puede
entenderse como el diferencial entre el precio de referencia y el precio maximo al publico
establecido por el mercado interno (SENER, 2010). La tasa aplicada del IEPS constituye un
impuesto si el precio interno estd por encima del precio de referencia o un subsidio en caso
contrario. La cuota fija, aprobada en 2007 por el congreso, consiste en una tarifa a la venta final al
publico, la cual es de 36 centavos por litro de gasolina Magna, de 43.92 centavos por litro de
gasolina Premium, y de 29.88 centavos por litro de Diesel, aplicado de manera mensual en 1/18

del total para cada caso.

Grafica 2: Componentes del precio de la gasolina de México, 2010-2012
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Fuente: elaboracion propia con datos de SENER
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El subsidio a la gasolina y el diesel surge en 2006, como resultado del incremento generalizado de
los precios de los energéticos a nivel mundial. Se utilizé el IEPS como herramienta. Desde 2006
se ha generado un subsidio, s6lo en 2009 como consecuencia de la crisis econdmica mundial que

propici6 una caida delos precios de los energéticos, el subsidio fue un impuesto.

Los subsidios a la energia (electricidad, gasolina, diesel, Gas LP) equivalen a 1.5% del PIB en
promedio de 2005 a 2009 (OECD, 2011). El subsidio a las gasolinas y el diesel ascendi6 a 168 mil
198 millones de pesos de enero a septiembre de 2012, cifra superior al monto de 51 mil 270

millones de pesos calculado para todo el afio (SHCP).

El comportamiento de las series del consumo y los precios de la electricidad en México de 1990 a
2010 y de acuerdo al filtro HP las trayectorias presentan una tendencia creciente, lo cual indica
que la demanda por electricidad ha estado incrementdndose a una tasa media anual de 3.7
porciento, ademas de que el incremento en las tarifas eléctricas ha sido elevado, ya que se registran

tasas de crecimiento de 12.9 porciento, muy parecido al crecimiento de los precios de gasolinas.

Grafica 3: Trayectorias y filtro Hodrick-Prescott (HP) (1997) del consumo e indice de
precios de electricidad de México: 1990 - 2010
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Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de OLADE y CEPAL.
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Las tarifas del sector eléctricos se dividen en 5 categorias principales: servicio doméstico, servicio
temporal, servicio para alumbrado publico, servicio para el bombeo de aguas potables o negras,
servicio agricolas y servicios generales (SENER, 2011). EI monto de los cargos se establece de
acuerdo al costo para cada etapa del proceso de produccion de la electricidad, por medios de dos
criterios (Carreon y Dardati, 2008). El primero, es la metodologia de costos marginales de largo
plazo, que se utiliza para las tarifas industriales. El segundo es el criterio de costos contables, que
se aplica al resto de las tarifas eléctricas. Todas las tarifas eléctricas se encuentran sujetas a
ajustes mensuales, con excepcion de las tarifas agricolas, que se ajustan anualmente. Para el caso
de las tarifas generales se ajustan mensualmente con base en la inflacién y a los precios de los

combustibles fosiles empleados en la generacion.

Actualmente, en M¢éxico existen mas de 112 estructuras tarifarias de electricidad, las cuales
dependen de distintos criterios de clasificacion, principalmente, del nivel de consumo, la
temporada del afio, la zona geografica del pais, clima, tipo de consumidor final y tensién en que

reciben el servicio y por la regidon en que se ubican (Sener).

La tarifa eléctrica se compone por factores fijos y variables. Los movimientos de los precios de los
combustibles fosiles utilizados en la generacion de electricidad y las variaciones inflacionarias,
son factores variables que se utilizan para realizar ajustes automaticos y mensuales a las tarifas
eléctricas gran parte de los subsidios son dirigidos al sector residencial y agricola, donde las tarifas
eléctricas soportan solamente el 40% y el 30%, respectivamente, de los costes de generacion y
transmision. La mayoria del consumo se concentra en el sector doméstico de mediano consumo
con un rango entre 1 y 1.43 pesos por KWh. En promedio el subsidio por kWh del consumo

doméstico es del 38%.

Los subsidios a dichos sectores son financiados de dos formas:
1) La mayor parte, con fondos federales que se transfieren a la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y que, a su vez, provee los subsidios a sus clientes, los consumidores

finales y
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2) con “subsidios cruzados” entre el sector industrial y comercial hacia el sector residencial
y agricola. Los sectores industrial y comercial en México soportan una de las tarifas

eléctricas mas altas de Latinoamérica.

Estimaciones del CIDAC (con base en datos de la Secretaria de Energia) indican que los subsidios
a la energia en México en 2010 fueron de mas de 200 mil millones de pesos, en este afio el precio
promedio pagado por todos los usuarios residenciales no considerados de alto consumo (siendo
estos ultimos a los que se les aplica la denominada Tarifa DAC) fue de 0.98 pesos/kWh, mientras

que los de alto consumo pagaron mas de tres veces ese valor (3.18 $/KWh).

En México estos subsidios, principalmente al consumo eléctrico y de gasolinas, estan entre los mas
altos del mundo y sus costos van mas alla de sus efectos medioambientales, globales o locales. Por
un lado, los subsidios energéticos generalizados son regresivos en un sentido absoluto, al
concentrarse desproporcionalmente en grupos de ingresos medios y altos. Por el otro, representan
un costo significativo para el erario publico, especialmente dada la capacidad fiscal histéricamente
limitada y las demandas sociales urgentes de gasto que tiene el pais. En 2005-2010 el gasto
acumulado en subsidios energéticos representd 1,150 miles de millones de pesos (mmp),

equivalente a 10% del producto interno bruto (PIB) anual medio en estos afios.

La base de datos utilizada para construir el modelo econométrico de la demanda de gasolinas es
informacion anual de la economia mexicana para el periodo que va 1975 a 2010. El consumo de
gasolinas (cg;) y estan medidos en terajoules, el ingreso corresponde al PIB en miles de pesos de
2003, como variable de precios relativos de la gasolina (prg,) se utiliza los respectivos precios al
publico divididos por el indice nacional de precios al consumidor. Para la demanda de electricidad,
la periodicidad de los datos van 1972 a 2010. EI consumo de electricidad esta en Gigavatios-horas.
También, se utilizaron los precios relativos de la electricidad (pre;) los cuales se obtuvieron
considerando el indice general de los precios de las demandas de electricidad respecto al indice

nacional de precios al consumidor publicados.

La construccién del modelo econométrico de la demanda de gasolinas y electricidad, basado en la

ecuacion (14) se baso en las propiedades del orden de integracion de las series en el marco de un

26



modelo de vectores autoregresivos (VAR) con cointegracion (Engle y Granger, 1987; Johansen,
1988; Maddala y Kim, 1998). Las pruebas de raices unitarias de Dickey Fuller Aumentada (ADF)
(1981), de Phillips y Perron (1988) y de KPSS (Kwiatkowski y otros, 1992) se sintetizan en el

cuadro 4.

La especificacion de la prueba ADF se baso en el procedimiento “de lo general a lo especifico” a
través de estimar en principio regresiones con constante y tendencia, verificando su significancia
estadistica. El numero de rezagos (k) fue determinado mediante el criterio de significancia
estadistica de la prueba t, procedimiento que es conocido como t-sig (Ng y Perron, 1995). La
especificacion de los rezagos en la prueba de Phillips-Perron (1988) se baso en la estimacion del
ancho de banda a partir de T, donde T es el nimero de observaciones. Por su parte, la prueba
KPSS, utiliza una correccion semiparametrica de la varianza de los errores de la prueba que
depende del tamafio de la muestra (Kwiatkowski y otros, 1992). Los resultados obtenidos

muestran que todas las variables son no estacionarias con orden de integracion I(1).
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Cuadro 4: Pruebas de raices unitarias

VARIABLE ADF PP(3) KPSS (6)
A B C A B C h, h,

cg, 2294 (0)  -1.761 (0) 4.093 (0) 2375 -1.725 3.777 0.692 | 0.141
Acg, 5.631(0)  -5522(0)  -4.238(0) 5.628 | -5519  -4.265 0235 | 0.085
pre, 2581 (0) -2475(0) -2.275(0) 2663 2568 -2.342 0.106 = 0.075
Aprg, -6.902(0)  -6.961(0)  -7.048 (0) 6955 | -7.017 -7.107 0.088 | 0.071
ce, 1263 (0) | -7.191(0) 2.307 (1) 1256 -6.739 6.151 0.691 | 0.183
Ace, 55750) -3.136(0)  -1.623(1) 5.622 | -3.030  -1.370 0.598 | 0.082
pre, 1345(0) | -2.914(0)  -3.191(0) 1333 2.829 -3.019 0459 | 0.181
Apre, -6.363(0)  -5.412(0)  -5.239 (0) -6.364 | -5506  -5.342 0.469 | 0.075
Vi 3.067 (1) | -2.916 (0) 5.594 (0) 2410 -2.779 4.485 0.690 | 0.136
Ay, -4.954(0)  -4.493(0)  -3.001(0) 4933 | 4473 -2.840 0.367 | 0.108

Notas: Los valores de las series se representan en logaritmos naturales.

Los valores entre paréntesis representan el nlimero 0ptimo de rezagos de cada prueba.

Los valores en negritas representan el rechazo de la hipotesis nula.

Los valores criticos al 5% de significancia para las pruebas Dickey-Fuller Aumentada (ADF) y Phillips-Perron (PP)
tomando una muestra T = 100 son: Modelo A = -3.45 (incluye constante y tendencia), Modelo B = -2.89 (incluye
constante) y Modelo C =-1.95 (no incluye constante y tendencia).Fuente: Maddala y Kim (1998), pp. 64.

Los valores criticos de la prueba KPSS a un nivel del 5% de significancia son: h,, = 0.463 (incluye constante) y h, =
0.146 (incluye constante y tendencia). Fuente: Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992).

Periodo: 1972-2010

Fuente: Elaboracion propia

Dado que las variables consideradas son series no estacionarias se procedié entonces a utilizar el
procedimiento de Johansen (1988) de cointegracion para estimar las relaciones de largo plazo de la
demanda de gasolinas y de electricidad. Asi, se especificoé un modelo de vectores autorregresivos
(VAR) para cada ecuacion donde el nimero de rezagos fue seleccionado a partir de los criterios de
informacion tomando como base las pruebas de especificacion del VAR (

Cuadro 5). Los resultados obtenidos muestran la presencia de relaciones de largo plazo para la

demanda de gasolinas, de diesel y de electricidad.

Cuadro 5: Estadistico del procedimiento de Johansen para la demanda de gasolinas y diesel

Gasolina Electricidad
Traza RCM Traza RCM
r=0 35.00* 23.51% 25.57* 14.51
r=<1 11.48 10.99 11.06 9.23
r<2 0.49 0.49 1.83 1.83
Periodo 1975-2010 1973-2010

Notas: (*) Indica rechazo de la hipdtesis nula.

r = numero de vectores de cointegracion.

Traza = Prueba de la Traza y RCM = Prueba de la Raiz Caracteristica Méaxima.

Los valores criticos para la prueba de la Traza son: r=0: 24.3, r=<1: 12.5 y r=2: 3.8 y para la prueba RCM son: r=0:
179, r=1: 11.4 y r=2: 3.8.

Fuente: Elaboracion propia

28



Las relaciones de largo plazo obtenidas de los modelos de gasolina y diesel se muestran en el
Cuadro 6. La evidencia obtenida sugiere que tanto el consumo de gasolina como de electricidad
son sensibles a los cambios del ingreso y de los precios relativos. En este sentido, el mecanismo de
precios es un instrumento relevante para la elaboracion de politicas de contencién del consumo

que, sin embargo, tiene un impacto relativamente menor al del crecimiento del ingreso.

La elasticidad ingreso y precio, resultan similares para ambos modelos. Para el consumo de
gasolinas, la elasticidad ingreso estimada es de 0.62. Esto implica que el crecimiento econdmico se
traducira inevitablemente en un aumento, aunque menos que proporcional, en el consumo de

combustibles.

Cuadro 6: Elasticidad ingreso de largo plazo de la gasolina y electricidad

Gasolina Electricidad
cg; ce;
B: 1.042 0.927
B2 -0.479 -0.119
Periodo 1975-2010 1973-2010

Notas: Las letras en mintisculas representan los valores en logaritmos naturales.

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de electricidad de México estd condicionado por la trayectoria del ingreso y por los
precios relativos donde destaca una elasticidad menor comparado con la gasolina. Estas
estimaciones son consistentes con las estimaciones reportadas en diversas investigaciones
empiricas a nivel internacional, sobre la sensibilidad del consumo de electricidad a cambios en el
nivel de la actividad econdmica y los precios (Espey y Espey, 2004). En largo plazo, la demanda
de electricidad presenta una elasticidad de 0.92. La cercania a la unidad de elasticidad ingreso se
debe, en alguna medida, a las necesidades crecientes de electricidad por parte de los sectores
econémicos. En tanto la elasticidad precio es negativa y con un valor cercano a -0.12. Sin
embargo, aumentos en los precios no desalienta el consumo de electricidad, ya que este va

acompafiado de la trayectoria de la economia.
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Con base en la estimacion de los vectores de cointegracion reportados, para gasolina y
electricidad, en el Cuadro 6, se construyeron los modelos de correccion de errores respectivos
(Engle y Granger, 1987) sintetizados en las ecuaciones 15 y 66, donde el ECM simboliza el
mecanismo de correcciéon de error obtenido del procedimiento de Johansen. Los resultados se
presentan en el Cuadro 7. Estos modelos no muestran problemas de autocorrelacion,
heteroscedasticidad y los errores no rechazan la hipdtesis de normalidad (Liitkepohl y Kritzig,
2004; Liitkepohl, 2005). De este modo, no existe informacién adicional sistematica relevante. Los
modelos simulan satisfactoriamente la trayectoria historica del consumo de gasolinas y de

electricidad (Grafica 4).

Acge = Z?:o 0iAy;—; + Z?:o UiAprge—i + pECMGe_q + & (15)
Acey = X0 0iAye—; + Xi_oOiApreq_; + pECME,_; + & (16)

Cuadro 7: Modelo de Correccion de Errores: Efectos de corto plazo

Gasolina Electricidad
Variable Acg; Ace;
Ay 0.753 (3.894) 0.370 (6.274)
Ayies -0.631 (-3.251)
Apr; -0.102 (-3.851)
Apric -0.084 (-3.179)
Apri3 -0.116 (-1.599)
ecm; -0.146 (-2.971) -0.041 (-11.943)
do4 0.102 (3.563)
dog 0.141 (3.591)
Periodo 1974-2010 1972-2010
Pruebas de Diagnostico:
R’ 0.708 0.821
J-B 1.217 [0.544] 2.074 (0.354)
LM (2 rezagos) 2.168 [0.133] 2.610 (0.088)
ARCH (2 rezagos) 0.347[0.709] 0.659 (0.523)
RMSE 0.035 0.012

Notas: Las letras en minusculas representan el logaritmo natural de las series.

(*) Indica rechazo de la hipotesis nula.

d02, d03, d04 y d08 representan variables dummy para los afios 2002, 2003, 2004 y 2008 respectivamente.

R’ es el coeficiente de determinacion, la prueba J-B es para normalidad, la prueba LM es para autocorrelacion, la
prueba ARCH es para heterocedasticidad y el RMSE significa Root Mean Squared Error (Error Cuadratico Medio).

La prueba J-B est4 basada en una distribucion chi cuadrada y las pruebas LM y ARCH se basan en una distribucion F.
Los valores entre paréntesis de los coeficientes representan el t-estadistico y los valores en corchetes indican la
probabilidad de la distribucién de cada prueba.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 4: Valores actuales, estimados y residuales de la demanda de gasolina y diesel
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados encontrados sintetizados en el Cuadro 8 estan acorde a la teoria econdmica, se
encontraron elasticidades ingreso unitarias para gasolina y electricidad en el largo plazo, indicando
que a mayor ingreso mayor sera el consumo de estos energéticos. Las elasticidades de corto plazo
son de menor magnitud comparadas con la de largo plazo, y ain de menor magnitud la elasticidad
ingreso del consumo de electricidad. En el caso de las elasticidades precio se muestran acorde a la
evidencia empirica (Havranek et al., 2011) se encuentran entre un rango tanto en el largo como en
el corto plazos de -0.1 a -0.5 aproximadamente, cabe sefialar que para el caso de México estas
elasticidades son relativamente bajas, lo cual refleja la poca reaccion ante cambios en los precios.
Con estos resultados se puede analizar como responde la demanda agregada de la gasolina y
electricidad a cambios de precios, sin embargo es importante sefialar que estos resultados
representan la demanda de estos bienes en todos los sectores, es decir se incluye transporte,

industria y servicios y no capta la heterogeneidad que existe en la demanda de hogares.
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Cuadro 8: Elasticidades de largo y corto plazo para la demanda de gasolinas y electricidad

de datos agregado

Largo plazo Corto plazo
Elasticidad ingreso Elasticidad precio Elasticidad ingreso Elasticidad precio
Gasolina 1.042 -0.479 0.753 -0.116
Electricidad 0.927 -0.319 0.307 -0.186

Periodo: 1975-2010.

Fuente: Elaboracion propia.

S. Modelos de demanda por hogares

En la Grafica 5 se puede observar la composicion del gasto de los hogares en quintiles
conformados por nivel de ingreso de acuerdo a la ENIGH del afio 2010°, se dividio el gasto en
nueve rubros de consumo. Se observa que conforme los hogares tienen un mayor ingreso se
destina menos proporcion del gasto al rubro de alimentos, y mas a otros rubros como transporte y
educacion. La proporcion de gasto de las familias de menores ingreso de los primeros dos quintiles
se destina principalmente a la compra de alimentos y bebidas y tabaco, los cuales equivalen 48 y

42 porciento respectivamente.

Los rubros en los que los hogares destinan mayor proporcién del gatos es a los rubros de
alimentos, transporte y vivienda. También es importante sefialar que rubros como el gasto en
cuidados personales, articulos y servicios para la limpieza y cuidados para la salud tienen una
proporcion similar entre los grupos de ingreso en comparacion con los gastos en educacion,
transporte, vestido y calzado y transferencias de gasto los cuales aumentan conforme mayor sea el
nivel de ingreso debido a que ya se cuenta con mas presupuesto que se puede reservar a esos

rubros.

% Las Encuestas de Ingreso y Gasto de los Hogares tienen caracteristicas referentes al disefio muestral con el que
fueron elaboradas, por ello se consideraron tanto la estratificacion como el factor de expansion en las estadisticas y
modelacion de datos micro.
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Grafica 5: Composicion del gasto promedio de hogares en grandes rubros de consumo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH (2010)

En la Grafica 6 se muestra el porcentaje de hogares respecto al total de hogares en ese quintil que
consumen gasolina y energia eléctrica. En ambas graficas se observa una tendencia creciente, es
decir a mayor ingreso mas hogares consumen los bienes, sin embargo la tendencia es mas marcada
en la gasolina donde en el primer quintil solamente 8.3 porciento de los hogares consumen
gasolina, mientras que para el cuarto y quinto quintil alcanzan 58 y 82 porciento respectivamente.
Los primeros tres quintiles registran porcentajes de hogares menores al 40 porciento, por lo que se

puede inferir que en su mayoria son usuarios de transporte publico.

Por otro lado en el caso de la electricidad més del 80 porciento de los hogares de los primeros tres
quintiles cuentan con el servicio eléctrico, aunque es posible que en los primeros quintiles atn se
encuentren rezagos en cuanto a la electrificacion de los hogares y en el caso de los tltimos dos
quintiles mas del 90 porciento usan electricidad. Estos datos son un buen indicador de que en la

mayoria de los hogares encuestados por la ENIGH cuentan con dicho servicio.
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Grafica 6: Porcentaje de hogares que consumen gasolina y electricidad por quintil
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH (2010)

Al obtener las proporciones promedio de gasto destinados al consumo de gasolinas y electricidad
por grupos de ingreso se puede observar que conforme aumenta el nivel de ingreso del quintil
dicha proporcion va disminuyendo considerablemente, ya que de 4.6 porciento que se registra en
el quintil 1 desciende hasta 3.1 y 2.6 porciento en los quintiles 4 y 5 respectivamente, es decir a
mayor ingreso menor es la proporcion del gasto que destinan a combustibles, pero mayor es el
consumo, el gasto en estos combustibles es sumamente progresivo. Es importante considerar que
para este andlisis se promediaron Unicamente los consumos positivos, por lo que el promedio
puede estar sesgado hacia arriba. La misma tendencia sucede en el caso de la electricidad donde
del 3 porciento que se destina en el primer quintil cae hasta 1.35 porciento en el ultimo grupo de
ingreso. Estas proporciones se deben a que conforme aumenta el nivel de ingreso los hogares
diversifican mas sus gastos ya que satisfacen sus necesidades basicas y comienzan a adquirir mas
y mejores bienes y servicios por lo que la participaciéon porcentual va cambiando ya sea

ascendente o descendentemente de acuerdo a los rubros de gasto
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Grafica 7: Proporcion promedio del gasto que se destina al consumo de gasolina y

electricidad por quintil

5.0% T4 e, 3.5%
45% - 2.98%
4.0% -
3.43%
3.5% 4+ 330%. 31305 2.5% 1 230%
0f 1.909
3.0% 2.59% 2.0% 2 t76%
2o 1.5% 4 1.35%
1.5% - 1.0% -
1.0% -
0.5% -
0.5% - ’
0.0% - . . : : 0.0% -
I nom v I nom v

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH (2010)

Con base a la informacion obtenida de la ENIGH 2010 se construyeron las curvas de Engel para
la gasolina y la electricidad tomando en cuenta el gasto promedio del energético y el ingreso por
quintil (Gréfica 8) y donde se confirma que de acuerdo a mayor sea el ingreso promedio mayor
serd el consumo del energético comportdndose en general como un bien normal con pendiente
positiva donde destaca el crecimiento extremadamente alto del gasto en estos energéticos cuando
se trata del ultimo quintil en comparacion con los cuatro anteriores, por ejemplo en gasolina en el
quintil cuatro gastan en promedio 70 ddlares al mes, mientras que en el ultimo quintil alcanza 140

doélares al mes, es decir un incremento del 100%.

35



Grafica 8: Curva de Engel de gasolina y electricidad
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH (2010)

La fuente de informacion las estimaciones de modelos de demanda de gasolina y electricidad de
hogares es la Encuesta de Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, 2010.
Utilizando micro-datos se ha encontrado evidencia de que factores como la localizacion geografica
y los grupos de ingreso generan heterogeneidades importantes en la elasticidades precio de la
gasolina y electricidad (Archibald y Gillingham, 1980, Greening et al., 1995, Nicol, 2003, Kayser,
2000, West, 2004, Wadud et al., 2009, Wadud et al., 2010, Nesbakke, 1999 y Fernandez 2006).

La muestra se dividio en quintiles de acuerdo a la variable de gasto total. En el anexo se presenta
las estadisticas de las variables utilizadas en la primera etapa de los modelos, relacionadas con el

jefe del hogar, las caracteristicas de los hogares y variables geograficas.

Los resultados de los modelos microeconométricos estimados para México con el método de dos
etapas de Heckman (1979) de la ecuacion (13) se presentan en el Cuadro 9, sefialan que al
considerar la muestra total de todos los hogares para la gasolina existe una elasticidad ingreso
unitario y la elasticidad precio es baja pero acorde con la evidencia empirica presentada a nivel
agregado. En el caso de las estimaciones a nivel quintil se puede observar que en los tres primeros
los efectos del ingreso son superiores a la unidad por lo que ante variaciones en los presupuestos

de los hogares tenderd a incrementar la demanda por combustibles.
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Los resultados de las elasticidades precio van disminuyendo conforme el nivel de ingreso es mayor
ya que nuevamente en los tres primeros quintiles los efectos son muy sensibles principalmente en
el quintil 1 donde la elasticidad es de -0.88 aproximadamente. En los ultimos dos quintiles el
impacto de las modificaciones en los precios tendran efectos menores ya que se registran valores

de -0.28 y -0.03 porciento respectivamente

Para la demanda de electricidad en la regresion general el coeficiente del ingreso es alto siendo
bastante eléstico, pero los resultados por grupo de ingreso sefialan que ésta no presenta un patrén
consistente siendo en el quintil cuatro donde se tiene la mayor elasticidad. Las elasticidades precio
en cambio muestran resultados bastante heterogéneos por quintil ya que en los quintiles 1 y 3
indican coeficientes estimados mas sensibles ante variaciones en comparacion con el tltimo quintil
que registra un coeficiente estimado de -0.85, en este caso el efecto que se podria dar en la

demanda de energia eléctrica ante variaciones en el precio es practicamente nulo.
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Cuadro 9: Elasticidades de demanda de gasolinas y electricidad por quintil

General Quintil 1 Quintil 2 Quintil 3 Quintil 4 Quintil 5
Gasolina
By 1.125 (12.64) 1.441 (1.66) 1.887 (2.38) 1.510 (1.16) 0.629 (1.58) 0.747 (4.19)
0, -0.236 (-11.14) | -0.882(-9.56) | -0.456 (-4.05) | -0.525(-5.99) | -0.287(-3.73) | -0.034 (-0.72)
Num. Obs. 27,050 7,632 5,707 4,785 4,546 4,380
Tam. Pobl. 112,686,102 22,496,920 22,553,066 22,541,244 22,549,793 22,545,079
Electricidad
By 1.825 (22.78) 0.452 (6.55) 0.197 (4.12) 0.244 (2.50) | 0.623 (25.16) | 0.416 (19.37)
0, -0.544 (-13.26) | -0.863 (-8.40) | -0.379 (-8.48) | -0.496 (-4.01) | -0.110(-3.38) | -0.085 (-2.56)
Num. Obs. 26,446 7,632 5,707 4,785 4,541 4,378
Tam. Pobl. 111,197,426 22,496,920 22,553,066 22,541,244 225,329 22,536,341

Notas: Las letras en minusculas representan el logaritmo natural de las series. Los valores entre paréntesis de los
coeficientes representan el t-estadistico.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las elasticidades ingreso y precio encontrados mediante las estimaciones de los
modelos microeconométricos se presentan en la Grafica 8, en donde se observa que en el caso de
los combustibles ,las elasticidades para los primeros dos quintiles es ascendente lo que indica que
las familias de menso recursos son muy sensibles cuando pasan por modificaciones tanto en su
ingreso como en los precios de mercado de los combustibles. Posteriormente en los ultimos tres
quintiles se puede apreciar que debido a la distribucion del gasto en esas familias en otros rubros
los impactos en las variaciones de presupuesto familiar y en precios se vuelven cada vez mas

inelasticos.

Por otro lado en el caso del consumo de la energia eléctrica las elasticidades precio de los primeros
quintiles estan por debajo de 0.5 para después subir en el cuarto quintil lo cual puede ser a causa
que familias de clase media gasten buena parte de su ingreso en la adquisicion de bienes y
servicios, principalmente en la vivienda lo cual puede ser una causa de aumento en el consumo
eléctrico. En cambio en el caso de los precios nuevamente se nota la sensibilidad ante variaciones
cuando se trata de los primeros tres niveles de ingreso y posteriormente en grupos de ingreso mas
altos las variaciones en las tarifas eléctricas no tienen efectos significativos ya que se ubican

alrededor de -0.1 porciento.
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Grafica 8: Elasticidad precio e ingreso de la gasolina y electricidad

de hogares por grupo de ingreso, 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a las estimaciones microeconométricas realizadas con informacion de la ENIGH,
2010.
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6. Conclusiones

El consumo de gasolinas y el consumo eléctrico en México muestran un ritmo de crecimiento
sostenido y donde para algunos afios, como consecuencia del mecanismo de fijacion de precios, se
le acompaiia con subsidios fiscales substanciales. En este sentido, el sector eléctrico puede tener
problemas de generacion y distribucion para los siguientes afios, debido al uso intensivo y al
problema de cambio en el habito de los consumidores y productores hacia tecnologia mas eficiente
debido a los costos derivados de esto, por lo que el cambio serd lento adecuandose al

comportamiento del ingreso y de los precios.

La mayoria de estudios que estiman las elasticidades precio de combustibles y electricidad se
realizan con datos agregados ya sea a nivel nacional o regional, en los que se emplean diversas
técnicas y especificaciones de modelos. Estos resultados son utiles para comprender el impacto
agregado de la demanda por un cambio en precios, pero no reflejan la heterogeneidad en la
sensibilidad del precio entre diferentes grupos de ingreso. Utilizando micro-datos se ha encontrado
evidencia de que factores como la localizacion geografica (Archibald y Gillingham, 1980;
Greening et al., 1995; Nicol, 2003) y los grupos de ingreso (Kayser, 2000; West, 2004; Wadud et
al., 2009; Wadud et al., 2010) generan heterogeneidades importantes en las elasticidades precio de

la gasolina.

Al disponer de informacion de micro-datos se puede analizar la demanda de gasolinas como una
demanda que depende de las necesidades de transportar bienes y de la satisfaccion de las
necesidades basicamente de tiempo, placer, status, entre otras, y que estdn restringidos de una
manera importante por sus presupuestos y por las formas y necesidades para transportarse de los
agentes econdomicos (Somensson, 2001; Sterner y Dahl, 1992; Berkowitz et al, 1990). En la
literatura los resultados no son concluyentes respecto a la direccion de las elasticidades precio de
gasolina y energia eléctrica por grupos de ingreso. Es posible que ello sea resultado de la
heterogeneidad de estructuras econdémicas y de los niveles de desigualdad que inciden en los
patrones de consumo, los cuales son muy diferentes de pais a pais y en donde inciden variables no
s6lo de ingreso sino también de ubicacion geografica (por ejemplo el uso de energia para sistemas

de calefaccion), culturales y de nivel de desarrollo tecnologico. De acuerdo a los resultados de la
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evidencia internacional, la elasticidad precio se encuentra en un rango de 0 a -0.72, con un
promedio de -.407 y desviacion estandar de .20. La mayoria de los estudios se han realizado en
Estados Unidos. El promedio de la elasticidad precio de la electricidad fue de -0.47 ligeramente
mayor que la de la gasolina, con una desviacion estandar de 0.45, y en un rango de valores de -

0.05 y -2.62, el cual es mas amplio comparado con el de la gasolina.

Los resultados de las encuestas de ingresos y gastos por hogares indican que en las familias que
corresponden a los tres primeros quintiles y que cuentan con niveles de ingreso bajo destinan una
buena parte de su gasto en alimentos y bebidas ya que buscan satisfacer antes que nada estas
necesidades y posteriormente gastan su ingreso en rubros como bebidas alcohdlicas y tabaco,
vivienda, agua, electricidad y gas, comunicaciones, transporte y bienes y servicios diversos que su

proporcion va disminuyendo conforme se avanza a un nivel de ingreso.

Las estimaciones realizadas y disponibles muestran que la demanda de gasolinas y electricidad son
sensibles al ingreso y menos sensibles a los precios. Al comparar los resultados de las elasticidades
a nivel agregado con las estimaciones a nivel microecondmico se puede observar en las ecuaciones

generales las elasticidades ingreso son cercanas a la unidad.

Los resultados de las estimaciones de la elasticidad indican que existe una diferencia sustancial
entre las estimaciones obtenidas cuando los hogares se diferencian por el nivel de ingresos. Los
hogares mas pobres tienden a tener una mayor elasticidad de los ingresos, lo que sugiere un nivel
de ingresos apenas capaz de sostener las necesidades basicas de la familia. Del mismo modo, las
elasticidades precio son generalmente mayores para los hogares mas pobres, probablemente
debido a las restricciones presupuestarias mas estrictas. Para los hogares mas ricos, la respuesta a

los cambios en los precios tiende a desvanecerse.

Los resultados del consumo de electricidad confirman el comportamiento de las familias conforme
aumenta su poder adquisitivo como se ve en la marcada trayectoria de las elasticidades ingreso;
ademads en el caso de las elasticidades precio de este energético son menores a -0.5 y se vuelven

casi cero cuando el nivel de ingreso es mayor por lo que variaciones en las tarifas tienen efectos
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bajos sobre la demanda de electricidad para lo cual la politica de aumento de precios para controlar

el consumo no puede tener los resultados que se esperan.

Ante el escenario actual de precios de energéticos elevados y altos subsidios a las gasolinas seria
importante analizar la conveniencia de otorgar beneficios dirigidos a la poblaciéon de menores
ingresos, mismos que podrian destinarse mediante subsidios al transporte publico en lugar de

seguir con un subsidio costoso que beneficia en mayor medida a los hogares con mayor ingreso.

Para poder disminuir los impactos presupuestales de las familias con referencia a su gasto en
combustibles, ademas de disminuir los impactos ambientales derivados de usos excesivo de los
energéticos, es importante analizar, plantear, evaluar y llevar a cabo diversas politicas tanto
econdmicas, energéticas y como fiscales que sean acorde con la situaciéon econdémica y energética.
La reforma fiscal debe buscar captar mayores ingresos que sean destinados a programas sociales
que favorezcan a las familias con escasos recursos y asimismo debe haber un cambio en el uso de
la energia mediante la aplicacion de politicas energéticas que modernicen los sectores econdmicos,
generando energéticos mas limpios, el establecimiento adecuado de los precios asi como la
planeacion y realizacion de metas energéticas y crear bienes de capital que sean mas eficientes en

el uso de la energia, entre otros.
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Anexo 1: descripcion de las ENIGH de México

La ENIGH de México

El 25 de enero de 1983 se cred, por decreto presidencial, el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), la informacion estadistica que produce el INEGI y que pone a
disposicion del Estado y la sociedad, contribuye al desarrollo del pais. En este contexto, en 1984
se lleva a cabo la primer ENIGH (Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares) la cual
tiene como objetivo dar respuesta a los usuarios con interés particular en el estudio de microdatos,
permitiendo un analisis mas detallado del monto, la estructura y la distribucién de los ingresos de
los hogares y del destino de los gastos del hogar en bienes de consumo duradero y no duradero.
También se obtiene informacidn sobre la infraestructura de las viviendas, la composicion familiar

de los hogares, asi como de la actividad econdmica de cada uno de sus integrantes.

La encuesta, se levanta regularmente desde 1992 bajo un mismo esquema metodoldgico y
conceptual, lo que permite comparar sus resultados, y si bien se han ido introduciendo mejoras en
los instrumentos de captacion, éstas no impiden realizar el analisis de los cambios ocurridos en el

tiempo.

El INEGI levanté la ENIGH 2010, del 21 de agosto al 28 de noviembre 2010, recabando la
informacion durante siete dias consecutivos mediante la visita a cada uno de los hogares
seleccionados en la muestra, con el fin de proporcionar informacién acerca del nivel y estructura

de los ingresos y los gastos en los hogares mexicanos.
La base de datos de la ENIGH 2010, esta conformada por 15 tablas de datos normalizadas en las

que se distribuye la informacion obtenida de la encuesta de acuerdo con los temas mas usados para

realizar analisis y tabulados.
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Tabla

Hogares

Gastodiario

Gastos

Gastocosto

Gastorecibo

Gastotarjetas

Erogaciones

Nomonetario

Concentrado

Poblacion

Contenido

Caracteristicas de los hogares y de las viviendas que habitan.

Identificacién de los gastos diarios que realizan cada uno de los integrantes del
hogar y el hogar en su conjunto, en alimentos, bebidas, tabaco y transporte
publico durante el periodo de referencia.

Identificacion del tipo de gasto que realiza el hogar. Ademas, identifica los
gastos que realizé el hogar en articulos y servicios para su consumo final y
privado durante el periodo de referencia, asi como los gastos en regalos que los
integrantes del hogar hicieron a otras personas.

Costo de los articulos que fueron comprados en abonos, a un particular o
establecimiento comercial, durante el periodo de referencia.

Identificacion de los gastos del ultimo recibo que fue pagado por el hogar en los
ultimos 12 meses en aquellos bienes y servicios que se pagan mediante recibos
(como los gastos en vivienda).

Identificacién de en qué medida los hogares se auxilian del financiamiento que
les ofrece la tarjeta de crédito bancaria o comercial para cubrir algunas
necesidades basicas. Identifica si el hogar contd o no con alguna tarjeta de
crédito bancaria o comercial como fuente financiadora para abastecerse de
articulos y servicios, para cubrir algunas necesidades basicas.

Identificacion de las erogaciones financieras y de capital realizadas por hogar.
Identifica los desembolsos que realizaron los integrantes del hogar en
adquisicion de bienes que representaron una modificacion a su patrimonio
familiar.

Identificacion de los ingresos (gastos) por hogar y por integrante del hogar en
bienes y servicios obtenidos, realizando un pago parcial o sin realizar pago
alguno. Para los registros que corresponden a remuneraciones en especie y
transferencias en especie en algunos casos se encuentra informacién tanto del
gasto realizado como del apoyo obtenido.

Registra el resumen concentrado por hogar, de ingresos y gastos en toda
modalidad posible. Ademas todos los ingresos y gastos registrados en esta tabla
son trimestrales.

Esta tabla proviene de la tabla origen HOGARES. Identifica las caracteristicas
sociodemograficas de los integrantes del hogar; y el acceso a las instituciones

de salud que tienen los integrantes del hogar.
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No.
variables

168

11

11

14

11

16

18

135

155



No.
Tabla Contenido
variables
Esta tabla permite identificar los ingresos y percepciones financieras y de
capital de cada uno de los integrantes del hogar, por diversos conceptos.
Ingresos 17
Identifica los ingresos monetarios obtenidos por cada uno de los integrantes del
hogar durante el periodo de referencia.
Condicion de actividad de los integrantes del hogar de 12 o mas afios y algunas
caracteristicas ocupacionales durante el periodo de referencia. Identifica a los
Trabajos integrantes del hogar de 12 o0 mas afios que trabajaron en el mes de referencia, 52
al igual que el tipo de actividad econdmica realizada y las prestaciones sociales
que se derivan del tipo de actividad que realizan.
Esta tabla muestra la informacion de los trabajadores independientes mayores
de 12 afios que tienen en el hogar negocios dedicados a las actividades
agricolas, forestales y de tala, ademas de actividades de cria, explotacion y
Agro productos derivados de la pesca y caza. Identifica los ingresos y gastos de .
dichos negocios, independientemente de que sean monetarios y/o en especie, asi
como algunas caracteristicas de los trabajadores y socios del negocio.
Esta tabla muestra a los trabajadores independientes mayores de 12 afios que
tienen negocios en el hogar dedicados a las actividades industriales, comerciales
Noagro y de servicios. Identifica los ingresos y los gastos dentro del periodo de 60
referencia independientemente de que sean monetarios y/o en especie, asi como
algunas caracteristicas de los trabajadores y socios del negocio.
Esta tabla permite identificar los gastos realizados por cada integrante del hogar
en educacion. Identifica los gastos en articulos y servicios de educacion que
Gastoeduca 10

realiz6 el hogar por cada uno de sus integrantes de 3 o mas afios en educacion

basica, media o superior y/o educacion técnica.

Anexo 2: Datos Survey

A través del analisis de tipo survey se realizaron las estimaciones econométrica y las estadisticas
de las ENIGH’s, las cuales proporcionan un panorama estadistico del comportamiento del ingreso

y gasto de los hogares en cuanto a su monto, procedencia y distribucion.

Los datos survey son un conjunto de 6rdenes especificamente creadas para trabajar con datos de

muestras complejas (Escobar, et al (2012). Para que la muestra sea representativa, se utiliza un
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factor de expansion, asi, cada encuesta serd ponderada por el factor que le corresponda [w=expr],
de lo contrario los resultados no seran representativos. La especificacion del peso apropiado es
importante para obtener el error estdndar correcto. Estos pueden ser interpretados como el nimero

de unidades de poblacion representados por que esta observacion particular.

Un gran nimero de comandos de STATA se dedican a la utilizacion de los datos de la encuesta.
Esto simplifica enormemente el trabajo de los estadisticos, que so6lo tiene que indicar disefio de la
encuesta una vez; STATA entonces se encarga de las modificaciones pertinentes a las formulas
mas comunes. Una lista de los comandos de STATA encuesta se puede acceder facilmente al
escribir "La encuesta de ayuda". Particular atencién debe darse a los pesos (o el "factor de
expansion"). STATA permite cuatro tipos diferentes de pesos (frecuencia, probabilidad, pesos
analiticos e importancia). Especificacion del peso apropiado es importante para obtener el error
estandar correcto. La mayoria de las encuestas de uso de probabilidad (o muestreo) pesos
(pweight). Estos pueden ser interpretados como el nimero de unidades de poblacion representados

por que la observacion particular (World Trade Organization and the United Nations (2012)).
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