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La demanda de gasolinas en México:  
Efectos y alternativas ante el cambio climático a

Orlando Reyes,* Roberto Escalante** y Anna Matas***

Resumen

El autotransporte es de los sectores más contaminantes en México, generando alrededor de 17% 
del total de emisiones de CO

2
. El consumo de gasolina y diesel son la principal fuente de 

estas emisiones. Este artículo analiza empíricamente la demanda de gasolinas del sector au-
tomotor en México durante el periodo 1960-2008. Las estimaciones de las elasticidades de 
largo y corto plazos del precio e ingreso fueron: -0.285, -0.041, 1.004 y 0.721, lo que impli-
ca que la demanda de gasolinas es sensible a la trayectoria del ingreso e inelástica a los pre-
cios. Por tanto, un crecimiento económico continuo, sin una adecuada política de precios, 
generará un aumento en el consumo de gasolinas. Esta situación puede ser más grave al con-
siderar los efectos del cambio climático suponiendo una demanda relativamente constante. 
Bajo estas circunstancias es necesario implantar diversas políticas públicas simultáneamen-
te para frenar las consecuencias del consumo de gasolinas sobre el cambio climático.

Palabras clave: demanda de gasolinas, elasticidades ingreso y precio, sector autotransporte, 
políticas económicas, emisiones de bióxido de carbono y técnicas de cointegración.
Clasificación jel: R41, O13, C32.

Abstract

The transportation sector is one of the most polluting sectors in Mexico, generating around 
17% of total CO

2
 emissions. Moreover, the consumption of gasoline and diesel are the main 

source of these emissions. This document empirically analyses the fuel demand in the  
transportation sector of Mexico over the period 1960-2008. The results show that the long 
-and short- run price and income elasticities in fuel consumption are: -0.285, -0.041, 1.004 
and 0.721. This implies that fuel demand is sensitive to the trajectory of income and is 
inelastic to prices. Therefore, a continuous economic growth without a suitable price policy 
will generate an increase in gasoline consumption. This situation could be worst if we take 
into consideration the effects on climate change. Under these circumstances it is necessary 
to implement simultaneously a variety of public policies to control the impact of fuel con-
sumption on climate change.

Key words: gasoline demand, income and price elasticity, road transport, economic policy, 
carbon dioxide emissions and cointegration techniques.
Classification jel: R41, O13, C32.
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Introducción

El transporte es una de las actividades más importantes dentro del sistema eco-
nómico mexicano. Sin duda, es una fuente indispensable para el funcionamiento 
del aparato productivo. De acuerdo con el Programa Sectorial de Comunicaciones 
y Transporte (2007-2012), en los pasados 10 años creció a una tasa anual prome-
dio de 6.6%, lo que representa más del doble de lo que creció la economía mexi-
cana en su conjunto durante el mismo periodo. En 2007, su participación en el 
producto interno bruto (pib) representó cerca de 14%. Asimismo, aporta directa-
mente 2.2 millones de empleos, lo que representa 5.1% del mercado laboral.

El sector del transporte también es una de las fuentes más importantes de 
emisiones de gases de efecto invernadero (gei). De acuerdo con cifras del Insti-
tuto Nacional de Ecología (ine) (2006), se estima que en 2002 México generó el 
equivalente a 643 183 gigagramos (Gg)1 en unidades equivalentes (ue)2 de bióxi-
do de carbono (CO

2
), volumen que lo sitúa dentro de los 15 principales países 

emisores, con una contribución aproximada de 1.5% de las emisiones globales. 
En lo que respecta a las fuentes responsables de emisiones, la mayor contribu-
ción corresponde al sector energético con 61%, de las cuales, respecto a la quema 
de combustibles fósiles en fuentes móviles (sector transporte), equivalen a 29%. 
Cabe destacar que dentro de este sector el transporte por carretera es el principal 
responsable de las emisiones de CO

2
, con poco más de 90 por ciento.3

La dependencia del petróleo como fuente de energía para el transporte 
produce condiciones cada vez más desfavorables en los ámbitos social, político 
y ambiental (Higgins y Higgins, 2005). En este contexto, en la actualidad el sec-
tor autotransporte es uno de los mayores impulsores de emisiones de CO

2
. Dados 

los objetivos fijados para la reducción de las emisiones, es necesario conocer el 

1 El Gg es la unidad de medida de masa equivalente a 109 gramos, empleada para las emisiones 
de gei. Un Gg equivale a 1 000 toneladas (ine, 2006).

2 Concentración de CO
2
 que podría causar el mismo grado de forzamiento radiactivo que una 

mezcla determinada de gei. Medida que se utiliza para comparar las emisiones de distintos gei con 
base en su potencial de calentamiento global (ine, 2006).

3 En España el sector automotor aporta aproximadamente 25% del total de emisiones de CO
2
 

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, marm, 2010). Para el caso de los Estados 
Unidos, de acuerdo con la Agencia de Protección del Medio (epa), aproximadamente 20%  del total 
de las emisiones de CO

2
 que se generan provienen de los vehículos de pasajeros (automóviles y 

camiones ligeros). Estimaciones de Canadá y el Reino Unido muestran que 25% de las emisiones 
de CO

2
 son provocadas por el sector del transporte (Basso y Oum, 2007). En México, el sector 

autotransporte contribuyó aproximadamente con 17% de la cantidad total de emisiones de CO
2
 

(ine, 2006).
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impacto de la quema de combustibles fósiles en dichas emisiones para dimensio-
nar correctamente las decisiones de política de transporte orientadas a disminuir 
el consumo energético.

Este documento estima la demanda de gasolinas en México y analiza las 
relaciones entre el consumo de gasolinas en el sector automotor y la generación 
de CO

2
.4 Asimismo, realiza diversas proyecciones de la demanda de gasolinas 

para los próximos años, considerando un escenario base y tres escenarios alter-
nativos. La evidencia disponible indica que existe una fuerte dependencia de la 
trayectoria del consumo de combustibles respecto al comportamiento del ingreso 
y que es poco sensible a los precios. En los próximos años una mejora del creci-
miento económico en México, sin una adecuada política de precios, conducirá a 
un aumento paulatino de la demanda de gasolina, con consecuencias negativas 
sobre el ambiente. El trabajo concluye que es necesario que se implanten diver-
sas medidas para buscar separar el crecimiento económico del consumo de gaso-
linas y de las emisiones de CO

2
 asociadas.

La investigación está estructurada en tres secciones. En la sección I se 
hace una revisión de estudios previos de la demanda de gasolinas. En la sección 
II se muestra la especificación de la demanda de gasolinas y se discuten las técni-
cas econométricas que se emplearon. La descripción de los datos y los resultados 
del modelo se presentan en la sección III. En ese mismo apartado se muestran los 
ejercicios de proyección sobre la sensibilidad de la demanda ante cambios en las 
variables explicativas y se presenta un análisis sobre la relación de la demanda 
de gasolinas y las emisiones de CO

2
. Al final se exponen las conclusiones y otras 

consideraciones.

I. Revisión de estudios previos

El interés por la demanda de gasolinas cobró especial relevancia después de las 
crisis del petróleo en los años setenta. Recientemente, las fluctuaciones en el pre-
cio mundial del petróleo y la preocupación por las emisiones de gei han dado 
lugar a un renovado interés en la estimación de los factores determinantes de la 
demanda de gasolinas (Nicol, 2003). Existen estudios recopilatorios que anali-
zan las principales características (variables, formas funcionales, métodos de es-
timación que incluyen especificaciones de sección cruzada, de series de tiempo y 
de datos panel, con estructuras de rezagos, con microdatos y datos agregados) de 

4 Los términos consumo y demanda se utilizarán indistintamente en este documento.
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la demanda de gasolinas (Drollas, 1984; Dahl, 1986; Oum, 1989; Dahl y Sterner, 
1991a y 1991b; Goodwin, 1992; Sterner y Dahl, 1992; Espey, 1998; Graham y 
Glaister, 2002 y 2004; Goodwin, et al., 2004; y Basso y Oum, 2007). Estos tra-
bajos muestran que el consumo de gasolinas es influido negativamente por los 
precios, aunque éste es inelástico principalmente en el corto plazo, y se ve afec-
tado positivamente por los ingresos, con elasticidades mayores a la unidad.

Una revisión de los estudios dedicados a la estimación de la demanda de 
gasolinas permite constatar que el uso de datos de series temporales es uno de los 
más habituales. En los años recientes estos estudios han aplicado técnicas econo-
métricas que permiten modelar la naturaleza no estacionaria de las variables in-
volucradas en la ecuación de manera explícita. Como resultado de la aplicación 
de técnicas de cointegración, los valores estimados para la elasticidad precio en 
el largo plazo son inferiores a los hallados en otros estudios, sin que por el mo-
mento exista una única explicación para este resultado.

El cuadro 1 ofrece una extensa revisión de los resultados de estudios que 
estiman las elasticidades ingreso y precio para la demanda de gasolinas. A gran-
des rasgos, se observa que la elasticidad precio de corto plazo es inferior a -0.4, 
mientras que en el largo plazo la sensibilidad de la demanda es siempre superior 
y en algunos estudios alcanza valores próximos a -0.9. 

Estos resultados coinciden con los presentados por Graham y Glaister 
(2002 y 2004) y Goodwin, et al. (2004), que a partir de una extensa revisión de 
estudios concluyen que los valores para la elasticidad precio a corto y largo pla-
zos se sitúan alrededor de los rangos de -0.2 a -0.3 y -0.6 a -0.8, respectivamente. 
Asimismo, la elasticidad ingreso de corto y largo plazos de la demanda de gaso-
linas para la mayor parte de los resultados de los estudios se encuentra en los in-
tervalos de 0.35 a 0.88 y 0.86 a 1.6, respectivamente. Es cierto, no obstante, que 
se observa una cierta variabilidad en los resultados, en parte debida a los distin-
tos métodos de estimación utilizados y los datos empleados. Por tanto, es preciso 
establecer claramente el contexto en el que se llevan a cabo las estimaciones para 
una correcta interpretación de los resultados.

Para el caso mexicano,5 Berndt y Botero (1985) estiman la demanda de 
gasolinas para el sector transporte en el periodo 1960-1979. Las elasticidades  

5 También existen estudios que estiman la demanda de gasolinas con la metodología economé-
trica de datos panel. Así, por ejemplo, Berndt y Botero (1985) estiman un panel de datos dinámico 
con datos agregados a 14 regiones del país 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 (pd-mmg). Haro e Ibarrola (2000) 
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de corto y largo plazos del ingreso y los precios que obtuvieron fueron: 0.70, 
1.35, -0.17 y -0.33. Los autores señalan que mientras las estimaciones resultan 
plausibles, su interpretación es algo ambigua para el análisis económico debido a 
la estructura simple de la especificación. 

Asimismo, Galindo y Salinas (1997) analizan las condiciones de exoge-
neidad de la demanda de gasolinas en la Zona Metropolitana del Valle de Méxi-
co. No obstante que se estima una elasticidad precio relativamente pequeña, los 
autores sugieren que es posible utilizar el precio de las gasolinas como instru-
mento de política económica para regular el consumo de este producto. Por últi-
mo, Galindo (2005) estima las demandas de los diferentes tipos energía. Los 
resultados indican que en México la demanda de energía es impulsada funda-
mentalmente por los ingresos y que la respuesta inelástica de los precios revela 
la necesidad de instrumentar medidas más drásticas para separar el consumo de 
energía y el crecimiento económico.

Finalmente, los resultados para el caso mexicano son muy diversos a 
consecuencia de las especificaciones y de los distintos métodos de estimación 
(Berndt y Botero, 1985; Galindo y Salinas, 1997; Eskeland y Feyzioglu, 1997; 
Haro e Ibarrola, 2000 y Galindo, 2005). Esto tiene consecuencias importantes. 
En primer lugar, los datos utilizados cubren cierto periodo de tiempo y ciertas 
características, lo que implicaría que con el tiempo las elasticidades podrían 
cambiar como consecuencia, por ejemplo, de cambios económicos, políticos y 
tecnológicos. 

Esto dificultaría su uso para propósitos de política pública y de pronósti-
cos. Asimismo, las técnicas econométricas han evolucionado y el tratamiento de 
los datos es más apropiado. Por tanto, las conclusiones que se han obtenido son 
un tema aún abierto.

II. Modelo

La revisión de los estudios permite señalar que la demanda de gasolinas se ha 
calculado con una variedad de enfoques y especificaciones.6 La mayoría de  

estiman diferentes funciones de demanda para regiones fronterizas de México con los Estados 
Unidos, con el objetivo de analizar y determinar la sensibilidad de la demanda de gasolina comer-
cializada en la zona fronteriza y estatal del norte de México durante el periodo 1995-1999.

6 Al igual que otros productos, la demanda de gasolina puede caracterizarse como la demanda 
de cualquier otro bien o servicio (Sterner, 2007), y en general se modela de manera similar a las 
demandas de energía (Masih y Masih, 1997; Bentzen y Engsted, 1999; y Galindo, 2005).
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variables comunes que se han incluido en las estimaciones contienen: ingresos, 
precios de las gasolinas, precios de otros combustibles, precios del transporte 
público y las características de los vehículos.7 Asimismo, en el análisis de la de-
manda de gasolina se debe distinguir entre el corto y el largo plazos, dado que en 
el largo plazo los individuos tienen mayor capacidad de respuesta. En efecto, la 
conducta de los consumidores varía de acuerdo con el periodo de tiempo en el 
que ajusta sus expectativas de consumo ante los cambios en el ingreso y en los 
precios.

Este estudio sigue el procedimiento de Johansen (1988 y 1992). Este 
enfoque permite estimar las distintas relaciones de cointegración que pueden 
existir entre la demanda de gasolinas, el pib y los precios de la gasolina en la 
economía mexicana, por medio de modelos de vectores autorregresivos (var). 
El análisis econométrico de las variables de estudio con modelos var requiere 
identificar inicialmente el orden de integración. Segundo, si las series son no es-
tacionarias, se evalúa si se cointegran. 

Con ello se encuentra una relación de equilibrio en el largo plazo entre 
las variables y es posible obtener las elasticidades. Por último, de acuerdo con el 
teorema de representación de Granger (Engle y Granger, 1987), si en un conjun-
to de variables éstas se encuentran cointegradas entonces existe una representa-
ción de dichas variables en forma de ecm, y viceversa. En definitiva, si 
realmente hay cointegración entre las variables del modelo, la formulación ini-
cial estática del mismo y su estimación toman relevancia y se presentan como 
una opción válida para tomar en cuenta, entre otras cosas porque estaría libre de 
correlaciones espurias.

La demanda total de las gasolinas (g
t
) para México se puede especificar 

como función del nivel de ingreso (y
t
) y de los precios relativos de las gasolinas 

(p
t
):

		  g
t
 = α + βy

t
 + γ p

t
 + ε

t
 				     (1)

donde α es una constante, β > 0 y γ < 0 representan las elasticidades ingreso y 
precio de la gasolinas, respectivamente, y ε

t
 es el término de error que sigue los 

supuestos clásicos. Las letras en minúsculas simbolizan el logaritmo natural de 
las series.

7 También existen especificaciones en las que la demanda de gasolina puede reflejar el número 
de kilómetros recorridos y la eficiencia energética de los vehículos utilizados (Baltagi y Griffin, 
1983).
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III. Resultados y pronósticos

1. Datos

Las series utilizadas corresponden a observaciones anuales del periodo de 1960 a 
2008 en el ámbito nacional. Así, se consideró el consumo de gasolinas (g

t
) medi-

do en millones de litros por año, agregando gasolina y diesel, y fue obtenido de 
la base de datos del anuario estadístico de Petróleos Mexicanos (Pemex). Como 
medida de ingreso se consideró el pib (y

t
) a precios de 1993. Esta variable fue obte-

nida de las estadísticas históricas del Instituto Nacional de Estadística y Geogra-
fía de México (inegi). También, se utilizaron de los precios relativos de la gaso-
linas (p

t
), los cuales se obtuvieron considerando el índice general de los precios 

de las gasolinas respecto al índice nacional de precios al consumidor publicados 
por el Banco de México (Banxico). La evolución y sus componentes tendencia-
les8 del pib, de la demanda de las gasolinas y los precios relativos de las gasoli-
nas de la economía mexicana se presentan en la gráfica 1.9 Las series del pib y 
consumo de gasolinas mantienen durante todo el periodo un comportamiento cí-
clico, fuertemente autocorrelacionado en torno de una tendencia ascendente 
(Blanchard, 1997). En tanto que los precios muestran cambios significativos en 
su tendencia hasta finales de la década de los ochenta, sin embargo, a partir de 
los años noventa su trayectoria se comportó de manera relativamente estable.

Gráfica 1. Consumo nacional de las gasolinas, pib y precios relativos  
de las gasolinas en México (1960-2008)

8 Calculado a partir del filtro Hodrick-Prescott (hp) (Hodrick y Prescott, 1997). El filtro hp asu-
me que una serie de tiempo se puede descomponer en una tendencia y en un ciclo.

9 La tasas de crecimiento anual promedio del pib, del consumo de gasolinas y de los precios de 
las gasolinas para el periodo de 1960 a 2008 fue de 4.21, 5.07 y -1.82%, respectivamente.
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Gráfica 1. Consumo nacional de las gasolinas, pib y precios relativos  
de las gasolinas en México (1960-2008) (Conclusión)

Fuente: Elaboración propia con base en la información estadística del inegi, Pemex y Banxico.

2. Resultados del modelo

En principio, las estimaciones de la función de la demanda de las gasolinas se 
basaron en el uso de métodos econométricos que consideran el orden de integra-
ción de las series y la posible presencia del problema de la regresión espuria 
(Granger y Newbold, 1974, y Enders, 2004). En este sentido, el primer paso fue 
realizar las pruebas de raíz unitaria para identificar el orden de integración de las 
series (Hamilton, 1994, y Patterson, 2000). Las pruebas de hipótesis de raíces 
unitarias se muestran en el cuadro 2. Incluyen las pruebas de raíces unitarias: 
Dickey-Fuller Aumentada (adf) (1981), Phillips-Perron (pp) (1988) y Kwia-
tkowsky, et al. (kpss) (1992). El conjunto de resultados indica que la demanda 
de gasolina, el producto y los precios relativos de las gasolinas son series no es-
tacionarias 1I .10

Considerado el orden de integración de las series, el siguiente paso fue 
la estimación de la posible presencia de cointegración entre las series. De esta 
manera se procedió a especificar modelos var. El número de rezagos del var fue 
seleccionado con base en el procedimiento de que cumplieran con los criterios 
de correcta especificación estadística,11 incluyendo la demanda de gasolinas (g

t
), 

el ingreso (y
t
) y los precios (p

t
). Así, la prueba de la raíz característica máxima de 

10 Cabe mencionar, que el número de retardos (k) en la prueba adf fue seleccionado de acuerdo 
con el procedimiento conocido como “t-sig” (Ng y Perron, 1995), referido a la significación esta-
dística de los retardos.

11 La pruebas de diagnóstico en el modelo econométrico confirman la normalidad de los erro-
res. Asimismo, indican que los errores no presentan problemas de autocorrelación y que no existe 
evidencia de heterocedasticidad.
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Johansen (1988 y 1992) señala que existe una relación estable de largo plazo en-
tre el consumo de gasolinas en el ámbito nacional, el ingreso y los precios relati-
vos de la gasolina (cuadro 3).

Cuadro 2. Pruebas de raíz unitaria

Variable
adf pp(4) kpss(7) Orden de 

integraciónA B C A B C ηu ηt

Niveles

gt -1.887(1) -1.822(1) 2.581(1) -1.412 -1.961 4.636 0.173* 0.695* I(1)

yt -1.534(0) -3.470(0)* 3.073(1) -1.551 -3.205* 4.285 0.180 0.708* I(1)

pt -2.435(0) -2.083(0) -2.136(0) -2.292 -1.903 -2.019* 0.159* 0.529* I(1)

Primeras diferencias

∆gt
-4.049(0)* -3.799(0)* -2.421(0)* -3.917* -3.717* -2.917* 0.095 0.284 I(0)

∆yt
-5.316(0)* -4.537(0)* -2.637(0)* -5.266* -4.604* -2.433* 0.099 0.451 I(0)

∆pt
-6.966(0)* -6.981(0)* -7.012(4)* -7.442* -7.367* -7.352* 0.073 0.168 I(0)

* Indica los valores que rechazan la hipótesis nula al 5% de significación. Los valores críti-
cos al 5% para la prueba adf y pp, en una muestra de t = 500, son de -3.42 incluyendo constante 
y tendencia (modelo A), -2.87 únicamente la constante (modelo B) y -1.95 sin constante y sin 
tendencia (modelo C) (Maddala y Kim, 1998). Los valores entre paréntesis representan el núme-
ro de rezagos utilizados en la prueba, ηµ y ηt representan los estadísticos de prueba kpss, donde 
la hipótesis nula considera que la serie es estacionaria en nivel o alrededor de una tendencia 
determinista, respectivamente. Los valores críticos al 5% en ambas pruebas son de 0.463 y 0.146 
respectivamente (Kwiatkowski, et al., 1992, p. 166). Las letras minúsculas representan el loga-
ritmo de las series. Periodo 1960-2008.

Cuadro 3. Pruebas de cointegración basada en el procedimiento de Johansen12

Ecuación de cointegración  gt = α +βyt + γ  pt + εt

Hipótesis nula
Hipótesis 

alternativa
Traza

Valor crítico 
95%(traza)

L-max
Valor crítico 
95% (L-máx)

r = 0 r > 0 41.26* 35.19 22.36* 22.30

r ≤ 1 r > 1 18.91 20.26 12.07 15.89

r ≤ 2 r > 2 6.84 9.16 6.84 9.16

* Rechazo al 5% de nivel de significación. Traza = Prueba de la traza (Mackinnon, Haug y 
Michelis, 1999, tabla II, p. 571). L-max = Prueba de la raíz característica máxima (Johansen, 
1995, tabla 15.1, p. 214). r = número de vectores de cointegración. Número de rezagos en el 
var = 2. El modelo var incluye las variables sin restringir: d74 (dummy de pulso en 1974). Perio-
do 1963-2008.

12 La estimación del vector de cointegración se realizó en el paquete econométrico OxMetrics 
5.00, módulo PcGive.
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Normalizando el vector de cointegración, asociada a la raíz caracterís-
tica máxima como una ecuación de la demanda de gasolinas, se obtienen los 
coeficientes de largo plazo (cuadro 4). Los coeficientes estimados son estadísti-
camente significativos y todos sus signos esperados son acordes con la teoría 
económica. Se observa que el consumo nacional de gasolina tiene una elastici-
dad ingreso positiva y mayor a la unidad. La magnitud de largo plazo de la elas-
ticidad ingreso se encuentra dentro del rango de los estudios anteriores en otros 
países (Bentzen, 1994; Hunt, et al., 1999; Dahl y Kurtubi, 2001; Polemis, 2006, 
y Ahmadian, Chitnis y Hunt, 2007). En tanto que la elasticidad precio es negati-
va, con un valor de -0.28 y su magnitud es similar a las obtenidas en otras inves-
tigaciones (Hunt, et al., 1999, y Ramanathan, 1999).

Cuadro 4. Coeficientes normalizados del vector de cointegración a

gt α yt pt

1.000 10.494 1.004 -0.285

(0.860)* (0.0415)* (0.0431)*

Log likelihood = 210.8

a Todas las variables están expresadas en logaritmos. Los números entre paréntesis son los 
errores estándar. * Indica rechazo al 5% de nivel de significación. Periodo 1963-2008.

De acuerdo con los resultados, la elevada elasticidad ingreso se debe en 
alguna medida al incremento de las necesidades de transporte de la población y 
de los sectores económicos. Así como el hecho de que el auto privado se ha con-
vertido en un elemento fundamental en las sociedades urbanas. En este contexto, 
el resultado de la elasticidad ingreso sugiere que el crecimiento del transporte en 
México, asociado con el crecimiento económico, es aún intensivo en el uso de 
gasolinas. De igual manera, se debe considerar que la elasticidad ingreso incide 
en el consumo a partir de la composición y del crecimiento de la flota vehicular. 
En efecto, el fuerte efecto de los ingresos en el consumo de gasolinas se puede 
producir a partir de su influencia en el nivel de las características de los automó-
viles y de su repercusión en el crecimiento de la cantidad de vehículos (Wheaton, 
1982). Así, para reducir el consumo de gasolinas es importante contener el creci-
miento rápido de la flota vehicular.

En contraste con el efecto de los ingresos, la influencia del precio en el 
modelo se encuentra limitada. Efectivamente, las estimaciones indican que la 
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demanda de gasolinas es poco sensible al movimiento en precios. Por tanto, los 
aumentos en los precios no desalientan el consumo de gasolina ni tampoco ayu-
da a su utilización de manera más eficiente (Galindo y Salinas, 1997). No obs-
tante, el valor específico hallado es de particular relevancia para concretar una 
estrategia bien definida sobre el uso de los instrumentos económicos. En efecto, 
una baja elasticidad precio indica que es necesario una modificación importante 
en los precios para obtener una reducción sustancial en el consumo de las gasoli-
nas. De hecho, es difícil instrumentar una política energética basada únicamente 
en los precios de los combustibles por sus consecuencias económicas y sus re-
percusiones en los consumidores.

Por otra parte, la evidencia empírica sugiere que es posible identificar 
una trayectoria de equilibrio de corto plazo entre el nivel de la actividad econó-
mica y la relación de precios de las gasolinas respecto al consumo de gasolinas 
en México. En este sentido, se estimó un ecm (Engle y Granger, 1987) a fin de 
obtener respuestas en el corto plazo. El cuadro 5 muestra los resultados de la es-
timación del ecm de la demanda de gasolinas. Cada coeficiente de las variables 
denota la elasticidad a corto plazo.

Los resultados del ecm son consistentes atendiendo a las pruebas de co-
rrecta especificación. Ello indica que el modelo contiene toda la información sis-
temática pertinente al fenómeno, dado el conjunto de información disponible. De 
esta manera, el modelo permite que se pueda utilizar para realizar pronósticos 
con distintos escenarios en las variables exógenas. De hecho, los coeficientes re-
sultan acordes con la teoría económica y son estadísticamente significativos. La 
elasticidad ingreso de corto plazo está por debajo de la unidad y se estima en 
0.721, lo que implica que un aumento de 1% del pib aumentaría la demanda de 
gasolina a un ritmo más lento (0.72%). La elasticidad de corto plazo respecto al 
precio es cercana a cero (-0.041); este resultado confirma la evidencia de que la 
elasticidad del precio de la demanda de las gasolinas es baja en el corto plazo 
(Dahl y Sterner, 1991b). Así, por ejemplo, la respuesta de la demanda de gasoli-
na a fluctuaciones en sus precios revela la dificultad de los consumidores para 
sustituir las gasolinas con otros productos energéticos. Por otra parte, se observa 
que los valores proyectados por el modelo representan satisfactoriamente los va-
lores observados de las variaciones en la demanda de gasolina, con un grado de 
ajuste de 75%, en tanto que el mecanismo de corrección de error es negativo y 
significativo. Por tanto, los desajustes en la relación de equilibrio son incorpora-
dos en la modelación de corto plazo. La velocidad de ajuste del modelo es de 
13.3% para cada año.
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Cuadro 5. Resultados del ecm 13

Variables  ∆gt

∆ yt 0.7212 (0.1235) a

∆ pt
-0.0414 (0.0184)

∆ gt-1

ut-1

0.2383 (0.0808)

-0.1333 (0.0675)

dt82
-0.0672 (0.0251)

Estimación por ols

R2 0.759

R2 ajustada 0.736

dw 1.868

Jarque-Bera χ2 = 2.544 [0.284]

lm (2 rezagos) F = 1.737 [0.189]

arch (2 rezagos) F = 0.695 [0.504]

a Los números entre paréntesis de los coeficientes representan el error estándar. R 2 es el 
coeficiente de determinación. dw es el estadístico Durbin-Watson para autocorrelación. La nor-
malidad se prueba mediante el estadístico Jarque-Bera. lm (Multiplicadores de Lagrange) y arch 
(heterocedasticidad condicional autorregresiva) son pruebas para autocorrelación y heteroce-
dasticidad, respectivamente, con un marginal de significación entre corchetes. dt82 (dummy de 
pulso en 1982). Periodo 1962-2008. 

Finalmente, en el cuadro 6 se presentan las elasticidades ingreso y precio 
de corto y largo plazos. Los resultados de la magnitud de las elasticidades son 
consistentes con las estimaciones reportadas en diversas investigaciones empíri-
cas internacionales respecto a la sensibilidad del consumo de gasolinas a cam-
bios en el nivel de la actividad económica y en los precios (D. J. Graham y  
S.Glaister, 2002 y 2004, y P. B. Goodwin, et al., 2004). También, en buena me-
dida, son estimaciones razonables y similares a estudios que se han realizado para 
México (E. R.Berndt y J. Botero, 1985; L. M. Galindo y E. Salinas, 1997; N.  
Wohlgemuth, 1997; y L. M. Galindo, 2005).14

13 La estimación del mce se realizó en el paquete econométrico EViews 6.0.
14 Un enfoque alternativo para calcular las elasticidades precio e ingreso es mediante un modelo 

ardl. Las elasticidades de corto y largo plazos del precio e ingreso obtenidos con este método son: 
-0.07, -0.17, 0.46 y 1.06, respectivamente (Reyes, 2009).
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Cuadro 6. Elasticidades ingreso y precio de corto y largo plazos 

de la demanda de gasolinas

Corto plazo Largo plazo

Elasticidad ingreso 0.721 1.004

Elasticidad precio -0.041 -0.285

Fuente: Elaboración propia con base en las estimaciones de los cuadros 4 y 5.

3. Pronósticos de la demanda de gasolinas

La elaboración de pronósticos con base en modelos econométricos no es una ac-
tividad sencilla. La teoría econométrica sobre la elaboración de pronósticos esta-
blece que el uso de modelos sin problemas de especificación, con parámetros 
constantes y estimados con series estacionarias, permite obtener resultados ópti-
mos. Sin embargo, es común que se desconozca la especificación correcta y que 
las series no sean estacionarias con cambio estructural. Este documento utilizó 
una combinación de técnicas econométricas con la obtención de modelos causa-
les con sentido económico que permitieran obtener pronósticos relativamente ra-
zonables.

En este contexto, utilizando el filtro hp y la distribución de frecuencias 
de las tasas de crecimiento del pib (gráfica 2), se puede apreciar el crecimiento 
probable de largo plazo de la economía. Éste se ubica alrededor de 3.6% anual, y 
muy probablemente cambiará ligeramente en los próximos años.

Asimismo, con base en un modelo de series de tiempo y utilizando la 
información del crecimiento potencial, se realizó un pronóstico del pib para el 
periodo de 2009 a 2020. Este procedimiento es útil para realizar una gráfica de 
Fan Chart.15 De esta manera, la línea punteada en la gráfica 3 representa el esce-
nario base con mayor probabilidad de ocurrencia que se ubica en 3.6% anual. 
También, se pueden observar las bandas de probabilidad ajustadas al 75, 85 y 
95% en escala de grises oscuro, menos oscuro y más claro respectivamente. 

15 La estimación de los modelos econométricos permite construir distintos escenarios sobre las 
trayectorias del pib, e incorporar mediante el uso de Fan Chart el pronóstico base y sus bandas de 
probabilidad asociadas con los escenarios que presentan una mayor probabilidad de ocurrencia. El 
Fan Chart representa la función de probabilidades de los valores futuros de una variable, condicio-
nada la información conocida en el presente (Britton, et al., 1998). Esta metodología se utiliza con 
el propósito de mostrar explícitamente que las proyecciones se enmarcan inevitablemente en una 
situación de incertidumbre y riesgos diversos, no necesariamente simétricos.
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Gráfica 2. Trayectoria de la economía mexicana (1960-2008)

Fuente: Elaboración propia con base en información estadística del inegi.

Gráfica 3. Proyecciones del pib (2009-2020) y bandas 
de probabilidad (Fan Chart)

Fuente: Elaboración propia.
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Así, el escenario con mayor probabilidad sitúa al crecimiento de la eco-
nomía mexicana entre 2.6 y 4.6% anual. De igual manera, bajo el supuesto de 
que no se presenten cambios estructurales, la tasa de crecimiento debería ubicar-
se cerca de 3.6% anual. Cabe señalar que existe 25% de probabilidad de que el 
crecimiento económico en México se ubique por arriba de estos rangos.

En lo que se refiere a los precios de las gasolinas, en el escenario base o 
inercial (Bussines As Usual - bau), se supone que los precios permanecen cons-
tantes. Ello indica que los precios de las gasolinas se incrementan en una propor-
ción similar al incremento en el nivel general de precios. No obstante, como 
ejercicio ilustrativo, se utilizaron precios altos (tasa de crecimiento anual de 
5.5%).16 Lo señalado, junto con las proyecciones del pib, se toma como los esce-
narios para la construcción de las proyecciones de la demanda de gasolinas. En 
este sentido se construyeron cuatro escenarios: bajo, moderado, base y alto, y se 
presentan en el cuadro 7:

Cuadro 7. Parámetros estimados (2009-2020).  
Tasa de crecimiento anual promedio 

(Porcentaje)

Tipo de escenario
pib

Precios base Precios altos

Gasolina Diesel Gasolina Diesel

Bajo 2.6 5.5 5.5

Moderado 3.6 4.0 4.0

Base 3.6 2.3 2.3

Alto 4.6 2.3 2.3

Fuente: Elaboración propia.

Las proyecciones de la demanda de gasolinas con base en los resultados 
del ecm, en el ámbito nacional del año 2009 hasta el 2020 comparando cuatro 
trayectorias distintas se pueden apreciar en la gráfica 4. La tasa promedio anual 
de crecimiento del consumo de gasolinas con un escenario base es de 3.7%, la 
cual se incrementa a 4.9% con un escenario alto. Con un escenario bajo y mode-
rado, el consumo de gasolinas en México presenta un crecimiento anual prome-
dio de 1.5 y 2.8%, respectivamente.

16 Con base en la iniciativa del gobierno mexicano de incrementar 5.5% el precio de gasolinas a 
partir de 2008 (Paz, 2008).
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Gráfica 4. Trayectoria e incertidumbre en la predicción  
de demandas de gasolinas (2009-2020)

Fuente: Elaboración propia.
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actuales, y de no registrarse cambios significativos en la política de precios, es 
decir, bajo un escenario base, la demanda de gasolinas tiende a incrementarse. 
También los resultados indican que un aumento en el precio de las gasolinas no 
es suficiente para controlar el consumo de gasolinas y que este consumo conti-
nuará elevándose asociado con el crecimiento económico. De esta forma, la evo-
lución del consumo de combustibles y su relación con las emisiones de CO

2
 será 

fundamental para los impactos ambientales, destacando las implicaciones de po-
líticas públicas (Zachariadis y Kouvaritakis, 2003).

4. Las emisiones de CO
2
  y el uso de gasolinas en el autotransporte
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transporte: cambio climático, contaminación atmosférica y problemas de salud 
(Calthrop y Proost, 1998; Kayser, 2000; Lenz, Prüller y Gruden, 2003; Sperling, 
2004; y Stanley, Hensher y Loader, 2009). De hecho, en los años recientes la 
evidencia empírica ha abordado cada vez más las diversas consecuencias am-
bientales del consumo de gasolinas, en particular respecto a las emisiones de gei 
(Weiss, et al., 2003; Lutsey y Sperling, 2007; y Bandivadekar, 2008). Esto ha 
conducido a desarrollar distintas estrategias y medidas a fin de reducir el nivel de 
emisiones de gei (Litman, 2005; Kosugi, Tokimatsub y Yoshida, 2005; y Schafer 
y Jacoby, 2006).

En 2008 la gasolina y el diesel fueron los combustibles más utilizados en 
el sector transporte en México; su consumo se sitúa alrededor de 89% del total 
de combustibles consumidos, y equivale a 97.7% del utilizado en el transporte 
por carretera. En el periodo de 1980 a 2008 se observó un incremento en el con-
sumo de las gasolinas en el sector automotor. Destaca el consumo de gasolina, 
que registró una tasa anual promedio de 3.39% y provocó que su participación 
relativa aumentara de 65% en 1980 a 74% en 2008. Por lo contrario, el consumo 
de diesel creció a una tasa de 1.67%, reduciendo su participación relativa 10%, 
al pasar de una participación de 35% en 1980 a 25% en 2008 (gráfica 5). En 
1995 se presentó un descenso en el consumo de estas gasolinas debido a la crisis 
económica que enfrentó México, en la que el pib sufrió una caída de 6.21% res-
pecto al año anterior.17 No obstante, a partir de 1996 el consumo de gasolinas ha 
aumentado de forma paulatina.

Gráfica 5. Consumo nacional de gasolinas en el sector automotor (1960-2008)

Fuente: Elaboración propia con base en la información estadística de Pemex.

17 Esta contracción en la demanda de gasolinas también se origina por una alza severa de los 
precios (Uri y Boyd, 1999).
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Por otra parte, las emisiones en ue de CO
2
 producidas en el 2007 por el 

sector transporte a partir de la quema de combustibles fósiles sumaron 149 221 
Gg, de las cuales las emisiones del sector autotransporte representaron 90.87% 
(135 591 Gg).18 El crecimiento sostenido de la flota vehicular ha sido el principal 
factor para el aumento en el consumo de gasolina y diesel y, por consiguiente, 
del incremento en el impacto sobre el ambiente, al emitir mayor cantidad de 
contaminantes y gei (Secretaría de Energía, 2008). En 2007, de la flota vehicular 
total existente, 94.6% funcionaba con gasolina, 4.3% con diesel, y el porcentaje 
restante con gas lp, y en menor medida con gas natural comprimido.

Otro asunto importante en este contexto es la relación entre las emisio-
nes de gei y el consumo de combustible, ya que el CO

2
 es la principal fuente de 

emisiones de gei de un automóvil y el nivel de emisiones de CO
2
 de los automóvi-

les está directamente relacionado con el consumo de combustibles. 
Las emisiones de CO

2
 provenientes del diesel resultan en un mayor fac-

tor de emisión19 que el de la gasolina. Considerando que en el cálculo de las 
emisiones de CO

2
, los ���������������������������������������������������������factores de emisión están basados en el contenido de car-

bono del combustible,20 para 2008 los motores de gasolina y diesel emitieron en 
promedio 2.248 y 2.867 kg de CO

2,
 por cada litro quemado, respectivamente.21 

Por tanto, la quema de gasolina en los vehículos emite más CO
2
 que el diesel, no 

por su composición química, sino por la cantidad de litros que se consumen (Su-
llivan, et al., 2004). 

De esta forma, el promedio anual de las emisiones estimadas de CO
2
 del 

consumo de gasolinas de 2008 hasta 2020, con base en los factores de emisión y 
en los pronósticos de los distintos escenarios del consumo de gasolinas, se pre-
senta en la gráfica 6. Los gei del autotransporte están expresados en unidades de 
Gg de ue de CO

2
 y se asume un promedio de 2.6 toneladas de CO

2
 por 1000 li-

tros de gasolinas.

18 Cálculos propios a partir de las estadísticas de la Sener (Series del Balance Nacional de Ener-
gía 1965-2007).

19 Corresponde a la unidad de conversión para estimar emisiones a partir de datos de actividad.
20 El factor de emisión de la gasolina es 69 300 kg/tj ( tj = terajules, 1 tj = 1012 joules) y para el 

diesel es 74 100 kg/tj (ipcc, 2006). Las gasolinas están compuestas por moléculas que agrupan 
átomos de carbono e hidrógeno ordenados en formas de cadenas; la gasolina utiliza el octano 
(C

8
H

18
), mientras que el diesel utiliza el cetano (C

16
H

34
). Cuando el combustible se quema, el car-

bono se une al oxígeno del aire para formar CO
2
.

21 Suponiendo que el sector automotor en México aproximadamente utiliza 7 litros de gasolina 
y 6 litros de diesel por cada 100 km. En promedio, se emiten 163.38 gramos de CO

2
 por kilómetro 

recorrido.
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Gráfica 6. Promedio anual de CO2 por consumo de gasolinas  
con distintos escenarios (2008-2020)

Fuente: Elaboración propia.

Los resultados señalan que en el escenario más probable de un crecimien-
to económico continuo con un consumo de gasolinas similar al comportamiento 
histórico, las emisiones de CO

2
 a la atmósfera tenderán a crecer considerable-

mente22 en los próximos años, En efecto, el comportamiento histórico sugiere que 
la demanda de gasolinas no va a disminuir. Esto indica que es necesario instru-
mentar una estrategia que incluya medidas sustanciales para separar el crecimien-
to económico de las emisiones de CO

2
 a la atmósfera. Las simulaciones confirman 

que sólo con el escenario de bajo crecimiento económico y precios altos es posi-
ble reducir las emisiones de CO

2
 a la atmósfera. Sin embargo, este escenario no es 

económica ni socialmente viable. Es importante destacar que el sector autotrans-
porte representa el sector más importante de cara al desarrollo de políticas enca-
minadas a la reducción de emisiones de gei.23 

22 Las emisiones de gei correspondiente al CO
2
 provenientes de la quema de gasolinas en México 

ascendieron en 2002 a 101 843 Gg, mientras que para el año base (2008) se situaron en 146 752 Gg, 
con un crecimiento anual promedio de 6.28%. Para 2020, considerando el escenario base, se emitirán 
175 837 Gg anuales promedio, con una tasa de crecimiento anual promedio de 3.45 por ciento.

23 Además de contribuir con emisiones de gases con efecto invernadero (gases globales),  
los vehículos emiten gases que son contaminantes locales (por ejemplo el ozono) y regionales  
(principalmente las emisiones de NOx), Burón, et al. (2004).
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La opción más razonable es un cambio significativo en el modelo de 
transporte, responsable de más de 65% del consumo de los productos derivados 
del petróleo (Secretaría de Energía, 2008).

Es indudable que la reducción de las emisiones de CO
2
 provenientes del 

sector transporte por carretera es de fundamental importancia para enfrentar los 
impactos del cambio climático sobre la sociedad mexicana. Considerando que la 
mayoría de las estimaciones de CO

2
 por el consumo de gasolinas tienden a crecer 

considerablemente, es evidente que las acciones que concrete el gobierno de 
México para alcanzar los compromisos específicos para la reducción de emisio-
nes de gei, resultarán una tarea enorme. Definitivamente, sólo se lograrán la me-
tas de reducción de emisiones con mayor disponibilidad social y recursos 
económicos, y esto dependerá de la inversión en tecnología avanzada para miti-
gar la emisiones de gei.

Conclusiones y otras consideraciones

La reducción de emisiones contaminantes y el mantenimiento del bienestar de 
las sociedades requieren un delicado equilibrio entre políticas que muchas veces 
tienen efectos contrarios (Martín, et al., 2007). En el caso del CO

2
, esta cuestión 

es esencial porque estas emisiones dependen del consumo de combustibles fó-
siles. Las políticas encaminadas a la reducción de emisiones pueden contrapo-
nerse con los objetivos de desarrollo y crecimiento de la sociedad. Esto indica 
que es necesario que se instrumenten diversas medidas para buscar separar el 
crecimiento económico del consumo de combustibles y de las emisiones de CO

2
 

asociadas.
En este sentido, la definición adecuada de una estrategia para México 

requiere del conocimiento puntual de las diversas trayectorias de las emisiones 
de CO

2
 en el futuro inmediato. El autotransporte en México es responsable de 

cerca de 20% de las emisiones de CO
2
 relacionadas con el consumo humano  

de energía. Si los factores que generan la actividad del transporte continúan, las 
emisiones de CO

2
 podrían incrementarse más de 50% sobre el nivel actual en 

2020 (año base de referencia, 2008). En efecto, dada la dependencia actual de los 
combustibles por el sector transporte, necesariamente esto da lugar a un aumento 
considerable de las emisiones de CO

2
. En este sentido, es necesario estimular y 

desarrollar medidas que ayuden a revertir las tendencias actuales de consumo 
energético del sector transporte. 

Revista_Economia_32.indd   103 14/10/10   14:27:10



Economía: teoría y práctica • Nueva Época, número 32, enero-junio 2010104

Los resultados obtenidos muestran que el consumo de gasolinas es parti-
cularmente sensible a la trayectoria del ingreso y poco sensible a los precios  
relativos. Esto tiene, en principio, consecuencias negativas sobre el cambio cli-
mático e implica limitantes importantes en el uso de los precios como instrumen-
to económico para regular el consumo de gasolinas en México. De hecho, una 
política de precios por sí sola no resuelve el problema. No obstante, podría ser 
exitosa en el control de la contaminación de la atmósfera si está necesariamente 
acompañada de otro tipo de políticas públicas.

Por tanto, habría que evaluar distintas medidas que puedan ayudar a li-
mitar el crecimiento en el uso de las gasolinas e impulsar la reducción de las 
emisiones de CO

2
 del sector transporte por carretera en México. Entre estas op-

ciones se encuentran: la modernización de la flota vehicular24 que mejore su 
eficiencia energética y reduzca su emisión de gases contaminantes (Schafer y 
Jacoby, 2006); un consumo óptimo de combustibles fósiles, por medio de un 
reordenamiento urbano que disminuya el número de viajes y los kilómetros re-
corridos, y de un mejoramiento considerable del transporte público que eleve su 
capacidad de sustituir al transporte privado;25 una mejora en las gasolinas;26 el 
establecimiento de programas eficaces de verificación de emisiones contami-
nantes provenientes de vehículos con gasolina y diesel, en especial en zonas  
urbanas e industriales donde la exposición de la población es mayor y muy 
importante;27 y una campaña de información mediática importante dirigida a 
convencer a los ciudadanos de las bondades del servicio de transporte público, 
que ponga el acento en los daños que se producen en el ambiente a partir de su 
elección en el modo de transporte (Shafer y Victor, 1999). 

24 Ésta requiere la renovación acelerada de la flota vehicular que incluya el retiro o el reempla-
zo. Por ejemplo, la ampliación de la flota vehicular de motores a diesel provoca un mayor ahorro 
de combustible (Schipper, et al., 2002) y reduce considerablemente las emisiones de CO

2
 (Zervas, 

et al., 2006).
25 El mejoramiento en las redes de transporte debe incluir acciones, como la expansión del me-

tro, la creación de trenes suburbanos, el establecimiento de corredores viales y el transporte colec-
tivo (por ejemplo, el transporte exclusivo para escuelas y universidades).

26 Es indudable que los combustibles más limpios deben ser parte integral de un fuerte control 
de la contaminación de los vehículos automotores con gasolina y diesel.

27 En México, la mayoría de las estrategias de control de emisiones que se han implantado tra-
tan de resolver el problema en lo local. Así, estas estrategias han modificado tanto las especifica-
ciones de los combustibles como la cantidad de gei que emiten. Sin embargo, el hecho de que al-
gunos gases tengan diferentes efectos, ocasiona que en el diseño de estrategias de control de la 
contaminación tengan interacciones en tres escalas: local, regional y global (L. Díaz y J. Gasca, 
2004).
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Además, se requiere del cumplimento de diversos compromisos de los 
programas de cambio climático.28 No obstante, éstas son herramientas de aplica-
ción que quedan fuera de este análisis. Desde luego, los análisis que consideren 
estas medidas permitirán profundizar, validar o incluso rectificar algunos de 
los resultados aquí obtenidos.
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