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Resumen

Este estudio analiza la dindmica del con-
sumo de la gasolina en la economia me-
tropolitana de Ciudad Judrez, Chihuahua,
México. El analisis se lleva a cabo con la
estimacién de parametros con la metodo-
logia de funciones de transferencia lineales
ARIMA. Este mercado es de interés ya que se
observan influencias de condiciones econé-
micas regionales, nacionales e internacio-
nales. Variables que resultan significativas
incluyen el precio real de la gasolina en
Ciudad Juarez, el precio de la gasolina
en Ciudad Judrez en relacién con el pre-
cio de El Paso, Texas, EE.UU., y el empleo
en Ciudad Juarez. Simulaciones fuera de
muestra indican que el modelo es relativa-
mente preciso en las proyecciones de uno a
24 meses de longitud.

Palabras clave: consumo de gasolina, econo-
mia fronteriza.

Abstract

This research analyzes short-run gasoline
consumption dynamics in Ciudad Juarez,
Chihuahua, México. Parameter estimation
is carried out using linear transfer function
ARIMA analysis. This market is of interest be-
cause it is influenced by regional, national,
and international economic conditions due
to its location on the border with the United
States. Explanatory variables that satisfy the
significance criterion include the real price of
gasoline in Ciudad Juarez, the price of gaso-
line in Ciudad Juarez relative to that charged
across the border in el Paso, Texas, USA, and
formal sector employment in Ciudad Juérez.
Out-of-sample simulations indicate that the
model is relatively accurate for forecasts of to
1 to 24 months into the future.
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Introduccion

La demanda para la gasolina en la economia metropolitana de Ciudad
Juarez presenta varios factores interesantes para el analisis empirico. En-
tre ellos, uno de los mas importantes es la presencia de otra economia
metropolitana adyacente, pero en otro pais. Aunque Ciudad Judrez es
una de las ciudades mas sobresalientes en el norte de México, no se han
realizados estudios previos sobre el consumo de gasolina mediante series
de tiempo. Esta brecha en la literatura econométrica sobre ventas de ga-
solina en un area fronteriza representa una oportunidad para investigar
mas a fondo un tema de interés global. Ejemplos de otras zonas fronterizas
y regiones en las cuales se han llevado a cabo estudios empiricos incluyen
Suiza (Banfi, Filipini y Hunt, 2005), Espana (Leal, Lépez-Laborda y Ro-
drigo, 2009), Canada y Estados Unidos (Nicol, 2003), y Europa Occiden-
tal (Wlazlowski, Giuletti, Binner y Milas, 2009). Estudios parecidos para
regiones estatales de México incluyen a Haro e Ibarrola (1999), Ayala y
Gutiérrez (2004), e Ibarra y Sotres (2008). En este ultimo, se documenta
la existencia de elasticidades de precio para la gasolina més pronunciadas
en los estados de la frontera norte de México.

La existencia de elasticidades de precios més altos, en términos abso-
lutos, en los estados fronterizos posiblemente refleja la oportunidad de
comprar gasolina en el pais vecino. Esta situaciéon promovi6 la decisiéon del
gobierno federal de introducir a partir de diciembre de 2002 un sistema
de homologacién del precio de la gasolina en esta regién, apoyando a los
comerciantes de gasolina en la frontera norte de México (Ayala y Gutié-
rrez, 2004). Aunque se ha observado “turismo gasolinera” en los dos lados
de la frontera entre México y Estados Unidos desde 1974, se dificulta una
prueba directa de este fendmeno por las grandes dispersiones de precios
en los distintos mercados. Este analisis aprovecha una muestra de datos
para Ciudad Juarez, Chihuahua, y El Paso, Texas, que permite tomar en
cuenta que la gasolina en El Paso representa un producto sustituto para
los consumidores de Ciudad Juarez que cuentan con la opcién de cruzar
la frontera. Dado el hecho de que esta economia fronteriza esti comer-
cialmente integrada (Blanco y Fullerton, 2006), los resultados empiricos
posiblemente resultan instructivos para otros mercados similares como los
de Tijuana, Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros.
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La estructura basica del estudio incluye cuatro secciones subsecuen-
tes. La segunda seccién ofrece una revisién de literatura que abarca estu-
dios relacionados con la economia regional y energética. La tercera parte
describe los datos que forman la muestra. Luego se resume la metodolo-
gia que se emplea para el modelaje. La qiunta seccién explica los empi-
ricos obtenidos. El estudio concluye con sugerencias para investigaciones
futuras.

Revision de literatura

Desde 1974 han proliferado los estudios sobre demanda para gasolina
y otros productos energéticos. En estos analisis se destacan funciones de
demanda con reacciones inelasticas ante cambios en el precio en el corto
plazo (Drollas, 1984; Dahl y Sterner, 1991). En el largo plazo, el consumo
puede ajustarse y, por lo consecuente, la elasticidad-precio tiende a ser
mas eldstica con coeficientes que a veces superan -0.8. La mayor parte de
estos estudios considera variables macroeconémicas como la demanda y
produccién agregada del petréleo y la gasolina, asi como los precios inter-
nacionales de los mismos (Blum, Foos y Gaudry, 1998; Ramanathan, 1999;
Alves, 2003; Koshal, Koshal, Yamada, Miyazima y Yamamoto, 2007; Sa’ad,
2009). Aunque estos ejercicios rinden informacién valiosa, no toman en
cuenta la posibilidad de que existen factores regionales que afectan de
manera importante la demanda para la gasolina en economias metropo-
litanas individuales (Karathodorou, Graham y Noland, 2010). Ademas de
la inelasticidad de la demanda en el corto plazo, estos estudios también
documentan que elasticidades de ingreso para la gasolina tienden a ser
menores de 0.5 en el corto plazo, pero a veces mayores de 1.0 en el largo
plazo.

Algunos de los estudios mas recientes en esta area de la literatura fue-
ron desarrollados para distintas regiones de México. Resultados empi-
ricos de Eskeland (1994) y Eskeland y Feyzioglu (1997) indican que las
elasticidades de ingreso y precio en el Distrito Federal son mas elevadas,
en términos absolutos, de las que se observan en otros paises. Aunque
aquellas estimaciones son interesantes, las simulaciones de Parry y Tri-
milsina (2010) indican que cualquier combinacién de impuestos y peajes
disenados para diminuir volimenes de transito en esa economia urbana
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tendrfan que ser altas en relacién con los niveles de ingresos medios de la
regién. Escasez de capacidad de refinerias petroleras mas expansién rapi-
da de fletes de automoviles quiza motivaran la implementaciéon eventual
de tales medidas en el centro del pais (Bauer, Mar y Elizalde, 2003; Crotte,
Noland y Graham, 2010).

También existen algunos estudios sobre el consumo de la gasolina para
otras regiones de México. Haro e Ibarrola (1999) analizan y determinan la
sensibilidad de la demanda de gasolina comercializada en la zona fronte-
riza del norte de México. Los datos obtenidos aproximan resultados para
otros mercados, pero no intentan estimar las elasticidades de productos
sustitutos asociados con las ventas de combustibles en ciudades fronterizas
de Estados Unidos. En un esfuerzo parecido, Ibarra y Sotres (2008) docu-
mentan la existencia de efectos fronterizos que distinguen a las ventas de
la gasolina en regiones fronterizas de los estados nortefios. La inclusién
de precios para los mercados adyacentes en Estados Unidos posiblemente
ayuda a cuantificar este fenémeno.

Datos

Los datos del consumo de gasolina en la regiéon de Ciudad Juarez se obtie-
nen en la superintendencia de Petréleos Mexicanos (Pemex) en la region.
La informacién sobre las ventas mensuales de gasolina Magna cubre el
periodo de enero de 2000 a diciembre de 2009, ofreciendo suficientes
observaciones para la estimacién de un modelo de series de tiempo. Estos
datos se miden en miles de metros ciibicos (M) e incluyen ventas agrega-
das de todas las estaciones de la ciudad. Asi, la grafica 1 ilustra la evolucién
del volumen de ventas en este periodo.

Datos sobre precios mensuales de la gasolina Magna para este merca-
do también se obtuvieron en la superintendecia de Pemex en Ciudad Jua-
rez. Informacién parecida esta disponible en la base de datos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Historia (INEGI), pero no segregada
por ciudad, sino para la frontera norte total. Los precios mensuales para
Ciudad Juarez se reportan en pesos nominales por litro. Para convertir-
los a precios constantes, estos datos se deflactan utilizando el Indice de
Precios al Consumidor que aparece en el banco de datos electréonicos del
Banco de México.



Grafica 1.
Volumen de ventas mensuales, gasolina Magna, Ciudad Juarez, 2000-2009
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Fuente: Superintendencia Regional de Pemex en Ciudad Juarez.
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Los precios mensuales para la gasolina Regular sin plomo en El Paso,
Texas, aparecen en la base de datos eletrénicos del Departamento de
Energia de Estados Unidos. Esta informacién se reporta en dolares por
galén. Dado eso, los precios mensuales de la gasolina en El Paso primero
se convierten a délares por litro. Luego se traducen a pesos nominales
al dividir la serie resultante por el tipo de cambio mensual de la base de
datos electrénica del Banco de México. Estos pasos permiten crear una
variable para el precio relativo en pesos por litro para el mercado regional
de la gasolina entre Ciudad Juarez y El Paso.

En cualquier modelo de demanda o de ventas, es importante incluir
el ingreso personal como una de las variables explicativas. Sin embargo,
en el caso de Ciudad Juarez, parecido al de otras ciudades, no existen
estimados de ingreso personal a frecuencia mensual. Dado eso, se utiliza
el nivel de empleo en la zona de Ciudad Juarez como indicador de las
condiciones econémicas en el mercado. Esta serie se obtiene de la base
de datos electrénicos del INEGl, la cual es el volumen de asegurados por el
Instituto Mexicano del Seguro Social (1mss). Esta serie también se ha utili-
zado con resultados empiricos favorables en otros estudios econométricos
para varios municipios en el norte de México, incluyendo Ciudad Juarez
(Fullerton, Tinajero y Barraza, 2006).

Para la compra de gasolina en El Paso, es necesario que los consu-
midores de Ciudad Juarez crucen la frontera internacional entre México
y Estados Unidos. La mayoria de ellos debe utilizar uno de los puentes
internacionales que atraviesan el Rio Bravo que separa las dos ciudades.
En ocasiones demoras administrativas interfieren con la eficiencia de los
cruces y causan disminuciones en los volimenes de pasajeros (Fullerton,
2007). Dado eso, también se incluyen cruces fronterizos de automoviles
como variable independiente en la muestra. Esta serie se obtiene por me-
dio del Border Region Modeling Project del Departamento de Economia
y Finanzas de la Universidad de Texas en El Paso (De Leon, Fullerton y
Kelley, 2009). Los datos se reportan por parte del gobierno de Estados
Unidos, individualmente, para el Puente de las Américas, el Puente Santa
Fe y el Puente Internacional Zaragoza.
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Metodologia

La metodologia empleada es la de funciones de transferencia lineales (rrL)
con componentes autorregresivos y promedios moviles (arima). Esta clase
de estimador es atractiva para este tipo de analisis econométrico debido a
que permite la incorporacién de la influencia de variables independientes
en un marco donde también se incluyen componentes univariados de la
variable dependiente. Estudios anteriores lo aplican de manera exitosa a
diversos aspectos de la economia mexicana como el comercio internacio-
nal (Fullerton, Sprinkle y Tinajero, 2003), consumo de agua municipal
(Fullerton, Tinajero y Barraza, 2006), impuestos sobre el petréleo (Reyes
y Blanco, 2008), y cruces fronterizos internacionales (De Leon, Fullerton y
Kelley, 2009). Para complementar el analisis econométrico, la confiabili-
dad del modelo es también avaluada mediante una secuencia de simula-
ciones fuera de muestra.

El primer paso del modelaje rrL consiste en identificar las posibles
relaciones dindamicas entre la variable dependiente y cada variable expli-
cativa. Aquello requiere la estimaciéon de funciones de correlaciéon cruzada
(Fcc) entre los componentes estacionarios del consumo de gasolina en Ciu-
dad Judrez y de cada una de las variables independientes. En esta muestra
es necesario calcular las primeras diferencias de cada variable para obte-
ner series estacionarias. LLa ecuacion (1) muestra el calculo de la rcc entre
el componente estacionario del consumo de gasolina, I/, y el componente
estacionario de una variable independiente arbitraria, x, con rezago k y un
total de T observaciones:

Y =)V, -T)

GXGV

P (k) = (1)

En el denominador de la ecuacién (1) aparece el producto de las des-
viaciones estandar de las seriesx y V.

Una vez identificadas las estructuras de rezago de transferencia ini-
ciales entre la variable dependiente y las variables independientes, es es-
timada una ecuacién de transferencia ARIMA. Se estiman los parametros, y
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se lleva a acabo un diagnéstico para examinar qué rezagos de la variable
seran incluidos en la ecuacién. Bajo la aproximacién de rrL, cualquier mo-
vimiento sistemdtico restante de la variable es modelado usando una com-
binacién de parametros autorregresivos y de promedios méviles (Trivez
y Mur,1999). Dependiendo de las estadisticas diagnoésticas, se requieren,
generalmente, varias re-estimaciones antes de seleccionar la especificacion
del modelo final.

La forma eventual de la rrL es parecida a la del modelo del consu-
mo regional para la gasolina en Aragén (Leal, Lépez-Laborda y Rodrigo,
2009) y se detalla en la ecuacién (2):

A B C D P q
V,=6,+ ZaaDpjt_a + Z:b,,Emplt_,7 + ZCCPrel,_e + deTcross,_d + Zqﬁil/t_,. + zeje,_j +¢€, (2)
a=1 b=1 c=1 d=1 i=1 Jj=1

En la ecuacién (2):

I, = demanda total de gasolina Pemex Magna en Ciudad Juarez i du-
rante el mes ¢,

e, = error del proceso promedio mévil en el mes ¢,

Dpj, = precio de la gasolina en Ciudad Juarez, deflactado a precios
constantes utilizando el Indice de Precios al Consumidor, durante el mes ¢,

Empl, = ntimero de empleados registrados en Ciudad Judrez (iMss)
durante el mes ¢,

Prel, = precio relativo de la gasolina Pemex Magna en la zona fronte-
riza entre Ciudad Juarez y El Paso durante el mes ¢,

Teross, = total de cruces mensuales de vehiculos automotores por los
tres puentes internacionales, durante el mes ¢,

e, = error aleatorio en el mes .
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El calculo del precio relativo de la gasolina Pemex Magna en el mes ¢
se ilustra en la ecuacién (3):

Prel, = PJudrez, | (PElPaso,* TC)) (3)
donde:
PJudrez, = precio nominal de la gasolina Pemex Magna en Ciudad

Juarez durante el mes ¢,

PE[Paso, = precio nominal, en délares, de la gasolina sin plomo regu-
lar en El Paso durante el mes ¢,

TC, = tipo de cambio, promedio, del peso ante el d6lar durante el
mes {.

El comportamiento general de las ventas mensuales es parecido al que
se observa para muchos productos. Se anticipa que la relaciéon entre las
ventas mensuales de la gasolina Magna y el precio real, Dpj,, es inversa.
Eso implica que la suma de los pardmetros estimados para todos los reza-
gos del precio debe ser menor que cero. De manera parecida, se espera
que la relacién entre las ventas de la gasolina Magna y el empleo sea direc-
ta. Esta hipétesis implica que la suma de los coeficientes para los rezagos
del empleo sea positiva.

Desde el punto de vista de los consumidores que residen en Ciudad
Juarez, la gasolina regular en El Paso representa un producto sustituto
para la gasolina Magna que vende Pemex. Dado eso, el impacto agregado
de la variable del precio relativo sobre las ventas de Magna debe ser po-
sitivo. Eso implica que la suma de los parametros individuales estimados
para los rezagos de la variable Prel, debe ser mayor que cero. Ese resultado
corresponderia a una situaciéon en la que cualquier aumento del precio
en El Paso, relativo al de Ciudad Judrez, provocaria un incremento en las
ventas de gasolina en el lado mexicano de la frontera. También se debe
notar que cualquier pérdida de valor nominal del peso ante el délar (de-
preciacién) induciria el mismo efecto sobre las ventas en el lado mexicano
del Rio Bravo.
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Aunque caidas en el precio de la gasolina regular en El Paso crean un
incentivo hacia la compra del combustible en Estados Unidos, el acceso a
ese mercado puede ser interrumpido por decisiones administrativas que
impactan sobre el uso de la infraestructura fronteriza (Fullerton, 2007).
Por lo consecuente, se anticipa que los parametros para los cruces fronte-
rizos vehiculares al pais vecino demuestran una relacién negativa, ya que
un aumento de éstos permitirfa una mayor tendencia de consumo en El
Paso, lo cual reduciria la demanda para la gasolina en Ciudad Juarez. Por
ultimo, los signos algebraicos para los parametros autorregresivos y de
promedio mévil, los cuales son utilizados para eliminar cualquier autoco-
rrelacion residual, son ambiguos.

Resultados empiricos

Los resultados de la estimacién para la ecuaciéon (2), una FTL ARIMA, apa-
recen en el cuadro 1. La estructura de los rezagos indica que los con-
sumidores de este producto responden de manera rapida a cambios en
las variables independientes, sobre todo respecto de variaciones en los
precios. Para el precio real de la gasolina Magna, se incluye un rezago
contemporaneo y rezagos consecutivos de uno a tres meses. La suma de
estos coeficientes es negativa. Para el empleo se estimaron coeficientes con
rezagos de uno y dos meses. Los signos algebraicos de los dos parametros
estimados para la serie del empleo son positivos.

Para la variable del precio relativo entre Ciudad Juarez y El Paso, tam-
bién se incluye un rezago contemporaneo, y rezagos consecutivos de uno
y dos meses. La suma de los signos de estos coeficientes estimados resulta
positiva, como indica la hipétesis. Aunque los distintos rezagos de los com-
ponentes estacionarios de las variables explicativas alcanzan a modelar
muchas de las variaciones en el consumo mensual de la gasolina Magna, es
necesario corregir la presencia de residuos autocorrelados. Esto se logra
por medio de la inclusién de parametros autorregresivos en los rezagos
1 y 4, mas parametros de promedio mévil en los rezagos 1y 3. Los para-
metros para esta variable confirman, a nivel metropolitano, los resultados
estatales obtenidos en estudios anteriores en los cuales se tomé en cuenta
la posibilidad de un efecto “fronterizo” sobre ventas de gasolina en el nor-
te de México (Haro e Ibarrola, 1999; Ibarra y Sotres, 2008).
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Cuadro 1.
Consumo de gasolina en Ciudad Juarez. Modelo FTL ARIMA

Variable Coeficiente Desv’lacwn Estadisticat| Prob.
estandar

Constante 245.2494 111.6334 2.1969 0.0306
DDPJ -41396.22 42750.31 -0.9683 0.3354
DDPJ(-1) -45635.27 42149.39 -1.0827 0.2818
DDPJ(-2) 13253.62 41610.44 0.3185 0.7508
DDPJ(-3) -82610.37 40744.22 -2.0275 0.0455
DEMPL(-1) 0.1257 0.0472 2.6609 0.0092
DEMPL(-2) 0.1268 0.0473 2.6790 0.0088
DPREL 14950.42 4272.058 3.4996 0.0007
DPREL(-1) -15803.98 4807.414 -3.2874 0.0014
DPREL(-2) 17139.28 4514.76 3.7963 0.0003
AR(1) -0.1854 0.1480 -1.2526 0.2136
AR(4) -0.3135 0.1051 -2.9842 0.0037
MA(1) -0.4067 0.1452 -2.8003 0.0062
MA(3) -0.2181 0.1061 -2.0555 0.0427
R-cuadrada 0.5414 Media de la variable dep. 134.5932
R-cuadrada ajustada 0.4758 Desv. est. de la var. dep. 5259.523
Error est. de la regresion 3807.836 Criterio de Inf. Akaike 19.4511
Sumatoria Residuos Cuad. 1.32E+09 Criterio de Inf. Schwarz 19.8049
Logaritmo Verosimilitud -1007.181 Estadistica Durbin-Watson 1.9611
Estadistica F 8.2625 Probabilidad (Estadistica F) 0.0000

Muestra: 2001:01 2009:12.
Convergencia obtenida después de 15 iteraciones.

Los coeficientes estimados para distintos rezagos de los cruces fronte-
rizos no resultaron significativos. Este patrén no surge como consecuencia
de multicolinealidad. Las estadisticas F y los logaritmos de verosimilitud
no cambian de manera significativa ante la inclusién de los rezagos de esta
variable. Dado eso, no se incluye ningin rezago del componente estacio-
nario de los cruces fronterizos en la ecuacién que aparece en el cuadro 1.

Para las variables explicativas que si son incluidas en el modelo rrL, el
cuadro 2 presenta las elasticidades calculadas con base en los resultados
de la estimaciéon de los parametros. Para el precio real, o deflactado, el
coeficiente es -0.57 e implica que la demanda para la gasolina en Ciudad
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Juarez es inelastica. Numéricamente, este resultado es comparable con
los que se reportan en otros estudios recientes para otras regiones de la
economia global (Brons, Nijkamp, Pels y Rietveld, 2008; Iwayemi, Adeni-
kinju y Babatunde, 2010; Manzan y Zerom, 2010; Pock, 2010). El cuadro 3
ofrece informacién comparativa de elasticidades de precio de este estudio
y estudios anteriores.

El valor de la elasticidad de la gasolina con respecto del empleo es
1.55. Este resultado indica que las ventas de la Magna reaccionan de una
manera muy eldstica ante cualquier cambio en el empleo del sector for-

Cuadro 2.
Elasticidades de demanda, 2001:01-2009:12
Precio real, gasolina Magna, Ciudad Juarez (ppy) -0.57
Empleo, vss, Ciudad Juarez (EmPL) 1.55
Precio relativo, gasolina Magna Ciudad Juarez: Gasolina regular El Paso (PREL) 0.26
Cuadro 3.
Estimados recientes de elasticidades de precio
Autores Regién Periodo Elasticidad

Fullerton et al. (2012) Cd. Juarez 2000-2009 -0.57

Crotte, Noland y Graham (2010) México 1993-2004 -1.52
Iwayemi et al. (2010) Nigeria 1977-2006 -0.055
Karathodoru y Graham (2010) 84 ciudades 1999 -0.24
Manzan y Zerom (2010) Estados Unidos 1991-1994 -0.355

Pock (2010) Union Europea 1990-2004 -0.097
Reyes, Escalante y Matas (2010) México 1960-2008 -0.041

Leal, Lopez-Laborda y Rodrigo (2009) | Espafia 2001-2007 -0.13 a-0.27
Rao y Rao (2009) Fiji 1970-2005 -0.20

Sa’ad (2009) Indonesia 1973-1992 -0.016
Brons et al. (2008) Mundial 1949-2003 -0.34

Ibarra y Sotres (2008) México 1997-2003 -0.04 a -2.37
Banfi, Filippini y Hunt (2005) Suiza 1985-1997 -1.52a-1.98
Alves y Bueno (2003) Brasil 1984-1999 -0.46
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mal en Ciudad Juarez. Esto refleja los impactos de los ciclos econémicos
sobre ventas de gasolina al sector industrial, el sector comercial y el sector
residencial. Este comportamiento de la economia metropolitana de Ciu-
dad Juarez es parecido al que se ha documentado para otros mercados
regionales de la gasolina y aclara la importancia de tomar en cuenta los
posibles impactos de los ciclos econémicos y el empleo sobre la demanda
para productos energéticos (Lin, Botsas y Monroe, 1985).

La elasticidad calculada para la demanda de la gasolina respecto de
variaciones en el precio relativo al de El Paso es 0.26. Este valor es mds
inelastico que los que se reportan para las ventas en las principales gaso-
lineras de las areas fronterizas de Suiza (Banfi, Filippini y Hunt, 2005).
También es mas ineldstico que algunos que se documentan para Aragén
relativos a los precios de otras regiones autbnomas cercanas en Espafa
(Leal, Lépez-Laborda y Rodrigo, 2009). Sin embargo, también hay algu-
nas elasticidades respecto de los precios de la gasolina en otras regiones
que son menores que la que se estima entre Ciudad Juarez y El Paso
(cuadro 4).

El hecho de que la mayoria de las elasticidades para precios trans-
fronterizos en Europa sean mayores que la estimada para Ciudad Judrez
posiblemente refleje el hecho de que los cruces fronterizos entre Ciudad
Juarez y El Paso son menos flexibles que los cruces fronterizos entre re-
giones y paises en Europa Occidental. Esto ha sido especialmente notable
después del 11 de septiembre de 2001 (Fullerton, 2007). Sin embargo, el
tamano de la elasticidad del precio relativo respecto de la gasolina regu-
lar en El Paso es suficientemente grande para confirmar la politica de la
homologacién del precio de la gasolina en la regién fronteriza. Esto no es
muy sorprendente, ya que se han documentado interacciones transfronte-
rizas para la mayoria de los paises en Europa Occidental en anos recientes
(Wlazlowski, Giuletti, Binner y Milas, 2009).

Cuadro 4.
Estimados de elasticidades de precios transfronterizos
Autores Regién Periodo Elasticidad
Fullerton et al. (2012) Cd. Juarez 2000-2009 0.26
Leal, Lopez-Laborda y Rodrigo (2009) Espafa 2001-2007 0.17 2 2.08
Banfi, Filippini y Hunt (2005) Suiza 1985-1997 0.30 a 0.58
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Aunque los diagnésticos de estimaciéon son favorables y las elasticida-
des computadas parecen razonables, los resultados dentro de muestra no
garantizan precisiéon fuera de muestra por parte del modelo (De Leon,
Fullerton y Kelley, 2009). Dado eso, se realiza un ejercicio de prondstico
como paso adicional en la evaluacién de la confiabilidad del modelo. Para
completar esto, primero se estima la ecuaciéon rTL para una submuestra de
2000:01 a 2007:12. Posteriormente, se lleva a cabo una simulacién fuera
de muestra para el periodo de 2008:01 a 2009:12. Los resultados de la
simulacién fuera de muestra se reportan en el cuadro 5.

El coeficiente de desigualdad, U, es 0.523, indicando que los prondsti-
cos son buenos (Pindyck y Rubinfeld, 2001). La proporcién de los errores
que se atribuyen al sesgo, U”, es apenas 0.017, lo cual indica que los pro-
nosticos no sufren fallas sistemadticas. La proporcién de varianza, U*, indica
que la capacidad del modelo para replicar el grado de variabilidad es bue-
na, exhibiendo un valor relativamente bajo de 0.096. Dados esos valores,
la proporcién de covarianza, U, que representa los errores restantes, es
apenas 0.887. Este valor indica que la mayoria de los errores de simula-
cién fuera de muestra se deben a factores aleatorios e impredecibles.

Conclusiones

Este trabajo analiza el comportamiento de corto plazo en las ventas de la
gasolina Magna en Ciudad Juarez, Chihuahua. Dada la ubicacién fronteri-
za de esta economia metropolitana, las variables empleadas en la muestra
de datos incluyen el precio real para la gasolina Magna en Ciudad Juérez,
el empleo 1vss en Ciudad Juarez, el precio de la Magna relativo al precio

Cuadro 5.
Diagnoésticos para pronésticos fuera de muestra, 2008:01-2009:12
Raiz Cuadratica Media del Error de Prondstico (RMsE) 5387.741
Media Absoluta del Error de Prondstico (MAE) 4401.833
Media Absoluta Porcentual del Error de Prondstico (MAPE) 1024.409
Coeficiente de Desigualdad de Theil (U) 0.5232
Proporcién de Sesgo del Coeficiente de Desigualdad (U") 0.0168
Proporcion de Varianza del Coeficiente de Desigualdad (US) 0.0961
Proporcion de Covarianza del Coeficiente de Desigualdad (U°) 0.8871
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de la gasolina Regular en El Paso, Texas, y los cruces fronterizos entre
Ciudad Juarez y El Paso.

Desde esta perspectiva, el consumidor juarense tiene la oportunidad
de consumir un bien sustituto al cruzar la frontera hacia El Paso. La me-
todologia econométrica empleada es la de una funcién de transferencia
lineal ARIMA.

En general, los resultados y diagnésticos de estimacién son favora-
bles y se asemejan a los que se han documentado para otras regiones y
economias fronterizas. Debido a pardmetros insignificantes (rezagos), la
variable de cruces fronterizos no se incluye en la version final de la ecua-
cién econométrica. Los coeficientes de los rezagos de las otras variables si
influyen en el poder explicativo del modelo y, por lo consecuente, forman
parte de la version utilizada. Las elasticidades calculadas para las distintas
variables independientes muestran valores razonables. El prondstico fue-
ra de muestra que también se despliega para juzgar el comportamiento
empirico del modelo result6 preciso y con buenas caracteristicas de simu-
lacién.

El trabajo confirma la importancia de tomar en cuenta factores como el
precio real, el crecimiento y los ciclos econdmicos para modelar la deman-
da para la gasolina en economias metropolitanas. Para aquellas regiones
que son adyacentes a una frontera internacional, también es recomen-
dable la inclusiéon del precio local relativo respecto de la gasolina que se
vende en el extranjero. Sin embargo, los resultados obtenidos son para
Ciudad Juarez. Para establecer si la evidencia obtenida es exclusiva a esta
ciudad, es necesario llevar a cabo esfuerzos parecidos con datos para otras
areas fronterizas como Tijuana, Nuevo Laredo, Reynosa y Matamoros.
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