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Dinamica del Consumo de Gasolina
en Ciudad Juarez: 2001-2009*

Thomas M. Fullerton, Jr., Gabriel Mufoz Sapien,
Martha Patricia Barraza de Anda, y Lisbeily Dominguez
Ruvalcaba

Abstract

This research analyzes short-run gasoline consumption
dynamics in Ciudad Judrez, Chihuahua, México. Parameter
estimation is carried out using linear transfer function
ARIMA analysis. This market is of interest because 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 Judrez, the price of gasoline in Ciudad Judrez
relative to that charged across the border in El Paso, Texas,
USA, and formal sector employment in Ciudad Judrez.
Sample data are for January 2001 to December 2009. Out-
of-sample simulations indicate that the model is relatively
accurate for forecasts of 1- to 24-months into the future.
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Introduccién

La demanda para la gasolina en la economia metropolitana
de Ciudad Judrez presenta varios factores interesantes para
el andlisis empirico. Entre ellos, una de las mas importantes
es la presencia de otra economia metropolitana adyacente,
pero en otro pais. Aunque Ciudad Judrez es una de las
ciudades sobresalientes en el norte de México, estudios
previos sobre el consumo de gasolina mediante series de
tiempo no se han realizado. Esta brecha en la literatura
econométrica sobre ventas de gasolina en un drea fronterizo
representa una oportunidad para investigar mds a fondo un
tema de interés global. Ejemplos de otras zonas fronterizas
y regiones en las cuales estudios empiricos se han llevado a
cabo incluyen Suiza (Banfl, Filipini, y Hunt, 2005), Espana
(Leal, Lépez-Laborda, y Rodrigo, 2009), Canadd y Estados
Unidos (Nicol, 2003), y Europa Occidental (Wlazlowski,
Giuletti, Binner, y Milas, 2009). Estudios parecidos para
regiones estatales de México incluyen Haro Lépez e Ibarrola
Pérez (1999), Ayala Gaytin y Gutiérrez Gonzdlez (2004), e
Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008). En este tltimo,
se documenta la existencia de elasticidades de precio para
la gasolina mds pronunciadas en los estados de la frontera
norte de México.

La existencia de elasticidades de precios mds altos, en
términos absolutos, en los estados fronterizos posiblemente
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refleja la oportunidad de comprar gasolina en el pais vecino.
Esta situacién promovié la decisién del gobierno federal
de introducir un sistema de homologacién del precio de la
gasolina en esta region, a partir de Diciembre 2002, apoyando
alos comerciantes de gasolina en la frontera norte de México
(Ayala Gaytn, y Gutiérrez Gonzilez, 2004). Aunque se
ha observado “turismo gasolinera” en los dos lados de la
frontera entre México y Estados Unidos desde 1974, una
prueba directa de este fenémeno se dificulta por las grandes
dispersiones de precios en los mercados distintos. Este
andlisis aprovecha una muestra de datos para Ciudad Judrez,
Chihuahua y El Paso, Texas que permite tomar en cuenta que
la gasolina en El Paso representa un producto sustituto para
los consumidores Ciudad Judrez que cuentan con la opcién
de cruzar la frontera. Dado el hecho de que esta economia
fronteriza estd comercialmente integrada (Blanco Gonzdlez
y Fullerton, 2006), los resultados empiricos posiblemente
resultan instructivos para otros mercados similares como los
de Tijuana, Nuevo Laredo, Reynosa, y Matamoros.

La estructura bdsica del estudio incluye cuatro secciones
subsecuentes. La segunda seccién ofrece una revisién de
literatura que abarca estudios relacionados a la economia
regional y energética. La tercera parte describe los datos que
forman la muestra. Luego se resume la metodologia que
se emplea para el modelaje. La quinta seccién explica los
empiricos obtenidos. El estudio concluye con sugerencias
para investigaciones futuras.

Estudios Anteriores

Desde 1974 han proliferado estudios sobre demanda para
gasolina y otros productos energéticos. En estos andlisis, se
destacan funciones de demanda con reacciones ineldsticas
ante cambios en el precio en el corto plazo (Drollas, 1984;
Dahl y Sterner, 1991).

puede ajustarse y, por lo consecuente, la elasticidad-precio

En el largo plazo, el consumo

tiende a ser mds eldstico con coeficientes que a veces
superan -0.8. La mayor parte de estos estudios consideran
variables macroeconémicas, como: demanda y produccién
agregada del petréleo y la gasolina, asi como los precios
internacionales 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 importante,
no toman en cuenta la posibilidad de que existen factores
regionales que afectan de manera importante la demanda
para la gasolina en economias metropolitanas individuales
(Karathodorou, Graham, Noland, 2010). Ademis 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 mds recientes en esta drea de la
literatura fueron desarrollados para distintas regiones
de México. Resultados empiricos de Eskeland (1994) y
Eskeland y Feyzioglu (1997) indican que las elasticidades
deingresoy precio en el Distrito Federal son mds elevados,
en términos absolutos, de los que se observan en otros
paises. Aunque aquellas estimaciones son interesantes,
las simulaciones de Parry y Trimilsina (2010) indican que
cualquier combinacién de impuestos y peajes disefiados
para diminuir volimenes de transito en esa economia
urbana tendrian que ser altas en relacién a los niveles de
ingresos medios de la regién. Escasez de capacidad de
refinerfas petroleras mas expansién rdpida de fletes de
automdviles quizds motivardn la implementacién 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 Lépez e
Ibarrola Pérez (1999) analizan y determinan la sensibilidad
de la demanda de gasolina comercializada en la zona
fronteriza del norte de México. Los resultados 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 Salazar
y Sotres Cervantes (2008) documentan la existencia de
efectos fronterizos que distinguen a las ventas de la gasolina
en regiones fronterizas de los estados nortefos. 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 regién de Ciudad
Judrez se obtienen en la superintendencia de Petréleos
Mexicanos (PEMEX) en la regién. Informacién sobre
las ventas mensuales de gasolina Magna cubre el periodo
de Enero 2000 - Diciembre 2009, ofreciendo suficientes
observaciones para la estimacién de un modelo de series de
tiempo. Estos datos se miden en miles de metros cibicos
(M3) e incluyen ventas agregadas de todas las estaciones
de la ciudad. Grifica 1 ilustra la evolucién del volumen
de ventas es este periodo.
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Datos sobre precios mensuales de la gasolina Magna para
este mercado también se obtuvieron en la Superintendecia
de PEMEX en Ciudad Judrez. Informacién parecida estd
disponible en la base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), pero no segregada por
ciudad, sino para la frontera norte total. Los precios
mensuales para Ciudad Judrez se reportan en pesos
nominales por litro. Para convertirlos a precios constantes,
estos datos se deflactan utilizando el Indice de Precios al
Consumidor que aparece en el banco de datos electrénicos
del Banco de México.

Los precios mensuales para la gasolina Regular sin plomo
en El Paso, Texas aparece en la base de datos eletrénicos
del Departamento de Energia de Estados Unidos. Aquella
informacion se reporta en dolares por galén. Dado eso,
los precios mensuales de la gasolina en El Paso primero
se convierten a dolares 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. Aquellos pasos permiten crear una variable para
el precio relativo en pesos por litro para el mercado regional
de la gasolina entre Ciudad Judrez 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 Judrez,
parecido al de otras ciudades, no existen estimados de
ingreso personal a frecuencia mensual. Dado eso, se emplea
el nivel de empleo en la Zona de Ciudad Judrez como
indicador de las condiciones econémicas en el mercado.
Esta serie se obtiene de la base de datos electroncios de
INEGI, la cual es el volumen de asegurados por el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS). Esta serie también se
ha utilizado con resultados empiricos favorables en otros
estudios econométricos para varios municipios en el norte
de México, incluyendo Ciudad Judrez (Fullerton, Tinajero,
y Barraza de Anda, 2000).

Para la compra de gasolina en El Paso, es necesario que
los consumidores de Ciudad Judrez crucen la frontera
internacional entre México y Estados Unidos. La
mayoria de ellos deben utilizar uno de los tres puentes
internacionales que atraviesan el Rio Bravo que separa las
dos ciudades. Demoras administrativas aveces interfieren
con la eficiencia de los cruces y causan disminuciones en
los volumenes de pasajeros (Fullerton, 2007). Dado eso,
también se incluyen cruces fronterizos de automdviles
como variable independiente en la muestra. Esta serie se

obtiene por medio 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 Americas,
el Puente Santa F¢, y Puente Internacional Zaragoza.

Metodologia

La metodologia empleada es la de funciones de transferencia
lineales (FTL) con componentes autoregresivos y promedios
moviles (ARIMA). Esta clase de estimador es atractivo para
este tipo de andlisis 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 exitosamente a diversos aspectos de la economia
Mexicana como el comercio internacional (Fullerton,
Sprinkle, y Tinajero, 2003), consumo de agua municipal
(Fullerton, Tinajero, y Barraza de Anda, 2006), impuestos
sobre el petréleo (Reyes Loya y Blanco Gonzalez, 2008), y
cruces fronterizos internacionales (De Leon, Fullerton, y
Kelley, 2009). Para complementar el andlisis econométrico,
la confiabilidad del modelo es también avaluada mediante
una secuencia de simulaciones fuera de muestra.

El primer paso del modelaje FTL consiste en identificar las
posibles relaciones dindmicas entre la variable dependiente
y cada variable explicativa. Aquello requiere la estimacién
de funciones de correlacién cruzada (FCC) entre los
componentes estacionarios del consumo de gasolina en
Ciudad Judrez y de cada una de las variables independientes.
En esta muestra es necesario calcular primeras diferencias de
cada variable para obtener series estacionarias. La Ecuacién
(1) muestra el cdlculo de la FCC entre el componente
estacionario del consumo de gasolina, V, y el componente
estacionario de una variable independiente arbitraria, x,
con rezago k y un total de T observaciones:

ET (x,-%)V_ -V)

t=1

'?:\'1'(/{) =

0.0, W

En el denominador de la Ecuacién (1) aparece el producto
de las desviaciones estandar de las series x y V.

Una vez identificadas las estructuras de rezago de
transferencia iniciales entre la variable dependiente y
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variables independientes, una ecuacién de transferencia
ARIMA es estimada. Se estiman los parimetros, y un
diagnostico es llevado a cabo para examinar que rezagos
de la variable serdn incluidos en la ecuacién. Bajo la
aproximacién de FTL, cualquier movimiento sistemdtico
restante de la variable es modelado usando una combinacién
de pardmetros autoregresivos y de promedios méviles (Trivez
y Mur,1999). Dependiendo de las estadisticas diagnésticas,
se requieren, generalmente, varias re-estimaciones antes de
seleccionar la especificacién del modelo final.

La forma eventual de la FTL es parecida a la del modelo del
consumo regional para la gasolina en Aragén (Leal, Lépez-
Laborda, y Rodrigo, 2009) y se detalla en la Ecuacién (2):
A B

V,=0,+ Y a,Dpj . +
0 Z 4

=1

En la Ecuacién (2):

V. = demanda total de gasolina Pemex Magna en Ciudad
Judrez i durante el mes ¢,

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

Dpj, = Precio de la gasolina en Ciudad Judrez, deflactado

a precios constantes utilizando el Indice de Precios al
Consumidor, durante el mes t,

Emp/[ = Numero de empleados registrados en Ciudad
Judrez (IMSS) durante el mes t,

Prel, = precio relativo de la gasolina Pemex Magna en
la zona fronteriza entre Ciudad Judrez y El Paso durante
el mes 7,

Tcross, = 'Total de cruces mensuales de vehiculos
automotores por los 3 puentes internacionales, durante
el mes t,

¢ = error aleatorio en el mes t.

t

El cdlculo del precio relativo de la gasolina Pemex Magna
en el mes t se ilustra en la Ecuacién (3):
Prel = (PElPaso,* TC) | Pludrez, (3)

donde:

PJudrez, = precio nominal de la gasolina Pemex Magna
en Ciudad Judrez durante el mes t,

PE/Pasot = precio nominal, en délares, de la gasolina sin
plomo regular en El Paso durante el mes t,

1C = tipo de cambio, promedio, del peso ante el délar
durante el mes t.

El comportamiento general de las ventas mensuales es
parecido al que se observa para muchos productos. Se
anticipa que la relacién 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

1

[ I g
E b,Empl_, + E c Prel .+ 2 d,Tcross, , + Zd){l{,_i + E O.e_; +e, )
o=l d=1 i= j=1

rezagos 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 es directa. Aquella hipétesis
implica que la suma de los coeficientes para los rezagos del
empleo serd positiva.

Desde el punto de vista de los consumidores que residen
en Ciudad Judrez, 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 positivo.
Eso implica que la suma de los pardmetros individuales
estimados para los rezagos de la variable Pre/ debe ser mayor
que cero. Ese resultado corresponderia a una situacién 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 dolar (depreciacién) induciria el mismo efecto
sobre las ventas en el lado Mexicano del Rio Bravo.

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 pardmetros
para los cruces fronterizos vehiculares al pais vecino
demuestren una relacién negativa, ya que un aumento
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de estos permitirfa un mayor tendencia de consumo en
El Paso, lo cual reduciria la demanda para la gasolina en
Ciudad Judrez. Por ultimo, los signos algebraicos para los
pardmetros autoregresivos y de promedio mévil, los cuales
son utilizados para eliminar cualquier autocorrelacién
residual, son ambiguos.

Resultados Empiricos

Los resultados de la estimacién para Ecuacién (2), una FTL
ARIMA, aparecen en laTabla 1. La estructura de los rezagos
indica que los consumidores de este producto responden
rdpidamente a cambios en las variables independientes,
especialmente con respecto a variaciones en los precios. Para
el precio real de la gasolina Magna, se incluye un rezago
contempordneo, y rezagos consecutivos de 1 a 3 meses.
La suma de estos coeficientes es negativa. Para el empleo
se estimaron coeficientes con rezagos de 1y 2 meses. Los
signos algebraicos de los dos pardmetros estimados para la
serie del empleo son positivos.

Para la variable del precio relativo entre Ciudad Judrez y
El Paso, también se incluye un rezago contemporineo, y
rezagos consecutivos de 1 y 2 meses. La suma de los signos de
estos coeficientes estimados resulta positiva como indica la
hipétesis. Aunque los distintos rezagos de los componentes
estacionarios de las variables explicativas alcanzan modelar
muchas de las variaciones de 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 pardmetros autorregresivos en los rezagos 1
y 4, més pardmetros de promedio mévil en los rezagos 1
y 3. Los pardmetros para esta variable confirman, a nivel
metropolitano, los resultados estatales obtenidos en estudios
anteriores en las cuales se toman en cuenta la posibilidad de
un efecto “fronterizo” sobre ventas de gasolina en el norte de
México (Haro Lépez y Ibarrola Pérez, 1999; Ibarra Salazar
y Sotres Cervantes, 2008).

Coeficientes estimados para distintos rezagos de los cruces
fronterizos no resultaron significativos. Este patrén no
surge como consecuencia de multicolinealidad. Las
estadisticas F y los logaritmos de verosimilitud no cambian
de maneras significativas ante la inclusién de los rezagos
de esta variable. Dado eso, no se incluye ningtin rezago
del componente estacionario de los cruces fronterizos en
la ecuacién que aparece en la Tabla 1.

Para las variables explicativas que si son incluidas en el

modelo FTL, laTabla 2 presenta las elasticidades calculadas
a base de los resultados de la estimacién de los pardmetros.
Para el precio real, o deflactado, el coeficiente es -0.57 e
implica que la demanda para la gasolina en Ciudad Judrez
es ineldstica. Numéricamente, este resultado es comparable
a los que se reportan en otros estudios recientes para otras
regiones de la economia global (Brons, Nijkamp, Pels, y
Rietveld, 2008; Iwayemi, Adenikinju, y Babatunde, 2010;
Manzan y Zerom, 2010; Pock, 2010). La Tabla 3 ofrece
un cuadro comparativo de elasticidades de precio de este
estudio y estudios anteriores.

El valor de la elasticidad de la gasolina con respecto al
empleo es 1.55. Ese resultado indica que las ventas de
la Magna reaccionan de una manera muy eldstica ante
cualquier cambio en el empleo del sector formal en Ciudad
Judrez. 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 Ciudad Judrez 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
con respecto a variaciones en el precio relativo al de El
Paso es 0.26. Este valor es més ineldstica que las que se
reportan para las ventas en las principales gasolineras de
los dreas fronterizos de Suiza (Banfi, Filippini, y Hunt,
2005). También es mds ineldstica que algunas que se
documentan para Aragén relativo a los precios de otras
regiones auténomas cercanas en Espafa (Leal, Lépez-
Laborda, y Rodrigo, 2009). Sin embargo, también hay
algunas elasticidades respecto a los precios de la gasolina en
otras regiones que son menores que el que se estima entre

Ciudad Judrez y El Paso (Tabla 4).

El hecho de que la mayoria de las elasticidades para precios
trans-fronterizos en Europa son mayores que el estimado
para Ciudad Judrez posiblemente refleja el hecho de que los
cruces fronterizos entre Ciudad Judrez y El Paso son menos
flexibles que los cruces fronterizos entre regiones y paises
en Europa Occidental. Aquello es especialmente notable
después del 11 de Septiembre 2001 (Fullerton, 2007). Sin
embargo, el tamano de la elasticidad del precio relativo con
respecto a la gasolina regular en El Paso es suficientemente
grande para confirmar la politica de la homologacién del

UTEP Technical Report TX12-2 ¢ November 2012

Page 8



precio de la gasolina en la region fronteriza. Esto no es muy
sorprendente, ya que se han documentado interacciones
trans-fronterizas para la mayoria de los paises en Europa
Occidental en afios recientes (Wlazlowski, Giuletti, Binner,
and Milas, 2009).

Aunque los diagnésticos de estimacion son favorables y las
elasticidades computadas parecen razonables, los resultados
dentro de muestra no garantizan precisién 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 ecuacién FTL para
una sub-muestra 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 la Tabla 5.

El coeficiente de desigualdad, U, es 0.523, indicando que
los prondsticos son buenos (Pindyck y Rubinfeld, 2001).
La proporcién de los errores que se atribuyen al sesgo, U™,
es 0.017, lo cual indica que los prondsticos no sufren fallas
sistemdticas. La proporcién de varianza, U', indica que la
capacidad del modelo para replicar el grado de variabilidad
es buena, exhibiendo un valor relativamente bajo de 0.096.
Dados esos valores, la proporcién de covarianza, U, que
representa los errores restantes, es 0.887. Ese valor indica
que la mayoria de los errores de simulacién fuera de muestra
se deben a factores aleatorios e impredecibles.

Conclusién

Este trabajo analiza el comportamiento de corto plazo
en las ventas de la gasolina Magna en Ciudad Judrez,
Chihuahua. Dada la ubicacidn fronteriza de esta economia
metropolitana, las variables empleadas en la muestra de
datos incluyen el precio real para la gasolina Magna en
Ciudad Judrez, el empleo IMSS en Ciudad Judrez, el precio
de la Magna relativo al precio de la gasolina Regular en El
Paso, Texas, y los cruces fronterizos entre Ciudad Judrez 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 metodologia econométrica
empleada es la de una funcién de transferencia lineal

ARIMA.

En general, los resultados y diagnésticos de estimacién son
favorables y se asemejan a los que se han documentado
para otras regiones y economias fronterizas. Debido a

pardmetros insignificantes, rezagos de la variable de cruces
fronterizos no se incluyen en la version final de la ecuacién
econométrica. Los coeficientes de los rezagos de las otras
variables si influyen el poder explicativo del modelo v,
por lo consecuente, forman parte de la versién utilizada.
Las elasticidades calculadas para las distintas variables
independientes muestran valores razonables. El pronéstico
fuera de muestra que también se despliega para juzgar el
comportamiento empirico del modelo resulté preciso y con
buenas caracteristicas de simulacién.

El trabajo confirma la importancia de tomar en cuenta
factores como el precio real, el crecimiento, y los ciclos
econémicos para modelar la demanda para la gasolina en
economias metropolitanas. Para aquellas regiones que
son adyacentes a una frontera internacional, también es
recomendable la inclusién del precio local relativo respecto
a la gasolina que se vende en el extranjero. Sin embargo,
los resultados obtenidos son para Ciudad Judrez. Para
establecer si la evidencia obtenida es exclusiva a esta ciudad,
es necesario llevar a cabo esfuerzos parecidos con datos
para otros 4reas fronterizos como Tijuana, Nuevo Laredo,
Reynosa, y Matamoros.
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Grafica 1: Volumen de Ventas Mensuales, Gasolina Magna, Ciudad Judrez 2000-2009
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Tabla 1. Consumo de Gasolina en Ciudad Judrez, Modelo FTL ARIMA

Variable

Constante
DDPJ
DDPIJ(-1)
DDPIJ(-2)
DDPIJ(-3)
DEMPL(-1)
DEMPL(-2)
DPREL
DPREL(-1)
DPREL(-2)
AR(1)
AR(4)
MA(1)
MA(3)

R-cuadrada

R-cuadrada Ajustada
Error Est. de la regresion
Sumatoria Residuos Cuad.
Logaritmo Verosimilitud

Estadistica F

Coeficiente

245.2494
-41396.22
-45635.27
13253.62
-82610.37
0.1257
0.1268
14950.42
-15803.98
17139.28
-0.1854
-0.3135
-0.4067
-0.2181

0.5414
0.4758
3807.836
1.32E+09
-1007.181
8.2625

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

Desviacion Estadistica t
Estandar

111.6334 2.1969
42750.31 -0.9683
42149.39 -1.0827
41610.44 0.3185
40744.22 -2.0275
0.0472 2.6609
0.0473 2.6790
4272.058 3.4996
4807.414 -3.2874
4514.76 3.7963
0.1480 -1.2526
0.1051 -2.9842
0.1452 -2.8003
0.1061 -2.0555

Media de la variable dep.
Desv. Est. de la var. dep.
Criterio de Inf. Akaike
Criterio de Inf. Schwarz
Estadistica Durbin-Watson
Probabilidad (Estadistica F)

Prob.

134.59
5259.5
19.451
19.804
1.9611
0.0000

0.0306
0.3354
0.2818
0.7508
0.0455
0.0092
0.0088
0.0007
0.0014
0.0003
0.2136
0.0037
0.0062
0.0427

32
23
1
9
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Tabla 2. Elasticidades de Demanda, 2001:01 — 2009:12

Precio Real, Gasolina Magna, Ciudad Judrez (DPJ) -0.57
Empleo, IMSS, Ciudad Judrez (EMPL) 1.55
Precio Relativo, Gasolina Magna Ciudad Judrez: Gasolina Regular El Paso (PREL) 0.26

UTEP Technical Report TX12-2 ¢ November 2012 Page 13



Tabla 3: Estimados Recientes de Elasticidades de Precio

Autores

Fullerton et al. (2012)

Crotte, Noland, y Graham (2010)
Iwayemi et al. (2010)
Karathodoru y Graham (2010)
Manzan and Zerom (2010)

Pock (2010)

Reyes, Escalante y Matas (2010)
Leal, Lopez-Laborda, y Rodrigo (2009)
Rao y Rao (2009)

Sa’ad (2009)

Brons et al. (2008)

Ibarra Salazar y Sotres Cervantes (2008)

Banfi, Filippini, y Hunt (2005)

Alves y Bueno (2003)

Regién

Cd. Juarez

México

Nigeria

84 Ciudades
Estados Unidos
Unién Europea
México

Espafia

Fiji

Indonesia

Mundial

México

Centro y Sur
Frontera Norte
Frontera Chihuahua
Frontera Sonora
Front. Tamaulipas
Front. Baja California

Suiza

Brasil

Periodo
2000-2009
1993-2004
1977-2006
1999
1991-1994
1990-2004
1960-2008
2001-2007
1970-2005
1973-1992
1949-2003
1997-2003
-0.15a-1.14
-0.67 a-1.57
-0.57a-1.60
-1.36a-2.37
-0.64 a-1.66
-0.04 a-1.15
1985-1997

1984-1999

Elasticidad

-0.57

-1.52

-0.055

-0.24

-0.355

-0.097

-0.041

-0.13a-0.27

-0.20

-0.016

-0.34

-1.52a-1.98

-0.46
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Tabla 4: Estimados de Elasticidades de Precios Trans-Fronterizos

Autores
Fullerton et al. (2012)
Leal, Lépez-Laborda, y Rodrigo (2009)

Banfi, Filippini, y Hunt (2005)

Region
Cd. Judrez
Espana

Suiza

Periodo

2000-2009

2001-2007

1985-1997

Elasticidad

0.26

0.17a2.08

0.30 a2 0.58
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Tabla 5:Diagnésticos para Pronésticos Fuera de Muestra, 2008:01 — 2009:12

Raiz Cuadritica Media del Error de Prondstico (RMSE)
Media Absoluta del Error de Pronéstico (MAE)

Media Absoluta Porcentual del Error de Pronéstico (MAPE)
Coeficiente de Desigualdad de Theil (U)

Proporcién de Sesgo del Coeficiente de Desigualdad (UM)
Proporcién de Varianza del Coeficiente de Desigualdad (U®)
Proporcién de Covarianza del Coeficiente de Desigualdad (U©)

5387.741
4401.833
1024.409
0.5232
0.0168
0.0961
0.8871
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The University of Texas at El Paso

Announces

Borderplex Economic Outlook: 2012-2014

UTEDP is pleased to announce the 2012 edition of its primary source of border business information. Topics covered
include demography, employment, personal income, retail sales, residential real estate, transportation, international
commerce, and municipal water consumption. Forecasts are generated utilizing the 225-equation UTEP Border Region
Econometric Model developed under the auspices of a corporate research gift from El Paso Electric Company.

The authors of this publication are UTEP Professor & Trade in the Americas Chair Tom Fullerton and UTEP
Associate Economist Adam Walke. Dr. Fullerton holds degrees from UTEP, lowa State University, Wharton School of
Finance at the University of Pennsylvania, and University of Florida. Prior experience includes positions as Economist
in the Executive Office of the Governor of Idaho, International Economist in the Latin America Service of Wharton
Econometrics, and Senior Economist at the Bureau of Economic and Business Research at the University of Florida.
Adam Walke holds an M.S. in Economics from UTEP and has published research on energy economics, mass transit
demand, and cross-border regional growth patterns.

The border business outlook for 2012 through 2014 can be purchased for $10 per copy. Please indicate to what address
the report(s) should be mailed (also include telephone, fax, and email address):

Send checks made out to University of Texas at El Paso for $10 to:

Border Region Modeling Project - CBA 236
UTEP Department of Economics & Finance
500 West University Avenue

El Paso, TX 79968-0543

Request information from 915-747-7775 or agwalke@utep.edu if payment in pesos is preferred.

7]/
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The University of Texas at El Paso

Borderplex Long-Term Economic Trends to 2029

UTEP is pleased to announce the publication of the 2010 edition of its primary source of long-term border business
outlook information. Topics covered include detailed economic projections for El Paso, Las Cruces, Ciudad Judrez, and
Chihuahua City. Forecasts are generated utilizing the 225-equation UTEP Border Region Econometric Model developed
under the auspices of a 12-year corporate research support program from El Paso Electric Company.

The authors of this publication are UTEP JPMorgan Chase Professor Tom Fullerton and UTEP Associate Economist Angel
Molina. Dr. Fullerton holds degrees from UTEP, lIowa State University, Wharton School of Finance at the University
of Pennsylvania, and University of Florida. Prior experience includes positions as Economist in the Executive Office of
the Governor of Idaho, International Economist in the Latin America Service of Wharton Econometrics, and Senior
Economist at the Bureau of Economic and Business Research at the University of Florida. Angel Molina holds an M.S.
Economics degree from UTEP and has conducted econometric research on international bridge traffic, peso exchange
rate fluctuations, and cross-border economic growth patterns.

The long-term border business outlook through 2029 can be purchased for $10 per copy. Each subscription entitles your
organization to one free admission to the future UTEP Border Economic Forums. Please indicate to what address the
report(s) should be mailed (also include telephone, fax, and email address):

Send checks made out to University of Texas at El Paso for $10 to:
Border Region Modeling Project - CBA 236

UTEP Department of Economics & Finance
500 West University Avenue

El Paso, TX 79968-0543
Request information at 915-747-7775 or P
tsoto2@miners.utep.edu if payment in pesos is preferred.
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The UTEP Border Region Modeling
Project & UACJ Press

Announce the Availability of

Basic Border Econometrics

The University of Texas at El Paso Border Region Modeling Project is pleased to announce Basic Border Econometrics,
a publication from Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. Editors of this new collection are Martha Patricia Barraza
de Anda of the Department of Economics at Universidad Auténoma de Ciudad Judrez and Tom Fullerton of the
Department of Economics & Finance at the University of Texas at El Paso.

Professor Barraza is an award winning economist who has taught at several universities in Mexico and has published in
academic research journals in Mexico, Europe, and the United States. Dr. Barraza currently serves as Research Provost
at UACJ. Professor Fullerton has authored econometric studies published in academic research journals of North
America, Europe, South America, Asia, Africa, and Australia. Dr. Fullerton has delivered economics lectures in Canada,
Colombia, Ecuador, Finland, Germany, Japan, Korea, Mexico, the United Kingdom, the United States, and Venezuela.

Border economics is a field in which many contradictory claims are often voiced, but careful empirical documentation is
rarely attempted. Basic Border Econometrics is a unique collection of ten separate studies that empirically assess carefully
assembled data and econometric evidence for a variety of different topics. Among the latter are peso fluctuations and cross-
border retail impacts, border crime and boundary enforcement, educational attainment and border income performance,
pre- and post-NAFTA retail patterns, self-employed Mexican-American earnings, maquiladora employment patterns,
merchandise trade flows, and Texas border business cycles.

Contributors to the book include economic researchers from the University of Texas at El Paso, New Mexico State
University, University of Texas Pan American, Texas A&M International University, El Colegio de la Frontera Norte,
and the Federal Reserve Bank of Dallas. Their research interests cover a wide range of fields and provide multi-faceted
angles from which to examine border economic trends and issues.

A limited number of Basic Border Econometrics can be purchased for $10 per copy. Please contact Professor Servando
Pineda of Universidad Auténoma de Ciudad Judrez at spineda@uacj.mx to order copies of the book. Additional
information for placing orders is also available from Professor Martha Patricia Barraza de Anda at mbarraza@uacj.mx.
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Texas Western Press

Announces the Availability of

Inflationary Studies for Latin America

Texas Western Press of the University of Texas at El Paso is pleased to announce Inflationary Studies for Latin America, a
joint publication with Universidad Auténoma de Ciudad Judrez. Editors of this new collection are Cuautémoc Calderén
Villarreal of the Department of Economics at Universidad Auténoma de Ciudad Judrez and Tom Fullerton of the
Department of Economics and Finance at the University of Texas at El Paso. The forward to this book is by Abel Beltrdn
del Rio, President and Founder of CIEMEX-WEFA.

Professor Calderén is an award winning economist who has taught and published in Mexico, France, and the United
States. Dr. Calderdén spent a year as a Fulbright Scholar at the University of Texas at El Paso. Professor Fullerton
has published research articles in North America, Europe, Africa, South America, and Asia. The author of several
econometric forecasts regarding impacts of the Brady Initiative for Debt Relief in Latin America, Dr. Fullerton has
delivered economics lectures in Canada, Colombia, Ecuador, Finland, Germany, Japan, Korea, Mexico, the United
States, and Venezuela.

Inflationary Studies for Latin America can be purchased for $12.50 per copy.  Please indicate to what address the
book(s) should be mailed (please include telephone, fax, and email address):

Send checks made out to Texas Western Press for $12.50 to:

Bobbi Gonzales, Associate Director
Texas Western Press

Hertzog Building

500 West University Avenue

El Paso, TX 79968-0633

Request information from tomf@utep.edu if payment in pesos is preferred. U Ly
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