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ANALISIS DEL MERCADO DE PETROLEO Y LA GASOLINA EN MEXICO, 1996-
2015

Emmanuel Montero Monsalvo, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2017

RESUMEN

La produccion de energia es un elemento determinante para el buen funcionamiento y
crecimiento de la economia mundial. El petréleo es la principal fuente de energia para el
desarrollo de las actividades humanas en el mundo, debido a que representa el 40.0% de la
energia total consumida, sin embargo, su agotamiento es un tema preocupante a nivel global, por
lo que durante los Gltimos veinte afios los biocombustibles han adquirido mayor relevancia,
aumentando su produccién mundial en 220.0% en la dltima década. El objetivo de este estudio es
el de analizar el mercado del petrdleo y las gasolinas en México, los factores que lo determinan y
los efectos ocasionados por el uso de los biocombustibles dentro del mismo. La metodologia
utilizada fue el analisis de diversos escenarios de la oferta de petrdleo, la cantidad demandada y
los precios de las gasolinas derivados de la estimacion y analisis de un modelo econométrico de
ecuaciones simultaneas, alimentado con series estadisticas de datos de 1995 a 2015 y estimado
con el método de minimos cuadrados en dos etapas (MC2E). Los resultados mostraron que la
oferta de petroleo crudo en México es inelastica (0.0005) a la relacién del precio internacional
entre el precio del barril del petr6leo crudo en el pais y; tiene efectos inelasticos y negativos ante
el costo de extraccion (-0.17) y las reservas probadas en el pais (-0.04). La demanda de gasolina
nacional es inelastica ante su precio (-0.67) y ante la cantidad de vehiculos en México (0.71). Por
otra parte, el precio internacional de petroleo crudo se transmite de forma inelastica (0.87) en el
precio del barril del petroleo crudo nacional. El saldo de comercio exterior de gasolina en
México, calculado como importaciones menos exportaciones, se puede abatir mas con la

cantidad producida internacional de petréleo y con la oferta de crudo en México. Por otra parte,



la cantidad ofertada de petréleo crudo en México se veria reducida en 117,060 barriles anuales si
prevaleciera el precio medio del barril del petroleo crudo en el pais. Ante un aumento en el
precio internacional de las gasolinas, la cantidad demandada en México se veria reducida en un
6.47%. El aumento de 4.2% esperado en la demanda de los biocombustibles en México derivado
de las reformas a la NOM-016-CRE-2016, causaria un aumento en los precios nacionales de las

gasolinas de hasta el 6.2%.

Palabras clave: oferta, demanda, precio, petroleo, gasolina, biocombustibles.



OIL AND GASOLINE MARKET ANALYSIS IN MEXICO, 1996-2015
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ABSTRACT

Energy-related activities are determinant elements for the good performance and growth of the
world economy. Oil is the main source of energy for the development of human activities in the
world, because it represents 40.0% of the total energy consumed, however, its exhaustion is a
matter of globally concern, so during the last twenty years biofuels have become more relevant,
increasing their world production by 220.0% in the last decade. The objective of this study is to
analyze the oil and gasoline market in Mexico, the factors that determine it and the effects
caused by the use of biofuels within it. The methodology used was the analysis of various
scenarios of the oil supply, quantity demanded and prices of gasolines derived from the
estimation and analysis of an econometric model of simultaneous equations fed with statistical
series of data from 1995 to 2015 and estimated with the two-stage least squares method (MC2E).
The results showed that the supply of crude oil in Mexico is inelastic (0.0005) to the ratio of the
international price between the price of the crude oil barrel in the country and; has inelastic and
negative effects in the face of the extraction cost (-0.17) and proven reserves in the country (-
0.04). The demand for domestic gasoline is inelastic regarding its price (-0.67) and the number of
vehicles in Mexico (0.71). On the other hand, the crude oil international price is transmitted in an
inelastic way (0.87) in the price of the national crude oil barrel. The gasolines foreign trade
balance in Mexico, calculated as imports minus exports, can be further reduced by the oil
international production and the Mexico crude oil supply. In addition, the quantity of crude oil
offered in Mexico would be reduced by 117,060 barrels per year if the average price of crude oil
barrel in the country prevailed. Faced with an increase in the international price of gasoline, the

guantity demanded in Mexico would be reduced by 6.47%. The expected 4.2% demand increase

Vi



for biofuels in Mexico because of the reforms to NOM-016-CRE-2016 would lead to an increase

in domestic gasoline prices up to 6.2%.

Key words: offer, demand, price, crude oil, gasolines, biofuels.
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INTRODUCION GENERAL

Uno de los principales factores de la evolucion humana ha sido y es, sin lugar a dudas, la
energia. Esta ha hecho posible que el ser humano no solo poblara practicamente la totalidad de la
superficie del planeta, sino que llegara incluso a poner los pies sobre otros planetas. La energia
es fuente de calor, de luz, hace posible el desplazamiento y el transporte, el cultivo de alimentos,

la fabricacion de maquinas, etc. La energia es, en definitiva, fuente de desarrollo.

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo: trabajo mecanico,
emision de luz, generacion de calor, etc. La energia puede manifestarse de distintas formas:
gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica, magnética, nuclear, etc., existiendo la posibilidad de que
se transformen entre si, pero respetando siempre el principio de conservacion de la energia: “La

energia no se crea ni se destruye, so6lo se transforma” (Difiglio, 2014)

Précticamente toda la energia de que disponemos proviene del Sol. El Sol produce el viento, la
evaporacion de las aguas superficiales, la formacion de nubes, las lluvias, etc. Su calor y su luz
son la base de numerosas reacciones quimicas indispensables para el desarrollo de los vegetales
y de los animales, cuyos restos, con el paso de los siglos, originaron los combustibles fésiles:

carbon, petroleo y gas natural.

Durante casi toda la historia de la humanidad, el hombre ha utilizado las energias renovables
como fuente de energia; no es hasta después de la revolucion industrial cuando se inicia la
utilizacion generalizada de los combustibles fosiles. Este ultimo periodo, de unos 200 afios, se ha
caracterizado por un consumo creciente e intensivo de energia que practicamente ha acabado con
los combustibles fésiles. Asi mismo, dicho periodo representa un lapso muy pequefio en el
conjunto de la historia de la humanidad, cuyo comienzo se puede cifrar hace unos 200,000 afios,
si se considera desde el hombre de Neandertal, o unos 40,000 afios, si se considera desde el
hombre de Cromafion. EI hombre de las cavernas era esencialmente carnivoro; la Unica energia
de la que disponia era su propia fuerza muscular, que utilizaba, fundamentalmente, para cazar
alimentos. Con el descubrimiento del fuego el hombre primitivo pudo acceder, por primera vez,
a algunos servicios energéticos como cocinar, calentar la caverna y endurecer las puntas de sus

lanzas.



Hace unos 8,000 afios el hombre comenzo a explotar la tierra con fines agricolas y ganaderos y
aprendié a domesticar animales de tiro, por lo que ya no tuvo que valerse sélo de su fuerza
muscular. Cuando ni su propia fuerza muscular, con la ayuda de la de los animales, fue suficiente
para satisfacer las crecientes demandas energéticas de las sociedades en expansion, aparecio la
esclavitud, con lo que paso a utilizar la energia de muchos hombres al servicio de un nimero
reducido de hombres libres. Hace unos 2,000 afios el hombre comienza a utilizar fuentes
energeéticas basadas en las fuerzas de la naturaleza, como es la del agua y, hace unos 1,000 afios,
la del viento. Aparecen asi los molinos de agua, primero, y los de viento, después, que se

utilizaron en sus origenes para moler grano.

Hacia finales del siglo XVIII se produjo un hecho trascendental: la invencion de la maquina de
vapor, un dispositivo que permitia convertir el calor en fuerza mecanica, es decir, se quema el
carbén, produciéndose calor, que es utilizado para evaporar agua; el vapor a su vez se utiliza para

accionar dispositivos mecanicos.

Con la méquina de vapor lleg6 la 12 revolucion industrial, que tuvo enormes repercusiones en el
ambito social y econdmico. Estas maquinas utilizaban carbdn como fuente de combustible y
representaron el comienzo de la era fosil, generalizando el consumo de los combustibles del
mismo origen. A diferencia de las corrientes de agua y de los vientos que accionaban los talleres
preindustriales, el carbon era una fuente de energia que se podia trasladar de un lugar a otro. La
maquina de vapor, por lo tanto, permitid instalar industrias en nuevos lugares. Hizo posible un
enorme desarrollo del transporte por medio de locomotoras y barcos de vapor que usaban carbon.
Esto favorecié el comercio, la migracién y las comunicaciones. Asi mismo, permitié mecanizar

gran nimero de tareas y aumentar la produccién, por ejemplo, en telares, arados, segadoras, etc.

Casi un siglo después de las primeras maquinas de vapor empez6 a introducirse una nueva
forma de energia: la electricidad. Este hecho abri6 a la humanidad nuevos horizontes. Ya no era
necesario que el lugar del consumo de la energia fuese el mismo en el que se generaba Y,
ademas, esta forma de energia se podia transformar facilmente en luz, en calor, en frio, en
movimiento, en energia mecanica, etc., pero no es hasta finales del siglo XIX cuando se

introdujo en la vida cotidiana.



En la segunda mitad del siglo XIX aparecieron los primeros motores de combustion interna y,
con ellos, los automdviles, y en el Gltimo tercio de ese siglo se comenzaron a emplear como
combustible el petréleo y sus derivados. En la primera mitad del siglo XX se inici6 la
explotacion del gas natural, y a partir de los afios 50 se pusieron en funcionamiento las primeras
centrales nucleares. Todo este intervalo de tiempo se caracterizd por la basqueda de nuevos
artificios y combustibles que facilitaran el trabajo del hombre y mejoraran su nivel de vida, pero
también por un crecimiento del consumo energético, al principio lentamente y en los Ultimos
doscientos afios de forma mas rapida, coincidiendo con un aumento de la calidad de vida de los
denominados paises desarrollados. Problemas derivados de este cambio de modelo energético
han sido el incremento de la contaminacion, el aumento de las desigualdades sociales y el

aumento de las diferencias entre los paises pobres y ricos.

Las fuentes de energia pueden clasificarse, atendiendo a su disponibilidad, en renovables y no
renovables. Las energias renovables son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que provienen
de la energia que llega a nuestro planeta de forma continua, como consecuencia de la radiacion
solar o de la atraccion gravitatoria de la Luna. Son fundamentalmente la energia hidraulica, solar,
edlica, biomasa, geotérmica y las marinas. Las energias no renovables son aquellas que existen en la
naturaleza en una cantidad limitada. No se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se
utilizan. La demanda mundial de energia en la actualidad se satisface fundamentalmente con este tipo

de fuentes energéticas: el carbdn, el petrdleo, el gas natural y el uranio.

Desde el punto de vista de la utilizacion de la energia, se puede clasificar la energia en primaria,
secundaria y util. Energia primaria: es la que se obtiene directamente de la naturaleza y corresponde a
un tipo de energia almacenada o disponible, como por ejemplo el petrdleo, el carbdn, el gas natural, el
uranio y las energias renovables. Energia secundaria, también conocida como energia final: se obtiene a
partir de transformaciones de la energia primaria; ejemplos de esta categoria son la electricidad o la
gasolina. Energia util: es la que obtiene el consumidor después de la ultima conversion realizada por sus
propios equipos de demanda, como por ejemplo la energia mecdnica gastada en un motor, la luminosa
en una bombilla, etc. Algunas energias primarias pasan directamente a energia util, sin transformarse

previamente en energia secundaria.

A nivel mundial, la mayor parte de la energia consumida se dedica a la produccion de

electricidad y al transporte, este ultimo sector muestra una tendencia a la alza. Un contexto muy



diferente se vive en los paises en vias de desarrollo, donde casi 2,000 millones de personas no
tienen acceso a la electricidad. EI consumo de energia en estas zonas se limita principalmente al
uso de la lefia, que se utiliza, sobre todo, para cocinar los alimentos. EI consumo energético en

estas &reas es muy pequefio en comparacién con el de los paises desarrollados.

Las consecuencias positivas que ha tenido el consumo de energia han llevado de la mano otras
negativas que, por lo general, no han sido valoradas. En concreto, estos impactos no se han
tenido en cuenta en las valoraciones econdmicas, de forma que los costos de la energia que se
manejan habitualmente tratan a los recursos de la atmdsfera, los océanos, los rios, la tierra, etc.
como si fueran gratuitos. Con ello se externalizan o transfieren al medio ambiente los costos que
representan la contaminacion de la atmdsfera, del agua y de los terrenos, el ruido y el
agotamiento de los recursos naturales. EI medio ambiente carga con esos costos en forma de
dafio contra la salud y los ecosistemas. Esta situacién ha contribuido negativamente al desarrollo
de las energias renovables, en la medida en que sus ventajas y su costo real no han sido

adecuadamente considerados en los procesos de toma de decisiones.

El desarrollo sostenible ha sido definido por la Comisién Mundial para el Medioambiente y el
Desarrollo de la ONU como aquel desarrollo que satisface las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta
opcion se basa en la idea de que es posible conservar el capital natural y cultural de un territorio
sin comprometer su desarrollo presente y futuro. EI mantenimiento del sistema energético actual
durante un plazo de tiempo de una o dos generaciones es, simplemente, insostenible porque esta
agotando las reservas de combustible, contribuye al efecto invernadero, a la contaminacién local,

a la lluvia acida, a la deforestacion, origina riesgos para la paz mundial, entre otras.

El sistema energético actual estd fundamentalmente basado en los combustibles fésiles. El ritmo
de consumo es tal que en un afio la humanidad consume lo que la naturaleza tarda un millén de
afios en producir, por lo que el posible agotamiento de las reservas existentes es una realidad que
no admite discusién. La posibilidad de agotamiento del petrdleo y del gas natural serd una
realidad en el plazo de una o dos generaciones. Las reservas de carbdn son menos limitadas, y

menos aun si se incluyen los carbones de muy mala calidad. Sin embargo, este combustible es



altamente contaminante, de forma que su utilizacion estara condicionada al desarrollo de

tecnologias mas limpias para la quema del carbon.

Mucho antes del agotamiento de los recursos convencionales se estdn produciendo tensiones en
los precios del petroleo, ante la falta de capacidad mundial para mantener el ritmo de crecimiento

de la produccidn que seria necesario para satisfacer la demanda.
1. Planteamiento del problema

La importancia econdmica de todas las actividades vinculadas con la energia trasciende los
limites sectoriales para convertirse en elemento determinante de la competitividad de la
economia. La economia mundial basa su desarrollo fundamentalmente en la industria petrolera,
debido a las caracteristicas de sus derivados y transformaciones quimicas, que permiten el
desarrollo y el crecimiento de la sociedad actual (Pérez y Gonzéalez, 2015). El petréleo es la
principal fuente de energia en el mundo, representando alrededor del 40% de la energia total
consumida, debido a su combinacion uUnica de atributos como la accesibilidad, versatilidad,
facilidad de transportacion y, en muchas regiones, costos bajos (OPEC, 2004). Las principales
actividades economicas que demandan este recurso son el transporte (56%), la industria
(incluidas la manufacturera, agricultura, mineria y construccion) (33%), el uso doméstico (7.0%),
y los usos comerciales (4.0%). Para 2015 la demanda mundial de este recurso fue de 34,677.9
millones de barriles anuales, que represent6 el 32.6% de la demanda total de energia para ese
afio; en segundo lugar se encuentra el carbon con 30.0%, gas natural con una participacion del
23.7%, hidroenergia 6.8%, energia nuclear 4.4% vy, por ultimo, la energia renovable con 2.5%
(PEMEX, 2015). Para el mismo afio, la oferta de petr6leo en el mundo fue de 29,121.27 millones
de barriles anuales, alrededor de 5,556.6 millones de barriles menos que la demanda, siendo los
principales productores Rusia (12.85%), Arabia Saudita (12.59%) y Estados Unidos (11.82%)
(EIA, 2016).

En 2015 la demanda sobrepasé a la oferta, y la cantidad de recursos es limitada, por lo que las
reservas probadas de petroleo toman un papel protagonico en este mercado para satisfacer las
necesidades energéticas futuras, de tal manera que son importantes en el desarrollo y estabilidad
econdémica mundial (PEMEX, 2015). Para el afio 2015, el total de las reservas probadas de este

recurso en el mundo ascendi6 a 1.70 billones de barriles, lo que alcanzaria para enfrentar la



demanda de aproximadamente 49 afios, de acuerdo con el consumo mundial registrado para ese
afio. Los principales paises con reservas probadas de petréleo en el mundo para el afio 2015
fueron Venezuela (17.55%), Arabia Saudita (15.67%), Canada (10.13%), Iran (9.31%) e Irak
(8.48%) (BP, 2016).

En los ultimos afios (2014, 2016), el mercado petrolero ha experimentado una alta volatilidad en
sus precios. Los cambios experimentados en la oferta y la demanda han originado cambios
sustanciales en el precio del mismo. A dichos cambios les ha seguido, de manera inmediata, una
respuesta dinamica dentro de la oferta y la demanda, asi como en las actividades de exploracion
y explotacion del recurso (FMI, 2005). Debido a esto, no es raro encontrar incertidumbre en tal
sector y, con ello, la generacion de inestabilidad econdémica en algunos paises productores de
este recurso. Las mencionadas fluctuaciones tienen su origen en diversos problemas para este
sector, ya sean de indole politico, como la sobreoferta de algunos paises, o geoldgicos como el

agotamiento de yacimientos aprovechables.

Desde la segunda mitad del siglo XX se hacia creciente la preocupacion sobre un problema que
atafiia a todo el mundo, pero sobre todo a las principales naciones productoras de petréleo: el
agotamiento del petrdleo. A partir de la década de 1970, las exploraciones intensivas de las
potenciales cuencas convencieron a los gedlogos y a las mismas empresas de que existian muy
pocos grandes yacimientos explotables de hidrocarburos (con reservas superiores a 500 millones

de barriles), sin descubrir en el mundo (L6pez, 2005).

La exploracion de petroleo esta llegando cada vez a regiones mas remotas, donde el crudo es mas
costoso de extraer, normalmente es de menor calidad y, ademas, se encuentra en yacimientos
mas pequefios que los encontrados en décadas pasadas. A lo anterior se debe agregar que la
produccidn actual de petrdleo proviene en mas de un 60% de campos maduros y en declinacion,
que tienen mas de 25 afios de ser explotados de manera intensiva, donde ya se han aplicado
métodos de extraccion por medio de inyeccion de agua, de gas y de nitrégeno (Lopez, 2005).

Como consecuencia de todo lo anterior, se tiene que el consumo mundial de petrdleo excede a lo
que cada afio se descubre. La proporcion es abismal, se consumen todos los dias dos barriles de
petréleo por cada barril que se descubre (FCCYT, 2008). Por otro lado, a finales del 2014,

Arabia Saudita, en un movimiento politico decidié aumentar su produccion con el fin de



derrumbar el precio, y asi tener una ventaja sobre las economias de otros paises productores

como Rusia, Iran y Venezuela (EIA, 2017).

Debido a los eventos politicos, los disturbios en la oferta, el indice de la cantidad de recursos
descubiertos en relacion al consumo, la cantidad de reservas probadas de petréleo y la superacion
de la oferta por la demanda, el mercado del crudo se enfrentd en épocas recientes a la
disminucion del precio del petroleo, con lo cual se pareceria desmentir la tesis del agotamiento
de su produccion, la caida estaria sefialando abundancia de oferta y, en consecuencia, esa temible
traba a la expansion del capitalismo habria sido una ilusién. Sin embargo, el analisis del tema
lleva a la conclusion contraria: el agotamiento energético comienza a impactar sobre el conjunto
del sistema; el mismo, ademas, viene acompafiado por la declinacion de un amplio conjunto de
recursos naturales como parte de un proceso mayor que apunta hacia el estancamiento de la

economia mundial (Beinstein, 2015).

Segln un pronostico elaborado por la Administracion de Informacidon Energética de Estados
Unidos (EIA), en el afio 2021 se llegaria al maximo nivel de produccién con 48,511.00 millones
de barriles anuales. Y a partir de ese punto comenzaria el declive. Lo ocurrido desde mediados
de la década pasada, especificamente en los tres ultimos afios, no desmiente, sino que confirma la
hipdtesis del “peak oil” (cima de la produccion mundial de petrdleo crudo). El hecho de que la
produccion no haya caido obedece a la presencia inestable de suministros de altos costos, cuyo
techo ya fue alcanzado (por ejemplo, en el caso del petroleo del Mar del Norte), o lo serd a

mediano plazo (petréleo de esquisto de los Estados Unidos) (Beinstein, 2015).

Actualmente, la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEC), asi como algunos
paises que no pertenecen a esta organizaciéon, han decidido tomar cartas en el asunto, al
disminuir la produccion de dicho recurso, durante la primera mitad de 2017 para incentivar un

aumento en los precios del crudo y poder minimizar los efectos de la crisis mundial (EIA, 2017).

Debido a la crisis dentro del mercado mundial del petrdleo, otros mercados se han visto
afectados, tal es el caso de los mercados de sus derivados. Dentro de los productos derivados del
petréleo hay uno que cobra mayor relevancia debido a su uso en el sector del transporte: la
gasolina. Para 2012, la produccion mundial de gasolina se situ6 en 8,167.68 millones de barriles

anuales, mientras que la demanda, para el mismo afio, fue de 8,194.76 millones de barriles



anuales, 27.08 millones de barriles mas que la oferta (EIA, 2013). Por su parte, su precio
promedio mundial para el afio 2015 fue de 1.30 ddlares por litro, 170.73% mayor al mismo

precio registrado para el afio 2000, que fue de 0.76 dolares por litro (The World Bank, 2017).

Los efectos adversos causados por dicha crisis se agudizan para paises que basan sus economias

en la actividad petrolera: tal es el caso de México.

El sector energético en México es estratégico para el desarrollo, desde el punto de vista
economico y de finanzas publicas, asi como para el funcionamiento de las actividades
productivas. Ademas, su desarrollo estd intimamente ligado con el crecimiento econémico y
social en el pais, ya que la energia es insumo en todos los sectores de la economia como el
transporte de personas y mercancias, la produccion de manufacturas y el funcionamiento de

establecimientos comerciales, de servicios, fabricas y hogares (PEMEX, 2015).

Para el afio 2015, México ocupaba el 13° lugar en produccion de petréleo a nivel mundial con
840.41 miles de barriles anuales, lo que representa el 2.89% de la produccion mundial, y el
nimero 17° en cuanto a reservas probadas de petréleo en el mundo (9,800.00 millones de

barriles), constituyendo el 0.58% del total mundial para ese afio (EIA, 2016).

Debido a la crisis actual y su tendencia a la baja en la produccién de crudo, México se ha visto
obligado a tomar medidas, dada la reduccion de su presupuesto por ingresos petroleros, teniendo
que aplicar politicas restrictivas en el gasto. De 2014 a 2017, el Presupuesto de Egresos de la
Federacion ha disminuido 2.0% en términos reales. Histdricamente, cuando México ha
experimentado reducciones en el presupuesto, los sectores méas afectados son las inversiones
(aeropuertos, carreteras e infraestructura en general), factor determinante para el crecimiento de
la economia. Aunado a esto se han presentado reducciones en sectores primordiales como el
sector salud. Dichos disturbios crean otros problemas como el descontento social,

manifestaciones, etc., lo que desincentiva las inversiones extranjeras a futuro en el pais.

En Meéxico, la empresa paraestatal encargada de esta gestion es Petrdleos Mexicanos (PEMEX).
El Sector Petrolero contribuye, aproximadamente, con el 33% al presupuesto anual del Gobierno
Federal, segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2013), el cual es
utilizado para financiar programas sociales, presupuestos estatales, construccion de hospitales,

escuelas, carreteras, infraestructura y el aparato burocratico, entre otros. Sus ventas equivalieron
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al 10% del Producto Interno Bruto durante 2012, asi mismo, aportd el 38.3% del Ingreso Federal

en el mismo afio (Pérez y Gonzélez, 2015).

La produccion mexicana de petréleo se enfrenta a un panorama adverso desde hace mas de una
década, puesto que en 2004 presentd su maximo nivel de produccion con 3, 476,000 barriles
diarios, y a partir de ese afio se han presentado cifras cada vez mas pequefias. Para 2015 la
produccion mexicana disminuyd de un promedio de 2.30 millones de barriles diarios (b/d) en
promedio, a sélo 2.11 millones de b/d al cierre del 2016 (PEMEX, 2016).

Cada mes Pemex registra una menor produccion sostenida, que se acerca a niveles de 1980, antes
de que se descubriera Cantarell, el mega yacimiento que marcha hacia su extincion, con apenas
unos 168,000 barriles al dia en 2016, frente a los 228,000 barriles diarios registrados en la media
de todo 2015 (PEMEX, 2016). El prodigioso campo petrolero de Cantarell en las aguas someras
del Golfo de México, de facil extraccion y bajo costo, llegd a producir mas de 2 millones de
barriles diarios, cuando México alcanzd su pico de produccion historica con 3.4 millones de
barriles al dia en el afio 2004, para comenzar un declive sostenido (PEMEX, 2016).

Aunque PEMEX es una empresa experta en la extraccion y procesado del petréleo; el 76% de su
produccion proviene del medio marino a poca profundidad. Sin embargo, existen reservas
petroleras que se encuentran en lugares dificiles de alcanzar, las cuales requieren tecnologias y
mas inversion para poder explotarlas. En México durante 2012 se perforaron 6 pozos, cifra que
esta muy por debajo de los Estados Unidos, donde se perforan 100 pozos al afio, por lo que cabe
deducir que es el reto méas importante para México el explotar los recursos petroleros en aguas
profundas y ultra profundas (SRE, 2014).

Otro de los factores que repercute en la economia de México es el precio de la mezcla mexicana
de petrdleo, el cual ha caido de $101.96 ddlares por barril en 2012, afio donde alcanzd su
méaximo precio, a $43.29 dolares por barril en 2015, lo que ha traido como consecuencia la

reduccién de la recaudacion de ingresos gubernamentales (SER, 2014).

Aunado a los factores anteriores, que conforman el panorama actual para México dentro del
mercado petrolero, es necesario mencionar dentro de ellos al mercado nacional de las gasolinas.
Para el afio 2014 México ocupaba el 4° lugar en consumo de gasolina a nivel mundial (274.11

millones de barriles), solo por detras de paises como Estados Unidos, Japon y Canada (EIA,
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2016). Debido a que en el pais no se cuenta con la tecnologia suficiente para producir la gasolina
que se necesita ante la creciente demanda al interior del mismo, y dado que la produccién de
petroleo nacional ha disminuido, durante los Gltimos afios la cantidad de importacion de gasolina
se incrementd de 63.4 millones de barriles en 2004 a 135.0 millones de barriles anuales para
2014, representando un aumento del 213.01% en 10 afios, siendo los principales abastecedores
paises como EE.UU., Paises Bajos, Espafia, India, Bahamas, Antillas Holandesas, Francia y
Trinidad y Tobago (SE, 2016).

Factores como la caida de la produccion y el precio del petréleo, las reservas probadas de crudo
y el aumento de las importaciones de gasolina afectan tanto al saldo de comercio exterior como a
las recaudaciones fiscales por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) v,
por lo tanto, al Presupuesto de la Federacion. Por cada ddlar en que cae el precio del barril de
petréleo se recorta aproximadamente 300 millones de dolares a la recaudacion de la Secretaria de
Hacienda (Arriola, 2014). El principal temor es que una exposicion prolongada a precios bajos
del petrdleo tentara al gobierno a endeudarse o seguir subiendo los precios de los derivados, aun
cuando la deuda fiscal actual ya es una de las mas altas en los ultimos afios.

Ante la dificil situacion dentro del mercado del petréleo y la gasolina se vislumbra una solucion
alterna, tanto a nivel mundial como nacional: el uso de los biocombustibles. Biocombustible es el
término con el cual se denomina a cualquier tipo de combustible obtenido de la biomasa, nombre
dado a cualquier materia organica de origen reciente que haya derivado de animales y vegetales
como resultado de un proceso de conversion fotosintético; la energia de la biomasa deriva del
material vegetal y animal, como la madera de los bosques, los residuos de procesos agricolas y
forestales, de la basura industrial, humana o animal (Herndndez y Hernandez, 2008).

Los combustibles de origen bioldgico pueden sustituir parte del consumo en combustibles fosiles
tradicionales, como el petréleo o el carbdn. Aplicando las técnicas agricolas y las estrategias de
procesamiento apropiadas, los biocombustibles pueden ofrecer ahorros en las emisiones de al
menos el 50.0%, comparando con combustibles fésiles como el gaséleo o la gasolina (Hernandez
y Hernandez, 2008). Ademas, los biocombustibles se producen a partir de cultivos agricolas, que

son fuentes renovables de energia.

10



El mundo se encuentra frente a una enorme campafia global, cuyo objetivo es incorporar, de la
forma mas rapida posible, diferentes materias primas tales como: cafia de azlcar, soya, maiz,
remolacha, etc., a la produccién de biocombustibles como substitutos perfectos de los derivados
de petréleo. Los biocombustibles de 12 generacidn utilizan cultivos especificos como materias
primas; los mas ampliamente difundidos son el biodiesel y el bioetanol. Este ultimo representa
mas del 90% del total de biocombustibles que se utilizan actualmente en el mundo (Serna,
Barrera y Montiel, 2011). Para el afio 2015 la produccion mundial de biocombustibles alcanzo la
cifra de 10.92 millones de barriles equivalentes de petrdleo (Statista, 2017).

Durante 2015 se acordé modificar diversas politicas en materia de biocombustibles alrededor del
mundo. En Brasil se redujeron los impuestos para incentivar el uso del bioetanol, asi mismo, se
incrementd el porcentaje usado del mismo dentro de las gasolinas de 25.0% a 27.0%. En la
Unidn Europea se aplicaron revisiones por parte de la Direccion de Energia Renovable (RED) y
la Direccion de Calidad de los Combustibles (FQD), dando como resultado la implementacion de
un 7.0% de energias renovables dentro del consumo energético en el sector del transporte. En
Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) publicé su reglamentacion donde se
establecieron mandatos de uso de biocombustibles mas altos que en los afios anteriores (FAO,
2015). Por su parte, en México se amplio el uso de etanol como oxigenante en las gasolinas
utilizadas en el sector de transporte de 5.8% a 10.0% mediante las modificaciones a la norma 016
(NOM-016-CRE-2016) de la Comision Reguladora de Energia (CRE).

Un paso fundamental para maximizar las oportunidades y las ventajas comparativas, es dar
seguimiento a los procedimientos de evaluacion de impacto econémico, que son instrumentos

vitales para la toma de decisiones

Por lo anterior, es de suma importancia modelar el mercado del petrdleo, la gasolina y los
biocombustibles en México, no sélo por la influencia del mercado de los energéticos en la
actividad macroeconomica, sino también por la repercusion de la energia en los planes de
consumo e inversion de los hogares y las empresas. El costo de la energia y su eficiencia se han
convertido en un asunto primario dentro de esos planes (FMI, 2005). Con este panorama actual
tan complicado y la incertidumbre ocasionada por la volatilidad de los precios, la reduccion en
produccién de México, la baja calidad de la mezcla mexicana, el agotamiento de los yacimientos,
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el incremento del precio y las importaciones de las gasolinas, etc., es necesario para Meéxico

buscar certeza dentro de este mercado.
2. Objetivos

El objetivo general de este estudio es el de analizar el mercado del petréleo, las gasolinas y los
biocombustibles en México, mediante las funciones de oferta y demanda ante la situacion

mundial actual en esta industria.

Como objetivos particulares se tienen: analizar los factores que determinan los mercados
anteriormente sefialados, obtener los prondsticos para el mercado mexicano, determinar las
tendencias en precios ante los cambios en las funciones de oferta y demanda y poder prever los
efectos de las fluctuaciones del mercado del petréleo y la gasolina sobre la economia nacional.
Asi mismo, pronosticar y analizar los efectos ocasionados por el uso de los biocombustibles
dentro de tal mercado para prever de esa forma los efectos de las fluctuaciones del mercado del

petréleo y la gasolina sobre la economia nacional.
3. Hipotesis

La hipdtesis de la investigacion plantea que la oferta mexicana de petréleo es muy poco elastica
respecto a los precios del petréleo, debido a los pocos sustitutos que existen actualmente, asi
mismo, se plantea que la cantidad demandada de gasolina estara determinada en mayor medida
por el precio del petrdleo crudo en el pais, asi como por la cantidad registrada de vehiculos en
circulacion en México. Finalmente, se propone que la relacién del precio internacional entre el
nacional del petréleo son determinantes en el saldo del comercio internacional del mercado de la

gasolina en México.

Por otro lado, también se plantea que la oferta de petroleo crudo disminuira ante el creciente uso
de los biocombustibles como energia; asi mismo, la cantidad demandada de las gasolinas se
reducira ante cambios en su precio, derivado del aumento del porcentaje de la mezcla de los
biocombustibles en éstas y; finalmente, los efectos del incremento en el uso de los
biocombustibles en la relacion del precio internacional entre el nacional del petréleo provocara

una menor cantidad ofertada de petréleo en México.

4. Revision de literatura
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Han sido diversos los autores que han estudiado los mercados del petroleo, la gasolina y los
biocombustibles tanto a nivel nacional como internacional. Entre ellos destacan los trabajos
realizados por autores como Beinstein (2015), donde obtuvo como resultados que la caida del
precio del petroleo durante los afios 2013-2014 podia estar seguida, en cualquier momento, por
una subida vertiginosa, que a su vez podria ser acompafiada luego por una nueva caida, también
obtuvo que el mercado del petroleo esta determinado por cuatro fendmenos: en primer lugar, el
estancamiento econdmico, que afecta a numerosos mercados; en segundo lugar, las rigideces del
propio mercado petrolero incapaz de reaccionar de manera flexible ante desequilibrios entre
oferta y demanda, lo que produce saltos y caidas desproporcionados en el precio y; finalmente,
obtuvo que todo ello lleva a una volatilidad del precio como expresion de un proceso entropico

més amplio que abarca al conjunto del capitalismo mundial.

Otro trabajo destacado es el de Palomares (2014), donde a partir de una matriz insumo-producto
y un modelo de vectores autorregresivos obtuvo como resultados que los precios de las gasolinas
son administrados y su politica consiste en la aplicacion de aumentos periodicos. Asi mismo,
sefiala que el precio internacional de referencia de la gasolina en México juega un papel crucial
en la determinacidn de este, ya que si el precio de referencia muestra una alta volatilidad y
aumenta en forma sostenida y en una magnitud importante, entonces la politica de precios de las

gasolinas tiene que ser reajustada, como lo ocurrido en 2008.

En cuanto a la demanda de gasolina destacan a nivel internacional los trabajos realizados por
Difiglio (2014), donde concluye que si la demanda de crudo no disminuye mucho cuando los
precios del petr6leo suben, es méas probable que se obtengan grandes aumentos en los precios del
petroleo para equilibrar el mercado después de un corte de la oferta internacional del petréleo.
También, dado que el crudo es un bien intermedio, la demanda de petroleo depende de las
compras de productos petroliferos por parte de los consumidores. Los refinadores seguiran
comprando petroleo crudo aun cuando los precios del petroleo aumenten, mientras que los
productos derivados del petroleo todavia se pueden vender con un beneficio. De la misma forma,
obtuvo que al ser inelastica la demanda de los productos derivados, las refinerias no reducen en
gran medida su demanda de petréleo crudo a medida que se haga mas costosa. Finalmente,

sefiala que la gasolina es uno de los productos de consumo mas importantes producidos a partir
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del crudo vy, junto con el destilado y el combustible para aviones, estos combustibles constituyen

la mayor parte de los ingresos de las refinerias de petrdleo.

Asi mismo, otros estudios previos encontraron que la elasticidad precio a corto plazo de la
gasolina estaba entre 0.1 y 0.3. Por ejemplo, un estudio elaborado por Greening, Greene y
Difiglio (2000), sefiala que la elasticidad estimada de la demanda de viajes, con respecto al
precio de la gasolina se encuentra entre 0.1 y 0.25. Otro trabajo realizado por Dahl y Sterner
(1991), concluyd que la elasticidad precio de la demanda estimada de la gasolina era 0.26 y que
la elasticidad ingreso medio de la demanda era de 0.48. Por su lado, el metanalisis elaborado por
Espey (1998), considerd cientos de estudios sobre la demanda de gasolina, la mayoria de los
cuales se basaron en datos de los afios 1970 y 1980, y encontraron que la gran mayoria (méas de
200) estimo la elasticidad-precio de la demanda de gasolina a corto plazo entre 0.0 y 0.25.

La mayoria de las estimaciones de la elasticidad ingreso de la demanda de gasolina se situaron
entre 0.26 y 0.50 a corto plazo y entre 0.76 y 1.00 a largo plazo. Espey también encontr6 que los
estudios anteriores estimaron mayores elasticidades de precios a corto plazo que los estudios
posteriores, pero no encontraron ninguna tendencia en las estimaciones de elasticidades de
ingreso. Sin embargo, el autor observo que las elasticidades de los ingresos eran mas altas en los
estudios que incluian datos de paises en desarrollo y otros fuera de los Estados Unidos, lo que
sugiere que los paises con menores ingresos y menos autosuficientes tienen una mayor
elasticidad de la demanda de gasolina. De ser asi, esto tiene implicaciones para la futura
demanda de petréleo, ya que los paises en desarrollo tienen mayores tasas de crecimiento del
Producto Interno Bruto que los paises desarrollados y ayuda a explicar el rapido crecimiento del
consumo de petréleo fuera de la OCDE.

Los estudios que analizaron datos mas recientes muestran una dramatica disminucion de la
elasticidad-precio a corto plazo de la gasolina. Small y Van Dender (2007), estimaron una
elasticidad precio de la demanda a corto plazo de -0.089 usando datos de 1966 a 2001, sin

embargo, encontraron que esta disminuia a -0.067 cuando s6lo usaron datos de 1997 a 2001.

Hughes, Knittel y Sperling (2013), estimaron que la elasticidad precio cae de 0.222, usando datos
de 1975 a 1980, a -0.034, usando datos de 2001 a 2006. De la misma manera, encontraron que la

elasticidad ingreso de la demanda incrementa de 0.212 a 0.506 cuando se usan datos de 2001 a
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2006. Dichos autores atribuyen la caida de la elasticidad precio de la demanda a corto plazo a
diferentes factores como el incremento de las distancias en los viajes debido al desarrollo
suburbano, la disminucién del uso del transporte publico y el incremento de eficiencia

automotriz en el consumo de los combustibles.

Otro estudio reciente elaborado por Lin y Prince (2013), incluye un modelo dinamico mediante
el que concluyen que la elasticidad precio de la demanda de gasolina a corto plazo pasa de un
rango de -0.21 a -0.34 en los ultimos afios de la década de los 70’s a un rango de -0.034 a -0.077

en los primeros afios del siglo XXI.

El modelo de Lin y Price, usando datos para Estados Unidos, se enfoca en la relacion entre la
elasticidad precio de la demanda y la volatilidad del precio de la gasolina. Ellos encontraron que
la elasticidad precio es menor durante periodos con alta volatilidad (-0.030), que con menor
volatilidad (-0.036). Contrario a esto, Kilian y Murphy (2010), concluyeron que la elasticidad
precio de la demanda a mediano plazo es de -0.26, estimacion que es mayor que las mencionadas
anteriormente. Kilian y Murphy desarrollaron esta estimacion usando un modelo en donde los
precios del petroleo eran enddgenos. Ellos establecieron que los estudios realizados
anteriormente al suyo no eran correctos porque no incorporaban a los precios como una variable
endogena y, por lo tanto, no podian ser interpretadas como elasticidades. Para transmitir este
efecto, Kilian y Murphy introdujeron la elasticidad de la demanda del petréleo respecto al
ingreso en la elasticidad precio estimada. EI modelo de ecuaciones simultaneas usado por estos
autores introduce explicitamente un rezago en la variable del ingreso que transmite un impacto

macroecondémico en la demanda derivada de un impacto en el precio del petréleo.

Con todo lo anterior, la elasticidad precio de la demanda estimada del petréleo no es
inconsistente con las estimaciones sefialadas anteriormente encontradas en los otros estudios,
siempre y cuando se reconozca que el ingreso para el periodo anterior no estd contemplado en

ellos.

Estudios referentes a la elasticidad precio de la demanda de petroleo a corto plazo confirman los
resultados obtenidos por los estudios de la demanda de la gasolina. Por ejemplo, Cooper (2003),
estima que los paises del G7 tienen una elasticidad precio de la demanda de petrdleo a corto

plazo entre -0.24 y -0.069, mientras que para el resto de los 23 paises estudiados el rango se
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expande de 0.0 a -0.11. Gately y Huntington (2002), estimaron una elasticidad precio de la
demanda de petrdleo a corto plazo de -0.05 para los paises pertenecientes a la OCDE y -0.03
para los paises que no pertenecen a esta organizacion. Ellos estimaron una elasticidad ingreso de
la demanda de petrdleo a largo plazo de 0.56 para paises pertenecientes a la OCDE y 0.53 para
paises no pertenecientes. Baumeister y Peersman (2008), reportaron que la elasticidad de la
demanda de petroleo decrecié de 1970 a 2008. Ellos encontraron que la elasticidad precio
disminuy0, en términos absolutos, de -0.05 a -0.15 durante los afios 70’s, mientras que a inicios
de la década de los 80’s cay6 de -0.01 a -0.02.

Un factor que puede ayudar a explicar estos cambios es la diminucion en el uso de petroleo en el
sector eléctrico y la calefaccion de 1978 a 1985 observada por Dargay y Gately (2010). Ellos
sefialan que la generacion de energia y otros usos estacionarios de los combustibles derivados del
petréleo tienen mayores oportunidades de sustituir sus combustibles que en el sector de

transporte donde las oportunidades para la sustitucidn son casi nulas.

Usando diferentes técnicas de estimacion, Krichene (2002), encontr6 una elasticidad de la
demanda del petroleo crudo a corto plazo entre -0.005 y -0.02 usando datos de 1973 a 1999. Para
el mismo periodo encontrd una elasticidad ingreso de la demanda de petrdleo a corto plazo entre
1.2 y 1.45. Ghouri (2001), estimo para Estados Unidos una elasticidad ingreso de la demanda de
petroleo a largo plazo de 0.98 y una elasticidad ingreso similar para Canada (1.08) y México
(0.84). Askari y Krichene (2010), estimaron la demanda de petréleo crudo y encontraron que la
elasticidad precio de corto plazo era muy pequefia e insignificante para varios periodos entre los
afios 1970 y 2008. Dicho estudio coloca en -0.18 a la elasticidad correspondiente al periodo que
va de 1986 a 2001, mientras que para el periodo de 2001 a 2008 la elasticidad es 0.004. La
elasticidad precio estimada para 1970 a 2008 y de 1970 a 1986 fue de -0.018. Los autores
concluyeron que la demanda de petrdleo es sumamente inelastica respecto a su precio, lo que
implica que los cambios en los precios del petroleo tienen efectos pequefios en la demanda del
mismo bien. Por su parte, grandes incrementos en los precios se traducen en gastos mucho
mayores y, por lo tanto, si todo permanece constante, en una reduccién de gastos en los

productos no petroleros.
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Baumeister y Peersman (2010), muestran que la respuesta a corto plazo de la oferta de petroleo
se ha vuelto bastante inelastica a los precios a lo largo del tiempo, sefialando que la reduccion en
la elasticidad precio de la oferta hace que las comparaciones intertemporales de los impactos
economicos de las alteraciones en la oferta de petr6leo sean més dificiles. Como sefialan dichos
autores, para un desequilibrio entre la oferta y la demanda, el aumento global del precio del
petréleo ha de ser significativamente mayor ahora que en el pasado. Esto se confirma con los
aumentos de precios altos experimentados durante los periodos de crecimiento econdémico
mundial alto, por ejemplo, a partir de 2002 y 2008, o interrupciones imprevistas del suministro

de petroleo.

En cuanto a los biocombustibles, Herndndez y Herndndez (2008), concluyen en su estudio que
para México, los biocombustibles representan en la actualidad una fuente potencial de energia
renovable; ademas de que podrian generar nuevos y grandes mercados para los productores
agricolas. Asi mismo, sefialan que Los combustibles de origen bioldgico pueden sustituir parte
del consumo en combustibles fdsiles tradicionales, como el petréleo o el carbon. Aplicando las
técnicas agricolas y las estrategias de procesamiento apropiadas, los biocombustibles pueden
ofrecer ahorros en las emisiones de al menos el 50%, comparando con combustibles fdsiles como

el gasoleo o la gasolina

Por su parte, en el estudio realizado por Stachett, Rodrigues, Aparecida, Buschinelli, y Ligo
(2007), destacan las herramientas para la evaluacion de la sustitucion de los combustibles fosiles
por los combustibles de origen biolégico como son los impactos originados por incrementos en
la demanda de insumos, recursos y energia, con los riesgos potenciales sobre la calidad del agua
y la conservacidn del habitat.

A su vez, Chauvet y Gonzalez (2008), realizaron un estudio donde obtuvieron como resultados
que en Brasil, Suecia y Estados Unidos existen 6 millones de vehiculos circulando que pueden
aceptar mezclas etanol/gasolina de hasta 85%. Asi mismo, concluyen que las etapas de
procesamiento son distintas dependiendo de la fuente de carbono; asi, las tecnologias utilizadas
en los procesos de 12 generacion son mas simples que las de los procesos de 22 y sus costos de

produccidn e inversidn son menores.
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En otro estudio realizado para México por Benavides, Benjumea y Pashova (2007), se obtuvo
como resultado que el aceite de higuerilla pertenece al grupo de materias primas consideradas
estratégicas para la produccion de biodiesel en el pais. En lo referente a motores diesel, el
biodiesel, dadas las ventajas técnicas, estratégicas y ambientales que ofrece, constituye la mejor

alternativa para sustituir parcial o totalmente al combustible de origen fosil.

Finalmente, Gorter y Just (2010), realizaron un estudio donde obtuvieron como resultado que los
costos de produccion de etanol de maiz en Estados Unidos son muy altos. Del mismo modo,
sefialan que la brecha entre la interseccion de la curva de oferta de etanol y el precio del petroleo

crean grandes costos que pueden dafiar a todos los beneficios externos.
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CAPITULO |

ANALISIS DEL MERCADO DE PETROLEO Y LA GASOLINA EN MEXICO,

1996-2015

Emmanuel Montero Monsalvo, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2017

RESUMEN

El petréleo es la principal fuente de energia para el desarrollo de las actividades humanas en el
mundo, debido a que representa el 40.0% de la energia total consumida. El objetivo de este
estudio es el de analizar el mercado del petrdleo y las gasolinas en México y los factores que los
determinan. La metodologia utilizada fue un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas,
alimentado con series estadisticas de datos de 1995 a 2015 y estimado con el método de minimos
cuadrados en dos etapas (MC2E). Los resultados mostraron que la oferta de petréleo crudo en
México es sumamente inelastica (0.0005) a la relacion del precio internacional entre el precio del
barril del petréleo crudo en el pais y; tiene efectos ineldsticos y negativos ante el costo de
extraccion (-0.17) y las reservas probadas en el pais (-0.04). La demanda de gasolina nacional es
inelastica ante su precio (-0.67) y ante la cantidad de vehiculos en México (0.71). Por otra parte,
el precio internacional de petréleo crudo se transmite de forma ineléstica (0.87) en el precio del
barril del petréleo crudo nacional. El saldo de comercio exterior de gasolina en México
(importaciones menos exportaciones), se puede abatir mas con la cantidad producida

internacional de petroleo y con la oferta de crudo en México.

Palabras clave: oferta, demanda, precio, saldo de comercio exterior, petréleo, gasolina.
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OIL AND GASOLINE MARKET ANALYSIS IN MEXICO, 1996-2015

Emmanuel Montero Monsalvo, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2017

ABSTRACT

Oil is the main source of energy for the development of human activities in the world, because it
represents 40.0% of the total energy consumed. The objective of this study is to analyze the oil
and gasoline market in Mexico and the factors that determine it. The methodology used was an
econometric model of simultaneous equations fed with statistical series of data from 1995 to
2015 and estimated with the two-stage least squares method (MC2E). The results showed that
the supply of crude oil in Mexico is inelastic (0.0005) to the ratio of the international price
between the price of the crude oil barrel in the country and; has inelastic and negative effects in
the face of the extraction cost (-0.17) and proven reserves in the country (-0.04). The demand for
domestic gasoline is inelastic regarding its price (-0.67) and the number of vehicles in Mexico
(0.71). On the other hand, the crude oil international price is transmitted in an inelastic way
(0.87) in the price of the national crude oil barrel. The gasolines foreign trade balance in Mexico,
calculated as imports minus exports, can be further reduced by the oil international production

and the Mexico crude oil supply.

Key words: supply, demand, price, foreign trade balance, crude oil, gasolines.
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INTRODUCCION

La economia mundial basa su desarrollo fundamentalmente en la industria petrolera,
debido a las caracteristicas de sus derivados y transformaciones quimicas, que permiten el
desarrollo y el crecimiento de la sociedad actual (Pérez y Gonzalez, 2015). El petréleo es la
principal fuente de energia en el mundo, representando alrededor del 40% de la energia total
consumida, debido a su combinacidn Unica de atributos como la accesibilidad, versatilidad,
facilidad de transportacion y, en muchas regiones, costos bajos (OPEC, 2004). Las principales
actividades economicas que demandan este recurso son el transporte (56%), la industria
(incluidas la manufacturera, agricultura, mineria y construccion) (33%), el uso doméstico (7.0%),
y los usos comerciales (4.0%) del total. Para 2015 la demanda mundial de este recurso fue de
34,677.9 millones de barriles anuales, que represent6 el 32.6% de la demanda total de energia
para ese afio; en segundo lugar se encuentra el carbon con 30.0%, gas natural con una
participacion del 23.7%, hidroenergia 6.8%, energia nuclear 4.4% vy, por ultimo, la energia
renovable con 2.5% (PEMEX, 2015). Para el mismo afio, la oferta de petréleo en el mundo fue
de 29,121.27 millones de barriles anuales, alrededor de 5,556.6 millones de barriles menos que la
demanda, siendo los principales productores Rusia (12.85%), Arabia Saudita (12.59%) y Estados
Unidos (11.82%) (EIA, 2016).

En 2015 la demanda sobrepasé a la oferta, y la cantidad de recursos es limitada, por lo
que las reservas probadas de petrdleo toman un papel protagonico en este mercado para
satisfacer las necesidades energéticas futuras, de tal manera que son importantes en el desarrollo
y estabilidad econémica mundial (PEMEX, 2015). Para el afio 2015, el total de las reservas
probadas de este recurso en el mundo ascendi6 a 1.70 billones de barriles, lo que alcanzaria para
enfrentar la demanda de aproximadamente 49 afios, de acuerdo con el consumo mundial
registrado para ese afio. Los principales paises con reservas probadas de petroleo en el mundo
para el afio 2015 fueron Venezuela (17.55%), Arabia Saudita (15.67%), Canada (10.13%), Iran
(9.31%) e Irak (8.48%) (BP, 2016).

En los Gltimos afios (2014, 2016), el mercado petrolero ha experimentado una alta
volatilidad en sus precios. Los cambios experimentados en la oferta y la demanda han originado

cambios sustanciales en el precio del mismo. A dichos cambios les ha seguido, de manera
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inmediata, una respuesta dindmica dentro de la oferta y la demanda, asi como en las actividades
de exploracion y explotacion del recurso (FMI, 2005). Debido a esto, no es raro encontrar
incertidumbre en tal sector y, con ello, la generacion de inestabilidad econdémica en algunos
paises productores de este recurso. Las mencionadas fluctuaciones tienen su origen en diversos
problemas para este sector, ya sean de indole politico, como la sobreoferta de algunos paises, o

geoldgicos como el agotamiento de yacimientos aprovechables.

Desde la segunda mitad del siglo XX se hacia creciente la preocupacion sobre un
problema que atafiia a todo el mundo, pero sobre todo a las principales naciones productoras de
petréleo: el agotamiento del petrdleo. A partir de la década de 1970, las exploraciones intensivas
de las potenciales cuencas convencieron a los gedlogos y a la mismas empresas de que existian
muy pocos grandes yacimientos explotables de hidrocarburos (con reservas superiores a 500

millones de barriles), sin descubrir en el mundo (Lépez, 2005).

La exploracion de petroleo esté llegando cada vez a regiones mas remotas, donde el crudo
es mas costoso de extraer, normalmente es de menor calidad y, ademas, se encuentra en
yacimientos mas pequefios que los encontrados en décadas pasadas. A lo anterior se debe agregar
que la produccion actual de petréleo proviene en mas de un 60% de campos maduros y en
declinacion, que tienen mas de 25 afios de ser explotados de manera intensiva, donde ya se han
aplicado métodos de extraccion por medio de inyeccién de agua, de gas y de nitrogeno (Lopez,
2005).

Como consecuencia de todo lo anterior, se tiene que el consumo mundial de petroleo
excede a lo que cada afio se descubre. La proporcién es abismal, se consumen todos los dias dos
barriles de petroleo por cada barril que se descubre (FCCYT, 2008). Por otro lado, a finales del
2014, Arabia Saudita, en un movimiento politico decidié aumentar su produccién con el fin de
derrumbar el precio, y asi tener una ventaja sobre las economias de otros paises productores
como Rusia, Irdn y Venezuela (EIA, 2017).

Debido a los eventos politicos, los disturbios en la oferta, el indice de la cantidad de
recursos descubiertos en relacion al consumo, la cantidad de reservas probadas de petréleo y la
superacion de la oferta por la demanda, el mercado del crudo se enfrentd en épocas recientes a la

disminucion del precio del petroleo, con lo cual se pareceria desmentir la tesis del agotamiento
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de su produccién, la caida estaria sefialando abundancia de oferta y, en consecuencia, esa temible
traba a la expansion del capitalismo habria sido una ilusion. Sin embargo, el andlisis del tema
Ileva a la conclusién contraria: el agotamiento energético comienza a impactar sobre el conjunto
del sistema; el mismo, ademas, viene acompafiado por la declinacion de un amplio conjunto de
recursos naturales como parte de un proceso mayor que apunta hacia el estancamiento de la

economia mundial (Beinstein, 2015).

Segln un prondstico elaborado por la Administracion de Informacién Energética de
Estados Unidos (EIA), en el afio 2021 se llegaria al maximo nivel de produccién con 48,511.00
millones de barriles anuales. Y a partir de ese punto comenzaria el declive. Lo ocurrido desde
mediados de la década pasada, especificamente en los tres Gltimos afios, no desmiente, sino que
confirma la hipotesis del “peak oil” (cima de la produccién mundial de petréleo crudo). El hecho
de que la produccion no haya caido obedece a la presencia inestable de suministros de altos
costos, cuyo techo ya fue alcanzado (por ejemplo en el caso del petréleo del Mar del Norte), o lo

sera a mediano plazo (petroleo de esquisto de los Estados Unidos) (Beinstein, 2015).

Actualmente, la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEC), asi como
algunos paises que no pertenecen a esta organizacion, han decidido tomar cartas en el asunto, al
disminuir la produccion de dicho recurso, durante la primera mitad de 2017 para incentivar un
aumento en los precios del crudo y poder minimizar los efectos de la crisis mundial (EIA, 2017).
Los efectos adversos causados por dicha crisis se agudizan para paises que basan sus economias

en la actividad petrolera: tal es el caso de México.

El sector energético en México es estratégico para el desarrollo, desde el punto de vista
economico y de finanzas publicas, asi como para el funcionamiento de las actividades
productivas. Ademas, su desarrollo estd intimamente ligado con el crecimiento econémico y
social en el pais, yaque la energia es insumo en todos los sectores de la economia como el
transporte de personas y mercancias, la produccion de manufacturas y el funcionamiento de

establecimientos comerciales, de servicios, fabricas y hogares (PEMEX, 2015).

Para el afio 2015, México ocupaba el 13° lugar en produccion de petréleo a nivel mundial

con 840.41 miles de barriles anuales, lo que representa el 2.89% de la produccién mundial, y el
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nimero 17° en cuanto a reservas probadas de petréleo en el mundo (9,800.00 millones de

barriles), constituyendo el 0.58% del total mundial para ese afio (EIA, 2016).

Debido a la crisis actual y su tendencia a la baja en la produccion de crudo, México se ha
visto obligado a tomar medidas, dada la reduccion de su presupuesto por ingresos petroleros,
teniendo que aplicar politicas restrictivas en el gasto. De 2014 a 2017, el Presupuesto de Egresos
de la Federacion ha disminuido 2.0% en términos reales. Historicamente, cuando México ha
experimentado reducciones en el presupuesto, los sectores més afectados son las inversiones
(aeropuertos, carreteras e infraestructura en general), factor determinante para el crecimiento de
la economia. Aunado a esto se han presentado reducciones en sectores primordiales como el
sector salud. Dichos disturbios crean otros problemas como el descontento social,

manifestaciones, etc., lo que desincentiva las inversiones extranjeras a futuro en el pais.

En México, la empresa paraestatal encargada de esta gestion es Petroleos Mexicanos
(PEMEX). El Sector Petrolero contribuye, aproximadamente, con el 33% al presupuesto anual
del Gobierno Federal, segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2013), el cual es utilizado para financiar programas sociales, presupuestos estatales, construccion
de hospitales, escuelas, carreteras, infraestructura y el aparato burocratico, entre otros. Sus ventas
equivalieron al 10% del Producto Interno Bruto durante 2012, asi mismo, aport6 el 38.3% del
Ingreso Federal en el mismo afio (Pérez y Gonzélez, 2015).

La produccion mexicana de petréleo se enfrenta a un panorama adverso desde hace mas
de una década, puesto que en 2004 presentd su méaximo nivel de produccion con 3, 476,000
barriles diarios, y a partir de ese afio se han presentado cifras cada vez méas pequefias. Para 2015
la produccién mexicana disminuyd de un promedio de 2.30 millones de barriles diarios (b/d) en
promedio, a sélo 2.11 millones de b/d al cierre del 2016 (PEMEX, 2016).

Cada mes Pemex registra una menor produccion sostenida, que se acerca a niveles de
1980, antes de que se descubriera Cantarell, el mega yacimiento que marcha hacia su extincion,
con apenas unos 168,000 barriles al dia en 2016, frente a los 228,000 barriles diarios registrados
en la media de todo 2015 (PEMEX, 2016). El prodigioso campo petrolero de Cantarell en las

agua someras del Golfo de México, de facil extraccion y bajo costo, llegdé a producir mas de 2
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millones de barriles diarios, cuando Meéxico alcanzd su pico de produccion histérica con 3.4

millones de barriles al dia en el afio 2004, para comenzar un declive sostenido (PEMEX, 2016).

Aunque PEMEX es una empresa experta en la extraccion y procesado del petroleo; el
76% de su produccién proviene del medio marino a poca profundidad. Sin embargo, existen
reservas petroleras que se encuentran en lugares dificiles de alcanzar, las cuales requieren
tecnologias y més inversion para poder explotarlas. En México durante 2012 se perforaron 6
pozos, cifra que estd muy por debajo de los Estados Unidos, donde se perforan 100 pozos al afio,
por lo que cabe deducir que es el reto mas importante para México el explotar los recursos

petroleros en aguas profundas y ultra profundas (SRE, 2014).

Otro de los factores que repercute en la economia de México es el precio de la mezcla
mexicana de petroleo, el cual ha caido de $101.96 dolares por barril en 2012, afio donde alcanzo
su maximo precio, a $43.29 dolares por barril en 2015, lo que ha traido como consecuencia la

reduccion de la recaudacion de ingresos gubernamentales (SER, 2014).

Aunado a los factores anteriores, que conforman el panorama actual para México dentro
del mercado petrolero, es necesario mencionar dentro de ellos al mercado nacional de las
gasolinas. Para el afio 2014 México ocupaba el 4° lugar en consumo de gasolina a nivel mundial
(274.11 millones de barriles), sélo por detras de paises como Estados Unidos, Japén y Canada
(EIA, 206). Debido a que en el pais no se cuenta con la tecnologia suficiente para producir la
gasolina que se necesita ante la creciente demanda al interior del mismo, y dado que la
produccion de petr6leo nacional ha disminuido, durante los ultimos afios la cantidad de
importacién de gasolina se incrementd de 63.4 millones de barriles en 2004 a 135.0 millones de
barriles anuales para 2014, representando un aumento del 213.01% en 10 afos, siendo los
principales abastecedores paises como EE.UU., Paises Bajos, Espafia, India, Bahamas, Antillas
Holandesas, Francia y Trinidad y Tobago (SE, 2016).

Factores como la caida de la produccion y el precio del petroleo, las reservas probadas de
crudo y el aumento de las importaciones de gasolina afectan tanto al saldo de comercio exterior
como a las recaudaciones fiscales por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico
(SHCP) vy, por lo tanto, al Presupuesto de la Federacion. Por cada ddlar en que cae el precio del

barril de petréleo se recorta aproximadamente 300 millones de ddlares a la recaudacion de la
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Secretaria de Hacienda (Arriola, 2014). El principal temor es que una exposicion prolongada a
precios bajos del petroleo tentarad al gobierno a endeudarse o seguir subiendo los precios de los

derivados, aun cuando la deuda fiscal actual ya es una de las mas altas en los ultimos afios.

Por lo anterior, es de suma importancia modelar el mercado del petréleo en México, no
solo por la influencia del mercado de los energéticos en la actividad macroecondmica, sino
también por la repercusion de la energia en los planes de consumo e inversion de los hogares y
las empresas. El costo de la energia y su eficiencia se han convertido en un asunto primario
dentro de esos planes (FMI, 2005). Con este panorama actual tan complicado y la incertidumbre
ocasionada por la volatilidad de los precios, la reduccion en produccion de México, la baja
calidad de la mezcla mexicana, el agotamiento de los yacimientos, etc., es necesario para México
buscar certeza dentro de este mercado, por lo que el objetivo de este estudio fue analizar el
mercado del petroleo y la gasolina en México, mediante las funciones de oferta y demanda ante
la situacion mundial actual en esta industria, obteniendo asi los prondsticos para el mercado
mexicano, determinar las tendencias en precios ante los cambios en las funciones de oferta y
demanda y poder prever los efectos de las fluctuaciones del mercado del petrdleo y la gasolina
sobre la economia nacional. La hipoétesis de la investigacion plantea que la oferta mexicana de
petréleo es muy poco elastica respecto a los precios del petroleo, debido a los pocos sustitutos
que existen actualmente, asi mismo, se plantea que la cantidad demandada de gasolina estara
determinada en mayor medida por el precio del petréleo crudo en el pais, asi como por la
cantidad registrada de vehiculos en circulacion en México. Finalmente, se propone que la
relacion del precio internacional entre el nacional del petréleo son determinantes en el saldo del

comercio internacional del mercado de la gasolina en México.
MATERIALES Y METODOS

En el mercado de cualquier producto, la oferta, la demanda y las transmisiones de los
precios para llegar al equilibrio trabajan simultdneamente (Gujarati, 2010), por lo que no es
recomendable estimar los pardmetros de una ecuacién aisladamente, sin tener en cuenta la
informacidn proporcionada por las demas ecuaciones del sistema. Entonces, para alcanzar los
objetivos y probar las hipdtesis se usé un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, con

las variables que caracterizan el mercado del petroleo en México. La estimacion se realizo
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mediante el Método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), del paquete computacional
SAS (2002). Los resultados fueron analizados estadistica y econdmicamente. En el primer caso
se utilizo el coeficiente de determinacion (R?) vy el estadistico t. Para el analisis econémico se
calcularon las elasticidades correspondientes y, ademas, se confrontaron los signos obtenidos con

los esperados para cada ecuacion.

Las cinco relaciones funcionales y la identidad del modelo econométrico a estimar son las

siguientes:

(1)  Relacion funcional de la cantidad ofertada de petréleo crudo en México.

PIPC, ))

QOPC, = f,(QOIPC,_,,CEPC,, QOPC, 1, QRPP, (PBPCt

(2)  Relacion funcional de la cantidad demandada de gasolina en México.

QDGt = fZ(PNGtJ PIBt, QVRt)

(3)  Relacion funcional del precio real nacional de la gasolina

PNGt = f3(PIGt)
(4)  Relacion funcional del precio real internacional de la gasolina
PIG, = f,(PIPC,)

(5)  Relacion funcional del precio real nacional del barril de petrdleo crudo

PBPC, = fs(PIPC,, PBPC,_;)
(6) Identidad del saldo de comercio exterior
SCE. = QDG, — (CTF, x QOPC,)

Donde las variables enddgenas del modelo son QOPC, (Cantidad ofertada de petroleo
crudo, miles de barriles), @QDG,(Cantidad demandada de gasolina, miles de barriles), PNG,

(Precio real nacional de la gasolina, pesos por litro), PIG, (Precio real Internacional de las
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gasolina, ddlares por litro), PBPC; (Precio real del barril de petréleo crudo, dolares por barril) y
SCE; (Saldo de comercio exterior, miles de barriles). Las variables predeterminadas del modelo
son CEPC, (Costo real de extraccion del petroleo crudo, ddlares por barril), QOIPC; (Cantidad
ofertada internacional de petroleo crudo, miles de barriles), PIPC; (Precio real internacional del
petréleo crudo, délares por barril), QVR, (Cantidad de vehiculos registrados en circulacion,
vehiculos), QRPP;, (Cantidad de Reservas Probadas de Petréleo Crudo, millones de barriles) y
PIB, (Producto interno bruto real de México, en dolares). Las variables enddgenas retrasadas son
QOPC;_, (Variable QOPC retrasada un periodo) y PBPC,_, (Variable PBPC retrasada un
periodo). Mientras que las variables exdgenas retrasadas solo contienen a QOIPC,_, (Variable

QOIPC retrasada un periodo).

La cantidad ofertada de petroleo crudo en México (QOPC;), la cantidad ofertada
internacional de petroleo crudo (QOIPC,), asi como la cantidad demandada de gasolina en
México (QDG,) y la cantidad de reservas probadas de petroleo en México (QRPP;) se obtuvieron
de la Administracion de Informacién de Energia de los Estados Unidos (EIA por sus siglas en
inglés), por su parte, la cantidad de vehiculos registrados en México (QVR;) se obtuvo del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

El producto interno bruto en México (PIB,) se obtuvo de The World Bank, mientras que
el precio nacional del barril de petréleo crudo (PBPC,) y el precio internacional del petréleo
crudo (PIPC,) se obtuvieron de la Secretaria de Economia en México (SE), este ultimo se
determind tomando el precio del West Texas Intermediate (WTI), debido a que es el petroleo de
referencia para la mezcla mexicana de acuerdo con PEMEX, a su vez, el precio internacional de
la gasolina (PIG;) se obtuvo de The World Bank, mientras que el costo de extraccion del
petréleo crudo en México (CEPC,) se obtuvo de PEMEX. Las cinco anteriores variables fueron
deflactadas con el indice Nacional de Precios al Consumidor para Estados Unidos (INPC, base
2010=100), mientras que el precio nacional de la gasolina (PNG,) se obtuvo de PEMEX vy fue
deflactado con el indice Nacional de Precios al Consumidor para México (INPC, base
2010=100). Finalmente, el coeficiente de transformacion de petrdleo en gasolina (CTF;) se
obtuvo de la EIA.
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La oferta de un producto especifico se encuentra determinada, entre otros factores, por el
precio del mismo producto, como es el caso de la oferta del petréleo crudo. Sin embargo, dentro
de este mercado juega un papel importante el precio internacional del bien en cuestion. Debido a
esto, la relacion del precio internacional entre el precio nacional se supone como variable
determinante de la oferta de petrdleo crudo en Meéxico. Del mismo modo, son variables
determinantes de la oferta nacional la cantidad ofertada internacional de petréleo crudo para el
periodo anterior, el costo de extraccion en México, la cantidad de reservas probadas de petréleo
en México y la cantidad ofertada de petrdleo crudo en México para el periodo anterior. Esta
Gltima, debido a que se conoce el comportamiento del mercado y los tratados de las principales
organizaciones productoras del petréleo, por lo que se pueden elaborar expectativas del precio
esperado, definido como el precio corriente del periodo anterior; esto se conoce como
expectativa ingenua (Caldentey y Gomez, 1993).

La misma légica se aplica en la demanda, ya que la cantidad requerida de un bien estara
en funcion del precio del mismo. Por lo que la demanda de gasolina en México estara
determinada por el precio nacional de la gasolina, el producto interno bruto, que representa las
posibilidades de adquisicion dentro del pais, y la cantidad de vehiculos registrados en México,

significando las necesidades del bien al interior de la nacion.

Las transmisiones de precios se modelaran de la forma siguiente: el precio nacional de la
gasolina estara en funcion del precio internacional de la misma, debido a que México es un
importador de este bien; por su parte, el precio internacional de la gasolina respondera al precio
internacional del petréleo crudo, al ser este la materia prima y, finalmente, el precio nacional del
petroleo crudo estara determinado por el precio internacional del petréleo crudo, al tomarlo como
referencia para la determinacion del mismo, y el mismo precio nacional del petroleo crudo para

el periodo anterior, debido a la creacion de expectativas ingenuas.

Por otro lado, la identidad del saldo de comercio exterior estara determinada por la
diferencia entre la cantidad nacional demandada de gasolina, menos el producto de la cantidad
ofertada de petrdleo crudo en el pais multiplicada por el coeficiente de transformacion
correspondiente al rendimiento del petrdleo (para transformar el petréleo en gasolina y hacer la

comparacion).

31



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la estimacion del modelo, y dadas las caracteristicas de
la informacion utilizada, las cinco ecuaciones que componen el modelo en la forma estructural
presentan coeficientes de determinacion (R?) que van de 62.03% a 98.43%. Con ello, se puede
afirmar que la mayor parte de los cambios de las variables enddgenas son explicados por las
exogenas, que hipotéticamente se consideraron las de mayor influencia sobre las primeras
(Cuadro 1.1).

En las pruebas individuales de t, dentro de la relacion de la cantidad ofertada de petroleo
crudo en su forma estructural, los coeficientes estimados de la cantidad ofertada internacional de
petréleo crudo para el periodo anterior, la cantidad ofertada de petr6leo crudo para el periodo
anterior, la cantidad de reservas probadas de petréleo en México, asi como la relacion del precio
real internacional del petréleo crudo entre el precio real del barril de petréleo crudo resultaron
estadisticamente significativos; es decir, fueron significativamente diferentes de cero a un nivel
de 5%, en contraste con el coeficiente estimado del costo de extraccion de petréleo crudo en
México, el cual resultd estadisticamente no significativo; dicha variable no fue descartada del
modelo, debido a que se consideré importante en la conformacion del modelo y no incurrir en

sesgo por omision (Kmenta, 1986)..

En la ecuacion de la cantidad demandada de gasolina, los coeficientes estimados del
precio nacional de la gasolina, el producto interno bruto y la cantidad de vehiculos registrados en
circulacién presentaron los signos esperados y resultaron estadisticamente significativos,
conforme al estadistico t. Dentro de esta relacién, como lo sugieren ciertos estudios (Sanchez,
Islas y Sheinbaum, 2015), el incremento en la demanda de gasolina en México esta determinado
por aumentos en factores como el precio de la misma, asi como por el ingreso de los

consumidores.

Para las relaciones del precio nacional de la gasolina y el precio internacional de la
gasolina, los coeficientes esperados para sus variables, precio internacional de la gasolina y
precio internacional del petréleo crudo respectivamente, resultaron estadisticamente
significativos, y sus signos fueron los esperados, debido a que concuerdan con la teoria, asi como

con otros autores (lbarra y Sotres, 2008).
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Por dltimo, para la ecuacion del precio del barril de petréleo crudo, los coeficientes
esperados del precio internacional del petroleo crudo y el precio del barril de petréleo crudo
rezagado un periodo resultaron significativamente diferentes de cero, y sus signos resultantes
coincidieron con los pronosticados, asi como con otros autores (Barrafion, 2008).

Cuadro 1.1 Forma estructural: Coeficientes estimados.

Var. Dep.  Intercepto Coeficientes estimados R?
QOPC QOIPCL CEPC QOPCL QRPP  PIPC/PBPC
Coeficiente 1413953 -0.04174 -38355 0.644871 -3.32885  468.2265

Error est. (410620) (0.0118) (49680.7) (0.1388)  (1.2951) (175.8)  0.9456
Valor de P 0.004 0.0033 0.4529 0.0004 0.0222 0.0186

QDG PNG PIB QVR

Coeficiente 202721.4  -16924 0.00000005169  0.005574

Error est. (13579.8)  (1910.3) (0.00000001714) (0.000421) 0.9843
Valor de P 0.0001 0.0001 0.0082 0.0001

PNG PIG

Coeficiente 5.039005 3.836918

Error est. (0.695) (0.6883) 0.6203
Valor de P 0.0001 0.0001

PIG PIPC

Coeficiente 0.478294 0.008675

Error est. (0.0821) (0.00131) 0.7105
Valor de P 0.0001 0.0001

PBPC PIPC PBPCL

Coeficiente -8.14024 0.873657 0.18194

Error est. (2.895)  (0.0789) (0.073) 0.9677
Valor de P 0.012 0.0001 0.0233

Fuente: Elaboracidn propia con base en el modelo estimado mediante SAS/2SLS.

Las elasticidades de la forma estructural fueron calculadas con las derivadas parciales de
cada ecuacion y los valores promedio de los ltimos cinco afios (2011-2015), de las variables
utilizadas, a fin de cuantificar los efectos establecidos en las relaciones funcionales. El anélisis
de las elasticidades, para todo el modelo, lleva implicito el concepto de ceteris paribus, es decir,
que al establecer un cambio en alguna variable independiente sobre la dependiente, se supone

que el resto de las independientes permanecen inalteradas.

Como se muestra en el cuadro 1.2, la respuesta de la cantidad ofertada de petroleo crudo
nacional resultd inversa y elastica ante los cambios en la cantidad ofertada internacional de
petréleo crudo rezagada un periodo, dada su elasticidad (-1.26); esto se entiende, porque México

toma como referencia, primordialmente, la oferta y precios para Estados Unidos, debido a que se
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podrian sustituir sus producciones, asi, si para el afio inmediato anterior se tuvo un aumento en la
produccién de crudo en el extranjero, la produccion nacional se veria reducida debido a las
expectativas en el pais. Debido a este efecto, durante el periodo de estudio la oferta internacional
de petrdleo crudo para el afio anterior aumentd en 24.50%, lo que hizo que la oferta de crudo
nacional disminuyera en 30.88% (331,771.16 miles de barriles). Por otro lado, respecto al costo
de extraccion, este present6 una elasticidad negativa e inelastica (-0.17), lo que es contradictorio
con estudios como el del Fondo Monetario Internacional (2017), que mediante un modelo de
integracion sefiala a este valor como positivo y elastico a nivel mundial. EI aumento de dicha
variable significaria una reduccion en la oferta de México, debido a que incrementaria los costos
de produccion, disminuyendo asi el beneficio, sin embargo, para paises que cuentan con la
tecnologia para producir los derivados y productos refinados del petréleo, como es el caso de
Estados Unidos, Japon, Canada o Alemania, este costo se traduciria en inversion en tecnologia,

lo que a largo plazo derivaria en un aumento en la produccion de crudo.

La cantidad ofertada de petrdleo crudo presentd una elasticidad positiva e inelastica (0.66)
ante la cantidad ofertada de petr6leo crudo con un periodo de retraso; durante el periodo de
estudio la oferta de petréleo crudo rezagada disminuyo en 8.95%, lo que se tradujo en una
reduccién del 5.92% (63,560.97 miles de barriles) en la oferta. De acuerdo con la cantidad de
reservas probadas de petroleo en el pais, la oferta presenta una elasticidad cercana a cero y
negativa (-0.04), lo que indica que la actual tendencia es a la baja en las reservas nacionales, que
a su vez afectan de manera inversa la oferta de crudo en el pais; mientras que en otros estudios,
elaborados a nivel mundial (Alsahlawi , 2009); esta elasticidad tiene un valor que oscila entre
0.03 y 0.70, lo que explicaria el creciente consumo de petréleo en el mundo, lo que lleva a tener
la necesidad de garantizar las necesidades energéticas, a pesar de la produccion.

La ecuacién del precio internacional del petréleo entre el precio del barril nacional del
crudo representa una respuesta positiva e inelastica en la oferta de petréleo en el pais, dada su
elasticidad de 0.0005. En cuanto a la elasticidad precio nacional de la oferta, mediante un analisis
de estimadores consensuales y pruebas de sensibilidad, Payet (2005), para el caso de Estados
Unidos, encontré6 un valor de 0.2, mientras que a nivel mundial, el Fondo Monetario
Internacional (2005), encontro un valor mundial de -0.05 para el periodo que va de 1973 a 2004.

Al ser una relacion de precios, convergen los efectos de las dos variables. Ante el aumento del
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precio del petroleo nacional, se esperaria que la oferta se expandiera, efecto que se ve casi
neutralizado por los cambios en el precio internacional del mismo bien. Asi, las cantidades de
oferta tanto nacional como internacional rezagadas un periodo estarian significando las variables

con mayor determinacion en la cantidad ofertada de crudo a nivel nacional.

Cuadro 1.2 Forma estructural: Elasticidades calculadas.

Relacion Elasticidades
QOPC  QOIPCL CEPC QOPCL QRPP PIPC/PBPC
-1.2603 -0.1721 0.6613 -0.0363 0.0005
QDG PNG PIB QVR
-0.6695 0.2172 0.7078
PNG PIG
0.4607
PIG PIPC
0.5445

PBPC PIPC PBPCL
0.8697 0.1966
Fuente: Elaboracion propia con datos del Cuadro 1.1, y promedio de las variables de 2011

a 20015.

La ecuacion de la demanda de gasolina, mostré una respuesta negativa e inelastica ante
los cambios en el precio nacional del mismo bien (-0.67). Otros autores (Mendoza, 2005),
encontraron mediante el método de vectores cointegrados una elasticidad de -0.47, resultado que
concuerda con el encontrado en este trabajo. Respecto a la variable del Producto Interno Bruto,
la demanda de gasolina presenta una respuesta positiva e inelastica (0.22), sefialando asi a la
gasolina como un bien normal en México. En otros estudios como los realizados por Mendoza
(2005) y Dahl y Sterner (1991), este Gltimo para el caso de Estados Unidos, se ha encontrado
elasticidades similares de 0.07 y 0.48 respectivamente, lo que indica una relacién positiva entre
el ingreso y la demanda. Por otra parte, la cantidad demandada de gasolina experimentd una
respuesta positiva e inelastica (0.71) ante los cambios en la cantidad registrada de vehiculos en
circulacion. Estudios para otros paises como Dinamarca (Bentzen, 1994), mediante técnicas de
cointegracion, encontraron una elasticidad de 0.89, resultados que concuerdan con los de este
estudio.; lo que indicaria que ante un aumento en la cantidad de vehiculos le seguiria,
inmediatamente, un aumento parecido en la cantidad demandada de gasolina. Tanto el precio de

la gasolina como la cantidad registrada de vehiculos en circulacion representan las variables mas
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significativas dentro de la demanda de la gasolina, debido a la ley de la demanda y al crecimiento

de la industria automotriz en el pais durante las Ultimas décadas (INEGI, 2015).

Para la ecuacion del precio nacional de la gasolina en funcién del precio internacional de
la misma, se obtuvo una respuesta positiva e inelastica (0.46); este factor explica el hecho de que
actualmente México importa mas de la mitad de la gasolina que se consume en el pais
(Presidencia de la Republica, 2017). Debido a esto, se entiende que cuando los precios en el
exterior aumentan, también lo hagan en México, aunque en una menor proporcion. Ante un
aumento del 10% en el precio internacional de la gasolina, el precio nacional del mismo bien
responde en forma directa en 4.6%, lo que quiere decir que el efecto del precio internacional de
la gasolina no se transfiere de manera integra al precio nacional de la misma. Por otra parte, la
ecuacion del precio internacional de la gasolina se encontré de igual manera una respuesta
positiva e inelastica (0.54) a los cambios en el precio internacional del petréleo crudo durante el
mismo periodo; lo anterior se explica, debido a que ante un aumento en los precios del crudo,
que es la materia para la produccion de gasolina, se espera que ese efecto se transmita al precio
nacional de las gasolinas (Presidencia de la Republica, 2017). Dentro del periodo de estudio
investigado, el precio internacional del petréleo crudo aumento en 45.8%, y representd un
aumento del 24.94% (0.13 ddlares reales por litro) en el precio internacional de la gasolina, de tal
forma se puede observar que, al igual que en la relacién anterior, no se transmite por completo el
efecto del precio internacional del petréleo crudo en el precio internacional de la gasolina en el

periodo t.

Por otra parte, en la ecuacién del precio del barril de petréleo crudo se obtuvo una
respuesta positiva e inelastica (0.87) ante los cambios en el precio internacional del petréleo
crudo. La misma elasticidad fue calculada por Mota y Mata (2015) y se obtuvo un valor de 0.59,
sefialando el mismo efecto con una magnitud parecida, lo que obedece a que México toma como
referencia el precio del petroleo en Estados Unidos (West Texas Intermediate, WTI) dentro de su
determinacion de precios. Dicho precio, para el periodo analizado, aumentd en 45.8%, lo que
representd un incremento del 39.84% (10.49 ddlares reales por litro) en el precio nacional del
crudo. Y por ultimo, el precio del barril de petrdleo crudo, presentd una respuesta positiva e
inelastica (0.20) ante el valor del mismo rezagado un periodo. Esto se explica por las

expectativas del mercado nacional ante las tendencias de los precios anteriores. Asi, ante un
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aumento del 250.46%, como lo ocurrido durante el periodo de estudio, se tradujo en un
incremento del 49.24% (12.96 dolares reales (2010) por litro) dentro del precio del barril de

petréleo crudo mexicano.

Las elasticidades de la forma reducida se calcularon a partir del modelo estimado y
sefialan los efectos finales de las variables exdgenas en el saldo de comercio exterior de la
gasolina. El saldo de comercio exterior de las gasolinas se defini6 como la demanda menos la

oferta de este bien.

Cuadro 1.3 Forma reducida: Elasticidades calculadas del Saldo de Comercio Exterior.

Elasticidad

Relacion SCE
QOIPCL -3.6879
CEPC -0.5036
QOPCL 1.9350
QRPP -0.1061
PIPC 0.3235
PIB -0.4184
QVR -1.3633
Z 0.0015

Fuente: Elaboracion propia con datos del Cuadro 1.1 en su forma reducida, y promedio de
las variables de 2011 a 20015.

En la ecuacion del saldo de comercio exterior de la gasolina se obtuvo una respuesta
negativa y elastica ante incrementos en la cantidad internacional de petrdleo crudo rezagada en
un periodo (-3.69), asi, al aumentar en 10%, dicha variable provocaria una reduccion del 36.88%
en el saldo de comercio exterior (importaciones), lo que significa que este es el factor con el
mayor grado de incidencia dentro del mencionado balance. Esto sugiere que el saldo de comercio
de la gasolina en México se basa en gran medida en los comportamientos pasados de la

produccién del petroleo.

Por otra parte, el saldo de comercio exterior de las gasolinas ante cambios en el costo de
extraccion del petroleo en México resultd negativo y poco elastico (-0.50), lo que significaria que
ante un aumento del 10% en el mencionado costo, el balance comercial se veria reducido en 5%.
Dicho efecto obedeceria a las inversiones en nuevos proyectos de extraccion en aguas mas

profundas, lo que sugeriria que ante una mayor inversion en los procesos de extraccion, los
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rendimientos se verian aumentados teniendo como efecto la reduccién del saldo comercial de la

gasolina en el pais.

El efecto de la cantidad ofertada de petr6leo crudo en México rezagada un periodo
representa cambios positivos y mas que proporcionales en el saldo de comercio (1.93), asi, al
tener una disminucion del 3.65%, como en el Gltimo periodo de estudio, resultaria en una
reduccion de 7.06% (9,274.45 miles de barriles) en el saldo exterior del mercado de la gasolina.
Dicha produccion incide de manera mas que directa en el balance comercial, debido a esto toma
mayor relevancia las inversiones y acciones destinadas a incrementar la produccion de petréleo
en el pais. Mientras tanto, los efectos causados por fluctuaciones en la cantidad de reservas
probadas de petroleo serian negativos e inelésticos dentro de la balanza comercial (-0.11). De
darse un aumento en la variable en cuestion del 10%, se obtendria una reduccion del 1.1% dentro
del saldo de comercio exterior. Tanto el sentido como la discreta magnitud del efecto obedecen a
la necesidad actual de México para importar mas de la mitad del consumo de gasolina en su
territorio, situacion que, para efectos del saldo comercial, disminuye la relevancia de la cantidad
de petroleo disponible en el pais.

Al igual que en la cantidad ofertada de petréleo rezagada, los incrementos en el precio
internacional del petroleo representarian un aumento en el saldo de comercio exterior (0.32), al
transmitir su efecto mediante la cantidad ofertada de petréleo y la cantidad demandada de
gasolina (via el precio nacional de la gasolina a traves del precio internacional de la misma),
aunque su efecto no se refleja de forma integra. De esta manera, al experimentar una reduccion
del 47.50%, como lo ocurrido en el periodo de 2014 a 2015, los cambios en la balanza
significarian una caida del 15.36% (20,179.70 miles de barriles) en el saldo de comercio.

Situacion dada por la considerable caida de los precios a nivel mundial en los ultimos afios.

En cuanto a los cambios dentro del producto interno bruto, los efectos resultantes en la
balanza comercial serian negativos e inelasticos (-0.42; lo que indica que, al experimentar un
aumento del 10% en el producto interno bruto, los cambios experimentados dentro del saldo de
comercio exterior serian de apenas el 4.2%. Esta situacion obedece, como ya se menciond

anteriormente, al caracter de la gasolina como bien normal dentro del consumo en México.
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Otro factor importante dentro de la balanza comercial del hidrocarburo son los
movimientos en la cantidad registrada de vehiculos en circulacion, la cual represento efectos
negativos y mas que proporcionales (-1.36). Asi, ante un aumento del 10% en la cantidad de
vehiculos en el pais se tendria una disminucion del 13.6% en el saldo comercial de la gasolina.
Esta situacion no concuerda con la logica al interior del mercado nacional de la gasolina, sin
embargo, se podria explicar debido a la manera en que se define la oferta, de tal manera que ante
un aumento de la demanda, la distancia entre ambas se reduce. Finalmente, el saldo de comercio
exterior representd cambios positivos y muy inelasticos (0.0015) ante los cambios en la relacion
del precio internacional entre el precio del barril de petréleo en México. Asi, al darse un aumento
del 10% en dicha relacion se tendria un efecto de apenas el 0.015% dentro del saldo de comercio

exterior de la gasolina en México.
CONCLUSIONES

La oferta de petrleo crudo en México la determinan principalmente las cantidades
producidas, tanto en México como en el mercado mundial, con un periodo de retraso; en tanto
que el precio de la oferta afecta de forma sumamente inelastica a ésta. A la demanda de gasolina
en México la determinan principalmente su precio y la cantidad de vehiculos que circulan en el

pais; en tanto que el ingreso tiene un efecto menor y clasifica a ésta como un bien normal.

De acuerdo con las transmisiones de precios, al precio nacional del petréleo crudo, lo
determina principalmente el precio internacional del mismo. En tanto que al precio nacional de
las gasolinas lo determina esencialmente el precio internacional de estas, y el precio

internacional del petréleo crudo.

El saldo de comercio exterior de las gasolinas (importaciones) en México lo reduciria
esencialmente la cantidad producida de petr6leo en el mundo con un periodo de retraso, en tanto
que lo aumentaria la oferta de petrdleo rezagada un periodo y la cantidad de vehiculos que

circulan en el pais.
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CAPITULO Il

EFECTOS EN EL MERCADO DEL PETROLEO Y LA GASOLINA EN MEXICO ANTE
EL USO DE BIOCOMBUSTIBLES

Emmanuel Montero Monsalvo, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2017

RESUMEN

Las actividades vinculadas con la energia son un elemento determinante para el buen
funcionamiento y crecimiento de la economia mundial. El petréleo es la principal fuente de
energia para el desarrollo de las actividades humanas en el mundo, debido a que representa el
40.0% de la energia total consumida, sin embargo, su agotamiento es un tema de interés a nivel
global, por lo que durante los ultimos veinte afios los biocombustibles han adquirido mayor
relevancia, aumentando su produccion mundial en 220.0% en la Gltima década. El objetivo de
este estudio es el de analizar los efectos en el mercado del petréleo y las gasolinas en México
ocasionados por el uso de los biocombustibles. La metodologia utilizada fue el analisis de tres
escenarios de la oferta de petréleo, la cantidad demandada y los precios de las gasolinas
derivados de la estimacion de un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, alimentado
con series estadisticas de datos de 1995 a 2015 y estimado con el método de minimos cuadrados
en dos etapas (MC2E). Los resultados mostraron que la cantidad ofertada de petrdleo crudo en
México se veria reducida en 117,060 barriles anuales si prevaleciera el precio medio del barril
del petrdleo crudo en el pais. Ante un aumento en el precio internacional de las gasolinas, la
cantidad demandada en México se veria reducida en un 6.47%. EIl aumento de 4.2% esperado en
la demanda de los biocombustibles en México derivado de las reformas a la NOM-016-CRE-

2016, causaria un aumento en los precios nacionales de las gasolinas de hasta el 6.2%.

Palabras clave: oferta, demanda, precio, petréleo, gasolina, biocombustibles.
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EFFECTS IN THE OIL AND GASOLINE MARKET IN MEXICO BECAUSE OF THE
USE OF BIOFUELS

Emmanuel Montero Monsalvo, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2017

ABSTRACT

Energy-related activities are determinant elements for the good performance and growth of the
world economy. Oil is the main source of energy for the development of human activities in the
world, because it represents 40.0% of the total energy consumed, however, its exhaustion is a
matter of globally interest, so during the last twenty years biofuels have become more relevant,
increasing their world production by 220.0% in the last decade. The objective of this study is to
analyze the effects caused by the use of biofuels within the oil and gasoline market in Mexico.
The methodology used was the analysis of three scenarios of the oil supply, quantity demanded
and prices of gasolines derived from the estimation of an econometric model of simultaneous
equations fed with statistical series of data from 1995 to 2015 and estimated with the two-stage
least squares method (MC2E). The results showed that the quantity of crude oil offered in
Mexico would be reduced by 117,060 barrels per year if the average price of crude oil barrel in
the country prevailed. Faced with an increase in the international price of gasoline, the quantity
demanded in Mexico would be reduced by 6.47%. The expected 4.2% demand increase for
biofuels in Mexico as a result of the reforms to NOM-016-CRE-2016 would lead to an increase
in domestic gasoline prices up to 6.2%.

Key words: offer, demand, price, crude oil, gasolines, biofuels.
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INTRODUCCION

La importancia econémica de todas las actividades vinculadas con la energia trasciende
los limites sectoriales para convertirse en elemento determinante de la competitividad de la
economia. La economia mundial basa su desarrollo fundamentalmente en la industria petrolera,
debido a las caracteristicas de sus derivados y transformaciones quimicas, que permiten el
desarrollo y el crecimiento de la sociedad actual (Pérez y Gonzéalez, 2015). EIl petréleo es la
principal fuente de energia en el mundo porque representa alrededor del 40% de la energia total
consumida, debido a su combinacion unica de atributos como la accesibilidad, versatilidad,
facilidad de transportacion y, en muchas regiones, costos bajos (OPEC, 2004). Las principales
actividades economicas que demandan este recurso son el transporte (56%), la industria
(incluidas la manufacturera, agricultura, mineria y construccion) (33%), el uso doméstico (7.0%),
y los usos comerciales (4.0%) del total. Para 2015 la demanda mundial de este recurso fue de
34,677.9 millones de barriles anuales, que represento el 32.6% de la demanda total de energia
para ese afio; en segundo lugar se encuentra el carbon con 30.0%, gas natural con una
participacion del 23.7%, hidroenergia 6.8%, energia nuclear 4.4% vy, por ultimo, la energia
renovable con 2.5% (PEMEX, 2015). Para el mismo afio, la oferta de petroleo en el mundo fue
de 29,121.27 millones de barriles anuales, alrededor de 5,556.6 millones de barriles menos que la
demanda, siendo los principales productores Rusia (12.85%), Arabia Saudita (12.59%) y Estados
Unidos (11.82%) (EIA, 2016).

En 2015 la demanda sobrepaso a la oferta, y la cantidad de recursos es limitada, por lo
que las reservas probadas de petrdleo toman un papel protagbnico en este mercado para
satisfacer las necesidades energéticas futuras, de tal manera que son importantes en el desarrollo
y estabilidad econdmica mundial (PEMEX, 2015). Para el afio 2015, el total de las reservas
probadas de este recurso en el mundo ascendié a 1.70 billones de barriles, lo que alcanzaria para
enfrentar la demanda de aproximadamente 49 afios, de acuerdo con el consumo mundial
registrado para ese afio. Los principales paises con reservas probadas de petroleo en el mundo
para el afio 2015 fueron Venezuela (17.55%), Arabia Saudita (15.67%), Canada (10.13%), Iran
(9.31%) e Irak (8.48%) (BP, 2016).
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En los dltimos afios (2014, 2016), el mercado petrolero ha experimentado una alta
volatilidad en sus precios. Los cambios experimentados en la oferta y la demanda han originado
cambios sustanciales en el precio del mismo. A dichos cambios les ha seguido, de manera
inmediata, una respuesta dinamica dentro de la oferta y la demanda, asi como en las actividades
de exploracion y explotacion del recurso (FMI, 2005). Debido a esto, no es raro encontrar
incertidumbre en tal sector y, con ello, la generacion de inestabilidad econdémica en algunos
paises productores de este recurso. Las mencionadas fluctuaciones tienen su origen en diversos
problemas para este sector, ya sean por la competencia oligopdlica, como la sobreoferta de

algunos paises, 0 geoldgicos como el agotamiento de yacimientos aprovechables.

Desde la segunda mitad del siglo XX se hacia creciente la preocupacioén sobre un
problema que atafiia a todo el mundo, pero sobre todo a las principales naciones productoras de
petréleo: el agotamiento del petrdleo. A partir de la década de 1970, las exploraciones intensivas
de las potenciales cuencas convencieron a los gedlogos y a la mismas empresas de que existian
muy pocos grandes yacimientos explotables de hidrocarburos (con reservas superiores a 500
millones de barriles), sin descubrir en el mundo (L6pez, 2005).

La exploracion de petroleo esta llegando cada vez a regiones mas remotas, donde el crudo
es mas costoso de extraer, normalmente es de menor calidad y, ademas, se encuentra en
yacimientos méas pequefios que los encontrados en décadas pasadas. A lo anterior se debe agregar
que la produccion actual de petréleo proviene en mas de un 60% de campos maduros y en
declinacion, que tienen més de 25 afios de ser explotados de manera intensiva, donde ya se han
aplicado métodos de extraccion por medio de inyeccidn de agua, de gas y de nitrogeno (Lopez,
2005).

Como consecuencia de todo lo anterior, se tiene que el consumo mundial de petréleo
sobrepasa con mucho a lo que cada afio se descubre. La proporcion es de 2 a 1, es decir, se
consumen todos los dias dos barriles de petroleo por cada barril que se descubre (FCCYT, 2008).

Debido a los eventos politicos, los disturbios en la oferta, el indice de la cantidad de
recursos descubiertos en relacion al consumo, la cantidad de reservas probadas de petréleo y la
superacion de la oferta por la demanda, el mercado del crudo se enfrentd en épocas recientes a

fluctuaciones del precio del petrdleo. El analisis del tema sugiere que el agotamiento energético
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comienza a generar impactos sobre el conjunto del sistema; el mismo, ademas, viene
acompafiado por la declinacién de un conjunto de recursos naturales como parte de un proceso

mayor que apunta hacia el estancamiento de la economia mundial (Beinstein, 2015).

Segun un pronostico elaborado por la Administracion de Informacion Energética de
Estados Unidos (EIA), en el afio 2021 se llegaria al maximo nivel de produccion con 48,511.00
millones de barriles anuales. Y a partir de ese punto comenzaria el declive. Lo ocurrido desde
mediados de la década pasada, especificamente en los tres Gltimos afios, no desmiente, sino que
confirma la hipdtesis del “peak oil” (cima de la produccion mundial de petroleo crudo)

(Beinstein, 2015).

Debido a la situacién actual dentro del mercado del petréleo, otros mercados se han visto
afectados, tal es el caso de los mercados de sus derivados. Dentro de los productos derivados del
petréleo hay uno que cobra mayor relevancia debido a su uso en el sector del transporte: la
gasolina. Para 2012, la produccién mundial de gasolina se situ6 en 8,167.68 millones de barriles
anuales, mientras que la demanda, para el mismo afio, fue de 8,194.76 millones de barriles
anuales, 27.08 millones de barriles mas que la oferta (EIA, 2013). Por su parte, su precio
promedio mundial para el afio 2015 fue de 1.30 ddlares por litro, 170.73% mayor al mismo

precio registrado para el afio 2000, que fue de 0.76 dolares por litro (The World Bank, 2017).

Los efectos adversos causados por dicha crisis se agudizan para paises que basan sus

economias en la actividad petrolera: tal es el caso de México.

El sector energético en México es estratégico para el desarrollo, desde el punto de vista
economico y de finanzas publicas, asi como para el funcionamiento de las actividades
productivas. Ademas, su desarrollo estd intimamente ligado con el crecimiento econdémico y
social en el pais, yaque la energia es insumo en todos los sectores de la economia como el
transporte de personas y mercancias, la produccion de manufacturas y el funcionamiento de

establecimientos comerciales, de servicios, fabricas y hogares (PEMEX, 2015).

Para el afio 2015, México ocupaba el 13° lugar en produccion de petréleo a nivel mundial
con 840.41 miles de barriles anuales, lo que representa el 2.89% de la produccion mundial, y el
nimero 17° en cuanto a reservas probadas de petréleo en el mundo (9,800.00 millones de

barriles), constituyendo el 0.58% del total mundial para ese afio (EIA, 2016).
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Debido a la situacion actual y su tendencia a la baja en la produccion de crudo, México se
ha visto obligado a tomar medidas, dada la reduccion de su presupuesto por ingresos petroleros,
teniendo que aplicar politicas restrictivas en el gasto. De 2014 a 2017, el Presupuesto de Egresos
de la Federacion ha disminuido 2.0% en términos reales. Historicamente, cuando México ha
experimentado reducciones en el presupuesto, los sectores méas afectados son las inversiones
(aeropuertos, carreteras e infraestructura en general), factor determinante para el crecimiento de
la economia. Aunado a esto se han presentado reducciones en sectores primordiales como el
sector salud. Dichos disturbios crean otros problemas como el descontento social,

manifestaciones, etc., lo que desincentiva las inversiones extranjeras a futuro en el pais.

En México, la empresa paraestatal encargada de esta gestion es Petroleos Mexicanos
(PEMEX). El Sector Petrolero contribuye, aproximadamente, con el 33% al presupuesto anual
del Gobierno Federal, segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2013), el cual es utilizado para financiar programas sociales, presupuestos estatales, construccion
de hospitales, escuelas, carreteras, infraestructura y el aparato burocratico, entre otros. Sus ventas
equivalieron al 10% del Producto Interno Bruto durante 2012, asi mismo, aporto el 38.3% del

Ingreso Federal en el mismo afio (Pérez y Gonzalez, 2015).

La produccion mexicana de petréleo se enfrenta a un panorama adverso desde hace mas
de una década, puesto que en 2004 presentd su méaximo nivel de produccion con 3,476,000
barriles diarios, y a partir de ese afio se han presentado cifras cada vez méas pequefias. Para 2015
la produccién mexicana disminuyé de un promedio de 2.30 millones de barriles diarios (b/d) en
promedio, a sdlo 2.11 millones de b/d al cierre del 2016 (PEMEX, 2016).

Cada mes Pemex registra una menor produccion sostenida, que se acerca a niveles de
1980, antes de que se descubriera Cantarell, el mega yacimiento que marcha hacia su extincion,
con apenas unos 168,000 barriles al dia en 2016, frente a los 228,000 barriles diarios registrados
en la media de todo 2015 (PEMEX, 2016). El prodigioso campo petrolero de Cantarell en las
agua someras del Golfo de México, de facil extraccion y bajo costo, llegdé a producir mas de 2
millones de barriles diarios, cuando México alcanzd su pico de produccion histérica con 3.4

millones de barriles al dia en el afio 2004, para comenzar un declive sostenido (PEMEX, 2016).
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Otro de los factores que repercute en la economia de México es el precio de la mezcla
mexicana de petroleo, el cual ha caido de $101.96 ddlares por barril en 2012, afio donde alcanzo
su maximo precio, a $43.29 dolares por barril en 2015, lo que ha traido como consecuencia la
reduccion de la recaudacion de ingresos gubernamentales (SER, 2014).

Aunado a los factores anteriores, que conforman el panorama actual para México dentro
del mercado petrolero, es necesario mencionar dentro de ellos al mercado nacional de las
gasolinas. Para el afio 2014 México ocupaba el 4° lugar en consumo de gasolina a nivel mundial
(274.11 millones de barriles), sélo por detras de paises como Estados Unidos, Japon y Canada
(EIA, 206). Debido a que en el pais no se cuenta con la tecnologia suficiente para producir la
gasolina que se necesita ante la creciente demanda al interior del mismo, y dado que la
produccion de petréleo nacional ha disminuido, durante los Ultimos afios la cantidad de
importacion de gasolina se incrementd de 63.4 millones de barriles en 2004 a 135.0 millones de
barriles anuales para 2014, representando un aumento del 213.01% en 10 afios, siendo los
principales abastecedores paises como EE.UU., Paises Bajos, Espafia, India, Bahamas, Antillas
Holandesas, Francia y Trinidad y Tobago (SE, 2016).

Factores como la caida de la produccion y el precio del petréleo, las reservas probadas de
crudo y el aumento de las importaciones de gasolina afectan tanto al saldo de comercio exterior
como a las recaudaciones fiscales por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP) vy, por lo tanto, al Presupuesto de la Federacion. Por cada doélar en que cae el precio del
barril de petréleo se recorta aproximadamente 300 millones de ddlares a la recaudacion de la
Secretaria de Hacienda (Arriola, 2014). El principal temor es que una exposicién prolongada a
precios bajos del petroleo tentara al gobierno a endeudarse o seguir subiendo los precios de los

derivados, aun cuando la deuda fiscal actual ya es una de las mas altas en la historia.

Ante las condiciones del mercado del petr6leo y la gasolina se analiza una solucion
alterna, tanto a nivel mundial como nacional: el uso de los biocombustibles. Biocombustible es el
término con el cual se denomina a cualquier tipo de combustible obtenido de la biomasa, nombre
dado a cualquier materia organica de origen reciente que haya derivado de animales y vegetales

como resultado de un proceso de conversion fotosintético; la energia de la biomasa deriva del

51



material vegetal y animal, como la madera de los bosques, los residuos de procesos agricolas y

forestales, de la basura industrial, humana o animal (Hernandez y Hernandez, 2008).

Los combustibles de origen biolégico pueden sustituir parte del consumo en combustibles
fosiles tradicionales, como el petrdleo o el carbén. Aplicando las técnicas agricolas y las
estrategias de procesamiento apropiadas, los biocombustibles pueden ofrecer ahorros en las
emisiones de al menos el 50.0%, comparando con combustibles fosiles como el gasoéleo o la
gasolina (Herndndez y Herndndez, 2008). Ademas, los biocombustibles se producen a partir de

cultivos agricolas, que son fuentes renovables de energia.

El mundo se encuentra frente a una campafa global, cuyo objetivo es incorporar, de la
forma maés rapida posible, diferentes materias primas tales como: cafia de azlcar, soya, maiz,
remolacha, etc., a la produccion de biocombustibles como substitutos perfectos de los derivados
de petroleo. Los biocombustibles de 12 generacién utilizan cultivos especificos como materias
primas; los mas ampliamente difundidos son el biodiesel y el bioetanol. Este dltimo representa
mas del 90% del total de biocombustibles que se utilizan actualmente en el mundo (Serna,
Barrera y Montiel, 2011). Para el afio 2015 la produccion mundial de biocombustibles alcanzé la

cifra de 10.92 millones de barriles equivalentes de petroleo (Statista, 2017).

Durante 2015 se acordé modificar diversas politicas en materia de biocombustibles
alrededor del mundo. En Brasil se redujeron los impuestos para incentivar el uso del bioetanol,
asi mismo, se incrementd el porcentaje usado del mismo dentro de las gasolinas de 25.0% a
27.0%. En la Unién Europea se aplicaron revisiones por parte de la Direccién de Energia
Renovable (RED) y la Direccion de Calidad de los Combustibles (FQD), dando como resultado
la implementacion de un 7.0% de energias renovables dentro del consumo energético en el sector
del transporte. En Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) publicé su
reglamentacion donde se establecieron mandatos de uso de biocombustibles més altos que en los
afios anteriores (FAO, 2015). Por su parte, en México se amplié el uso de etanol como
oxigenante en las gasolinas utilizadas en el sector de transporte de 5.8% a 10.0% mediante las
modificaciones a la norma 016 (NOM-016-CRE-2016) de la Comision Reguladora de Energia
(CRE).
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Un paso fundamental para maximizar las oportunidades y las ventajas comparativas, es
dar seguimiento a los procedimientos de evaluacion de impacto economico, que son
instrumentos vitales para la toma de decisiones, por lo que es importante modelar el mercado del
petroleo, la gasolina y los biocombustibles en México, no solo por la influencia del mercado de
los energéticos en la actividad macroecondmica, sino también por la repercusion de la energia en
los planes de consumo e inversion de los hogares y las empresas. El costo, abasto y eficiencia de

la energia se han convertido en un asunto primario dentro de esos planes (FMI, 2005).

Con este panorama actual de la energia, afectado por la incertidumbre ocasionada por la
volatilidad de precios del petréleo, la reduccion en produccidon en México, la baja calidad de la
mezcla mexicana, el agotamiento de los yacimientos, el incremento del precio y las
importaciones de las gasolinas, etc., se hace necesario buscar certeza dentro de este mercado en
el pais. Por lo que el objetivo de este estudio es analizar el mercado del petroleo, la gasolina y los
biocombustibles en México, mediante funciones de oferta y demanda del petrdleo, e
incorporando escenarios del uso de biocombustibles en este mercado; para prever de esa forma
fluctuaciones del mercado del petrdleo y las gasolinas en la economia nacional. La hipétesis de
investigacion planteada que la oferta de petroleo crudo disminuira ante el creciente uso de los
biocombustibles como energia; asi mismo, la cantidad demandada de las gasolinas se reducira
ante cambios en su precio, derivado del aumento del porcentaje de la mezcla de los
biocombustibles en éstas y; finalmente, los efectos del incremento en el uso de los
biocombustibles en la relacion del precio internacional entre el nacional del petréleo provocara

una menor cantidad ofertada de petréleo en México.
MATERIALES Y METODOS

En el mercado de cualquier producto, la oferta, la demanda y la evolucién de los precios
para llegar al equilibrio operan simultdneamente (Gujarati, 2010), por lo que no es recomendable
estimar los parametros de una ecuacion de forma aislada, sin tener en cuenta la informacion
proporcionada por las demas ecuaciones del sistema. Entonces, para alcanzar los objetivos y
contrastar las hipdtesis se us6 un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, con las
variables que caracterizan el mercado del petroleo en México. Dado que el modelo contiene
variables endogenas en el lado derecho se empleo la estimacion mediante el Método de Minimos
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Cuadrados en Dos Etapas (MC2E). Los resultados fueron analizados estadistica y
economicamente en el analisis de diversos escenarios relacionados con el uso de los
biocombustibles en el pais. En el primer caso se utiliz6 el coeficiente de determinacion (R?) y la
prueba estadistica t. Para el analisis econdmico se calcularon las elasticidades correspondientes y

se emplearon en el calculo de los escenarios sefialados mas adelante.

Las cinco relaciones funcionales y la identidad del modelo econométrico a estimar son las

siguientes:

(1) Relacion funcional de la cantidad ofertada de petroleo crudo en México.

PIPC, ))

QOPC, = f,(QOIPC,_,,CEPC,, QOPC, 1, QRPP, (PBPCt

(2)  Relacion funcional de la cantidad demandada de gasolina en México.

QDGt = fZ(PNGtJ PIBt, QVRt)

(3)  Relacion funcional del precio real nacional de la gasolina

PNGt = f3(PIGt)
(4)  Relacion funcional del precio real internacional de la gasolina
PIG, = f,(PIPC,)

(5)  Relacion funcional del precio real nacional del barril de petréleo crudo

PBPC, = fs(PIPC,, PBPC,_;)
(6) Identidad del saldo de comercio exterior
SCE, = QDG, — (CTF, * QOPC,)

Donde las variables enddgenas del modelo son QOPC, (Cantidad ofertada de petroleo
crudo, miles de barriles), @QDG,(Cantidad demandada de gasolina, miles de barriles), PNG,

(Precio real nacional de la gasolina, pesos por litro), PIG, (Precio real Internacional de las
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gasolina, ddlares por litro), PBPC; (Precio real del barril de petréleo crudo, dolares por barril) y
SCE; (Saldo de comercio exterior, miles de barriles). Las variables predeterminadas del modelo
son CEPC, (Costo real de extraccion del petroleo crudo, ddlares por barril), QOIPC; (Cantidad
ofertada internacional de petroleo crudo, miles de barriles), PIPC; (Precio real internacional del
petréleo crudo, ddlares por barril), QVR, (Cantidad de vehiculos registrados en circulacion,
vehiculos), QRPP;, (Cantidad de Reservas Probadas de Petréleo Crudo, millones de barriles) y
PIB, (Producto interno bruto real de México, en dolares). Las variables enddgenas retrasadas son
QOPC;_, (Variable QOPC retrasada un periodo) y PBPC,_, (Variable PBPC retrasada un
periodo). Mientras que las variables exdgenas retrasadas solo contienen a QOIPC,_, (Variable

QOIPC retrasada un periodo).

De acuerdo con la Figura 2.1, las variables y las ecuaciones del modelo presentan la

siguiente estructura:

Figura 2.1 Estructura del modelo estimado

i

PiB, QDG, CTF: QOPC, _m

PIPC,
PRPC,_, wPBPC,

I .

La cantidad ofertada de petrdleo crudo en México (QOPC;), la cantidad ofertada
internacional de petréleo crudo (QOIPC,), asi como la cantidad demandada de gasolina en
México (QDG,) y la cantidad de reservas probadas de petrdleo en México (QRPP;) se obtuvieron
de la Administracion de Informacion de Energia de los Estados Unidos (EIA por sus siglas en
inglés), por su parte, la cantidad de vehiculos registrados en México (QVR;) se obtuvo del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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El producto interno bruto en México (PIB;) se obtuvo de The World Bank, mientras que
el precio nacional del barril de petroleo crudo (PBPC;) y el precio internacional del petroleo
crudo (PIPC,) se obtuvieron de la Secretaria de Economia en México (SE), este ultimo se
determind tomando el precio del West Texas Intermediate (WT]I), debido a que es el precio de
referencia para la mezcla mexicana, de acuerdo con PEMEX; a su vez, el precio internacional de
la gasolina (PIG;) se obtuvo de The World Bank, mientras que el costo de extraccion del
petroleo crudo en México (CEPC,) se obtuvo de PEMEX. Las cinco anteriores variables fueron
deflactadas con el indice Nacional de Precios al Consumidor para Estados Unidos (INPC, base
2010=100), mientras que el precio nacional de la gasolina (PNG;) se obtuvo de PEMEX y fue
deflactado con el indice Nacional de Precios al Consumidor para México (INPC, base
2010=100). Finalmente, el coeficiente de transformacion de petroleo en gasolina (CTF;) se
obtuvo de EIA.

La oferta de un producto especifico se encuentra determinada, entre otros factores, por el
precio del mismo producto, como es el caso de la oferta del petréleo crudo. Sin embargo, dentro
de este mercado juega un papel importante el precio internacional del bien en cuestion. Debido a
esto, la relacion del precio internacional entre el precio nacional se supone como variable
determinante de la oferta de petréleo crudo en México. Dicha relacion representa los efectos de
un cambio en uno de ellos mientras el otro se mantiene constante. Del mismo modo, son
variables determinantes de la oferta nacional la cantidad ofertada internacional de petréleo crudo
para el periodo anterior, el costo de extraccion en México, la cantidad de reservas probadas de
petréleo en México y la cantidad ofertada de petroleo crudo en México para el periodo anterior.
Esta ultima, debido a que se conoce el comportamiento del mercado y los tratados de las
principales organizaciones productoras del petr6leo, por lo que se pueden elaborar expectativas
del precio esperado, definido como el precio corriente del periodo anterior; esto se conoce como

expectativa ingenua (Caldentey y Gomez, 1993).

La misma légica se aplica en la demanda, ya que la cantidad requerida de un bien estara
en funcion del precio del mismo. Por lo que la demanda de gasolina en México estara
determinada por el precio nacional de la gasolina, el producto interno bruto, que representa las
posibilidades de adquisicion dentro del pais, y la cantidad de vehiculos registrados en México,

significando las necesidades del bien al interior de la nacion.
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Las transmisiones de precios se modelaran de la forma siguiente: el precio nacional de la
gasolina esta en funcion del precio internacional de la misma, debido a que México es un
importador de este bien; por su parte, el precio internacional de la gasolina responde al precio
internacional del petréleo crudo, al ser este la materia prima y, finalmente, el precio nacional del
petréleo crudo estd determinado por el precio internacional del petroleo crudo, al tomarlo como
referencia para la determinacion del mismo, y el mismo precio nacional del petréleo crudo para

el periodo anterior, debido a la creacion de expectativas ingenuas.

Por otro lado, la identidad del saldo de comercio exterior estd determinada por la
diferencia entre la cantidad nacional demandada de gasolina, menos el producto de la cantidad
ofertada de petroleo crudo en el pais multiplicada por el coeficiente de transformacion
correspondiente al rendimiento del petroleo (para transformar el petréleo en gasolina y hacer la

comparacion).

Una vez obtenido el modelo estimado, se realizaran los célculos para cada uno de los
siguientes escenarios propuestos ante el previsible aumento en el uso de los biocombustibles en

México:

Escenario 1: La cantidad ofertada de petrdleo crudo es afectada por cambios en sus
precios, tanto internacional como nacional, derivados del uso de los biocombustibles en el pais.
Para este escenario se usara la primera ecuacion del modelo estimado (QOPC,), donde se

obtendra la cantidad ofertada de crudo para el afio 2015 y se contrastara con las cantidades

. . . -z PIPC
ofertadas estimadas cuando cada uno de los precios involucrados en la relacion (ﬁ) tomen
t

valores medios. Asi, se podran estimar los efectos sobre la cantidad ofertada de crudo en México

ante los supuestos extremos de sus precios.

Escenario 2: La cantidad demandada de gasolina se modificara ante el efecto sustitucion
en su precio derivado del aumento del uso de los biocombustibles dentro de las mismas. Debido
a que los biocombustibles son sustitutos de las gasolinas, un aumento en la demanda de estos
representard una disminucién proporcional en la demanda de las gasolinas al interior del pais.
Para la obtencién de este escenario se estimard la cantidad demandada de las gasolinas
empleando la segunda ecuacion del modelo antes sefialado (QDG;) y se contrastara contra la

demanda estimada de las gasolinas aplicando el diferencial de precios de las gasolinas entre los
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internacionales y el de Brasil, debido a que recientemente en México se han aplicado politicas
similares a las propuestas en el pais sudamericano en cuanto al uso de biocombustibles en el
sector del transporte y las economias de ambos paises son similares (Luiselli, 2010 y Morales, et.
al., 2012), por lo que se podrian esperar resultados proporcionales en el mercado mexicano, la
diferencia reside en el porcentaje establecido para la implementacion de biocombustibles, debido
a que actualmente Brasil utiliza un 27.0% de estos, por un 5.8% que México utilizaba, hasta hace

poco tiempo, en las mezclas de sus gasolinas (FAO, 2015).

Escenario 3: Los precios de las gasolinas se modifican ante un incremento de la
participacion de los biocombustibles en las gasolinas en el pais. Se calculara el efecto en el
precio de las gasolinas en México utilizando la elasticidad precio de la demanda de la misma,
calculada a partir del modelo a estimar, por lo que al utilizar la formula de la elasticidad precio
de la demanda se puede obtener el efecto que tendria un cambio en la demanda sobre el precio de
los combustibles (Sanchez, Islas y Sheinbaum, 2015), teniendo en cuenta que el cambio en la
demanda se produciria por un cambio en la demanda de los biocombustibles, que al ser sustitutos

tienen efectos contrarios (Varian, 2010).
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la estimacién del modelo, y dadas las caracteristicas de
la informacion utilizada, las cinco ecuaciones que componen el modelo en la forma estructural
presentan coeficientes de determinacion (R?) que van de 62.03% a 98.43%. Con ello, se afirma
que la variacion de los cambios de las variables enddgenas son explicados por las exdgenas, que

hipotéticamente se consideraron las de mayor influencia sobre las primeras (Cuadro 2.1).

En las pruebas individuales de t, dentro de la ecuacion de la cantidad ofertada de petroleo
crudo en su forma estructural, los coeficientes estimados de la cantidad ofertada internacional de
petréleo crudo para el periodo anterior, la cantidad ofertada de petr6leo crudo para el periodo
anterior, la cantidad de reservas probadas de petréleo en México, asi como la ecuacion del precio
real internacional del petréleo crudo entre el precio real del barril de petroleo crudo resultaron
estadisticamente significativos, conforme al estadistico t; es decir, fueron significativamente

diferentes de cero a un nivel de 5%, en contraste con el coeficiente estimado del costo de

58



extraccion de petrdleo crudo en México; dicha variable no fue descartada del modelo, debido a

que se considero importante en la conformacion del modelo.

En la ecuacion de la cantidad demandada de gasolina, los coeficientes estimados del
precio nacional de la gasolina, el producto interno bruto y la cantidad de vehiculos registrados en
circulacion resultaron estadisticamente significativos. Dentro de esta relacion, como lo sugieren
Sanchez, Islas y Sheinbaum (2015), el incremento en la demanda de gasolina en México esta
determinado por aumentos en factores como el precio de la misma, asi como por el ingreso de los

consumidores.

Para las ecuaciones del precio nacional de la gasolina y el precio internacional de la
gasolina, los coeficientes de sus variables, precio internacional de la gasolina y precio
internacional del petréleo crudo respectivamente, resultaron estadisticamente significativos de
acuerdo con su valor de probabilidad, y sus signos concuerdan con autores como lbarra y Sotres
(2008).

Por dltimo, para la ecuacion del precio del barril de petréleo crudo, los coeficientes
esperados del precio internacional del petréleo crudo y el precio del barril de petréleo crudo
rezagado un periodo resultaron significativos de acuerdo a su valor de probabilidad, y sus signos

resultantes coincidieron con los obtenidos por Barrafion (2008).

Cuadro 2.4 Forma estructural: Coeficientes estimados.

Var. Dep.  Intercepto Coeficientes estimados R?
QOPC QOIPCL CEPC QOPCL QRPP  PIPC/PBPC
Coeficiente 1413953 -0.04174 -38355 0.644871 -3.32885  468.2265

Error est. (410620) (0.0118) (49680.7) (0.1388)  (1.2951) (175.8)  0.9456
Valor de P 0.004 0.0033 0.4529 0.0004 0.0222 0.0186

QDG PNG PIB QVR

Coeficiente 202721.4  -16924 0.00000005169  0.005574

Error est. (13579.8) (1910.3) (0.00000001714) (0.000421) 0.9843
Valor de P 0.0001 0.0001 0.0082 0.0001

PNG PIG

Coeficiente 5.039005 3.836918

Error est. (0.695)  (0.6883) 0.6203
Valor de P 0.0001 0.0001

PIG PIPC

Coeficiente 0.478294 0.008675

Error est. (0.0821) (0.00131) 0.7105

Valor de P 0.0001 0.0001
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PBPC PIPC PBPCL

Coeficiente -8.14024  0.873657 0.18194
Error est. (2.895) (0.0789) (0.073) 0.9677
Valor de P 0.012 0.0001 0.0233

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo estimado mediante SAS/2SLS.

Escenario 1: La cantidad ofertada de petrdleo crudo en México esta determinada por la
relacion de sus precios tanto internacional como nacional. Los biocombustibles y la gasolina son
bienes sustitutos, por lo que los precios antes sefialados se verdn modificados debido al
incremento en la demanda de los biocombustibles en el pais, lo que a su vez disminuiria la
cantidad nacional demandada de gasolinas, ocasionando asi la disminucién de la oferta nacional

de petroleo.

Para obtener los efectos de las variaciones antes sefialadas sobre la cantidad ofertada de
petréleo crudo en México cuando un precio toma un valor medio y el otro permanece constante

se tomd como base la primera ecuacion del modelo estimado, para 2015:

QOPC(y015) = 1413953 — 0.04174 * (28,369,369.50) — 38355 * (4.10) + 0.64487
(901,002.50) — 3.32885 * (9,800.00) + 468.2265 * (1.13)

QOPC(3015) = 621,495.87 miles de barriles.

Escenario 1.1: Cuando la variable PIPC, toma un valor medio. En este caso el valor para Z seria
de 1.44 en lugar de 1.13. Por lo tanto:

QOPC, = 1413953 — 0.04174 * (28,369,369.50) — 38355 * (4.10) + 0.64487
% (901,002.50) — 3.32885 * (9,800.00) + 468.2265 * (1.44)

QOPC; = 621,641.02 miles de barriles, lo que representa un aumento del 0.023% en la cantidad

ofertada de petréleo crudo en México.

Escenario 1.2: Cuando la variable PBPC, toma un valor medio, el valor resultante para Z seria de

0.88 en lugar de 1.13. Por lo que:

QOPC, = 1413953 — 0.04174  (28,369,369.50) — 38355 * (4.10) + 0.64487
% (901,002.50) — 3.32885 * (9,800.00) + 468.2265 * (0.88)
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QOPC, = 621,378.81 miles de barriles, lo que representa una disminucion del 0.019% en la

cantidad ofertada de petroleo crudo en México.

Escenario 2: La cantidad demandada de gasolina se modificara ante el efecto sustitucion
en su precio derivado del aumento del uso de los biocombustibles dentro de las mismas. Al ser
bienes sustitutos, un aumento en la cantidad demandada de biocombustibles traera como
consecuencia una disminucion en la cantidad demandada de gasolina. De acuerdo con la segunda

ecuacion del modelo estimado, para 2015:
Al sustituir PNG en QDG:

QDG, = 202721.4 — 16924 * (5.039005 + 3.836918 PIG,) + 0.00000005169 PIB,
+0.005574 QVR,

QDG, = 117441.2794 — 64936.00023 PIG; + 0.00000005169 PIB; + 0.005574 QVR;
Para el 2015:

QDGz015) = 117441.2794 — 64936.00023 * (1.30) + 0.00000005169
* (1,052,289,053,844.93) + 0.005574 * (29,040,716.00)

QDG 3015y = 249.29 millones de barriles

Tomando en cuenta la diferencia porcentual de los precios de las gasolinas, el precio
internacional y el de Brasil, para el 2015, la variable PIG tendria un valor de 1.56 en lugar de 1.3.

Por lo tanto:

QDG 2015y = 117441.2794 — 64936.00023 = (1.56) + 0.00000005169
* (1,052,289,053,844.93) + 0.005574 * (29,040,716.00)

QDG; = 233.16 millones de barriles

Asi, al aumentar el precio internacional de las gasolinas en 20.0%, la cantidad demandada de

gasolina en Meéxico se veria reducida en 16.13 millones de barriles anuales.

Escenario 3: Los precios de las gasolinas se veran alterados ante el incremento de la

participacion de los biocombustibles en las gasolinas en el pais. La relacion de la demanda de
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gasolina mostro una respuesta negativa e inelastica ante los cambios en el precio nacional del
mismo bien (-0.67). Otros autores (Mendoza, 2005), encontraron mediante el método de vectores
cointegrados una elasticidad de -0.47, resultado que concuerda con el encontrado en este trabajo.
Tomando la formula de dicha elasticidad, y despejando el cambio porcentual en la variable
PNG,, se tiene:

EQDG __ AQDG%
PNG ™ APNGY%'

despejando APNG%, se obtiene que APNG% = %

PNG

De acuerdo con los cambios en la NOM-016-CRE-2016, el AQDG% = 4.2%. Por su parte, la

elasticidad precio de la demanda calculada para la variable QDG; resulté en -0.67, por lo que:

2
APNG% = ———= = 6.27
% -0.67

Este es el aumento méaximo que se podria esperar sobre el precio nacional de las gasolinas para que
resulte redituable, o bien, en un beneficio al consumidor, es decir, el precio no debe aumentar mas del

precio pasado mas un aumento del 6.27%.
CONCLUSIONES

La cantidad ofertada de petroleo crudo en México se veria reducida en 0.019% cuando el
precio del barril del petréleo crudo toma un valor medio dentro de la relacion de los precios que
determinan dicha oferta, sin embargo, cuando el precio internacional es el que toma dicho valor

la cantidad ofrecida aumentaria en 0.023% respecto a la cifra estimada para el afio 2015.

Ante un aumento del 20.0% en el precio internacional de las gasolinas derivado de los
efectos por la aplicacién de biocombustibles en el pais, para el mismo afio, la cantidad
demandada de gasolinas en México se veria reducida en 16.13 millones de barriles anuales, es

decir, cerca de un 6.47%.

El aumento de 4.2% esperado en la demanda de los biocombustibles en México derivado
de las reformas a la NOM-016-CRE-2016, causaria un aumento en los precios nacionales de las
gasolinas de hasta el 6.2%; a su vez, si el precio supera el mencionado aumento, esto se

traduciria en una pérdida de bienestar de los consumidores en el pais.
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Ante los escenarios planteados en el presente estudio, la implementacion de politicas
publicas que incentiven el uso de los biocombustibles en México traeria como consecuencia una
disminucion en la cantidad demandada de gasolinas en el pais, asi como un aumento en el precio
de las mismas. Tales efectos conjuntos repercutirian en el bienestar de la sociedad, pues se

pagaria mas por una cantidad menor de gasolinas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. Conclusiones

La oferta de petréleo crudo en México la determinan principalmente las cantidades producidas,
tanto en México como en el mercado mundial, con un periodo de retraso; en tanto que el precio
de la oferta afecta de forma sumamente inelastica a ésta. A la demanda de gasolina en México la
determinan principalmente su precio y la cantidad de vehiculos que circulan en el pais; en tanto

que el ingreso tiene un efecto menor y clasifica a ésta como un bien normal.

De acuerdo con las transmisiones de precios, al precio nacional del petréleo crudo, lo determina
principalmente el precio internacional del mismo. En tanto que al precio nacional de las
gasolinas lo determina esencialmente el precio internacional de estas, y el precio internacional

del petréleo crudo.

El saldo de comercio exterior de las gasolinas (importaciones) en Meéxico lo reduciria
esencialmente la cantidad producida de petr6leo en el mundo con un periodo de retraso, en tanto
que lo aumentaria la oferta de petrdleo rezagada un periodo y la cantidad de vehiculos que

circulan en el pais.

La cantidad ofertada de petr6leo crudo en México se veria reducida en 0.019% cuando el precio
del barril del petroleo crudo toma un valor medio dentro de la relacién de los precios que
determinan dicha oferta, sin embargo, cuando el precio internacional es el que toma dicho valor

la cantidad ofrecida aumentaria en 0.023% respecto a la cifra estimada para el afio 2015.

Ante un aumento del 20.0% en el precio internacional de las gasolinas derivado de los efectos
por la aplicacién de biocombustibles en el pais, para el mismo afio, la cantidad demandada de
gasolinas en México se veria reducida en 16.13 millones de barriles anuales, es decir, cerca de
un 6.47%.

El aumento de 4.2% esperado en la demanda de los biocombustibles en México derivado de las
reformas a la NOM-016-CRE-2016, causaria un aumento en los precios nacionales de las
gasolinas de hasta el 6.2%; a su vez, si el precio supera el mencionado aumento, esto se

traduciria en una pérdida de bienestar de los consumidores en el pais.
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Ante los escenarios planteados en el presente estudio, la implementacion de politicas publicas
que incentiven el uso de los biocombustibles en México traeria como consecuencia una
disminucion en la cantidad demandada de gasolinas en el pais, asi como un aumento en el precio
de las mismas. Tales efectos conjuntos repercutirian en el bienestar de la sociedad, pues se

pagaria mas por una cantidad menor de gasolinas.
2. Recomendaciones

Ante la situacion actual que viven los mercados del petroleo, la gasolina y los biocombustibles
en México, se recomienda que las politicas publicas actuales y futuras sean dirigidas a impulsar
la produccion de petréleo en territorio nacional y a la inversion en tecnologia, tanto para
exploracién, explotacién y procesamiento del petréleo, reduciendo asi las importaciones de

gasolina necesarias para satisfacer la demanda doméstica de las mismas.

Asi mismo, se recomienda establecer medidas mas rigurosas en la celebracion de contratos de
futuros u otras salvaguardas en las exportaciones de las mezclas mexicanas, para asegurar asi los
ingresos petroleros del pais, de lo contrario, se expone en sobremanera la estabilidad econémica
nacional ante alteraciones en los precios internacionales del petroleo, teniendo como
consecuencia aumentos en los precios nacionales de las gasolinas y, por consiguiente, aumentos
en los precios a los consumidores, lo que traeria como resultado una disminucion del poder

adquisitivo y una pérdida en el bienestar de la sociedad mexicana.

El mercado de los biocombustibles en el pais se encuentra en etapas tempranas de desarrollo, lo
que provoca que los costos de produccion sean elevados. Lo anterior trae como consecuencia que
ante su implementacion a nivel nacional se vislumbren como una opcién poco viable ante el
previsible aumento que originarian en el precio nacional de las gasolinas, sin embargo, esta
situacion se podria invertir ante factores que incentiven el crecimiento y desarrollo de dicho
mercado, y la implementacion de tecnologias mas eficientes en la produccion, alcanzando asi

economias de escala.
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