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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es analizar la demanda de carburantes en las provincias de Espafia
utilizando datos de panel para el periodo 1999-2016. La investigacion confirma que el consumo de
carburantes es muy sensible al ingreso y menos sensible al precio. La aportacion del estudio consiste en
estimar las respuestas del consumo carburantes distinguiendo por tipos de combustibles y vehiculos a
cambios en los ingresos, precios, stock vehicular, red de carreteras y de la eficiencia de los combustibles.
Se observa que la no inclusion de esta separacién puede producir resultados erroneos sobre el compor-
tamiento de la demanda de los combustibles, de los patrones de uso del automévil y de sus consecuentes
emisiones de GEI. Los resultados cuestionan la politica seguida en Europa de fijar menores impuestos
para el diésel que para la gasolina.
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ABSTRACT

The main objective of this paper is to analyze fuel demand in the provinces of Spain, using panel data
for the period 1999-2016. The results confirm that gasoline consumption is very sensitive to income and
less sensitive to price. The contribution of the study is to estimate fuel consumption responses to
changes in income, price, vehicle stock, highway networks and fuel efficiency, distinguishing between
types of fuels and vehicles. The results show that not accounting for this disaggregation can produce
biased results for gasoline consumption demand, car use patterns and resulting GHG emissions. The
results call into question the European policy of setting lower taxes for diesel than gasoline.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha prestado gran atencion al analisis de la demanda de car-
burantes del sector transporte. De los principales temas de interés destacan las conse-
cuencias economicas de la escasez de petrdleo y la necesidad de la economia de los
combustibles. Recientemente, se ha puesto mayor interés sobre las consecuencias
ambientales del consumo de gasolinas (Liddle y Parker, 2022). El consumo energéti-
co en el sector transporte crea numerosas externalidades negativas, incluyendo
la contaminacién local del aire y el cambio climatico global (Stanley et al., 2011).
Reducir la demanda de gasolinas o estabilizar la contaminacién de los automoéviles
es una prioridad, habida cuenta de su impacto sobre el medio ambiente y de la
cantidad de emisiones contaminantes que se generan (Chapman, 2007). Reciente-
mente, la pandemia de la Covid-19 generd una baja en la demanda de combusti-
bles por la disminucion de las actividades productivas y por la reduccién del trans-
porte. Este periodo de carestia de carburantes se ha visto reforzado por el conflicto
entre la Federacion de Rusia y Ucrania, que ha provocado que en el mercado global
exista una menor oferta y un incremento en los precios de los carburantes. Lo
que ha repercutido en una fuerte contraccidon del consumo de combustibles por
parte de los hogares y de las principales actividades industriales.

Lo anterior tiene implicaciones para el disefio y aplicacion de las politicas publi-
cas en el sector transporte ya que no toman en cuenta el consumo por tipo de com-
bustible y vehiculo. Esto sin duda dificulta la instrumentacion de politicas publicas
que favorezcan a reducir la demanda de carburantes y las consecuentes emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). De esta manera, las magnitudes de las elastici-
dades de la demanda de carburantes son parametros clave para comprender como
las emisiones de GEI derivadas del consumo de carburantes evolucionaran en el fu-
turo. Sin embargo, debido a su relevancia politica, la elasticidad se ha estimado por
cientos de investigadores en las tltimas décadas. La amplia investigacion no ha dado
lugar a un consenso sobre la magnitud de las elasticidades con respecto ala demanda
de carburantes por tipo de vehiculo. De esta manera, este documento ayuda a llenar
este vacio en la literatura empirica.

Este trabajo tiene como objetivo analizar las tendencias del consumo de car-
burantes en el sector transporte por carretera en provincias de Espafia de 1999-
2016 distinguiendo por tipo de combustible (gasolina y diésel) y por tipo de vehiculo
(turismos y camiones) con el uso de modelos de datos panel. Asimismo, se busca
determinar si ademads de las variables que tipicamente determinan el consu-
mo, como el precio y el ingreso, el stock vehicular, la red de carreteras de gran
capacidad y eficiencia de los combustibles, tienen impactos diferenciados por tipo
de combustibles y vehiculo. Nuestra contribucion es mostrar que la demanda de

94



DEMANDA DE CARBURANTES EN LAS PROVINCIAS ESPANOLAS:
ESTIMACIONES POR TIPOS DE VEHICULOS

combustibles también esta en funcion de decisiones, preferencias del consumidor
y factores sociodemograficos. Esto con el proposito de proponer distintas medidas
de actuacion que incidan en el consumo energético y, que esto a su vez, contribuya de
manera significativa en la reduccién de emisiones contaminantes a la atmosfera.

El documento esta estructurado en seis partes mas la presente introduccion. En
la primera se analiza la literatura de la demanda de gasolinas. En la seccién dos se
muestra la especificacion de la demanda de gasolinas y se discuten las técnicas eco-
nométricas que se emplearon. La descripcion de los datos se presenta en la tercera
seccion. En la cuarta parte se muestran los principales resultados de las estimaciones
de la demanda de carburantes en las provincias espanolas por tipos de vehiculos. Un
analisis sobre las implicaciones de politica econdmica de la demanda de gasolinas y
las emisiones de CO, se presenta en la quinta parte. Para llevar la discusion a su fin,
se presentan las conclusiones.

I. DETERMINANTES DE LA DEMANDA
DE CARBURANTES EN ESPANA

La investigacion sobre la sensibilidad de la demanda de combustibles del transporte
carretero se centra en estudios que contemplan la demanda agregada de los carbu-
rantes (gasolina y diésel), pero la mayoria considera exclusivamente el consumo de
combustible de gasolina y algunas veces la demanda de diésel (Ajanovic et al., 2012;
Ramli y Graham, 2014), y sin realizar una diferenciacién por tipo de vehiculo
(Sterner, 2007). Algunos resultados de estas investigaciones muestran magnitudes
diferentes de respuesta en la sensibilidad del consumo de gasolina con respecto al
diésel (Schipper, 2011). En términos de la demanda combustibles para diferentes ti-
pos de vehiculos, Belhaj (2002) modela vehiculos ligeros y pesados en Marruecos,
sin embargo, las estimaciones no fueron significativas. Garbacz (1989) estima la de-
manda de gasolinas de camiones para Taiwan, sus resultados reportan elasticidades
precio de corto y largo plazos de —0.236 y —0.983 y para el ingreso de 0.435y 1.813.
Recientemente, Wadud (2016) estima la demanda de diésel para diferentes tipos de
vehiculos (vehiculos pesados, industriales ligeros y rigido y camiones articulados) en
el Reino Unido. Los autores argumentan que el cambio a diésel a partir de motores
de gasolina podria haber sesgado las elasticidades de la demanda de diésel y gasolina
en Europa. Una solucion aparentemente natural a este problema es tener especifica-
ciones separadas por carburantes (gasolina y diésel) y por tipo de vehiculos (pesados
y ligeros). La separacion del consumo de combustibles puede revelar algunas carac-
teristicas importantes con respecto a la naturaleza estructural del comportamiento
del consumidor de combustibles.
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Un significativo nimero de estimaciones de la demanda de gasolinas se puede
encontrar en la literatura para el caso espafiol (cuadro 1). Sin embargo, el rango
de elasticidades estimadas es amplio. Un primer conjunto de estudios se basa en
microdatos provenientes de la Encuesta Continua de Presupuestos Familiares
de Espafia (Ecpr). Dado que la variable dependiente en estos estudios es el gasto de
los hogares, la funcion de demanda se refiere sélo a los automéviles privados. La
elasticidad precio varia entre -0.08 a -0.958 y la elasticidad ingreso entre 0.341
a 1.79. Los principales factores que contribuyen a explicar estas diferencias son
la forma funcional especificada; las variables socioeconémicas y demograficas; el
nivel de desagregacion de gastos, y el nimero de ecuaciones estimadas. En par-
ticular, los estudios que estiman un sistema de demanda donde se incluye todos
los bienes de la economia (Romero-Jordan y Sanz, 2003 y 2009) obtienen valores
mas altos (en términos absolutos) de las elasticidades precio. Mientras que estu-
dios que estiman un sistema de demanda para el sector energético (que sdlo dis-
tingue entre los bienes de energia) encuentran valores de las elasticidades mas
bajos (Labandeira et al., 2006). El resto de los estudios estiman valores interme-
dios en linea con otras publicaciones internacionales. En términos generales, los
estudios encuentran que la capacidad de respuesta de la demanda depende de las
caracteristicas del hogar y del lugar de residencia y es mas eldstica en términos
de precios (en términos absolutos) en lugares donde el transporte ptiblico es un
sustituto deficiente de los automoviles privados, principalmente los municipios
pequenos y rurales.

Un segundo grupo de estudios utiliza datos agregados para estimar diferentes
ecuaciones para el consumo de gasolina y diésel. Cabe sefialar que el proceso gene-
ralizado de diésel que ha tenido lugar en Espana desde principios de la década de
1990 ha provocado un continuo descenso en la cantidad de gasolina consumida y un
fuerte aumento en la cantidad de diésel. Por lo tanto, estimar ecuaciones separadas
para los dos tipos de combustibles requiere controlar el porcentaje creciente de auto-
moviles diésel en la flota total. Los estudios revisaron el control de este hecho al in-
cluir el nimero de vehiculos como una variable explicativa y/o al modelar el consu-
mo por vehiculo. Sin embargo, no podemos ignorar el hecho de que la proporciéon de
automoviles diésel dentro de la flota total depende de variables como los precios del
combustible y la eficiencia del combustible del vehiculo. Los resultados muestran
valores de elasticidad que estan ampliamente en linea con otras pruebas. Por otra
parte, Bakhat et al. (2017) encuentran que los conductores son mas receptivos a los
cambios de precios durante los periodos de crisis econémica. Los bajos valores de
elasticidad mostrados en algunos de los estudios pueden explicarse por el hecho
de que se centran en el consumo por vehiculo en lugar del consumo total. En cual-
quier caso, ninguno de estos estudios separa el diésel usado por vehiculos pesados
y autos privados.
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II. METODOLOGIA ECONOMETRICA

El consumo de carburantes es una funcion de varios factores, como la renta,
precios, la tecnologia disponible e incluso de los estilos de vida (Dahl, 2012). Se es-
pecificé un modelo econométrico, con informacién para 48 provincias de Espana
durante el periodo 1999-2016, del consumo de carburantes por tipo de vehiculo
(carb) con datos panel, en funcion de la renta (y) y de los precios (pre). Dado que se
presentan estimaciones separadas para el consumo de gasolina y diésel es necesario
incluir el stock de vehiculos (stock) en la ecuacidon para poder controlar el fuerte
proceso de sustitucion de vehiculos de gasolina por vehiculos diésel. La inclusion
de los kilémetros de red de carreteras de gran capacidad (carr) responde a la vo-
luntad de captar sila mejora en la red de carreteras tiene un efecto sobre la gene-
racion de nuevo trafico. Por ultimo, resulta de interés contrastar si la mejora en la
eficiencia en el consumo de carburante (efi) de los vehiculos ha tenido un impacto
en el consumo. Asi la especificacion se define como:

i) carb,=a + f, +y,pre, +y,y, ty,;stock, + ycarr, + yefi, +e,

Donde los subindices i (i = 1,2,...,n) y t (t = 1,2,...,t) indican las unidades de
seccion cruzada y de tiempo, respectivamente. Todas las variables continuas estan
expresadas en logaritmos. El pardmetro «, y 8, denotan la provincia o seccién cru-
zada y el efecto fijo de tiempo. El coeficiente estimado y, (i = 1,2,...,5) se refiere
ala elasticidad precio, renta, parque vehicular, carreteras y eficiencia, y ¢, es el térmi-
no de error. Para verificar la consistencia de nuestras estimaciones, se usa un modelo
de panel para el consumo de gasolina por tipos de vehiculos. El método de estima-
cion de los modelos de panel se determina mediante la aplicacion de pruebas estadis-
ticas F para detectar la existencia de heterogeneidad individual no observada, entre
las 48 provincias consideradas de Espana, la cual no puede ser identificada por me-
dio de la estimacion de corte transversal o de series de tiempo (Arellano, 2003). Los
métodos mas usuales son el de efectos fijos y el de efectos aleatorios.

La estimacion de la ecuacidn (i) debe de considerar la estructura estadistica
y probabilistica de las variables econémicas asociadas a los conceptos de orden de
integracion, cointegracion y de regresion espuria (Kao, 1999). Para analizar el orden
de integracion de las series se utilizaron las pruebas de raices unitarias para datos
panel de Maddala y Wu (1999); Breitung (2001); Levin et al., 2002 e Im et al.
(2003). Las pruebas asumen la hipétesis nula de no estacionariedad (H:¢ = 0).
El analisis de cointegracion para datos panel utiliza las pruebas de Pedroni (1999;
2001); Kao (1999) y Maddala y Wu (1999). Estas pruebas se basan en que en una
regresion con variables no estacionarias existe cointegracion en el caso en que
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los residuales son estacionarios, u, ~ I(0) (Engle y Granger, 1987). De este modo,
el andlisis de la condicién de cointegracion entre series no estacionarias puede
basarse en analizar que los residuales sean estacionarios. Para ello, se utiliza la
prueba de ADF (Dickey y Fuller, 1981), bajo la hipdtesis nula de no estacionarie-
dad (H:¢ = 0).

III. CONSTRUCCION DEL CONJUNTO DE DATOS

Nuestro amplio conjunto de datos permite trabajar con datos anuales y con mds
variables explicativas de lo habitual en esta literatura. Se utiliz6 la informacion sobre
el stock de vehiculos que usan gasolina (turismos) y diésel (turismos y camiones)
distribuido por provincia. Para obtener esta informacion, recopilamos los datos
sobre el parque vehicular que usan gasolina y diésel (desde 1999 a 2016 por provin-
cia). La informacioén disponible se desglosa por camiones, furgonetas autobuses,
turismos, motocicletas y otros vehiculos y se obtuvo a partir de la Direccion General
de Tréfico (DGT). La evolucion anual del parque nacional segun el tipo de carburante
refleja un importante crecimiento por parte de los motores a diésel (grafica 1).
Mientras que, en 1990, s6lo 18.4 por ciento eran motores a diésel, para 2012 re-
presentan 56.7 por ciento, con un crecimiento anual promedio para ese mismo
periodo de 7.0 por ciento. Esta situacion se explica por la evolucion del mercado de
vehiculos a diésel. Efectivamente, resulta considerable el incremento de las ma-
triculaciones de vehiculos a diésel que han pasado de representar 23.9 por ciento
en 1990 al 56.3 por ciento en 2016. La tendencia es clara, cada vez se compran mas
vehiculos a diésel.

Se consideraron los precios de la gasolina y del diésel en términos reales (expre-
sado en céntimos de euro por litro) por provincia, para lo cual se deflactaron con
precios internos por provincia publicados por el Instituto Nacional de Estadisti-
ca (INE). Las estimaciones incluyen a la eficiencia del combustible (1/100km) de los
automoviles por tipo de combustible y vehiculos. Para esta variable, no se cuenta con
series de tiempo para el periodo considerado, asi que fue necesario realizar una
aproximacion del consumo de combustible por tipo de vehiculo a partir de ajustar
de acuerdo con la antigiiedad del stock vehicular y la eficiencia de los combustibles
(1/100km) por tipo de vehiculo. Los consumos de gasolina (incluye 95 y 98 octanos)
y diésel (miles de toneladas por afio) por provincia fueron obtenidos a partir del
trafico total estimado con aforos en la red de carreteras por titularidad y provincias
obtenidas de la DGT. También se incluyd la red de carreteras de gran capacidad por
provincia, obtenidas de la DGT.
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Grafica 1. Evolucion del parque vehicular en Espaia.
(Miles de vehiculos, 1999-2016).
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Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion estadistica de la DGT.

Las estadisticas de consumo de combustibles para las provincias espafnolas no
distinguen entre el consumo de gasolinas y diésel del sector transporte de pasaje-
ros y de mercancias. El consumo de carburantes incluye tanto el transporte de pasa-
jerosy de carga. Para estimar el consumo por tipo de vehiculo, se recopild la infor-
macion estadistica a nivel provincia de 1999 a 2016. Trafico, expresado en millones
de vehiculos-km y corresponde a la longitud (redes de carreteras por titularidad y
provincias: Estado, comunidades autonomas y diputaciones) total recorrida recopi-
lados del Anuario Estadistico (seccion trdfico) del Ministerio de Fomento. El parque
de vehiculos ligeros y pesados (flota desglosada en camiones, furgonetas, autobuses,
turismos, motocicletas y otros vehiculos); el consumo especifico (litros por kilometros
recorridos) segun el tipo de vehiculo y de la edad de los vehiculos (antigiiedad).

En principio, se identifico el flujo de los distintos tipos de vehiculos para toda
la red. Para ello se calcul6 los kilémetros recorridos por tipo de vehiculo aplican-
do el porcentaje que le correspondia a los tres tipos de redes de carreteras. A partir de
esta diferenciacion se imputa los kildmetros recorridos de los tipos de vehiculos
(pesados y ligeros) al consumo de carburantes (diésel y gasolina). El consumo de
diésel turismo se calcula como la diferencia entre consumo diésel observado menos
consumo diésel camiones suponiendo que los kilémetros de vehiculos pesa-
dos corresponden a camiones y, por lo tanto, a diésel. El consumo de gasolina en
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turismos supone que todo el consumo de gasolina lo hacen los turismos (las esta-
disticas reportan datos sobre furgonetas, pero no camiones).

El resultado es el consumo de combustibles por vehiculo pesados (camiones)
y ligeros (turismos) en litros. Para contrastar las estimaciones del consumo con la
informacion disponible, los datos se transformaron en toneladas. A nivel anual y por
tipo de combustible las estimaciones son muy cercanas a la informacién oficial
disponible. A continuacién, se muestran los resultados correspondientes a las es-
timaciones del consumo de carburantes de forma grafica (grafica 2). La serie del
consumo de diésel de turismos presenta una media de crecimiento anual de 3.67
por ciento para el periodo de 1999-2016. Por su parte, la evolucion del consumo de
diésel en camiones presenta una tendencia negativa, con una tasa promedio anual
para el periodo 1999-2016 de -0.33 por ciento. El consumo de diésel de turismos
y camiones ha registrado un menor dinamismo en sus tasas de crecimiento duran-
te 2007-2016 de -0.45 y -3.72 por ciento, respectivamente. Histdricamente, el con-
sumo de gasolinas present6 hasta principios de 1990 una trayectoria ascendente.
Durante el periodo de 1960 a 1992, la demanda de gasolina se incremento a una
tasa promedio anual de 8.3 por ciento. Esta tendencia fue revertida en los afios de
1995 a 2012, motivada por la posicion del transporte por carretera, dominada por
el diésel. Para el periodo de anlisis (1999-2016), la tasa promedio de crecimiento
fue de —4.0 por ciento.

Grafica 2. Consumo de carburantes por tipos de vehiculos en Espaiia.
(Miles de toneladas, 1999-2016).
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Como medida de renta, se utiliz6 la actividad econdmica por provincias en
Espana, para ello se utiliz6 el p1B a precios de 2016, esta variable fue obtenida de las
estadisticas del INE. Para la estimacion de la demanda de diésel en camiones, como
medida derenta se utiliz6 el Producto Interno Bruto dela industria transformado-
ray construccion (PIBINC, a precios constantes de 2016). La grafica 3 ilustra los
cambios en el consumo de diésel en turismos y camiones y la renta durante el pe-
riodo 1999-2016. Se observa claramente que el consumo de diésel y las medidas
de ingreso estan muy estrechamente vinculados. Es particularmente evidente du-
rante la recesion a comienzos de 2008.

Gréfica 3. Consumo de carburantes del sector transporte
y actividad econdmica en Espaiia.

(Periodo, 1999-2016).
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Fuente: Elaborado por los autores.
Notas: Las series consumo de turismos y camiones a diésel estan expresados en miles de toneladas. Las series del PIB y PIBINC
en miles de millones de euros a precios constantes de 2016. tcpa: tasa de crecimiento anual promedio del periodo 1999-2016.
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El cuadro 2 presenta un resumen de las variables utilizadas de nuestro analisis,
asi como algunas estadisticas.

Cuadro 2. Tendencias de los indicadores del sector transporte en Espaiia.
(Valores promedio, 1999-2016).

Desviacion

eotinday 0(1999-2012)

Concepto Promedio Maximo Minimo

Consumo (miles de toneladas)

Turismos gasolina (turg) 128,661 1,171,374 9,977 161,072 -4.03
Turismos diésel (turd) 283,450 1,747,291 11,932 294,131 3.67
Camiones diésel (camd) 150,111 735,393 33,684 112,264 -0.33
PIB 2,040 21,200 178 3,230 1.67
PIBINC 438 4,160 42 632 —0.77
Precios carburantes (céntimos de euro por litro)

Turismos gasolina (preg) 1.19 1.47 0.97 0.13 0.74
Turismos diésel (pred) 1.08 1.42 0.79 0.16 1.22
Camiones diésel (predc) 0.89 1.15 0.67 0.13 1.01
Stock vehicular (miles de vehiculos)

Turismos gasolina (stockg) 128,661 1,171,374 9,977 161,072 -1.74
Turismos diésel (stockd) 283,450 1,747,291 11,932 294,131 7.10
Camiones diésel (stockdc) 77,453 598,124 7,905 88,449 2.69
Red de carreteras (carr) en kildmetros 290 991 1 173 3.05
Consumo promedio carburantes (I/100 km)

Turismos gasolina (efig) 7.39 8.06 6.74 0.41 -1.04
Turismos diésel (efid) 5.86 6.45 5.41 0.32 -1.03
Camiones diésel (efidc) 30.64 30.98 30.27 0.20 —-0.05

Fuente: Elaborado por los autores con base en la informacion estadistica de la DGT, el Ministerio de Fomento, Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE) y MARM.

Notas: PIB y PIBINC en miles de millones de euros (a precios constantes de 2016). A (1999-2016): Tasa de crecimiento anual
promedio.

IV. RESULTADOS ECONOMETRICOS: ELASTICIDADES
DE LA DEMANDA DE GASOLINAS

IV.1. Raiz unitaria y relaciones de largo plazo

Las estimaciones de la funcion de la demanda de las gasolinas se basaron en el uso
de métodos econométricos que consideran el orden de integracion de las series
y la posible presencia del problema de la regresion espuria (Kao, 1999). Para ello se
utilizaron las pruebas de raices unitarias de Levin et al. (2002); Breitung (2001); Im
et al. (2003); ADF (1981); Phillips y Perron (“PP”, 1988) y Hadri (2000) para las
todas las series (cuadro 3). Todas las pruebas de raices unitarias asumen no esta-
cionariedad bajo la hipétesis nula, a excepcion de la utilizada por Hadri (2000) que
asume estacionariedad bajo la hipétesis nula. Los resultados sugieren que los consu-
mos de gasolina de turismos, de diésel turismos y de diésel camiones, la renta, los
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precios (diésel y gasolina turismos y diésel camiones), el stock vehicular (diésel
y gasolina) y la red de carreteras entre las provincias de Espafia son series no
estacionarias, se concluye que son I(1) a un nivel de significancia estadistica de
5 por ciento.

Cuadro 3. Determinantes y consumo de carburantes por tipo
de vehiculo en provincias de Espaiia.
(Pruebas de raices unitarias para datos panel).

Variable Levin et al. Breitung (2001), IPS, ADF, Fisher PP, Fisher  Hadri (2000),
(2002) Estadistica t Estadisticaw Chi-Cuadrada Chi-Cuadrada Estadistica Z

Niveles
turg -0.66 5.13 5.58 36.28 92.96 10.45
turd -1.46 3.95 3.52 51.59 53.51 13.94
camd -5.05 1.42 -1.35 112.03 117.73 12.53
pib -4.19 3.23 1.42 67.00 74.98 14.43
pibinc -3.04 4.94 1.46 60.91 61.93 11.24
preg 5.63 3.13 -8.78 216.84 31.93 2.43
pred 25.89 6.79 -3.60 127.28 23.56 9.02
predc 10.15 6.44 1.62 56.44 24.43 10.5637
stockg -7.24 0.59 -2.26 118.84 239.44 15.86
stockd 9.89 16.81 17.42 1.56 2.97 13.97
stockdc -5.79 1.33 3.62 41.49 2.75 13.87
carr -2.97 1.73 0.83 86.59 70.16 12.42
efig -2.10 -1.94 8.50 10.51 9.95 1.36
efid -1.86 12.11 0.01 71.74 51.84 10.75
efidc 0.22 10.37 8.83 8.49 8.49 14.62
Primeras diferencias
turg -7.97 -1.06 -6.20 204.13 273.25 10.98
turd -8.96 -6.50 -4.70 181.04 296.15 7.05
camd -9.13 -4.63 -4.33 187.91 374.05 9.24
pib -12.65 -3.30 -4.43 170.57 206.74 10.46
pibinc -7.86 -2.51 -6.46 188.46 182.41 11.32
preg 0.63 -11.01 -6.33 177.03 207.67 5.60
pred -20.99 -19.78 -13.80 331.44 331.37 4.09
predc -24.18 -19.91 -15.01 357.91 357.98 6.16
stockg -11.35 -2.18 -4.51 166.72 216.67 50.82
stockd -4.59 -5.91 -2.36 112.21 62.92 6.23
stockdc -8.69 -4.26 1.90 181.22 182.83 12.81
carr -16.22 -11.76 -12.24 305.46 474.05 11.50
efig -18.99 -17.88 -11.07 285.52 781.73 71.85
efid -9.40 10.01 2.74 181.32 181.32 4.10
efidc —25.55 -26.06 -16.92 399.99 399.99 0.56

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: Las probabilidades para las pruebas de Fisher se calculan utilizando una distribucién Chi-cuadrada asintdtica. Todas las otras
pruebas suponen normalidad asintdtica. Levin et al. (2002) asume, al igual que la prueba de Breitung (2001), un proceso de raiz
unitaria comun. IPS es la prueba de Im et al. (2003). La prueba IPS, ADF y PP asumen un proceso de raiz unitaria individual. La prue-
ba de Hadri, asume estacionaridad bajo la hipdtesis nula. PD: Primera Diferencia. Los nimeros en negritas muestran el rechazo de
la hipdtesis nula al 5 por ciento o menos. Todas las series estan en logaritmos. Periodo: 2009-2016. Numero de provincias: 48. Las
pruebas de raiz unitaria se llevaron a cabo con tendencias e intercepto, y los rezagos 6ptimos fue seleccionado de acuerdo con el
procedimiento conocido como “MAIC” (Ngy Perron, 2001).
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Con la finalidad de asegurar la robustez estadistica de nuestros resultados esti-
mamos un modelo de panel con efectos fijos debido a que el modelo de efectos alea-
torios fue rechazado por las pruebas F y de Hausman de correcta especificacion del
modelo. La estimacion busca identificar un patrén regular que evoluciona conjun-
tamente en el largo plazo a partir de las variaciones en el nivel de empleo, los precios
relativos de las gasolinas, el stock vehicular, la red de carreteras, la eficiencia de
los combustibles y la demanda de gasolinas. Asi, se especificé el modelo y se estimé
por efectos fijos. Las estimaciones para el conjunto de las provincias de Espana se
realizaron por los métodos de cointegracion, atendiendo a las pruebas de Pedroni
(1999; 2004) y Kao (1999).

Los resultados obtenidos en el analisis de cointegracion se presentan en el
cuadro 4. Asi, los resultados de la prueba de cointegracion de panel heterogéneo
de Pedroni (2004) para la funcion de la demanda de gasolinas total en las provin-
cias de Espafia, la hip6tesis nula de no cointegracion es rechazada en cuatro casos.!
Los resultados para la Prueba de Kao (1999) rechaza la hipétesis nula de no cointe-
gracion para el consumo de gasolinas de las provincias de Espana un nivel de
significancia del 1 por ciento. Los resultados de la prueba tipo Fisher (basada en la
metodologia de Johansen) apoya la presencia de una relacion de cointegracion entre

Cuadro 4. Pruebas de cointegracion para los modelos de demanda de carburantes.

Pruebas / Modelos Diésel turismos Gasolina turismos Turismos Camiones

Pruebas de cointegracion de Pedroni

Estadistico-v —2.643 -0.744 -3.869 -2.181
Estadistico-rho 4.735 7.964 6.507 1.823
Estadistico-pP —4.170** —1.912** —3.521** —11.699**
Estadistico-ADF —5.700** —8.512** —4.288** -11.641%*
Estadistico-rho grupal 6.918* 10.97* 8.623* 4.394*
Estadistico-pp grupal —13.751%* ~2.230%* —14.623** ~18.615%*
Estadistico-ADF grupal —9.252%* —9.808** -10.219 —12.828**
Pruebas de cointegracion de Kao

ADF (estadlistico t) —5.85%* —7.046** —5.979** —3.000**
Pruebas de cointegracion Fisher

Trace test (ninguna) 1900** 202.8** 151.7** 695.1**
Trace test (al menos 1) 815.3 116.1 65.0 308.7

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: La hipétesis nula es que las variables no estén cointegradas. Bajo la hipétesis nula todas las estadisticas se distribuyen como
una normal estandar. La distribucion de la muestra finita de las estadisticas ha sido tabulada en Pedroni (2004); * y ** indican que
los pardmetros estimados son significativos al 5y 1 por ciento. La probabilidad asintética de la prueba Fisher se calcula usando una
distribucion de Chi-Cuadrada; ** y * indican que los estadisticos de prueba son significativos al 1y 5 por ciento, respectivamente.
Para la seleccidon éptima de rezagos se utilizé el criterio de informacion de Akaike (Aic).

! Las pruebas Panel ADE-statistic y Group ADE-statistic presentan mejores propiedades para muestras pequefias que las
otras pruebas, y por lo tanto son més fiables (Pedroni, 2004).
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las variables: Consumo de gasolinas, renta, precio, stock vehicular, red de carrete-
ras y eficiencia de los combustibles. Por lo tanto, las variables se mueven juntas en
el largo plazo. El siguiente paso es estimar las relaciones de cointegracion. Se estimé
la demanda de carburantes, distinguiendo entre consumo de diésel y gasolina por
tipo de vehiculos, bajo el argumento que las elasticidades cambian en el tiempo y
que difieren entre carburantes y vehiculos. Estas especificaciones permiten diferen-
ciar los efectos sobre los gases contaminantes derivados de usar carburantes distin-
tos. En términos generales, las estimaciones reflejan una relacion positiva respecto
al ingreso, al stock vehicular y a las carreteras, y una negativa con relacion a los
precios de los carburantes. La eficiencia de los carburantes no result6 ser una va-
riable significativa en nuestros modelos.

IV.2. La demanda de combustibles: Turismos y vehiculos pesados

Las estimaciones para el consumo de gasolina y diésel de los turismos muestran
importantes diferencias en la magnitud y significacion de los pardmetros (cua-
dro 5). Los coeficientes estimados del ingreso fueron de 0.213 para la demanda
de gasolina y 1.242 para el diésel. La elasticidad estimada para la gasolina es infe-
rior a los resultados hallados en la literatura, mientras que la elasticidad del diésel
se encuentra por encima. Es importante destacar que no ha sido posible separar
claramente el efecto ingreso del impacto que ha tenido el proceso de dieselizacion.
La alta correlacion entre el ingreso y el parque vehicular dificulta la estimacion del
impacto de cada una de estas dos variables. Asi, cabe observar que la suma de los
coeficientes de las variables ingreso y turismos es practicamente idéntica en las
dos ecuaciones, aunque para los vehiculos diésel el mayor efecto lo absorbe la varia-
ble ingreso, mientras que para los vehiculos de gasolina el impacto lo absorbe el nu-
mero de vehiculos. Por ello, no es posible derivar conclusiones acerca de la elastici-
dad ingreso por tipo de carburante y sera necesario acudir a la ecuacion conjunta.

En el caso del precio de los carburantes, el resultado muestra que el consumo
que mds se ve afectado por el alza en el precio es la gasolina en turismos. La elasti-
cidad precio son negativas y con valores de —0.253 y —-0.322 para la demanda de
diésel y gasolinas de turismos, respectivamente. Las elasticidades reflejan el costo
asociado al uso del automovil que resulta inferior para el caso del diésel. Este re-
sultado es sumamente interesante, la demanda de gasolina presenta una mayor
sensibilidad de los consumidores que podria explicarse por un tratamiento fiscal
diferenciado que han recibido el diésel y las gasolinas en el periodo de estudio. Para
el caso del diésel, las politicas incluyeron un menor impuesto sobre el precio del com-
bustible. Una baja sensibilidad a largo plazo de los consumidores espafioles podria
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explicarse por el relativamente bajo precio de los combustibles en Espaiia si se com-
para con otros paises europeos. Este es el resultado que se apunta también en
Gonzélez et al. (2008). En Espana el diésel es mas barato que la gasolina. No obs-
tante, desde una perspectiva distinta, los resultados del estudio también son rele-
vantes para evaluar el impacto que pudiese tener en las provincias las diferencias
de las elasticidades precios, ya sea por motivos de mercado, de recaudacion fiscal
o ambiental a partir de impuestos al carbono para la reduccion de emisiones con-
taminantes. Por tanto, la politica seguida en Europa de fijar menores impuestos
para el diésel que la gasolina, resultd ser una politica efectiva para aumentar la cuota
de vehiculos a diésel en el parque total (para otros estudios de caso véase: Mayeres
y Proost, 2013; Hasanov, 2015; Silva, et al., 2022). Ademas, un aumento del consu-
mo de diésel de turismos representd impactos ambientales significativos, en par-
ticular emisiones de GEI.

Algunos estudios estiman el consumo de gasolina sin considerar el proceso de
dieselizacion que se observé durante los ultimos afios en la mayoria de los paises
europeos (Sterner, 2002; Pock, 2010). Esto podria conducir a estimaciones sesga-
das (Hayashi, 2000). Los valores de los parques automotores reportan efectos acordes
con la teoria econémica y todos resultaron significativos, aunque con diferente mag-
nitud por estimacion. Esto es, el parque vehicular a diésel tiene un coeficiente
cercano a 0.299 en el consumo de diésel de turismos. El valor positivo del parque
vehicular diésel confirma que hay un aumento en la conduccién asociado con el
incremento en el manejo de turismo a diésel (Hivert, 2013). La penetracion de los
autos a diésel resulta en la disminucion de la utilizacién de automdviles a gasolina
por lo que el consumo de gasolina disminuye de manera automatica. El coeficiente
del stock turismo diésel en el consumo de gasolina turismos fue negativo y signi-
ficativo de -0.137. Los consumidores que utilizan vehiculos cuyo precio es alto,
son mas propensos a cambiar a los vehiculos diésel que otros, debido a que los costos
de adquisicién de los vehiculos de combustion a diésel son mas altos que para
los automéviles con motor de gasolina, asi, poco a poco, los usuarios menos inten-
sivos de coches con precios altos se quedan con la flota de vehiculos a gasolina,
lo que sin duda reduce el consumo de gasolinas. En la estimaciéon del consumo de
gasolina turismos, también se incluyo el stock vehicular de gasolinas, éste tiene un
efecto positivo y significativo. Un aumento del parque de gasolinas tendria un aumen-
to en el consumo de combustible.

El cuadro 5 presenta también las elasticidades de la suma del consumo de diésel
y gasolina de los turismos. Los resultados de la magnitud de las elasticidades son
consistentes con las estimaciones reportadas en diversas investigaciones empiricas
a nivel internacional, sobre la sensibilidad del consumo de carburantes (suma de
gasolina y diésel) a cambios en el nivel de la actividad econémica y los precios. Por
ejemplo, un metaanalisis reciente encontro elasticidad de los precios e ingreso de
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largo plazo promedio dela demanda de gasolina de -0.403 y0.929, respectivamen-
te (Reyes, 2016). La elasticidad ingreso estimada de la demanda de combustibles
en turismos es de 1.544. Esto implica que el crecimiento econémico se traducird en
un aumento proporcional del consumo de combustibles. La elasticidad precio de
los combustibles es negativa y con un valor de —0.195. Estos resultados confirman
la evidencia de que la elasticidad del precio de la demanda de los carburantes
es inferior a la unidad y cercana a cero, aunque estadisticamente significativa. De esta
manera, para lograr reducciones significativas en el consumo de carburantes es
necesario fuertes aumentos en el precio, por ejemplo, a través del uso de impues-
tos. En comparacion con el metaandlisis de Reyes (2016) la elasticidad de precio
e ingreso a largo plazo estimadas son relativamente cercanas a los valores que
se mencionan.

De igual forma, el cuadro 5 muestra los resultados para el transporte de mer-
cancias (camiones a diésel). Los resultados muestran una elasticidad ingreso significa-
tiva y con un valor positivo de 0.709, lo que indica que el transporte de mercancias y
pasajeros es sensible a cambios en la trayectoria de la actividad econdmica. La elasti-
cidad precio de la demanda de camiones a diésel es negativa con un valor de -0.121.
La elasticidad de la demanda por diésel de los camiones es relativamente mas baja
que la demanda por gasolina y diésel en turismos. Esto tiene implicaciones impor-
tantes para las opciones de politicas publicas dirigidas al transporte de mercancias. El
transporte de mercancias por carretera es con mucho el modo de transporte domi-
nante en Espana (Ortega et al., 2011; Pérez y Miranda, 2016). Las provincias requieren
del transporte, camiones para servicio ligero y pesado, para funcionar. Ademas de la
movilidad de personas, alimentos, combustibles y otras mercancias ingresan en camio-
nes y, del mismo modo, suelen salir. En afios recientes, la movilidad de mercancias en
Espaia contribuyd entre 8.5y 9.1 por ciento de las emisiones de Ge1 (Pérez, 2010
y Pérez y Miranda, 2016). Aunque se han producido mejoras ambientales debido
ala tecnologia de los nuevos vehiculos de transporte por carretera, también se ha
producido un deterioro ambiental constante (Pérez, 2009; 2012). La disminucion
de las emisiones de GEI por cuenta de un mejor combustible puede llegar a ser
minima si el vehiculo en el cual se usa es de un modelo muy antiguo, como suce-
de en el parque automotor de carga de Espafia, en 2020 88.8 por ciento de los
camiones y furgonetas que aun se utilizan en Espana tienen 20 o mas afnos de
antigiiedad (se matricularon antes de 1992). En general, la edad media del parque
es 13.1 anos. Ademas, de los turismos que circulan por Espana, 64 por ciento tienen
mas de 10 aflos. El uso de energia seguira creciendo a menos que haya reducciones
importantes en las intensidades energéticas de mercancias por carretera y un cambio
en el reparto modal. Asi, las politicas publicas dirigidas al transporte de mercancias
deben de reconocer la necesidad de vincular la produccion y distribucion econémica
y consumo de energia del transporte de mercancias y sus implicaciones en el medio
ambiente.
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En las estimaciones se incluy¢ la red de carreteras de gran capacidad de las pro-
vincias espaolas para capturar el efecto de una mejora en la red de carreteras sobre
la generacion de nuevo trafico. La evidencia obtenida sugiere que tanto el consumo
de gasolina y diésel (turismos), como la suma de carburantes (diésel y gasolina) de
turismos y el consumo de diésel en camiones son sensibles a la ampliacion de redes
carreteras. Los coeficientes estimados son estadisticamente significativos y los signos
esperados son correctos. Esto es, un incremento de las redes de carreteras de gran
capacidad, aumenta el consumo de combustibles en las provincias de Espafia. De
esta manera, los resultados de este trabajo muestran que la mejora en la red de carre-
teras incentiva la generacién de nuevo trafico, parte del cual corresponde a un
cambio modal desde otros modos como el ferrocarril. En otras palabras, la politica
de inversion en infraestructuras también tiene efecto en el consumo de carburan-
tes y emision de gases contaminantes. En la medida que la inversion favorezca
modos de transporte mas contaminantes, contrarrestara cualquier politica de
precios destinada a reducir el uso de los modos mas contaminantes.

Cuadro 5. Elasticidades a largo plazo de la demanda de carburantes.

Variables dependientes /

B B e Diésel turismos  Gasolina turismos Turismos Camiones
Constante —17.696*** —11.902** —20.982%** —2.112%**
(1.40) (0.81) (1.34) (0.40)
Precio —0.253*** —0.322%** —0.195*** —0.121***
(0.04) (0.03) (0.08) (0.08)
Ingreso 1.242%** 0.213%** 1.544%*** 0.709%**
& (0.03) (0.04) (0.14) (0.02)
%k ok
Turismos gasolina 1.718
(0.04)
Turismos diésel 0.299™+* —0.137%%%
(0.03) (0.02)
Carreteras 0.070** 0.030** 0.161%** 0.016%**
(0.02) (0.01) (0.02) (0.01)
Pruebas de diagnéstico
Efectos fijos provincia Si Si Si Si
Efectos temporales No No No No
R? ajustada 0.985 0.997 0.981 0.959
Significancia global (F) 0.00 0.00 0.00 0.00
Prueba de Haussman x? 45.5 (0.00) 158.4 (0.00) 64.3 (0.00) 46.7 (0.00)
Observaciones 864 864 864 864
Numero de provincias 48 48 48 48

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: Los errores estdndar (entre paréntesis) se corrigen por heterocedasticidad y correlacion general dentro de una seccion
transversal. ** y *** indican que los parametros estimados son significativos en los niveles del 5 y 1 por ciento, respectivamente.
Todas las variables estan en logaritmos naturales.
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La evidencia empirica sobre cointegracion sugiere que es posible identificar una
trayectoria de equilibrio de corto plazo entre los determinantes de interés y el consu-
mo de carburantes en turismos y camiones de Espafia. En este sentido, se estiméd
un modelo de correccion de error (EcMm) a fin de obtener respuestas a corto plazo.
Los resultados de la estimacion del ECM se reportan en el {Error! No se encuentra
el origen de la referencia. Cada coeficiente de las variables denota la elasticidad a
corto plazo. Los coeficientes resultan conforme a la teoria econémica y son esta-
disticamente significativos. También, como era de esperar las elasticidades a corto
plazo resultaron de menor magnitud en términos absolutos que las estimaciones
a largo plazo (con excepcion de los ingresos para la demanda de turismos a gasolina
y para la suma total de turismos). Las elasticidades ingreso a corto plazo de la de-
manda de turismos a diésel y gasolina resultaron en 0.642 y 0.169, respectivamen-
te, mientras que para la suma (turismos) de carburantes su valor se ubico cercana
alaunidad (0.897). Lo que implica que un aumento del 1 por ciento del P1B aumen-
tarfa el consumo de carburantes 0.987 por ciento, 0.642 por ciento para el consumo
del diésel y a un ritmo mas lento el consumo de gasolina (0.169 por ciento). En
el caso del consumo de diésel de camiones, la elasticidad ingreso sugiere que el
incremento en éste representara un aumento en el consumo de gasolina en 0.551
unidades porcentuales.

Las elasticidades de corto plazo con respecto a los precios son cercanas a cero:
El diésel (-0.071), la gasolina (-0.201), la suma de carburantes (-0.141). Estos re-
sultados confirman la evidencia de que la elasticidad del precio de la demanda de
los carburantes es baja en el corto plazo. En el caso del precio del diésel en camio-
nes, el resultado muestra un valor de -0.100, la proximidad de corto (-0.100) y
largo (-0.121) plazos de estos precios implica que la elasticidad de los agentes eco-
némicos tiende a ajustar casi en su totalidad dentro de un afio los cambios en
los precios.

En tanto que los mecanismos de correccion de errores para los modelos de
consumo de carburantes de turismos son negativos y significativos. Por tanto, los
desajustes en la relacion de equilibrio son incorporados en la modelacién de
corto plazo. Por su parte, el mecanismo de correccion de error del consumo de diésel
de camiones es negativo y significativo y la velocidad de ajuste del modelo es 33.1 por
ciento, para cada afio.
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Cuadro 6. Elasticidades a corto plazo de la demanda de carburantes.

Variables dependientes /

. .. Diésel turismos Gasolina turismos Turismos Camiones
Variables explicativas
Constante —0.027*** —0.021*** —0.009*** —0.003*
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
. 0.047*** 0.222%** 0.249*** 0.044*
A Demanda combustible (—1) (0.02) (0.03) (0.03) (0.03)
A Precio -0.071** —0.201*** —0.141%** —0.100***
(0.02) (0.01) (0.08) (0.02)
A Ingreso 0.642%** 0.169%** 0.897*** 0.551%**
& (0.08) (0.03) (0.08) (0.04)
* %
A Turismos gasolina 0(8%45)
* %k %k
A Turismos diésel 0'(70935)
*
A Carreteras (?00(2)5)
1 —0.259*** —0.218*** —0.359*** —0.331***
ecm (1) (0.02) (0.00) (0.02) (0.03)
Pruebas de diagnostico
R? ajustada 0.590 0.548 0.487 0.3339
Significancia global (F) 0.00 0.00 0.00 0.00
Observaciones 720 768 768 716
Numero de provincias 48 48 48 48

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: Los errores estandar (entre paréntesis) se corrigen por heterocedasticidad y correlacién general dentro de una seccién
transversal. *, ** y *** indican que los pardmetros estimados son significativos en los niveles del 10, 5y 1 por ciento, respecti-
vamente. Todas las variables estdn en logaritmos naturales.

V. LA DEMANDA DE GASOLINAS Y EMISIONES
DE GASES CONTAMINANTES

La quema de combustibles fésiles es el mayor contribuyente a las emisiones de GE1,
y por lo tanto la causa principal del cambio climatico. En 2019, el sector automotor
en Espafa aporta aproximadamente 84.5 millones de toneladas de CO, equiva-
lente, lo que representa 28.3 por ciento del total de emisiones de CO, equivalen-
tes. Los turismos emitieron 75.5 por ciento del total de emisiones de CO, de la
categoria de transporte por carretera, mientras que los vehiculos pesados emitie-
ron 24.5 por ciento (MTERD, 2021). La evolucion de las emisiones estimadas?
de CO, del consumo de carburantes en 1999 y 2016 con base en los factores de

2 Con base en la metodologia del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (1pcc por sus siglas en inglés: Intergo-
vernmental Panel on Climate Change.
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emision se presenta en la grafica 4. Los GEI del autotransporte estan expresados en
unidades de CO, equivalente. Las emisiones de GEI correspondiente al CO, prove-
nientes de la quema de combustibles diésel en Espafa ascienden a 81.4 millones
de toneladas de CO, en 2016, con una tasa de crecimiento anual promedio del
17.6 por ciento, con respecto a 1990. Los camiones a diésel emitieron 12.2 millo-
nes de toneladas de CO, en 2016. Distinguiendo por tipo de combustible en turis-
mos, destaca el firme crecimiento de la participacion de emisiones del consumo de
diésel frente al de gasolina. La evolucién en cifras se sita para la gasolina en unos
23.6 millones de CO, equivalente en el afio 1999 para descender progresivamente
hasta el nivel de 12.8 en el afio 2016, mientras que el diésel ha pasado de las 25.8
millones de CO, equivalente en afio 1999 a 47.6 en el afio 2016; es decir, se ha co-
menzado con un reparto practicamente igualitario en el afio 1999 y se ha alcanzado
en el aflo 2016 una situacion en la que el diésel representa mas de tres cuartas partes
de las emisiones de CO, equivalentes del consumo total de carburantes de los tu-
rismos. Esto significa que a pesar de que las emisiones de gases contaminantes dismi-
nuyen en algunos casos, se seguira emitiendo una cantidad considerable de emisio-
nes contaminantes de CO,.

Grafica 4. Evolucidn de las emisiones de CO, por consumo de combustibles en Espafia.
(en millones de toneladas de COZ).

Diesel turismos Gasolina turismos Diesel camiones

Fuente: Elaborado por los autores.
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Las tasas de emisién del CO, (di6xido de carbono), éxidos de nitrégeno (NOx)
y particulas (PM) son mas altos en los vehiculos diésel vis a vis los vehiculos gaso-
lina. Los vehiculos a diésel, registran emisiones relativamente bajas (el metano “CH 4”
y monoxido de carbono “CO”) y reportan un mayor rendimiento de los combusti-
bles, estas son algunas de las ventajas de los vehiculos diésel. Sin embargo, estas no
son las principales razones de la aceleracion de la oferta y la demanda tanto del
consumo como de vehiculos nuevos a diésel en Espana. El factor clave responsable
de esto es la diferencia es el tratamiento fiscal donde el gaséleo gozd de una ventaja
significativa. Por ejemplo, la diferencia de precios entre carburantes y vehiculos
a diésel y gasolina. El ahorro de gases de efecto invernadero (GEI) que se esperaba
por el cambio de vehiculos de combustion a gasolina por diésel se han sobrestimado
o resultado minimo (Schipper, 2011). El calentamiento global se ha visto afecta-
da negativamente, y la contaminacion del aire se ha vuelto alarmante en muchos
lugares de Europa. Las politicas de transporte de bajo carbono deben abordar la
cuestion de los cambios en el tamano del vehiculo y el rendimiento de los combus-
tibles (Anderson et al., 2011). Las normas relacionadas con el CO, deben desalentar
a los aumentos de peso y la potencia de un vehiculo (Zachariadis, 2013).

CONCLUSIONES

La dependencia del petrdleo como fuente de energia para el transporte produce
condiciones cada vez mas desfavorables sobre la sociedad y el medio ambiente. El
sector transporte es en la actualidad, uno de los mayores impulsores de emisiones
de CO, y representa el sector mas importante de cara al desarrollo de politicas en-
caminadas a la reduccion del consumo de gasolinas y las emisiones contaminantes
asociadas. Comprender la sensibilidad de la demanda de gasolinas a las variacio-
nes en los precios, cambios en los ingresos y sobre la evolucion de la eficiencia ener-
gética tiene importantes implicaciones para las politicas publicas relacionadas con
el cambio climatico. Los vehiculos con motor diésel se han convertido en la forma
mas popular de transporte privado en Espafa en detrimento de los vehiculos de
combustion a gasolina, debido a los menores costos de operacion, menores precios
del carburante y del consumo de diésel. Del mismo modo, los vehiculos diésel pe-
sados han sido utilizados para el transporte de pasajeros y mercancias y represen-
tan una parte significativa del consumo de diésel en Espania.

La creacion de los incentivos para los consumidores en el sector del transporte
carretero es ahora una cuestion crucial y debe avanzar hacia un transporte mas efi-
ciente, especialmente en Espana, donde las consecuencias del cambio climatico
podrian resultar significativas. El documento analiza la demanda de los carbu-
rantes (gasolina y diésel) para turismos y camiones en Espana. Utilizando datos
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panel anuales desde 1999 hasta 2016. Esta separacion ayuda a la construccion de
modelos que consideran reciprocidades mas importantes entre los agentes eco-
ndmicos, los incentivos para la disminucion del consumo de energia y politicas de
transporte. Los siguientes resultados importantes se han desprendido del analisis:

En primer lugar, los resultados obtenidos muestran que el consumo de com-
bustibles es particularmente sensible a la trayectoria del ingreso y poco sensibles
a los precios relativos. Pero estas elasticidades difieren para el consumo de diésel y
la gasolina de turismos. La poca capacidad de respuesta de los consumidores a las
variaciones en los precios depende fundamentalmente a cambios estructurales,
econdmicos, politicos y a las preferencias del consumidor. Los resultados reflejan
la politica seguida en Europa de fijar menores impuestos para el diésel que la gaso-
lina. El precio de los carburantes resulté ser una variable significativa para todas
las especificaciones; sin embargo, los turismos a diésel que mas consumen son
mads inelasticos al precio del combustible. Hoy dia, la aplicaciéon de impuestos al
diésel o gasolina es un elemento fundamental para generar una economia solida
ambientalmente (Sterner, 2007, 2012). Sin embargo, las consecuencias de estas me-
didas dependen de las actuales sensibilidades de respuesta de los agentes econdmicos
a senales de los precios, y de acuerdo con los resultados obtenidos son medidas insu-
ficientes. No obstante, la politica publica mas directa de reducir el consumo de com-
bustible es gravar el combustible. Una alternativa razonable, es combinar politicas
publicas, como normas sobre la eficiencia y los impuestos sobre el carbono para
contribuir al consumo 6ptimo y la reduccién de las emisiones de GEIL

La creciente literatura sobre la demanda de gasolinas ha ofrecido bastantes re-
sultados tanto de la elasticidad precio como en la elasticidad ingreso. Las estima-
ciones para el caso espafiol son muy diversas a consecuencia de las especificacio-
nes y de los distintos métodos de estimacion. Pero también, implicaria que con el
tiempo las elasticidades podrian cambiar como consecuencia de cambios econdmi-
cos, politicos y tecnologicos. Sin embargo, este cambio tendria que ser diferente para
las estimaciones del consumo de diésel y gasolina en turismos. En primer lugar, los
datos utilizados cubren cierto periodo de tiempo y ciertas caracteristicas, consumo
por tipo de combustibles y vehiculo, que difieren del tratamiento estadistico de los
estudios dedicados a la estimacion de la demanda de gasolina. Por tanto, las po-
liticas publicas deben ajustar en consecuencia para dar cabida a estos cambios
de comportamiento del consumidor. Existe una variacidn sustancial tanto con
los precios de los carburantes y su consumo. En general, las provincias con precios
bajos del diésel consumen mas. El aumento de la preocupacion por los proble-
mas medioambientales globales combinado con la relacién precio-consumo ha
aumentado el interés en el uso de los impuestos al combustible como instrumen-
to de politica climatica.

Desde el punto de vista ambiental, el transporte por carretera es responsable
de casi una cuarta parte de las emisiones totales de gases de efecto invernadero, con
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una participacion del 28.4 por ciento en 2016. Las emisiones por desglose de par-
ticipacion de vehiculos corresponden 24.5 por ciento a vehiculos pesados, otras
categorias de vehiculos caracterizados de menor capacidad de carga representaron
5.8 por ciento y la mayor contribucion la hicieron los turismos con 75.5 por ciento.
Con una relacién directa con las emisiones de contaminantes de turismos a diésel.
Para 2016, de acuerdo con la desagregacion de los datos de consumo de carburan-
tes, los turismos con combustion a diésel tuvieron una participacion del 60.1 por
ciento del total del transporte por carretera (79.6 por ciento del total de emisio-
nes de turismos). Mientras que el consumo de gasolina de turismos represento
15.4 por ciento por ciento del total del transporte por carretera (22.6 por ciento del
total de emisiones de turismos). Comparando con la distribucion del ano 1999, se
aprecia un aumento drastico de la cuota de emisiones de CO, del consumo de diésel,
con una participacion en el total de las emisiones del 36.9 por ciento del total del
transporte por carretera (52.2 por ciento del total de emisiones de turismos). Por
su parte las gasolinas, aportaban 33.8 por ciento del total del transporte por carre-
tera (47.8 por ciento del total de emisiones de turismos). Las principales fuentes
de variacion de las provincias de las emisiones de CO, del transporte por carretera
se relacionan con factores dirigidos por la demanda, en particular a las diferencias
en la urbanizacion, la propiedad del vehiculo y los niveles de ingresos, y la presen-
cia de trafico relacionados con las mercancias.

En resumen, se han presentado resultados que muestran que el consumo de
diésel y gasolina por tipo de vehiculo difieren en algunos aspectos. Como resultado,
ambos combustibles deben ser tratados de manera diferente. La instrumentacion y
la ejecucion de politicas publicas sobre los carburantes no garantizan que conduzcan
cambios drésticos en la actividad del sector transporte carretero, ya que los conduc-
tores prefieren responder a los precios de los combustibles mediante la inversion en
la economia de combustible mas que al adaptar el comportamiento del conductor.
Politicas sobre precios pueden modificar el comportamiento del consumidor a través
de la compra de automoviles de consumo mas eficientes, y con sus respectivas impli-
caciones sobre el medio ambiente.
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