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Demanda de carburantes en las provincias españolas:  
Estimaciones por tipos de vehículos*

Gasoline Demand in Provinces of Spain: A Panel Data  
Analysis by Vehicle Type

Orlando Reyes** y Anna Matas***

RESumEn
El objetivo principal de este trabajo es analizar la demanda de carburantes en las provincias de España 
utilizando datos de panel para el periodo 1999-2016. La investigación confirma que el consumo de 
carburantes es muy sensible al ingreso y menos sensible al precio. La aportación del estudio consiste en 
estimar las respuestas del consumo carburantes distinguiendo por tipos de combustibles y vehículos a 
cambios en los ingresos, precios, stock vehicular, red de carreteras y de la eficiencia de los combustibles. 
Se observa que la no inclusión de esta separación puede producir resultados erróneos sobre el compor-
tamiento de la demanda de los combustibles, de los patrones de uso del automóvil y de sus consecuentes 
emisiones de gei. Los resultados cuestionan la política 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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InTRoDuCCIón

En las últimas décadas se ha prestado gran atención al análisis de la demanda de car-
burantes del sector transporte. De los principales temas de interés destacan las conse-
cuencias económicas de la escasez de petróleo y la necesidad de la economía 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 contaminación local del aire y el cambio climático global (Stanley et al., 2011). 
reducir la demanda de gasolinas o estabilizar la contaminación de los automóviles 
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 generó una baja en la demanda de combusti-
bles por la disminución de las actividades productivas y por la reducción del trans-
porte. Este periodo de carestía de carburantes se ha visto reforzado por el conflicto 
entre la Federación 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 contracción del consumo de combustibles por 
parte de los hogares y de las principales actividades industriales.

Lo anterior tiene implicaciones para el diseño y aplicación de las políticas públi-
cas en el sector transporte ya que no toman en cuenta el consumo por tipo de com-
bustible y vehículo. Esto sin duda dificulta la instrumentación de políticas públicas 
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 parámetros clave para comprender cómo 
las emisiones de gei derivadas del consumo de carburantes evolucionarán en el fu-
turo. Sin embargo, debido a su relevancia política, la elasticidad se ha estimado por 
cientos de investigadores en las últimas décadas. La amplia investigación no ha dado 
lugar a un consenso sobre la magnitud de las elasticidades con respecto a la demanda 
de carburantes por tipo de vehículo. De esta manera, este documento ayuda a llenar 
este vacío en la literatura empírica.

Este trabajo tiene como objetivo analizar las tendencias del consumo de car-
burantes en el sector transporte por carretera en provincias de España de 1999-
2016 distinguiendo por tipo de combustible (gasolina y diésel) y por tipo de vehículo 
(turismos y camiones) con el uso de modelos de datos panel. asimismo, se busca 
determinar si además de las variables que típicamente 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 vehículo. nuestra contribución es mostrar que la demanda de 
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combustibles también está en función de decisiones, preferencias del consumidor 
y factores sociodemográficos. Esto con el propósito de proponer distintas medidas 
de actuación que incidan en el consumo energético y, que esto a su vez, contribuya de 
manera significativa en la reducción de emisiones contaminantes a la atmósfera.

El documento está estructurado en seis partes más la presente introducción. En 
la primera se analiza la literatura de la demanda de gasolinas. En la sección dos se 
muestra la especificación de la demanda de gasolinas y se discuten las técnicas eco-
nométricas que se emplearon. La descripción de los datos se presenta en la tercera 
sección. En la cuarta parte se muestran los principales resultados de las estimaciones 
de la demanda de carburantes en las provincias españolas por tipos de vehículos. Un 
análisis sobre las implicaciones de política económica de la demanda de gasolinas y 
las emisiones de co2 se presenta en la quinta parte. para llevar la discusión a su fin, 
se presentan las conclusiones.

i. DETERMiNANTES DE LA DEMANDA
DE CARBURANTES EN ESPAÑA

La investigación 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 mayoría 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 diferenciación por tipo de vehículo 
(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 vehículos, Belhaj (2002) modela vehículos ligeros y pesados en marruecos, 
sin embargo, las estimaciones no fueron significativas. Garbacz (1989) estima la de-
manda de gasolinas de camiones para Taiwán, sus resultados reportan elasticidades 
precio de corto y largo plazos de –0.236 y –0.983 y para el ingreso de 0.435 y 1.813. 
recientemente, Wadud (2016) estima la demanda de diésel para diferentes tipos de 
vehículos (vehículos pesados, industriales ligeros y rígido y camiones articulados) en 
el reino Unido. Los autores argumentan que el cambio a diésel a partir de motores 
de gasolina podría haber sesgado las elasticidades de la demanda de diésel y gasolina 
en Europa. Una solución aparentemente natural a este problema es tener especifica-
ciones separadas por carburantes (gasolina y diésel) y por tipo de vehículos (pesados 
y ligeros). La separación del consumo de combustibles puede revelar algunas carac-
terísticas importantes con respecto a la naturaleza estructural del comportamiento 
del consumidor de combustibles.
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Un significativo número de estimaciones de la demanda de gasolinas se puede 
encontrar en la literatura para el caso español (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 España (ecpf). Dado que la variable dependiente en estos estudios es el gasto de 
los hogares, la función de demanda se refiere sólo a los automóviles privados. La 
elasticidad precio varía 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 socioeconómicas y demográficas; el 
nivel de desagregación de gastos, y el número de ecuaciones estimadas. En par-
ticular, los estudios que estiman un sistema de demanda donde se incluye todos 
los bienes de la economía (romero-Jordán y Sanz, 2003 y 2009) obtienen valores 
más altos (en términos absolutos) de las elasticidades precio. mientras que estu-
dios que estiman un sistema de demanda para el sector energético (que sólo dis-
tingue entre los bienes de energía) encuentran valores de las elasticidades más 
bajos (Labandeira et al., 2006). El resto de los estudios estiman valores interme-
dios en línea con otras publicaciones internacionales. En términos generales, los 
estudios encuentran que la capacidad de respuesta de la demanda depende de las 
características del hogar y del lugar de residencia y es más elástica en términos 
de precios (en términos absolutos) en lugares donde el transporte público es un 
sustituto deficiente de los automóviles privados, principalmente los municipios 
pequeños y rurales.

Un segundo grupo de estudios utiliza datos agregados para estimar diferentes 
ecuaciones para el consumo de gasolina y diésel. cabe señalar que el proceso gene-
ralizado de diésel que ha tenido lugar en España 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-
móviles diésel en la flota total. Los estudios revisaron el control de este hecho al in-
cluir el número de vehículos como una variable explicativa y/o al modelar el consu-
mo por vehículo. Sin embargo, no podemos ignorar el hecho de que la proporción de 
automóviles diésel dentro de la flota total depende de variables como los precios del 
combustible y la eficiencia del combustible del vehículo. Los resultados muestran 
valores de elasticidad que están ampliamente en línea con otras pruebas. por otra 
parte, Bakhat et al. (2017) encuentran que los conductores son más receptivos a los 
cambios de precios durante los periodos de crisis económica. Los bajos valores de 
elasticidad mostrados en algunos de los estudios pueden explicarse por el hecho 
de que se centran en el consumo por vehículo en lugar del consumo total. En cual-
quier caso, ninguno de estos estudios separa el diésel usado por vehículos pesados 
y autos privados.
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ii. METODOLOGÍA ECONOMÉTRiCA

El consumo de carburantes es una función de varios factores, como la renta, 
precios, la tecnología disponible e incluso de los estilos de vida (Dahl, 2012). Se es-
pecificó un modelo econométrico, con información para 48 provincias de España 
durante el periodo 1999-2016, del consumo de carburantes por tipo de vehículo 
(carb) con datos panel, en función 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 vehículos (stock) en la ecuación para poder controlar el fuerte 
proceso de sustitución de vehículos de gasolina por vehículos diésel. La inclusión 
de los kilómetros de red de carreteras de gran capacidad (carr) responde a la vo-
luntad de captar si la mejora en la red de carreteras tiene un efecto sobre la gene-
ración de nuevo tráfico. por último, resulta de interés contrastar si la mejora en la 
eficiencia en el consumo de carburante (efi) de los vehículos ha tenido un impacto 
en el consumo. así la especificación se define como:

i)    carbit=αi + βt + γ1 preit + γ2 yit +γ3stockit + γ4carrit + γ5efiit + εit

Donde los subíndices i (i = 1,2,...,n) y t (t = 1,2,...,t) indican las unidades de 
sección cruzada y de tiempo, respectivamente. Todas las variables continuas están 
expresadas en logaritmos. El parámetro αi y βt denotan la provincia o sección cru-
zada y el efecto fijo de tiempo. El coeficiente estimado γi (i = 1,2,…,5) se refiere 
a la elasticidad precio, renta, parque vehicular, carreteras y eficiencia, y εit 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 vehículos. El méto do de estima-
ción de los modelos de panel se determina mediante la aplicación de pruebas estadís-
ticas F para detectar la existencia de heterogeneidad individual no observada, entre 
las 48 provincias consideradas de España, la cual no puede ser identificada por me-
dio de la estimación de corte transversal o de series de tiempo (arellano, 2003). Los 
métodos más usuales son el de efectos fijos y el de efectos aleatorios.

La estimación de la ecuación (i) debe de considerar la estructura estadística 
y probabilística de las variables económicas asociadas a los conceptos de orden de 
integración, cointegración y de regresión espuria (Kao, 1999). para analizar el orden 
de integración de las series se utilizaron las pruebas de raíces unitarias para datos 
panel de maddala y Wu (1999); Breitung (2001); Levin et al., 2002 e im et al. 
(2003). Las pruebas asumen la hipótesis nula de no estacionariedad (H0:ϕ = 0). 
El análisis de cointegración 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 
regresión con variables no estacionarias existe cointegración en el caso en que 
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los residuales son estacionarios, ut ~ I(0) (Engle y Granger, 1987). De este modo, 
el análisis de la condición de cointegración 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 hipótesis nula de no estacionarie-
dad (H0:ϕ = 0).

iii. CONSTRUCCiÓN DEL CONJUNTO DE DATOS

nuestro amplio conjunto de datos permite trabajar con datos anuales y con más 
variables explicativas de lo habitual en esta literatura. Se utilizó la información sobre 
el stock de vehículos que usan gasolina (turismos) y diésel (turismos y camiones) 
distribuido por provincia. para obtener esta información, recopilamos los datos 
sobre el parque vehicular que usan gasolina y diésel (desde 1999 a 2016 por provin
cia). La información disponible se desglosa por camiones, furgonetas autobuses, 
turismos, motocicletas y otros vehículos y se obtuvo a partir de la Dirección General 
de Tráfico (dgt). La evolución anual del parque nacional según el tipo de carburante 
refleja un importante crecimiento por parte de los motores a diésel (gráfica 1). 
mientras que, en 1990, sólo 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 situación se explica por la evolución del mercado de 
vehículos a diésel. Efectivamente, resulta considerable el incremento de las ma-
triculaciones de vehículos 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 más 
vehículos 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 Estadísti-
ca (ine). Las estimaciones incluyen a la eficiencia del combustible (l/100km) de los 
automóviles por tipo de combustible y vehículos. para esta variable, no se cuenta con 
series de tiempo para el periodo considerado, así que fue necesario realizar una 
aproximación del consumo de combustible por tipo de vehículo a partir de ajustar 
de acuerdo con la antigüedad del stock vehicular y la eficiencia de los combustibles 
(l/100km) por tipo de vehículo. Los consumos de gasolina (incluye 95 y 98 octanos) 
y diésel (miles de toneladas por año) por provincia fueron obtenidos a partir del 
tráfico total estimado con aforos en la red de carreteras por titularidad y provincias 
obtenidas de la dgt. También se incluyó la red de carreteras de gran capacidad por 
provincia, obtenidas de la dgt.
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Gráfica 1. Evolución del parque vehicular en España.
(Miles de vehículos, 1999-2016).

Fuente: Elaborado por los autores con base en información estadística de la dgt.

Las estadísticas de consumo de combustibles para las provincias españolas no 
distinguen entre el consumo de gasolinas y diésel del sector transporte de pasaje-
ros y de mercancías. El consumo de carburantes incluye tanto el transporte de pasa-
jeros y de carga. para estimar el consumo por tipo de vehículo, se recopiló la infor-
mación estadística a nivel provincia de 1999 a 2016. Tráfico, expresado en millones 
de vehículos-km y corresponde a la longitud (redes de carreteras por titularidad y 
provincias: Estado, comunidades autónomas y diputaciones) total recorrida recopi-
lados del anuario Estadístico (sección tráfico) del ministerio de Fomento. El parque 
de vehículos ligeros y pesados (flota desglosada en camiones, furgonetas, autobuses, 
turismos, motocicletas y otros vehículos); el consumo específico (litros por kilómetros 
recorridos) según el tipo de vehículo y de la edad de los vehículos (antigüedad).

En principio, se identificó el flujo de los distintos tipos de vehículos para toda 
la red. para ello se calculó los kilómetros recorridos por tipo de vehículo aplican-
do el porcentaje que le correspondía a los tres tipos de redes de carreteras. a partir de 
esta diferenciación se imputa los kilómetros recorridos de los tipos de vehículos 
(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 kilómetros de vehículos pesa-
dos corresponden a camiones y, por lo tanto, a diésel. El consumo de gasolina en 

Fuerte crecimiento del parque de  
turismos a diésel y caida de los  

turismos a gasolina.
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turismos supone que todo el consumo de gasolina lo hacen los turismos (las esta-
dísticas reportan datos sobre furgonetas, pero no camiones).

El resultado es el consumo de combustibles por vehículo pesados (camiones) 
y ligeros (turismos) en litros. para contrastar las estimaciones del consumo con la 
información disponible, los datos se transformaron en toneladas. a nivel anual y por 
tipo de combustible las estimaciones son muy cercanas a la información oficial 
disponible. a continuación, se muestran los resultados correspondientes a las es-
timaciones del consumo de carburantes de forma gráfica (gráfica 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 evolución 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. históricamente, el con-
sumo de gasolinas presentó hasta principios de 1990 una trayectoria ascendente. 
Durante el periodo de 1960 a 1992, la demanda de gasolina se incrementó a una 
tasa promedio anual de 8.3 por ciento. Esta tendencia fue revertida en los años de 
1995 a 2012, motivada por la posición del transporte por carretera, dominada por 
el diésel. para el periodo de análisis (1999-2016), la tasa promedio de crecimiento 
fue de –4.0 por ciento.

Gráfica 2. Consumo de carburantes por tipos de vehículos en España.
(Miles de toneladas, 1999-2016).

Fuente: Elaborado por los autores.

Rápido crecimiento  
del consumo de los  
turismos a diésel y  
caida de turismos  
a gasolina.
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como medida de renta, se utilizó la actividad económica por provincias en 
España, para ello se utilizó el pib a precios de 2016, esta variable fue obtenida de las 
estadísticas del ine. para la estimación de la demanda de diésel en camiones, como 
medida de renta se utilizó el producto interno Bruto de la industria transformado-
ra y construcción (pibinc, a precios constantes de 2016). La gráfica 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 están muy estrechamente vinculados. Es particularmente evidente du-
rante la recesión a comienzos de 2008.

Gráfica 3. Consumo de carburantes del sector transporte 
y actividad económica en España.

(Periodo, 1999-2016).

Fuente: Elaborado por los autores.
Notas: Las series consumo de turismos y camiones a diésel están 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.

Crisis económica española (2008). pib (tcap: 1.67%).

Fuerte crecimiento de la 
demanda de diésel en 

turismos.

Crisis económica española (2008).

pibinc (tcap: 0.77%).

Turismos diésel (tcap: 3.67%).

Camiones diésel (tcap: 3.33%).
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El cuadro 2 presenta un resumen de las variables utilizadas de nuestro análisis, 
así como algunas estadísticas.

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

Concepto Promedio Máximo Mínimo Desviación 
estándar ∆(1999-2012)

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 vehículos)
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 kilómetros 290 991 1 173 3.05
Consumo promedio carburantes (l/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 información estadística de la dgt, el Ministerio de Fomento, Instituto para la 
Diversificación y el Ahorro de la Energía (idae) y marm.
Notas: pib y pibinc en miles de millones de euros (a precios constantes de 2016). ∆ (19992016): Tasa de crecimiento anual 
promedio.

iV. RESULTADOS ECONOMÉTRiCOS: ELASTiCiDADES
DE LA DEMANDA DE GASOLiNAS

iv.1. Raíz unitaria y relaciones de largo plazo

Las estimaciones de la función de la demanda de las gasolinas se basaron en el uso 
de métodos econométricos que consideran el orden de integración de las series 
y la posible presencia del problema de la regresión espuria (Kao, 1999). para ello se 
utilizaron las pruebas de raíces 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 raíces unitarias asumen no esta-
cionariedad bajo la hipótesis nula, a excepción de la utilizada por hadri (2000) que 
asume estacionariedad bajo la hipótesis 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 España son series no 
estacionarias, se concluye que son i(1) a un nivel de significancia estadística de 
5 por ciento.

Cuadro 3. Determinantes y consumo de carburantes por tipo
de vehículo en provincias de España.

(Pruebas de raíces unitarias para datos panel).

Variable Levin et al. 
(2002)

Breitung (2001),  
Estadística t

ips,
Estadística w

adf, Fisher  
Chi-Cuadrada

pp, Fisher  
Chi-Cuadrada

Hadri (2000),  
Estadística 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 distribución Chicuadrada asintótica. Todas las otras 
pruebas suponen normalidad asintótica. Levin et al. (2002) asume, al igual que la prueba de Breitung (2001), un proceso de raíz 
unitaria común. ips es la prueba de Im et al. (2003). La prueba ips, adf y pp asumen un proceso de raíz unitaria individual. La prue-
ba de Hadri, asume estacionaridad bajo la hipótesis nula. pd: Primera Diferencia. Los números en negritas muestran el rechazo de 
la hipótesis nula al 5 por ciento o menos. Todas las series están en logaritmos. Periodo: 20092016. Número de provincias: 48. Las 
pruebas de raíz unitaria se llevaron a cabo con tendencias e intercepto, y los rezagos óptimos fue seleccionado de acuerdo con el 
procedimiento conocido como “maic” (Ng y Perron, 2001).
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con la finalidad de asegurar la robustez estadística 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 especificación del 
modelo. La estimación busca identificar un patrón 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. así, se especificó el modelo y se estimó 
por efectos fijos. Las estimaciones para el conjunto de las provincias de España se 
realizaron por los métodos de cointegración, atendiendo a las pruebas de pedroni 
(1999; 2004) y Kao (1999).

Los resultados obtenidos en el análisis de cointegración se presentan en el 
cuadro 4. así, los resultados de la prueba de cointegración de panel heterogéneo 
de pedroni (2004) para la función de la demanda de gasolinas total en las provin-
cias de España, la hipótesis nula de no cointegración es rechazada en cuatro casos.1 
Los resultados para la prueba de Kao (1999) rechaza la hipótesis nula de no cointe-
gración para el consumo de gasolinas de las provincias de España un nivel de 
significancia del 1 por ciento. Los resultados de la prueba tipo Fisher (basada en la 
metodología de Johansen) apoya la presencia de una relación de cointegración entre

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

Pruebas / Modelos Diésel turismos Gasolina turismos Turismos Camiones

Pruebas de cointegración de Pedroni
Estadístico-v –2.643 –0.744 –3.869 –2.181
Estadístico-rho 4.735 7.964 6.507 1.823
Estadístico-pp –4.170** –1.912** –3.521** –11.699**
Estadístico-adf –5.700** –8.512** –4.288** –11.641**
Estadístico-rho grupal 6.918* 10.97* 8.623* 4.394*
Estadístico-pp grupal –13.751** –2.230** –14.623** –18.615**
Estadístico-adf grupal –9.252** –9.808** –10.219 –12.828**
Pruebas de cointegración de Kao
adf (estadístico t) –5.85** –7.046** –5.979** –3.000**
Pruebas de cointegración 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 hipótesis nula es que las variables no están cointegradas. Bajo la hipótesis nula todas las estadísticas se distribuyen como 
una normal estándar. La distribución de la muestra finita de las estadísticas ha sido tabulada en Pedroni (2004); * y ** indican que 
los parámetros estimados son significativos al 5 y 1 por ciento. La probabilidad asintótica de la prueba Fisher se calcula usando una 
distribución de ChiCuadrada; ** y * indican que los estadísticos de prueba son significativos al 1 y 5 por ciento, respectivamente. 
Para la selección óptima de rezagos se utilizó el criterio de información de Akaike (aic).

1 Las pruebas panel adf-statistic y Group adf-statistic presentan mejores propiedades para muestras pequeñas que las 
otras pruebas, y por lo tanto son más 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 cointegración. Se estimó 
la demanda de carburantes, distinguiendo entre consumo de diésel y gasolina por 
tipo de vehículos, bajo el argumento que las elasticidades cambian en el tiempo y 
que difieren entre carburantes y vehículos. Estas especificaciones permiten diferen-
ciar los efectos sobre los gases contaminantes derivados de usar carburantes distin-
tos. En términos generales, las estimaciones reflejan una relación positiva respecto 
al ingreso, al stock vehicular y a las carreteras, y una negativa con relación a los 
precios de los carburantes. La eficiencia de los carburantes no resultó ser una va-
riable significativa en nuestros modelos.

iv.2. La demanda de combustibles: Turismos y vehículos pesados

Las estimaciones para el consumo de gasolina y diésel de los turismos muestran 
importantes diferencias en la magnitud y significación de los parámetros (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 dieselización. 
La alta correlación entre el ingreso y el parque vehicular dificulta la estimación del 
impacto de cada una de estas dos variables. así, cabe observar que la suma de los 
coeficientes de las variables ingreso y turismos es prácticamente idéntica en las 
dos ecuaciones, aunque para los vehículos diésel el mayor efecto lo absorbe la varia-
ble ingreso, mientras que para los vehículos de gasolina el impacto lo absorbe el nú-
mero de vehículos. por ello, no es posible derivar conclusiones acerca de la elastici-
dad ingreso por tipo de carburante y será necesario acudir a la ecuación conjunta.

En el caso del precio de los carburantes, el resultado muestra que el consumo 
que más 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 automóvil 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 podría 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 políticas incluyeron un menor impuesto sobre el precio del com-
bustible. Una baja sensibilidad a largo plazo de los consumidores españoles podría 
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explicarse por el relativamente bajo precio de los combustibles en España si se com-
para con otros países europeos. Este es el resultado que se apunta también en 
González et al. (2008). En España el diésel es más 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 recaudación fiscal 
o ambiental a partir de impuestos al carbono para la reducción de emisiones con-
taminantes. por tanto, la política seguida en Europa de fijar menores impuestos 
para el diésel que la gasolina, resultó ser una política efectiva para aumentar la cuota 
de vehículos a diésel en el parque total (para otros estudios de caso véase: mayeres 
y proost, 2013; hasanov, 2015; Silva, et al., 2022). además, un aumento del consu-
mo de diésel de turismos representó impactos ambientales significativos, en par-
ticular emisiones de gei.

algunos estudios estiman el consumo de gasolina sin considerar el proceso de 
dieselización que se observó durante los últimos años en la mayoría de los países 
europeos (Sterner, 2002; pock, 2010). Esto podría conducir a estimaciones sesga-
das (hayashi, 2000). Los valores de los parques automotores reportan efectos acordes 
con la teoría económica y todos resultaron significativos, aunque con diferente mag-
nitud por estimación. 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 conducción asociado con el 
incremento en el manejo de turismo a diésel (hivert, 2013). La penetración de los 
autos a diésel resulta en la disminución de la utilización de automóviles a gasolina 
por lo que el consumo de gasolina disminuye de manera automática. El coeficiente 
del stock turismo diésel en el consumo de gasolina turismos fue negativo y signi-
ficativo de –0.137. Los consumidores que utilizan vehículos cuyo precio es alto, 
son más propensos a cambiar a los vehículos diésel que otros, debido a que los costos 
de adquisición de los vehículos de combustión a diésel son más altos que para 
los automóviles con motor de gasolina, así, poco a poco, los usuarios menos inten-
sivos de coches con precios altos se quedan con la flota de vehículos a gasolina, 
lo que sin duda reduce el consumo de gasolinas. En la estimación 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 tendría 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 empíricas 
a nivel internacional, sobre la sensibilidad del consumo de carburantes (suma de 
gasolina y diésel) a cambios en el nivel de la actividad económica y los precios. por 
ejemplo, un metaanálisis reciente encontró elasticidad de los precios e ingreso de 
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largo plazo promedio de la demanda de gasolina de –0.403 y 0.929, respectivamen-
te (reyes, 2016). La elasticidad ingreso estimada de la demanda de combustibles 
en turismos es de 1.544. Esto implica que el crecimiento económico se traducirá 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 estadísticamente significativa. De esta 
manera, para lograr reducciones significativas en el consumo de carburantes es 
ne cesario fuertes aumentos en el precio, por ejemplo, a través del uso de impues-
tos. En comparación con el metaanálisis 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-
cancías (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 mercancías y 
pasajeros es sensible a cambios en la trayectoria de la actividad económica. 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 más baja 
que la demanda por gasolina y diésel en turismos. Esto tiene implicaciones impor-
tantes para las opciones de políticas públicas dirigidas al transporte de mercancías. El 
transporte de mercancías por carretera es con mucho el modo de transporte domi-
nante en España (ortega et al., 2011; pérez y miranda, 2016). Las provincias requieren 
del transporte, camiones para servicio ligero y pesado, para funcionar. además de la 
movilidad de personas, alimentos, combustibles y otras mercancías ingresan en camio-
nes y, del mismo modo, suelen salir. En años recientes, la movilidad de mercancías en 
España contribuyó entre 8.5 y 9.1 por ciento de las emisiones de gei (pérez, 2010 
y pérez y miranda, 2016). aunque se han producido mejoras ambientales debido 
a la tecnología de los nuevos vehículos de transporte por carretera, también se ha 
producido un deterioro ambiental constante (pérez, 2009; 2012). La disminución 
de las emi siones de gei por cuenta de un mejor combustible puede llegar a ser 
mínima si el vehícu lo en el cual se usa es de un modelo muy antiguo, como suce-
de en el parque automotor de carga de España, en 2020 88.8 por ciento de los 
camiones y furgonetas que aún se utilizan en España tienen 20 o más años de 
antigüedad (se matricularon antes de 1992). En general, la edad media del parque 
es 13.1 años. además, de los turismos que circulan por España, 64 por ciento tienen 
más de 10 años. El uso de energía seguirá creciendo a menos que haya reducciones 
importantes en las intensidades energéticas de mercancías por carretera y un cambio 
en el reparto modal. así, las políticas públicas dirigidas al transporte de mercancías 
deben de reconocer la necesidad de vincular la producción y distribución económica 
y consumo de energía del transporte de mercancías y sus implicaciones en el medio 
ambiente.
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En las estimaciones se incluyó la red de carreteras de gran capacidad de las pro-
vincias españolas para capturar el efecto de una mejora en la red de carreteras sobre 
la generación de nuevo tráfico. 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 ampliación de redes 
carreteras. Los coeficientes estimados son estadísticamente 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 España. De 
esta manera, los resultados de este trabajo muestran que la mejora en la red de carre-
teras incentiva la generación de nuevo tráfico, parte del cual corresponde a un 
cambio modal desde otros modos como el ferrocarril. En otras palabras, la política 
de inversión en infraestructuras también tiene efecto en el consumo de carburan-
tes y emisión de gases contaminantes. En la medida que la inversión favorezca 
modos de transporte más contaminantes, contrarrestará cualquier política de 
precios destinada a reducir el uso de los modos más contaminantes.

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

Variables dependientes /
Variables explicativas Diésel turismos Gasolina turismos Turismos Camiones

Constante –17.696***
(1.40)

–11.902**
(0.81)

–20.982***
(1.34)

–2.112***
(0.40)

Precio –0.253***
(0.04)

–0.322***
(0.03)

–0.195***
(0.08)

–0.121***
(0.08)

Ingreso 1.242***
(0.03)

0.213***
(0.04)

1.544***
(0.14)

0.709***
(0.02)

Turismos gasolina 1.718***
(0.04)

Turismos diésel 0.299***
(0.03)

–0.137***
(0.02)

Carreteras 0.070**
(0.02)

0.030**
(0.01)

0.161**
(0.02)

0.016***
(0.01)

Pruebas de diagnóstico
Efectos fijos provincia Si Si Si Si
Efectos temporales No No No No
R2 ajustada 0.985 0.997 0.981 0.959
Significancia global (F) 0.00 0.00 0.00 0.00
Prueba de Haussman χ² 45.5 (0.00) 158.4 (0.00) 64.3 (0.00) 46.7 (0.00)
Observaciones 864 864 864 864
Número de provincias 48 48 48 48

Fuente: Elaborado por los autores.
Notas: Los errores estándar (entre paréntesis) se corrigen por heterocedasticidad y correlación general dentro de una sección 
transversal. ** y *** indican que los parámetros estimados son significativos en los niveles del 5 y 1 por ciento, respectivamente. 
Todas las variables están en logaritmos naturales.
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La evidencia empírica sobre cointegración 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 España. En este sentido, se estimó 
un modelo de corrección de error (ecm) a fin de obtener respuestas a corto plazo. 
Los resultados de la estimación 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 teoría económica y son esta-
dísticamente 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 excepción 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 ubicó cercana 
a la unidad (0.897). Lo que implica que un aumento del 1 por ciento del pib aumen-
taría el consumo de carburantes 0.987 por ciento, 0.642 por ciento para el consumo 
del diésel y a un ritmo más 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 representará 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-
nómicos tiende a ajustar casi en su totalidad dentro de un año los cambios en 
los precios.

En tanto que los mecanismos de corrección de errores para los modelos de 
consumo de carburantes de turismos son negativos y significativos. por tanto, los 
desajustes en la relación de equilibrio son incorporados en la modelación de 
corto plazo. por su parte, el mecanismo de corrección 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 año.
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Cuadro 6. Elasticidades a corto plazo de la demanda de carburantes.

Variables dependientes /
Variables explicativas Diésel turismos Gasolina turismos Turismos Camiones

Constante –0.027***
(0.00)

–0.021***
(0.00)

–0.009***
(0.00)

–0.003*
(0.00)

Δ Demanda combustible (–1) 0.047***
(0.02)

0.222***
(0.03)

0.249***
(0.03)

0.044*
(0.03)

∆ Precio –0.071**
(0.02)

–0.201***
(0.01)

–0.141***
(0.08)

–0.100***
(0.02)

∆ Ingreso 0.642***
(0.08)

0.169***
(0.03)

0.897***
(0.08)

0.551***
(0.04)

Δ Turismos gasolina 0.644**
(0.05)

Δ Turismos diésel 0.795***
(0.05)

Δ Carreteras 0.026*
(0.02)

ecm (–1)
–0.259***

(0.02)
–0.218***

(0.00)
–0.359***

(0.02)
–0.331***

(0.03)
Pruebas de diagnostico
R2 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
Número de provincias 48 48 48 48

Fuente: Elaborado por los autores.
Notas: Los errores estándar (entre paréntesis) se corrigen por heterocedasticidad y correlación general dentro de una sección 
transversal. *, ** y *** indican que los parámetros estimados son significativos en los niveles del 10, 5 y 1 por ciento, respecti-
vamente. Todas las variables están en logaritmos naturales.

V. LA DEMANDA DE GASOLiNAS Y EMiSiONES
DE GASES CONTAMiNANTES

La quema de combustibles fósiles es el mayor contribuyente a las emisiones de gei, 
y por lo tanto la causa principal del cambio climático. En 2019, el sector automotor 
en España aporta aproximadamente 84.5 millones de toneladas de co2 equiva-
lente, lo que representa 28.3 por ciento del total de emisiones de co2 equivalen-
tes. Los turismos emitieron 75.5 por ciento del total de emisiones de co2 de la 
categoría de transporte por carretera, mientras que los vehículos pesados emitie-
ron 24.5 por ciento (mterd, 2021). La evolución de las emisiones estimadas2 
de co2 del consumo de carburantes en 1999 y 2016 con base en los factores de 

2 con base en la metodología del panel intergubernamental del cambio climático (ipcc por sus siglas en inglés: intergo
vernmental Panel on Climate Change.
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emisión se presenta en la gráfica 4. Los gei del autotransporte están expre sados en 
unidades de co2 equivalente. Las emisiones de gei correspondiente al co2 prove-
nientes de la quema de combustibles diésel en España ascienden a 81.4 millones 
de toneladas de co2 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 co2 en 2016. Distinguiendo por tipo de combustible en turis-
mos, destaca el firme crecimiento de la participación de emisiones del consumo de 
diésel frente al de gasolina. La evolución en cifras se sitúa para la gasolina en unos 
23.6 millones de co2 equivalente en el año 1999 para descender progresi vamente 
hasta el nivel de 12.8 en el año 2016, mientras que el diésel ha pasado de las 25.8 
millones de co2 equivalente en año 1999 a 47.6 en el año 2016; es decir, se ha co-
menzado con un reparto prácticamente igualitario en el año 1999 y se ha alcanzado 
en el año 2016 una situación en la que el diésel representa más de tres cuartas partes 
de las emisiones de co2 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 seguirá emitiendo una cantidad conside ra ble de emisio-
nes contaminantes de co2.

Gráfica 4. Evolución de las emisiones de CO2 por consumo de combustibles en España.
(en millones de toneladas de CO2).

Fuente: Elaborado por los autores.
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Las tasas de emisión del co2 (dióxido de carbono), óxidos de nitrógeno (nox) 
y partículas (pm) son más altos en los vehículos diésel vis a vis los vehículos gaso-
lina. Los vehículos a diésel, registran emisiones relativamente bajas (el metano “ch4” 
y monóxido de carbono “co”) y reportan un mayor rendimiento de los combusti-
bles, estas son algunas de las ventajas de los vehículos diésel. Sin embargo, estas no 
son las principales razones de la aceleración de la oferta y la demanda tanto del 
consumo como de vehículos nuevos a diésel en España. El factor clave responsable 
de esto es la diferencia es el tratamiento fiscal donde el gasóleo gozó de una ventaja 
significativa. por ejemplo, la diferencia de precios entre carburantes y vehículos 
a diésel y gasolina. El ahorro de gases de efecto invernadero (gei) que se esperaba 
por el cambio de vehículos de combustión a gasolina por diésel se han sobrestimado 
o resultado mínimo (Schipper, 2011). El calentamiento global se ha visto afecta-
da negativamente, y la contaminación del aire se ha vuelto alarmante en muchos 
lugares de Europa. Las políticas de transporte de bajo carbono deben abordar la 
cuestión de los cambios en el tamaño del vehículo y el rendimiento de los combus-
tibles (anderson et al., 2011). Las normas relacionadas con el co2 deben desalentar 
a los aumentos de peso y la potencia de un vehículo (Zachariadis, 2013).

ConCluSIonES

La dependencia del petróleo como fuente de energía para el transporte produce 
condiciones cada vez más desfavorables sobre la sociedad y el medio ambiente. El 
sector transporte es en la actualidad, uno de los mayores impulsores de emisiones 
de co2 y representa el sector más importante de cara al desarrollo de políticas en-
caminadas a la reducción 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 evolución de la eficiencia ener-
gética tiene importantes implicaciones para las políticas públicas relacionadas con 
el cambio climático. Los vehículos con motor diésel se han convertido en la forma 
más popular de transporte privado en España en detrimento de los vehículos de 
combustión a gasolina, debido a los menores costos de operación, menores precios 
del carburante y del consumo de diésel. Del mismo modo, los vehículos diésel pe-
sados han sido utilizados para el transporte de pasajeros y mercancías y represen-
tan una parte significativa del consumo de diésel en España.

La creación de los incentivos para los consumidores en el sector del transporte 
carretero es ahora una cuestión crucial y debe avanzar hacia un transporte más efi-
ciente, especialmente en España, donde las consecuencias del cambio climático 
podrían resultar significativas. El documento analiza la demanda de los carbu-
rantes (gasolina y diésel) para turismos y camiones en España. Utilizando datos 
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panel anuales desde 1999 hasta 2016. Esta separación ayuda a la construcción de 
modelos que consideran reciprocidades más importantes entre los agentes eco-
nómicos, los incentivos para la disminución del consumo de energía y políticas de 
transporte. Los siguientes resultados importantes se han desprendido del análisis:

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, 
económicos, políticos y a las preferencias del consumidor. Los resultados reflejan 
la política seguida en Europa de fijar menores impuestos para el diésel que la ga so-
lina. El precio de los carburantes resultó ser una variable significativa para todas 
las especificaciones; sin embargo, los turismos a diésel que más consumen son 
más inelásticos al precio del combustible. hoy día, la aplicación de impuestos al 
diésel o gasolina es un elemento fundamental para generar una economía sólida 
ambientalmente (Sterner, 2007, 2012). Sin embargo, las consecuencias de estas me-
didas dependen de las actuales sensibilidades de respuesta de los agentes económicos 
a señales de los precios, y de acuerdo con los resultados obtenidos son medidas insu-
ficientes. no obstante, la política pública más directa de reducir el consumo de com-
bustible es gravar el combustible. Una alternativa razonable, es combinar políticas 
públicas, como normas sobre la eficiencia y los impuestos sobre el carbono para 
contribuir al consumo óptimo y la reducción de las emisiones de gei.

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 español son muy diversas a consecuencia de las especificacio-
nes y de los distintos métodos de estimación. pero también, implicaría que con el 
tiempo las elasticidades podrían cambiar como consecuencia de cambios económi-
cos, políticos y tecnológicos. Sin embargo, este cambio tendría 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 características, consumo 
por tipo de combustibles y vehículo, que difieren del tratamiento estadístico de los 
estudios dedicados a la estimación de la demanda de gasolina. por tanto, las po-
líticas públicas deben ajustar en consecuencia para dar cabida a estos cambios 
de comportamiento del consumidor. Existe una variación sustancial tanto con 
los precios de los carburantes y su consumo. En general, las provincias con precios 
bajos del diésel consumen más. El aumento de la preocupación por los proble-
mas medioambientales globales combinado con la relación precio-consumo ha 
aumentado el interés en el uso de los impuestos al combustible como instrumen-
to de política climática.

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 participación del 28.4 por ciento en 2016. Las emisiones por desglose de par-
ticipación de vehículos corresponden 24.5 por ciento a vehículos pesados, otras 
categorías de vehículos caracterizados de menor capacidad de carga representaron 
5.8 por ciento y la mayor contribución la hicieron los turismos con 75.5 por ciento. 
con una relación directa con las emisiones de contaminantes de turismos a diésel. 
para 2016, de acuerdo con la desagregación de los datos de consumo de carburan-
tes, los turismos con combustión a diésel tuvieron una participación 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 representó 
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 distribución del año 1999, se 
aprecia un aumento drástico de la cuota de emisiones de co2 del consumo de diésel, 
con una participación 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 variación de las provincias de las emisiones de co2 del transporte por carretera 
se relacionan con factores dirigidos por la demanda, en particular a las diferencias 
en la urbanización, la propiedad del vehículo y los niveles de ingresos, y la presen-
cia de tráfico relacionados con las mercancías.

En resumen, se han presentado resultados que muestran que el consumo de 
diésel y gasolina por tipo de vehículo difieren en algunos aspectos. como resultado, 
ambos combustibles deben ser tratados de manera diferente. La instrumentación y 
la ejecución de políticas públicas sobre los carburantes no garantizan que conduzcan 
cambios drásticos en la actividad del sector transporte carretero, ya que los conduc-
tores prefieren responder a los precios de los combustibles mediante la inversión en 
la economía de combustible más que al adaptar el comportamiento del conductor. 
políticas sobre precios pueden modificar el comportamiento del consumidor a través 
de la compra de automóviles de consumo más eficientes, y con sus respectivas impli-
caciones sobre el medio ambiente.

REfERENCiAS BiBLiOGRáfiCAS

ajanovic, amela; Dahl, carol y Schipper, Lee (2012), “modelling transport (energy) 
demand and policies-an introduction”, Energy Policy, 41, pp. 3-16, https://
doi:10.1016/j.enpol.2011.12.033.

álvarez García, Santiago; Jorge, marta y romero Jordán, Desiderio (2008), “Explorando 
la demanda de carburantes de los hogares españoles: Un análisis de sensibilidad”, 
Papeles de Trabajo, 18, pp. 1-37.



116

Economía TEoría y prácTica [iSSn: 2448-7481] ■ nueva Época, año 31, número 58, enero-junio 2023
orlando reyes y anna matas

anable, Jillian; christian, Brand; Tran, martino y Eyre, nick (2012), “modelling trans-
port energy demand: a socio-technical approach”, Energy Policy, 41, pp. 125-138, 
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.08.020.

anderson, Soren T.; parry, ian; Sallee, James y Fischer, carolyn (2011), “automobile fuel 
economy standards: impacts, efficiency, and alternatives”, Review of Environmental 
Economics and Policy, 5 (1), pp. 89-108, https://doi:10.1093/reep/req021.

antweiler, Werner y Gulati, Sumeet (2013), “market Based policies for Green motoring 
in canada”, Canadian Public Policy, 39 (s2), pp. 81-94, https://doi.org/10.3138/
cpp.39.Supplement2.S81.

arellano, manuel (2003), Panel data econometrics, oxford University press.
asensio, Javier Tafur; Gómez-Lobo, andrés y matas, anna (2014), “how effective are 

policies to reduce gasoline consumption? Evaluating a set of measures in Spain”, 
Energy Economics, 42, pp. 34-42, https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.11.011.

Bakhat, mohcine y rosselló, Jaume (2013), “Evaluating a seasonal fuel tax in a mass 
tourism destination: a case study for the Balearic islands”, Energy Economics, 38, 
pp. 12-18, https://doi.org/10.1016/j.eneco.2013.02.009.

Bakhat, mohcine; Labandeira, Xavier; Labeaga, J. maria y López-otero, Xiral (2017), 
“Elasticities of transport fuels at times of economic crisis: an empirical analysis for 
Spain”, Energy Economics, 68, pp. 66-80, https://doi.org/10.1016/j.eneco.2017.10.019.

Basso, Leonardo J. y oum, Tae hoon (2007), “automobile fuel demand: a critical 
assessment of empirical methodologies”, Transport Reviews, 27 (4), pp. 449-484, 
https://doi.org/10.1080/01441640601119710.

Belhaj, mohamed (2002), “vehicle and fuel demand in morocco”, Energy Policy, 30 (13), 
pp. 1163-1171, https://doi.org/10.1016/S0301-4215(02)00008-3.

Breitung, Jörg (2001), “The local power of some unit root tests for panel data”, en Baltagi, 
Badi h; Fomby, Thomas B. y carter hill, r. (eds.), Nonstationary panels, panel 
cointegration, and dynamic panels, Emerald Group publishing Limited, https://doi.
org/10.1016/S0731-9053(00)15006-6.

cames, michel y helmers, Eckard (2013), “critical evaluation of the European diesel car 
boom-global comparison, environmental efects and various national strate-
gies”, Environmental Sciences Europe, 25 (15), pp. 1-22, https://doi.org/10.1186/2190-
4715-25-15.

chapman, Lee (2007), “Transport and climate change: a review”, Journal of Transport 
Geography, 15 (5), pp. 354-367, https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2006.11.008.

Dahl, carol y Sterner, Thomas (1991a), “a survey of econometric gasoline demand 
elasticities”, International Journal of Energy Systems, 11 (2), pp. 53-76.
 (1991b), “analysing gasoline demand elasticities: a survey”, Energy Economics, 
13 (3), pp. 203-210, https://doi.org/10.1016/0140-9883(91)90021-Q.

Dahl, carol (2012), “measuring global gasoline and diesel price and income elasticities”, 
Energy Policy, 41 (1), pp. 2-13, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.11.055.



117

DEmanDa DE carBUranTES En LaS provinciaS ESpañoLaS:  

ESTimacionES por TipoS DE vEhícULoS

Danesin, alessandro y Linares, pedro (2015), “an estimation of fuel demand elasticities 
for Spain: an aggregated panel approach accounting for diésel share”, Journal of 
Transport Economics and Policy, 49 (1), pp. 1-16, https://www.jstor.org/stable/jtran-
seconpoli.49.1.0001.

Dickey, David a. y Fuller, Wayne a. (1981), “Likelihood ratio Statistics for autoregres-
sive Time Series with a Unit root”, Econometrica, 49 (4), pp. 1057-1072, https://doi.
org/10.2307/1912517.

Engle, robert y Granger, clive (1987), “cointegration and error correction: represen-
tation estimation and testing”, Econometrica, 55 (2), pp. 251-276, https://doi.
org/10.2307/1913236.

Garbacz, christopher (1989), “Gasoline, diesel and motorfuel demand in Taïwan”, The 
Energy Journal, 10 (2), pp. 153-163, doi: https://www.iaee.org/en/publications/
ejarticle.aspx?id=1947.

González, rosa marina; Lorenzo, rosa m. y marrero, Gustavo a. (2008), “Fuel con-
sumption, economic determinants and policy implications for road transport 
in Spain”, Fundación de Estudios de Economía aplicada (Fedea), Working paper 
no. 23.
 (2012), “a dynamic model for road gasoline and diesel consumption: an applica-
tion for Spanish regions”, International Journal of Energy Economics and Policy, 
2 (4), pp. 201-209, https://www.econjournals.com/index.php/ijeep/article/view/270.

hadri, Kaddour (2000), “Testing for stationarity in heterogeneous panel data”, Econome
trics Journal, 3 (2), pp. 148-161, https://doi.org/10.1111/1368-423X.00043.

hasanov, mübariz (2015), “The demand for transport fuels in Turkey”, Energy Econo
mics, 51, pp. 125-134.

hayashi, Fumio (2000), “Econometrics”, princeton University press.
hivert, Laurent (2013), “Short-term break in the French love for diesel?”, Energy 

Policy, 54, pp.11-22, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.11.014.
im, Kyung So; pesaran, mohammad hashem y Shin, yongcheotl (2003), “Testing for 

unit roots in heterogeneous panels”, Journal of Econometrics, 115 (1), pp. 53-74, 
https://doi.org/10.1016/S0304-4076(03)00092-7.

Johansen, Søren (1988), “Statistical analysis of cointegration vectors”, Journal of Econo
mic Dynamics and Control, 12 (2-3), pp. 231-254, https://doi.org/10.1016/0165-
1889(88)90041-3.
 (1995), Likelihoodbased inference in cointegrated vector autoregressive models, 
oxford University press.

Kao, chihwa (1999), “Spurious regression and residual-based tests for cointegration 
in panel data”, Journal of Econometrics, 90 (1), pp. 1-44, https://doi.org/10.1016/
S0304-4076(98)00023-2.

Labandeira, Xavier y López, ángel (2002), “La imposición de los carburantes de automo-
ción en España: algunas observaciones teóricas y empíricas”, Hacienda Pública 
Española/Revista de Economía Pública, 160-(1/2002), pp. 177-210.



118

Economía TEoría y prácTica [iSSn: 2448-7481] ■ nueva Época, año 31, número 58, enero-junio 2023
orlando reyes y anna matas

Labandeira, Xavier; Labeaga, José m. y rodríguez, miguel (2006), “a residential energy 
demand system for Spain”, The Energy Journal, 27 (2), pp. 87-112, http://dx.doi.
org/10.5547/iSSn0195-6574-EJ-vol27-no2-6.

Labeaga, José m. y López, ángel (1997). “a study of petrol consumption using 
Spanish panel data”, Applied Economics, 29 (6), pp. 795-802, http://dx.doi.
org/10.1080/000368497326714.

Levin, andrew; Lin, chien-Fu y chu, chia-Shang James (2002), “Unit root tests in 
panel data: asymptotic and finite-sample properties”, Journal of Econometrics, 
108 (1), pp. 1-24, http://dx.doi.org/10.1016/S0304-4076(01)00098-7.

Liddle, Brantley y parker, Steven (2022), “one more for the road: reconsidering whether 
oecd gasoline income and price elasticities have changed over time”, Energy Eco
nomics, 114, 106280, https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.106280.

Liddle, Brantley; hasanov, Fakhri J. y parker, Steven (2022), “your mileage may vary: 
have road-fuel demand elasticities changed over time in middle-income coun-
tries?”, Transportation Research Part A: Policy and Practice, 165, 38-53, https://
doi.org/10.1016/j.tra.2022.08.024.

López nicolás, ángel (1995), “Transporte privado y fiscalidad”, Revista de Economía 
Aplicada, 8 (3), pp. 25-39.

maddala, G. S. y Wu, Shaowen (1999), “a comparative study of unit root tests with 
panel data and a new simple test”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 61 
(S1), pp. 631-652, http://dx.doi.org/10.1111/1468-0084.0610s1631.

mayeres, inge y proost, Stef (2013), “The taxation of diesel cars in Belgium–revisited”, 
Energy Policy, 54, pp. 33-41.

ministerio para la Transición Ecológica y el reto Demográfico (mterd, 2021), “informe 
del inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero: 1990-2019, 
Secretaría General Técnica”, Gobierno de España.

ng, Serena y perron, pierre (2001), “Lag length selection and the construction of unit 
root tests with good size and power”, Econometrica, 69 (6), pp. 1519-1554, https://
doi.org/10.1111/1468-0262.00256.

ortega, alejandro; vassallo, José manuel y pérez, pedro José (2011), Efecto de la implan
tación del Megatruck de 60 Toneladas en España Balance del incremento de las 
dimensiones de los vehículos pesados, Fundación correll.

pedregal, Diego J.; Dejuán, oscar; Gómez, nuria y Tobarra, maría ángeles (2009), 
“modelling demand for crude oil products in Spain”, Energy Policy, 37 (11), 
pp. 4417-4427, http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2009.05.062.

pedroni, peter (1999), “critical values for cointegration tests in heterogeneous panels 
with multiple regressors”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 61 (S1), 
pp. 653-670, http://dx.doi.org/10.1111/1468-0084.61.s1.14.
 (2001), “Fully modified ols for heterogeneous cointegrated panels”, en Baltagi, 
Badi h.; Fomby, Thomas B. y carter hill, r. (eds.), Nonstationary panels, panel 



119

DEmanDa DE carBUranTES En LaS provinciaS ESpañoLaS:  

ESTimacionES por TipoS DE vEhícULoS

cointegration, and dynamic panels (advances in Econometrics, vol. 15), Emerald 
Group publishing Limited, pp. 93-130, http://dx.doi.org/10.1016/S0731-9053 
(00)15004-2.
 (2004), “panel cointegration: asymptotic and finite sample properties of pooled 
time series tests, with an application to the ppp hypothesis”, Econometric Theory, 
20 (4), pp. 597-625, http://dx.doi.org/10.1017/S0266466604203073.

pérez-martínez, pedro José (2009), “The vehicle approach for freight road transport 
energy and environmental analysis in Spain”, European Transport Research Review, 
1 (2), pp. 75-85, https://doi.org/10.1007/s12544-009-0010-9.
 (2010), “Freight transport, energy use, and emission trends in Spain”, Journal 
of the Transportation Research Board, 2191 (1), pp. 16-22, https://doi.org/ 
10.3141/2191-03.
 (2012), “Energy consumption and emissions from the road transport in Spain: 
a conceptual approach”, Transport, 27 (4), pp. 383-396, https://doi.org/10.3846
/16484142.2012.751051.

pérez-martínez, pedro José y miranda, regina m. (2016), “Sensitivity analysis of impact 
model for road freight by the increase in the use of larger trucks in Spain”, European 
Journal of Transport and Infrastructure Research, 16 (1), pp. 1567-7133, https://doi.
org/10.18757/ejtir.2016.16.1.3113.

phillips, peter c. y perron, pierre (1988), “Testing for unit root in time series regression”, 
Biemetrica, 75 (2), pp. 335-346, https://www.jstor.org/stable/2336182.

pock, markus (2010), “Gasoline demand in Europe: new insights”, Energy Economics, 
32 (1), pp. 54-62, http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2009.04.002.

ramli, ahmad razi y Graham, Daniel J. (2014), “The demand for road transport 
diesel fuel in the UK: Empirical evidence from static and dynamic cointegration 
techniques”, Transportation Research Part D: Transport and Environment, 26, 
pp. 60-66, http://dx.doi.org/10.1016/j.trd.2013.10.010.

reyes, orlando (2016), “La demanda de gasolinas y sus impactos en el medio ambien-
te en España”, Tesis Doctoral, Departament D’economia aplicada, Universitat 
autònoma De Barcelona.

romero-Jordán, Desiderio y Sanz, José Félix (2003), “El impuesto sobre las ventas mino-
ristas de determinados hidrocarburos. Una evaluación de sus efectos económicos”, 
Hacienda Pública Española/Revista de Economía Pública, 164-(1/2003), pp. 49-74.
 (2009), “Energy taxes and household compliance with the Kyoto protocol”, Public 
Finance Review, 37 (2), pp. 142-169, http://dx.doi.org/10.1177/1091142108327356.

romero-Jordán, Desiderio; Del rio, pablo y Burguillo, mercedes (2014), “modelling 
fuel demand of passenger cars in Spain: a dynamic panel data analysis using the 
generalised method of moments”, Journal of Transport Economics and Policy, 48 (2), 
pp. 315-332, https://www.jstor.org/stable/24396332.



120

Economía TEoría y prácTica [iSSn: 2448-7481] ■ nueva Época, año 31, número 58, enero-junio 2023
orlando reyes y anna matas

Sanz, José Félix; romero-Jordán, Desiderio; castañer, Juan manuel; prieto-rodríguez, 
Juan y Fernández, Francisco José (2003), Microsimulación y comportamiento eco
nómico en el análisis de reformas de imposición indirecta, instituto de Estudios 
Fiscales, madrid.

Schipper, Lee (2011), “automobile use, fuel economy and co2 emissions in industria-
lized countries: Encouraging trends through 2008?”, Transport Policy, 18 (2), 
pp. 358-372, http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2010.10.011.

Silva, Susana; Soares, isabel y pinho, carlos (2022), “Different taxation between diesel 
and gasoline: is it justifiable for portugal?”, Energy Reports, 8, pp. 203-206. 

Stanley, K. John; hensher, David a. y Loader, chris (2011), “road transport and climate 
change: Stepping off the greenhouse gas”, Transportation Research Part A: Policy and 
Practice, 45 (10), pp. 1020-1030, https://doi.org/10.1016/j.tra.2009.04.005.

Sterner, Thomas (2002), “Policy instruments for environmental and natural resources 
management”, resources for the Future.
 (2007), “Fuel taxes: an important instrument for climate policy”, Energy Policy, 
35 (6), pp. 3194-3202, http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2006.10.025.
 (2012), Fuel taxes and the poor: The distributional effects of gasoline taxation and 
their implications for climate policy, resources for the Future.

Wadud, Zia (2016), “Diesel demand in the road freight sector in the UK: Estimates 
for different vehicle types”, Applied Energy, 165, pp. 849-857, http://dx.doi.
org/10.1016/j.apenergy.2015.12.102.

Zachariadis, Theodoros (2013), “Gasoline, diesel and climate policy implications-
insights from the recent evolution of new car sales in Germany”, Energy Poli
cy, 54, pp. 23-32, http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2011.11.075.


