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INTRODUCCION

La formacion de cadenas de produccion global y la liberalizacién comercial en gran parte
de los paises del mundo, han facilitado la rapida integracion de los mercados a nivel
mundial. En consecuencia, se ha propiciado una mayor interaccion econémica y social
entre paises y por supuesto entre regiones, derivado del incremento del flujo de capital,
personas y mercancias que se mueven alrededor del mundo. Para México las relaciones
econOmicas Yy sociales con el exterior simbolizan una parte sustancial de su estructura. De
acuerdo con el Banco Mundial, para el 2016 el comercio exterior y la inversion extranjera
directa en México representaban mas del 70% del valor del Producto Interno Bruto (PIB)

nacional.

Ante el incremento de la interaccion econdmica entre paises la infraestructura y
servicios de transporte se han postulado como un soporte fundamental para el buen
funcionamiento de la actividad econdmica regional, ya que la conectividad y
accesibilidad en un entorno globalizado desempefian la base material que permite la

interaccion con mercados externos.

Bajo esta perspectiva se ha desarrollado un debate académico y politico sobre la
conexion entre la infraestructura y servicios de transporte y el crecimiento econémico
local. Aunque la discusion engloba a las distintas modalidades de transporte (terrestre,
maritimo y aéreo), el desarrollo de sistemas de transporte aéreo se ha permeado como uno
de los condicionantes con mayor relevancia para la movilidad a nivel global, sobre todo
porque presenta una serie de particularidades que lo distinguen, como las largas distancias
que puede recorrer empleando un menor tiempo de viaje y la tecnologia de punta que

utiliza para su operacion.

El transporte aéreo tiene elementos propios cuya actividad economica presenta
relaciones tedricas y empiricas con el crecimiento econdémico a nivel regional y nacional.
Por ejemplo, la construccion, operacion y mantenimiento de infraestructura aeroportuaria
demanda una inversion considerable de recursos monetarios y humanos que pueden
repercutir decisivamente en la dindmica local. De acuerdo con el Grupo Aeroportuario de

la Ciudad de México la construccion del nuevo aeropuerto de la misma ciudad tendra un



costo de alrededor de 13,000 millones de délares®, un derrame importante de recursos que

puede influir en el crecimiento econémico tanto en el corto como en el largo plazo.

Ademaés, el desarrollo de infraestructura de transporte aéreo otorga una ventaja
comparativa a los espacios donde se localiza, derivado de una accesibilidad superior que
expone una region respecto a otras. De esta manera, el transporte aéreo tiene
implicaciones espaciales y puede fomentar el crecimiento de la actividad econémica local
desde diferentes frentes de forma indirecta.

Por un lado, el eficiente acceso a mercados externos es uno de los elementos mas
importantes en la toma decisiones de emplazamientos productivos, por lo que el
desarrollo de infraestructura de transporte puede incentivar la atraccion de inversién

extranjera directa y con ello, promover el crecimiento econémico.

Por otro lado, el transporte aéreo representa y facilita la movilidad de personas a
largas distancias, ya sea por motivos de trabajo, ocio o de cualquier otra indole. Dentro
de los incentivos a la movilidad se puede hacer referencia a las actividades turisticas, las
cuales, han representado una fuente de ingresos adicionales que llegan a impactar
significativamente en el crecimiento econdémico local, ya que tiene la capacidad de
producir efectos multiplicadores en actividades conexas como los servicios de
alojamiento, alimentacion y comercio. La actividad turistica en México ha logrado
establecerse como una parte importante en la construccion del PIB, llegando a representar

el 8.7% del total nacional?.

En general el desarrollo de infraestructura de transporte aéreo mejora la
competitividad regional y puede producir efectos directos e indirectos sobre el

crecimiento econémico si se logra articular con la dinamica local.

Sin embargo, también es I4gico pensar que el desempefio econdémico local sea el
que marque la pauta para fomentar el desarrollo de infraestructura y servicios
aeroportuarios, es decir, que el crecimiento econdmico de las actividades productivas e
ingresos locales demande una expansion y una mayor vinculacion con las regiones

externas, lo que tenderia a incentivaria el desarrollo del transporte.

L véase: GACM, http://www.aeropuerto.gob.mx/obras_preliminares_estudios.php
2 véase: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)<Cuentas Nacionales<Turismo.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/tur/default.aspx



De esta manera, existe la posibilidad tedrica de presenciar una relacion causal entre
el crecimiento econémico y el trafico aéreo en cualquier direccion, es decir, que
cualquiera de las dos variables puede producir efectos en el comportamiento de la otra,
ya sea en un sélo sentido (del crecimiento econdmico al trafico aéreo o viceversa) o que

se presente una relacion con reciprocidad, creando un circulo virtuoso entre variables.

Es de gran relevancia la precision en la determinacion de la direccionalidad de la
relacion causal entre crecimiento econémico y el trafico aéreo, sobre todo para la
planificacion privada y en la toma de decisiones del sector publico, ya que la intervencion
de politica en el fomento de desarrollo de infraestructura o crecimiento econémico se

puede desviar o tener poco impacto si no se conoce que variable influye sobre la otra.

Esta investigacion se centra en esta disyuntiva tedrica, por lo que busca analizar
empiricamente la relacion entre el crecimiento econémico Y el trafico aéreo, enfocandose
en determinar la direccionalidad de la posible relacion causal entre variables. Para ello,
el estudio se enfoca en las entidades federativas de México, en un periodo de tiempo que
va desde el primer trimestre de 2003 a el cuarto trimestre de 2017.

Como se vera mas adelante, las entidades federativas de México presentan una gran
heterogeneidad en su proporcion y dinamica tanto de crecimiento econémico como de
trafico aéreo, por lo que resulta interesante contrastar si existen resultados diversos en la
relacion y direccionalidad entre ellas, por lo que el analisis se abordara desde una

perspectiva regional.

El documento se divide en tres capitulos. En el primero se revisan las conexiones
tedricas que hay entre la economia del transporte y el crecimiento econdmico, subrayando
los elementos que permitiran soportar el analisis cuantitativo posterior. En el segundo
capitulo se revisa la literatura empirica al respecto buscando encuadrar los resultados
diversos para poder establecer una referencia que permita el comparativo con los
obtenidos en este documento. En el tercer capitulo se presenta un analisis econométrico
que integra pruebas de raiz unitaria, cointegracion, vector de correccion de errores y
vectores autorregresivos, asi como pruebas fuertes de causalidad de Granger para analizar
la relacion entre las variables tanto en el corto como en el largo plazo. Por Gltimo, se

presentan las conclusiones y recomendaciones.



Preguntas de Investigacion

o ; Existe una relacion causal en el corto y largo plazo entre crecimiento econémico
y el trafico de transporte aéreo en las entidades federativas de México?
e ;En qué sentido se muestra la direccionalidad de la relacion causal?

¢ ;Existe un patron regional entre los resultados de direccionalidad causal?

Objetivos

e Proporcionar evidencia empirica que valide o rechace una relacion causal en el
corto y largo plazo entre crecimiento econdémico y el trafico de transporte aéreo
para las entidades federativas de México en un periodo de tiempo que abarca los
afios de 2003 al 2017.

e Determinar la direccionalidad de la relacion causal trafico aérea/crecimiento
econdmico a nivel estado.

e Identificar si existe un patron regional en la direccionalidad de la relacion causal
trafico aérea/crecimiento econémico a nivel estado que nos permita delimitar si la

capacidad y trafico aéreo repercuten en dicha direccion.

Hipotesis
e Se espera que las entidades federativas de México presenten una relacién causal
entre la demanda de transporte aéreo y crecimiento econdémico, aungue la
direccionalidad puede variar entre ellas.
e Para los estados con un alto trafico aéreo, se espera una relacion bidireccional,
donde el crecimiento econdmico incentive el aumento de la demanda local de
trafico aéreo y a su vez el trafico aéreo contribuya al desempefio econémico.
¢ Para los estados con una baja actividad del transporte aéreo se espera una relacién

positiva unidireccional, que se mueva de la dinamica de trafico aéreo al crecimiento

econdmico.



CAPITULO 1

1. Marco tedrico y conceptual
1.1 Introduccion

El presente capitulo busca establecer las conexiones teoricas que explican las formas en
las que se puede relacionar el trafico de transporte aéreo y el crecimiento econémico, con
el fin de obtener un panorama mas amplio de dicha relacién. Para ello se inicia con una
breve exposicion sobre la relevancia del desarrollo del transporte para la economia
mundial y regional. Posteriormente para profundizar en los elementos tedricos, se ha
subdividido el capitulo en dos apartados, en el primero se plantean las variables asociadas
a la actividad econdmica del transporte aéreo que pueden influenciar el comportamiento
del crecimiento econémico, mientras que en el segundo apartado se exploran las variables

que pueden impactar a la actividad transportista desde la dinamica econdémica.

1.2 Relevancia del transporte para la economia mundial.

Una de las caracteristicas esenciales de los medios de transporte es su capacidad de
romper con las barreras fisicas entre lugares (espacio-tiempo), las cuales pueden llegar a
limitar la interaccién econdmica y social entre regiones y obstaculizar la expansion de sus
mercados. La contribucion mas importante del transporte en la economia mundial e
incluso en la regional puede abordarse desde el punto de vista de la conectividad y
accesibilidad (Ramos, 2011).

De acuerdo con Andalucia (2001) el transporte puede integrarse en un sistema
econémico como un servicio intermedio que puede repercutir tanto en la maximizacion
del beneficio empresarial como en la maximizacion de la utilidad de los individuos. Por
un lado, el transporte facilita la vinculacion de los productores con sus fuentes de
suministro y con los mercados objetivo, permitiéndoles acceder a una cartera mas amplia
de insumos y consumidores. Mientras que a los individuos les permite expandir sus

posibilidades de consumo, ofertas laborales y actividades de recreacion.

La participacion del transporte en la economia mundial ha crecido
exponencialmente gracias al debilitamiento de los modelos proteccionistas de mercado
que caracterizaron a una gran parte de las economias del mundo durante el siglo XX.
Mediante la reduccién de los procesos coercitivos de intervencion estatal y la disminucion
de la regulacién econdmica se permitié una mayor integraciéon econémica mundial
(Franco y Di Filippo, 1999).



La caida de las tarifas arancelarias, asi como la reduccion de las barreras a la
inversion han permitido una mayor libertad al flujo de personas y mercancias que se
movilizan a nivel global. En consecuencia, la conectividad del espacio ha incorporado
una gran relevancia dentro de los sistemas econdémicos y sociales, demandando servicios
de transporte en mayor cantidad y calidad. Por lo tanto, es facil reconocer que la
infraestructura y los servicios de transporte juegan un papel preponderante en la
conformacién del desarrollo para los paises y las regiones (Button, 2008).

A la par de la liberalizacion econémica mundial, la estructura de los sistemas
productivos ha desarrollado una reestructuracion gradual en su funcionamiento,
fomentando la dispersién e internacionalizacion de los procesos productivos. Esto supone
un esquema en el que varios paises intervienen en la elaboracién y comercializacién de
un producto, lo que generalmente se conoce como eslabonamientos productivos o cadenas

de valor transnacional (Capdevielle, 2005).

La desarticulacion del proceso productivo ha incentivado la formacion de una
industrializacion difusa, que ha promovido el desplazamiento de actividades productivas
hacia lugares que no se consideraban centros tradicionalmente industriales. Segun
Véazquez Barquero (2009) el desplazamiento de la actividad industrial esta relacionado
con la optimizacién de los recursos empleados y la localizacion se presenta en espacios
donde su funcién de produccion tienda a minimizar costos. La distribucion de los sistemas
productivos ha modificado la composicién y especializacion del espacio promoviendo la

complementariedad entre agentes econémicos.

Desde una perspectiva tedrica, Paul Krugman (1996) habla sobre la ventaja
econdémica del comercio intraindustrial a nivel mundial, en el que una de las principales
estrategias que sustentan el crecimiento econdmico regional se desprende de la
integracion efectiva al comercio internacional, mediante la atraccion o localizacion
productiva. Si bien, la teoria econdémica desde sus inicios ha tratado de establecer los
elementos causales en la toma de decision de la localizacion productivad, los trabajos de
Krugman (1991) se han considerado como un parteaguas en los analisis econémicos

modernos, ya que a partir de estos se ha prestado una mayor atencion a los estudios de

3 véase (Duch Brown, 2005). Para la escuela alemana, la localizacion industrial estaba influida por los
costos de transporte y el tiempo de viaje, los cuales se conjugaban para obtener la localizacion optima que
maximizara el beneficio. Para Marshall, los costos de transporte y la distancia al mercado objetivo eran uno
de los mayores determinantes de la localizacidn industrial.



ambito espacial, sobre todo a la hora de identificar los determinantes de la distribucién de

las actividades econdmicas.

Bajo este razonamiento profundiza Fujita, Krugman y Venables (1999) quienes
realizan una compilacion de sus trabajos conformando la conceptualizacion teorica de lo
que se conoce como la Nueva Geografia Economica, para la cual, la localizacién
industrial estd influida por el perfil productivo espacial, la distancia al mercado y la
movilidad de los factores. Es bajo este marco en donde los costos de transporte toman

relevancia en la conformacion de la distribucién productiva.

Los espacios econdmicos incorporan algunos elementos propios que les permite ser
mas atractivos para la localizacion industrial, denominados por Fujita, et al. (1999) como
“Fuerzas Centripetas”, las cuales permiten concretar un proceso de concentracion
geografica de los agentes econdmicos en regiones donde se producen rendimientos
crecientes a escala y externalidades positivas sobre la produccion, como lo son los
spillovers de conocimiento, la concentracion de fuerza laboral calificada o la dotacion de
infraestructura local. Esta ultima permitira la reduccion de los costos de transporte y
también del factor tiempo. Dicha disminucion de los costos de transporte posibilitara la
concentracion productiva en un espacio geografico, por lo que las zonas con buen acceso
a los mercados externos desarrollaran una ventaja comparativa en relacién con algunas

regiones donde la oferta de servicios de transporte esta poco desarrollada.

La reduccion en los costos de transporte se concibe como un precursor para
fomentar la aglomeracién productiva local, la cual a su vez puede promover el
crecimiento econémico. Con ello, surge la posibilidad de que ciudades y regiones cada
vez mas pequefias puedan ser receptoras de inversion extranjera directa y promover el
crecimiento econdmico mediante el desarrollo de infraestructura de transporte y de la

capacidad de sus factores. (Chica, et al., 1994).

Sin embargo, si una region enfrenta altos costos de transporte como resultado de
una inadecuada dotacion de infraestructura o llega a presentar rendimientos decrecientes
derivado de su estructura productiva, es dificil que se genere un proceso de concentracién
industrial, dado que la dispersién de las actividades econdmicas serd mas rentable. Los
espacios bajo estas condiciones estardn presenciando un desarrollo de “Fuerzas
centrifugas”, las cuales como se ha dicho, estan relacionadas con los costos de transporte

y los costos de los factores. Este proceso también se denomina deseconomias de

10



aglomeracion, en donde las firmas tenderan a localizarse més cerca del mercado objetivo
(Ramos, 2011).

De esta manera, la liberalizacion econdémica y la dispersion de los procesos
productivos han multiplicado la preponderancia de la infraestructura y servicios de
transporte sobre la economia mundial y regional. En la primera, el desarrollo de
infraestructura de transporte se presenta como una necesidad, ya que incrementaria la
accesibilidad (mediante la reduccién de tiempo de viaje) y permite la libre circulacion de
bienes y personas. Para el segundo, la composicién del transporte desprende un doble
propdsito: 1) para las empresas se conforma como un insumo que les permite la reduccion
de costos, expandiendo el ratio de localizacion industrial 6ptima y 2) para el espacio
econdmico, el desarrollo de transporte se permea como una posibilidad de crecimiento

econdmico, derivado de la competitividad regional.

De acuerdo con Button (2008), el proceso de integracion econdmica mundial ha
presentado oportunidades de crecimiento para las economias regionales poco
desarrolladas, las cuales no podrian ser aprovechadas si no se desarrolla la infraestructura
y los servicios de transporte que ofrezcan las éptimas redes de vinculacién y el armonioso
flujo de factores, servicios y mercancias. Ademas, sefiala que el desarrollo de transporte
local requiere complementariedad en base a la estructura econémica y de factores para
poder potenciar el desarrollo de los sistemas econémicos locales.

En el apartado siguiente se estudiara en especifico como se puede producir
tedricamente la relacion entre el transporte aéreo y el crecimiento econdmico. Se
procedera a explicar las variables que pueden impulsar a que el trafico aéreo produzca
efectos sobre el crecimiento econémico y también el caso en el que el crecimiento sea la

variable que impacte sobre el desenvolvimiento de la actividad del transporte aéreo.
1.3 Transporte aéreo y crecimiento econémico

Diversos estudios han demostrado la persistencia de una relacion entre el trafico de
transporte aéreo y el crecimiento econémico. Por ejemplo, Profillidis y Botzoris (2015)
examinaron el grado de vinculacion entre el flujo de pasajeros transportados por via aérea
y el PIB a nivel mundial, un estudio que se realiz tanto de manera agregada como para
las distintas areas geogréaficas del mundo, tomando como referencia la clasificacion del

Banco Mundial (América del Norte, Europa y Asia Central, Asia Oriental y Pacifico, el

11



Sur de Asia, América Latina y Caribe, Oriente Medio y el Norte de Africa, Africa
subsahariana). Sus resultados reconocieron la existencia de una relacion positiva entre el
transporte de pasajeros aéreos y la actividad econdmica a nivel mundial, tanto de forma
agregada como para las distintas areas geograficas del mundo, aunque el coeficiente de
determinacion resulto ser mas fuerte y significativo para areas con un mayor grado de

desarrollo como Europa, Norteamérica y Asia del Pacifico.

En el mismo sentido, Goetz (1992) busc6 comprobar la interdependencia entre los
patrones de crecimiento urbano con la evolucion de la demanda de transporte aéreo,
tomando como referencia los cambios en la poblacion, el empleo y los flujos de pasajeros
per cépita en las 50 &reas metropolitanas mas grandes de Estados Unidos de América
(EUA). Su andlisis ratifica que el mayor nivel de flujos de pasajeros transportados por via

aérea presenta efectos positivos sobre el crecimiento urbano experimentado.

Otra rama de la literatura que estudia la relacion entre estas dos variables ha
considerado a la infraestructura y servicios de transporte como un elemento méas de una
funcion de produccién. Bajo este enfoque se pueden hacer referencia a Allroggen y
Malina (2014), quienes incluyen a la infraestructura de transporte aéreo (aeropuertos y
trafico aéreo) en una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas para estimar la influencia
de esta modalidad en el dinamismo econdéminco para 19 zonas administrativas de
Alemania. Los resultados muestran una relacion positiva entre las variables, aunque las
zonas que contenian una mayor dindmica aérea mostraron una mayor elasticidad en el

crecimiento.

Por su parte Duffy-Deno y Randall (1991) estudian la relacion entre la
infraestructura pablica y el ingreso per cépita, incluyendo a la primera en una funciéon de
produccidn. Sus resultados justifican que la inversién publica en infraestructura ensancha

la posibilidad de obtener ingresos superiores.

En literatura econdmica también se han realizado estudios que integran a la
infraestructura de transporte aéreo en una funcion de costos. Berndt y Hansson (1992)
evallan la contribucion del capital de infraestructura publica en la productividad de
Suecia. Mediante la aplicacion de una funcidn de costo, encuentran una relacion entre las
variables y determinan que el aumento en el capital de infraestructura reduce
considerablemente los costos del sector privado, incentivando su crecimiento y

desarrollo.
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Sin embargo, el reconocimiento o afirmacion de una relacion de dependencia de
una variable respecto a otra no implica una relacion de causalidad necesariamente, mejor
dicho, no nos indica la precedencia de una variable respecto a otra (Montero, 2013).
Kendall y Stuart (1961) citado en Gujarati y Porter (2010) declaran que una relacion
estadistica por mas fuerte y sugerente que sea, no puede establecer una conexién causal,
pero si se involucran andlisis de series de tiempo o panel de datos es posible conformar
una relacion causal dado que: si un acontecimiento X se contempla antes que un
acontecimiento Y, es posible que X cause a Y, es decir, que los eventos pasados pueden
repercutir en los sucesos actuales (Granger & Lee, 1989). También es posible que dos
variables se relacionen en el corto plazo y que no soporten evidencia de su relacion a

largo plazo.

Ademas, se necesitan analisis complementarios para determinar la direccionalidad
de una posible relacion causal (Toda & Phillips, 1993). Es preciso mencionar que la
direccionalidad entre el trafico aéreo y el crecimiento econémico se puede dar de diversas

maneras:
1) El crecimiento econdmico produzca efectos sobre el trafico de transporte aéreo;

2) El transporte aéreo sea el que ayude a explicar una parte del crecimiento

econodmico;

3) Que se presente una relacion causal bidireccional en la cual las dos variables sean

explicadas una por la otra;

4) Por ultimo, la literatura reporta la posibilidad de que no se produzca una relacién

causal entre variables en ningun sentido.

Es por ello, que en los siguientes apartados se pretende ampliar la discusion tedrica
de como se pueden presentar las diferentes posibilidades de direccionalidad de la relacion
causal entre el trafico aéreo y el crecimiento econdémico, analizando las variables que lo

pueden producir.

1.3.1 EIl trafico de transporte aéreo como determinante del crecimiento

econdmico.

Como se menciono en el apartado anterior, existen cuatro posibilidades teorias en las que
se puede presentar la direccionalidad de la relacion causal entre transporte aéreo y

crecimiento economico. En consecuencia, esta seccion se abordara los aspectos
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inherentes del transporte aéreo que pueden producir efectos directos e indirectos sobre la

dindmica economica en general.

En un estudio desarrollado por la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo
(IATA) vy la consultora de Oxford Economics en el 2009, se identifico algunos de los
efectos esenciales que la economia puede experimentar como consecuencia de la
actividad econ6mica aérea transportista. En dicho analisis se destacan por un lado los
efectos directos, que hacen referencia al empleo e ingresos generados por la construccion,
operacion y mantenimiento de un aeropuerto y por otro lado, los impactos indirectos,

inducidos y catalizadores que se pueden producir, entre los que se puede mencionar:

1) La conectividad entre empresas podria enriquecer la productividad total de los
factores mediante el fomento de la inversion y la innovacion;

2) Incentiva el turismo nacional e internacional;

3) Permite a las empresas atraer empleados de alta calidad;

4) Impulsan la generacion de empleo;

5) Mejora el comercio internacional;

6) Facilita la operacion de negocios y la eficiencia;

Varios de los puntos anteriores hacen referencia al impacto en el desempefio de las
empresas por parte del transporte aéreo, por lo que el siguiente apartado abordara algunos

puntos destacables de esta relacion.

1.3.1.1 La industria y el transporte aéreo

De acuerdo con Marshall (1890), uno de los componentes del éxito econémico de un pais
0 en su caso de una regién depende, al menos en parte, de la formacion de procesos
productivos especializados en un sector determinado y concentrados en zonas
geograficas. Ademas, una vez encaminada la formacion de gremios industriales de un
espacio economico, podrian auto reforzarse por las economias de localizacion dentro de
las que se encuentran: 1) la atraccion de industrias intermedias, 2) la creacion de una masa
de trabajadores especializados, 3) el desarrollo de maquinaria especializada y 4) la

difusion del conocimiento y tecnologia entre empresas locales. Bajo este enfoque, se
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produciria una atmoésfera industrial que mejoraria la competencia regional y las

perspectivas de crecimiento econémico.

Un siglo después a los postulados tedricos de Marshall, los economistas, urbanistas
y geografos han revalorizado la aglomeracion productiva en pro de la especializacion y
la competitividad empresarial. Sin embargo, a pesar de la aglomeracion productiva
sectorial en espacios especificos, las relaciones industriales a distancia han crecido como
resultado de un cambio en la localizacion productiva por el espacio y la formacion de

cadenas de suministro globales (Sosnovskikh, 2017).

Las cadenas de suministro se basan en el desarrollo de centros y subcentros de
produccion dispersos en el espacio econdmico. Las etapas de la produccion son
trasladadas o subcontratadas hacia lugares donde la funcién de costos pueda disminuir o
la productividad pueda mejorar, impulsando las relaciones intrarregionales a nivel
mundial (Duch Brown, 2005). Ademas, en palabras de Dorta (2013: 4) “una economia
globalizada implica transportar cada vez mas productos o insumos a mayores distancias,
en donde los plazos de entrega suelen ser muy rigurosos y exactos, sobre todo en modelos
de produccion just in time que no permiten la distribucion tardia o malograda de

mercancias entre firmas”.

Es por esto, que en la logistica de la organizacion de las actividades industriales
resulta cada vez méas importante tener en cuenta la disponibilidad, la calidad y el costo de
los servicios de transporte, sobre todo en la toma de decisiones de localizacion de plantas,
almacenes y centros operativos (Lindsey, et al., 2014, p. 98). Una buena gestion logistica
por parte de las firmas puede mejorar la frugalidad de los recursos y el tiempo empleado,
ya que una Optima articulacion de los centros de produccion puede disminuir los costos
de vinculacidn, entre los cuales se encuentran la gestion de inventarios, los fletes de

transporte, los seguros y el almacenamiento de mercancias.

Desde esta perspectiva, los sistemas de transporte se permean como un elemento
que puede influir en las decisiones de localizacion industrial, sobre todo porque
representan la base material que permite la articulacion entre centros y subcentros de
produccién, asi como una garantia para el acceso a mercados. Una encuesta realizada a
los directores de las 500 empresas mas importantes de Estados Unidos publicada en la
revista Fourtune 500, revelo que el 80% no se localizaria en una regién que no contara

con servicios de transporte aéreo (Dokmeci & Betul, 1998).
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Dadas las implicaciones que el desarrollo de infraestructura de transporte puede
tener en los espacios econémicos, ha surgido un renovado interés por el estudio de la
relacion entre la localizacion industrial y los servicios de transporte. La evidencia
empirica admite que las zonas o regiones con una mejor gestion de una adecuada dotacién
de infraestructura de transporte y de centros logisticos de accesibilidad fomentan un

entorno primordial para la localizacién industrial.

En esta sintonia puede verse el caso de Lindsey, et al. (2014), quienes analizan la
influencia que tiene la mejora en la accesibilidad local mediante el desarrollo de
infraestructura de transporte en las decisiones de localizacion industrial en 20 zonas
metropolitanas de Estados Unidos. Sus resultados reafirman la prevalencia de una
relacion positiva y estadisticamente significativa entre la demanda de espacio industrial
y los centros de distribucion de carga, sugiriendo que ha medida que aumenta la calidad
de la conectividad metropolitana también lo hace la localizacién industrial. Estos
resultados son congruentes con otras investigaciones en las que se incluye a la de Cidell
(2010), en donde se comprueba que las compafiias que ofrecen servicios de
almacenamiento y transporte han tendido ha decentralizarse y suburbanizarse en el
entorno norteamericano, lo que ha su vez, a aumentado la localizacion industrial en estas

areas.

En este contexto es de interés resaltar que uno de los servicios de flete mas
importantes para la economia mundial es sin duda el transporte aéreo, sobre todo cuando
se involucra el traslado de bienes y mercancias a grandes distancias, debido a la velocidad

y fiabilidad que ofrece esta modalidad de transporte (Dargay & Clark, 2012, p. 576).

El transporte aéreo de insumos y bienes se ha supeditado a la movilidad de carga
relativamente pequefias con poco peso o volumen, pero que involucran una demanda
urgente de entrega y que ademas conllevan un alto valor econémico. El Air Transport
Action Group (ATAG, 2016) reporta que la aviacion solo transporta alrededor del 1% del
volumen fisico total del comercio mundial, sin embargo, este 1% representa cerca del

35% (6.4 billones de ddlares en 2014) del valor total del comercio.

Por lo tanto, las posibilidades de utilizar servicios de transporte aéreo amplia las
oportunidades de interaccion, por lo que una economia puede beneficiarse de esto para
aprovechar las oportunidades de expansion de la produccion mediante la distribucion
rapida de bienes y servicios que involucran sobre todo una alta sensibilidad al tiempo y
que incorporan un alto valor economico (Aldonat Beyzatlar, et al., 2014).

16



1.3.1.2 Turismo y transporte aéreo

En las ultimas décadas las actividades recreativas como el turismo se han incorporado en
la vida social moderna como una parte esencial del desarrollo de las relaciones humanas,
lo que ha incentivado la movilidad temporal de personas hacia diversas areas geograficas,
sobre todo de las que gozan de una importante dotacion de factores que resultan atractivas
para este sector, dentro de las que se encuentran: los recursos naturales, el patrimonio

cultural, el desarrollo artistico y de recursos humanos (Kooa, et al., 2017).

A la par, el turismo se ha convertido en un referente de crecimiento econémico
regional, como resultado de la inyeccion de recursos por parte de los visitantes en las
economias locales. Ademas, las erogaciones de los turistas pueden desarrollar efectos
multiplicadores en la estructura de la actividad econdmica local, ayudando a promover
diversas actividades como el restaurantero, hoteleria, transportes, actividades de
esparcimiento y en general mejorando la posibilidad de empleo e ingresos en las zonas

relacionadas (Andalucia, 2001).

La literatura empirica que versa sobre el impacto del turismo en el crecimiento
econdmico es abundante y parece concluyente. Estudios para paises como México, Loria
y Sanchez (2016) y Espafia, Lara y Lopez Guzman (2004) logran corroborar el efecto
positivo y estadisticamente significativo que la llegada de visitantes internacionales tiene
sobre el desempefio econdmico y su consecuente efecto en la reduccién del desempleo

global.

De acuerdo con Garcia Shiaffin (2012) la consolidacion del sector turistico como
promotor del crecimiento econdmico requiere de una adecuada dotacion de
infraestructura y servicios de transporte, ya que el turismo es una actividad que implica

por naturaleza el desplazamiento a una zona distinta a la de residencia.

La accesibilidad local es uno de los elementos esenciales que logran forjar la
explotacion y aprovechamiento de los recursos turisticos y esta ligado a la utilidad de los
usuarios, es por esto que la ausencia de infraestructura y servicios de transporte puede
dificultar las posibilidades de desarrollo de la actividad turistica y por ende del

crecimiento econémico local (De Rus y Leon, 1997).

En especifico, la promocion del sector turistico sustenta una alta sensibilidad hacia

los servicios de transporte aéreo, sobre todo cuando el destino de viaje involucra la
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movilidad a largas distancias. La relacion precio/distancia de esta modalidad de transporte
representa costos menores y un ahorro de tiempo considerable para los usuarios. Segun
el ATAG (2014) el 54% del total de turistas internacionales viajan por sistemas de

transporte aéreo.

Estudios recientes como el de Rehman Khan, et al. (2017), quienes analizan a 19
paises con una fuerte dindmica turistica, han demostrado empiricamente la persistencia
de una fuerte correlacion entre el turismo y el transporte aéreo, sugiriendo que la segunda
mejora la atraccidn de visitantes. Por su parte, Kooa, et al. (2017) confirman la existencia
de una relacién causal bidireccional entre el turismo y el trafico aéreo de pasajeros en

Australia, es decir, que las variables se impulsan mutuamente.

Bajo esta perspectiva, la buena dotacion de infraestructura y servicios operativos de
transporte aéreo pueden impulsar el crecimiento econdmico local de manera indirecta, a
través del impacto que la mejor accesibilidad de los espacios regionales tiene en el

desarrollo del sector turistico.

1.3.1.3 Movilidad internacional del factor trabajo y transporte aéreo

Como se ha discutido en apartados anteriores, el desarrollo de infraestructura y servicios
de transporte aéreo puede repercutir en la dinamica de crecimiento econémico local de
forma indirecta, mediante el incremento de la competitividad de los espacios regionales
y por su capacidad para facilitar el desarrollo de actividades turisticas o la formacion de
agrupamientos productivos, dependiendo de las caracteristicas de la estructura econémica

local.

En la misma sintonia, el desarrollo de infraestructura de transporte aérea puede
facilitar la movilidad geografica de las personas, ya sea por razones laborales o
educativas, hacia zonas donde se produce un mayor dinamismo econémico u ofertas de

especializacion y profesionalizacion (Button, 2008).

Una caracteristica de los individuos es que suelen reaccionar ante incentivos
econdmicos, por lo cual, la posibilidad de incrementar las perspectivas de ingreso puede
determinar la ubicacion de la residencia laboral. En torno a esta perspectiva, la
accesibilidad local funge también como un incentivo de movilidad laboral, dado que el

factor distancia o mejor dicho el tiempo empleado de transporte podria dificultar estos
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desplazamientos. Es por esto, que se pone énfasis en la relevancia de la infraestructura de
transporte sobre la movilidad laboral, dado que el primero es el soporte material y el
medio que propicia o permite alcanzar al segundo (Ramirez Velazquez, 2009).

La movilidad laboral, no solo considera la migracion permanente, sino que
involucra el desplazamiento temporal de los individuos, el cual ha ido incrementando
gradualmente en las Gltimas décadas como resultado de una mayor promocion de la
flexibilizacion geografica del mercado laboral. Button y Taylor (2000) argumentan que
la reduccidn en el tiempo y los costos en transporte han contribuido a la formacion de una
red laboral mundial, que se basa en la contratacién temporal o de corto plazo de personal

externo.

De acuerdo con Faggian, et al. (2014) el incremento de la movilidad laboral o
educativa ha sido posible gracias al desarrollo de los medios de transporte aéreo, dado
que se considerada como la modalidad de transporte mas rapida, cdmoda y segura en
viajes a larga distancia y sobre todo por la valoracién subjetiva del tiempo y la disposicion
a pagar por el ahorro de tiempo de viaje.

La literatura al respecto sugiere gue tanto la movilidad nacional o internacional
de factor trabajo es altamente sensible a la existencia de infraestructura de transporte
aéreo. Por ejemplo, Mabit, et al. (2013) estudian las preferencias de viajes internacionales
entre modalidades de transporte en algunas ciudades y paises de Europa. El anélisis se
basa en un modelo de eleccidn discreta que tuvo como objetivo estimar el valor que le
dan los viajeros tanto al ahorro de tiempo como a los costos relacionados, identificando
el tipo de viaje que se realiza. Sus resultados muestran una correlacion positiva entre el
costo y el ahorro de tiempo de viaje. Ademas, el transporte por via aérea se determino
como la modalidad preferida cuando el viaje involucra el desplazamiento a larga distancia

0 cuando se da de forma temporal o por negocios.

Por el lado de la movilidad estudiantil se pueden mencionar a Cattaneo, et al.
(2016), que investigan el papel de los servicios de transporte aéreo como incentivo para
la movilidad estudiantil en universidades italianas. Los resultados muestran que el flujo
de estudiantes universitarios de origen provincial que viven al menos a 300 km de
distancia de su universidad es mayor cuando se conjugan con la disponibilidad de
servicios aéreos, sobre todo cuando las compafiias aéreas de bajo costo ofrecen rutas a los

universitarios entre sus provincias y las ciudades que contienen universidades.
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En el mismo sentido Comunian, et al. (2016) analizan los patrones de migracion
y movilidad de egresados de universidades y posgrados en el Reino Unido. Sus resultados
indican que la ciudad de Londres gracias a su diversificacion econémica logra atraer y
retener a cerca del 75% de estudiantes con posgrados, en donde los incentivos a la
movilidad fueron las perspectivas de altos ingresos, la oportunidad de trabajar en
actividades ad hoc a sus habilidades y la disponibilidad de redes de transporte que conecte

de manera rapida y eficiente los centros laborales con el entorno familiar o de ocio.

Por lo tanto, la disponibilidad de servicios de transporte aereo pueden inferir en la
toma de deciciones de movilidad laboral o educativa, sobre todo cuando se considera el
desplazamiento ha grandes distancias y de capital humano altamente capacitado, sobre
todo por su prespectiva de altos ingresos y su mayor sencivilidad a la valoracion subjetiva
del tiempo de viaje.

Faggian, et al. ( 2014) menciona que la movilidad de capital humano altamente
capacitado y especializado tiende a mejorar las perspectivas de crecimiento econémico
local y regional, dado que la concentracion regional de factores productivos capacitados
puede mejorar el flujo e intercambio de ideas en donde la capacidad de innovacion y la
productividad pueden tener un incremento de su desempefio, al mismo tiempo que el
empleo y/o los ingresos regionales podrian crecer.

De esta manera, la disponibilidad de infraestructura y de servicios de transporte
aéreo podria reducir las barreras de la distancia y el tiempo que dificultan la movilidad
laboral o educativa, repercutiendo de forma indirecta en la conformacién de crecimiento

econdmico local.

1.3.2 El crecimiento econémico como determinante del trafico de transporte

aéreo.

Si bien se ha argumentado que el desarrollo de infraestructura de transporte aéreo puede
tener efectos positivos en la actividad econémica local, también existen la posibilidad de
que se puedan desarrollar efectos en sentido contrario, es decir, que las fluctuaciones en
la dinamica econdmica puedan repercutir en la formacion de la demanda de los servicios

de transporte.

Generalmente el desarrollo de sistemas de transporte aéreo suele ser generado por

el crecimiento econémico, ya que la actividad aeroportuaria puede ser considerada como
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un bien normal, en donde el incremento en los ingresos de la poblacion de una zona
determinada suele redirigir su demanda hacia sistemas de transporte mas rapidos,
coémodos y eficientes (Chi & Baek, 2013). En la teoria del consumidor se busca
maximizar la utilidad de los individuos y un mayor tiempo de viaje involucra desutilidad
para los usuarios, ya que el transporte no es considerado como un bien final, mas bien
actia como un input para el desarrollo de otras actividades econémicas y sociales
(Nicholson & Snyder, 2010).

La demanda de transporte se define como: la disposicion a pagar que tienen los
consumidores para hacer uso de tal infraestructura o servicio de transporte (De Rus, et
al., 2003). Entonces, el desarrollo de sistemas de transporte que requieren una cantidad
sustancial de recursos para su construccion y que ademas no suelen ser asequibles para
una gran cantidad de poblacion como lo es la modalidad aérea, estan supeditadas a la
capacidad de compra de los individuos y del desarrollo econémico empresarial y social.
(Selva Sevilla, 2004).

El crecimiento econdmico esta definido por la proliferacion de bienes y servicios
que por lo general tienden a mejorar la calidad de vida de la sociedad involucrada. Duch
Brown (2005) sefiala que el incremento en la productividad del sistema econémico puede
ser resultado de un aumento en la cantidad o en la calidad de los factores productivos. Por
lo tanto, una mayor capacitacion y formacion de capital humano puede tener efectos
positivos en la capacidad productiva de una region y por ende en el crecimiento

econdmico.

La construccion de infraestructura y la oferta de servicios de transporte aéreos
(operatividad) necesitan de un cierto nivel de desarrollo de capital humano, ya que
utilizan tecnologia de punta para actualizar sus sistemas de navegacién, manipular
sensores, sistemas de vigilancia, realizar monitoreo, etc. y muchas de estas funciones
requieren empleos especializados (Lusthaus, et al., 2002). También aspectos técnicos
como el manejo de liquidos especiales como el queroseno (combustible de aviones y
helicdpteros) o la capacitacion de los operarios de aviones o embarcaciones requieren de
personal certificado. Como consecuencia, los sistemas regionales requieren tener los
recursos econémicos y laborales para la consolidacion de sistemas de transporte mas

avanzados.
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Ademas, en medida en que una region o un pais crece, surge una mayor necesidad
de vincularse con otros mercados e interactuar mediante el intercambio de bienes y la
movilidad de personas, por lo que el transporte aéreo puede conformarse como una
necesidad latente para los agentes econdémicos en la busqueda de expansion, es decir, el
transporte se convierte en un elemento relevante cuando se conforma un excedente del
productor en el mercado local y existe una demanda en otras regiones (Dorta Gonzélez,
2013).

Eichengreen & Gupta (2009) indican que los determinantes de la demanda de
servicios especializados estan supeditados a los ingresos per cépita de la poblacion.
Kiiglikonala & Sedefoglua (2017) realizan un estudio para 28 paises miembros de la
OCDE para identificar los determinantes de la demanda de transporte aéreo. Sus
resultados sugieren que el crecimiento futuro del trafico aéreo depende en gran medida
de la prosperidad econdémica expresada en este caso en términos del PIB, del desarrollo

del sector turismo y el empleo local.

Por su parte Kiboi, et al. (2017) indica que la tasa de interés nacional y global
tienden a producir un efecto negativo y significativo sobre la demanda de transporte
aéreo, mientras que el crecimiento del PIB y de los ingresos per capita tienen un efecto
positivo en el trafico aéreo. Dobruszkes, et al. (2011) examinan los determinantes del
volumen de tréfico aéreo en las principales areas urbanas de Europa, sugiriendo que el
PIB, el nivel de inversidn, el turismo y la distancia a otra area de mercado representan

cerca de dos tercios de la variacion en los servicios de transporte a€reo.

Se puede percibir una gran similitud entre los determinantes socioeconémicos de la
demanda de transporte aéreo y los efectos indirectos que producen éstos sobre la actividad
econdmica, sobre todo en el sector turistico, el empleo, ingresos per capita, el tamafio del
mercado y la inversién. Esto podria sugerir un proceso de causalidad circular entre
variables, sin embargo, no se tiene certidumbre empirica si este proceso se pueda percibir
en cualquier espacio economico, en especial cuando se tiene en cuenta espacios con

diferencias muy marcadas y estructuras econémicas muy heterogéneos.

Por lo tanto, en el siguiente capitulo se discutird la relevancia de determinar la
direccionalidad causal entre variables y se contrastaran los diferentes resultados
empiricos que se han obtenido en los Gltimos afios alrededor del mundo. Por su parte se
presentara las regiones de estudio, analizando como se comporta la actividad de transporte

aéreo y la dindmica econdmica en cada una de ellas.
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CAPITULO 2

2. Causalidad entre crecimiento econémico y demanda de transporte aérea

En el primer capitulo se discutid la factibilidad tedrica de que el trafico de transporte
aéreo y el crecimiento econémico desarrollaran una relacién de causalidad bidireccional,
sugiriendo que las variables pueden impulsarse mutuamente. Sin embargo, la precision
empirica en la determinacion de la direccionalidad causal entre estas variables goza de
una gran relevancia entre los planificadores publicos y privados de cualquier region o

pais.

Si los resultados de direccionalidad en esta relacion indicaran un proceso
unidireccional que se mueve desde el crecimiento econdmico hacia el trafico de transporte
aéreo, se justificaria un andlisis de prediccion de la demanda futura de la actividad
aeroportuaria a partir de las fluctuaciones de la actividad econdémica (Percoco, 2010).

La prevision del trafico de transporte aéreo conlleva una gran importancia para la
planificacion eficiente de los requerimientos futuros de la misma modalidad y es la base
para el fomento de la inversién en la infraestructura necesaria que logre satisfacer la
demanda, ya que una prevision inadecuada puede producir desequilibrios con
repercusiones poco desdefiables (De Rus, et al., 2003). Por ejemplo, pronésticos de la
demanda muy bajas podrian conducir a la congestion del sistema aeroportuario, lo que
desembocaria en un incremento de los costes para los operadores, ademéas de la
ineficiencia y bajos niveles de servicio experimentados por los usuarios (Button & Taylor,
2000). Mientras que estimaciones futuras de la demanda demasiado altas, pueden
producir un exceso de capacidad de infraestructura y costos innecesarios, ya que los
fondos de inversion podrian producir un mayor provecho en otras areas o sectores
(Marazzo, et al., 2010).

Las empresas dedicadas a ofertar servicios de transporte buscaran maximizar sus
beneficios a partir de su funcién de produccidn, sin embargo, la demanda de transporte
por parte de los usuarios suele ser muy heterogénea en tiempo y espacio. Es por ello, que
uno de los mayores retos a los que se enfrentan las empresas de transporte tiene que ver

con el ajuste de la capacidad de la oferta con el nivel de la demanda (Cruz, 2017).

La inversion en infraestructura conlleva un alto riesgo para la industria privada,
derivada de sus altos costos fijos y la incertidumbre en la demanda futura del servicio,
sobre todo en paises de medios y bajos ingresos. Por esta razon, cualquier error en su
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planeacion o en su administracion pueden conllevar a consecuencias de alto valor para
los diferentes agentes econdmicos que intervienen en ella. Esto ha justificado que en
muchos paises los gobiernos locales y nacionales asuman gran parte del riesgo, ya sea por
la via directa de la inversion o subvencion de la infraestructura de transporte, esto con el
fin de disponer de redes de comunicacion eficientes que permitan reducir las brechas

regionales y establecer las bases para el crecimiento econémico (De Rus, et al., 2003)

Por su parte, si se presentara un resultado antagénico en donde las variaciones del
trafico de transporte aéreo produjeran efectos en el crecimiento econémico, se podrian
elaborar recomendaciones de politica publica que logren estimular la competitividad
regional y el crecimiento econémico a través del desarrollo de los servicios transportistas
aereos y su vinculacion con los efectos directos e indirectos sobre los sectores productivos

y de servicios locales.

Bajo este panorama, el presente capitulo tiene como objetivo presentar dos aspectos
principales: En primer lugar, se plasma una revision de literatura que ha estudiado la
relacion causal entre transporte aéreo y crecimiento econémico. Como se verd mas
adelante, la literatura empirica muestra resultados heterogéneos en tiempo y espacio, pero
se han obtenido algunos patrones que pueden resultar de interés. En segundo lugar, se
muestra una breve conceptualizacién del comportamiento del trafico aéreo y el

crecimiento econémico para las entidades federativas de México.

2.1 Casos empiricos sobre causalidad entre crecimiento econémico y trafico

aéreo

En los altimos afios ha surgido un notable interés por el anélisis de la relacion causal entre
el transporte aéreo y el crecimiento econdmico, lo que ha desarrollado una amplia
literatura sobre el tema. Los estudios empiricos han variado ampliamente desde su
conceptualizacién metodol6gica hasta su eleccion de variables y delimitacion geografica
de anlisis, sin embargo, han demostrado la prevalencia de una relacién causal entre

variables.

Gran parte de la literatura analiza la relacion causal para agregados nacionales
en un marco de series de tiempo. Por ejemplo, Chang y Chang (2009) utilizan el PIB y la
carga aérea como variables proxy del crecimiento econémico y de la demanda de

transporte aéreo para Taiwan. El analisis contempla una serie de tiempo que va de 1974-
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2006 y emplea pruebas de raiz unitaria y cointegracion para determinar las propiedades
estadisticas de las variables y su grado de vinculacién. Finalmente, mediante el test de
causalidad de Granger determinaron que las series muestran una relacion causal

bidireccional.

Chi y Baek (2013) examinan los efectos del crecimiento del mercado (medido
por los ingresos per capita y el PIB nacional) y las crisis econémicas (representadas por
los ataques terroristas del 9/11, la guerra de Irak, epidemia de SARS, y la crisis financiera
de 2008) sobre los pasajeros aéreos y servicios de carga de Estados Unidos. Sus
conclusiones muestran la prevalencia de una relacién positiva unidireccional que va del
crecimiento de mercado hacia el trafico aéreo y un resultado negativo para los ataques
terroristas del 9/11 y el SARS. En el mismo sentido Brida, et al. (2016) estudiaron la de
interés en Italia. Los autores aplicaron pruebas de cointegracion y hallaron una relacion
de largo plazo, cuya elasticidad resultd positiva, ademas el analisis de causalidad de
Granger sugiere una relacion en un solo sentido que va de la demanda de transporte aéreo

al crecimiento.

Este tipo de estudios han sido aplicados para América Latina destacando el de
Rodriguez-Brindis, et al. (2015), quienes hacen uso del PIB y el nimero de pasajeros
aéreos de Chile para 1986 a 2014. El estudio utiliza la prueba de Johansen para probar
cointegracion y con la versién modificada del test de causalidad de Granger (metodologia
sugerida por Toda y Yamamoto) determinaron la direccion de la relacion, la cual mostro
un resultado de bidireccionalidad entre las series. Marazzo, et al., (2010) analizan el caso
para Brasil y toman las variables de PIB y pasajeros-kilometros entre 1966-2006. Sus
resultados sugieren una relacion bidireccional entre las series de tiempo, aunque la
relacién positiva es mas fuerte del crecimiento econémico hacia la demanda de transporte
aéreo. En este mismo sentido el caso de México no ha quedado fuera, Brida, et al. (2016)
analizan el efecto en el largo plazo entre la demanda de transporte aéreo y el crecimiento
econdmico a nivel nacional. Los autores aplican cointegracion y causalidad encontrando
gue un aumento en el transporte aéreo produce un efecto positivo en el crecimiento en el
periodo 1995-2013. No obstante, este estudio tiene la caracteristica de ser aespacial pues

engloba a los pasajeros aéreos y al PIB a nivel nacional.

La Union Europea tiene varios estudios de este tipo, aungue sus resultados gozan
de mayor robustez al incluir un panel de datos en el anélisis y realizar comparaciones

entre regiones o paises. Mukkala y Tervo (2013) desarrollan un analisis espacial para 86
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regiones y 13 paises de la Union Europea en un periodo de tiempo que va de 1991-2010,
utilizando como variables proxys el empleo y el poder adquisitivo local. Los autores
encontraron una relacion unidireccional del crecimiento econémico hacia el tréfico aéreo.
Aunque los resultados fueron homogéneos para todas las regiones, se menciona que se
observo una mayor fuerza en la causalidad de regiones periféricas. Beyzaltar, et al. (2014)
analizan a 15 paises de la union europea, donde el crecimiento es aproximado a través del
consumo de gasolina, mientras que a la demanda de transporte aéreo la representan los
pasajeros-kilometro. Los autores encuentran una relacion de causalidad en el sentido de
Granger bidireccional. Van De Vijver et al. (2016) utiliza el empleo total de las diferentes
regiones catalogadas como NUTS 2 de Europa y el nimero de pasajeros del transporte
aéreo como variables proxy del crecimiento econdémico y el trafico aéreo
respectivamente. En un marco de panel de datos aplico la prueba de causalidad de Granger
para determinar la direccionalidad de la relacion entre 2002 y 2011, encontrando

resultados heterogéneos entre regiones (todas las posibilidades de direccionalidad).

En la misma sintonia, se han producido algunos estudios que han empleado datos
desagregados o espaciales en diferentes partes del mundo. Hu et al (2015), examinaron la
relacién entre las variables de interés para 29 provincias de China, con datos trimestrales
en el periodo 2006-2013. Sus resultados indican existencia de cointegracion y una fuerte
relacion bidireccional en el sentido de Granger.

Baker, et al. (2015) en un marco de panel de datos analizan el caso de Australia,
los cuales emplearon los movimientos totales de pasajeros en 88 aeropuertos y el ingreso
real grabable como variables de estudio. Los resultados presentaron cointegracion y una
relacion de largo plazo, mientras que la prueba de causalidad de Granger expuso una

relacion bidireccional.

Por ultimo, Hakim & Merkert (2016) analizan a paises del sur de Asia con
variables como el PIB nacional, el volumen de carga y el nimero de pasajeros. Se probd
cointegracion y una relacion unidireccional del crecimiento economico hacia la demanda

de transporte aéreo.

Como ha podido observarse, la revision de estudios empiricos muestra algunos
patrones que se pueden mencionar: todos los estudios reportados encuentran que las
variables bajo andlisis muestran tener raiz unitaria, ademas, los estudios que investigan

cointegracion encuentran al menos una relacion de equilibrio de largo plazo entre las
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variables. Sin embargo, los resultados de direccionalidad en la relacion causal presentan

una heterogeneidad entre paises o regiones geograficas.

Autores como Hakim y Merket (2016) y Rodriguez-Brindis, et al. (2015)
encuentran una relacién causal unidireccional que se mueve desde el crecimiento
econdmico hacia el trafico de pasajeros aéreos, mientras que Hu et al. (2015) y Chang y
Chang (2009) indican que el el crecimiento econémico impacta positivamente al trafico
aéreo y que tambien el trafico aéreo impacta a la actividad econdmica, es decir, la
causalidad de largo plazo es bidireccional. Por su parte, Baker, et al. (2015) encuentra

que es la demanda de transporte la que produce efectos sobre en el PIB.

Fernandes & Rodrigues-Pacheco (2010) mencionan que la direccionalidad de la
relacion causal entre dichas variables no puede ser comparable entre regiones o paises,
dado que sus estructuras econdémicas, caracteristicas espaciales, culturales y sociales

presentan una gran heterogeneidad.

Respecto de las variables manejadas, salta a la vista que son utilizadas diversas
variables para representar tanto al crecimiento econémico como a la demanda de
transporte aéreo. En el caso del crecimiento econdémico, lo mas comin es la
caracterizacion del PIB, mientras que para aproximarse a la demanda de transporte aéreo

se utiliza comunmente el nimero de pasajeros, pasajeros-kilémetro o carga.

2.2 Transporte aéreo y actividad econémica en las entidades federativas de

Meéxico

A pesar de la relevancia y de la valiosa aportacion que puede tener el estudio de la
direccionalidad de esta relacién causal (transporte aéreo y crecimiento econdmico) para
los encargados de la toma de decisiones tanto publicas como privadas, México no cuenta
con un estudio semejante a nivel regional. Es por ello, que en este apartado se abordara
una descripcion tanto de la actividad econémica como del transporte aéreo en México y
sus entidades federativas, con el fin de obtener una contextualizacion sobre la posible

vinculacion entre variables, para posteriormente realizar un analisis empirico.

Los servicios de transporte aéreo han experimentado un crecimiento exponencial
en la mayoria de los paises del mundo, logrando posicionarse como un sector con gran
influencia en la actividad econémica y la formacion de empleos. Segun el Air Transport

Action Group (ATAG, 2014) las actividades relacionadas con esta modalidad de
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transporte aportan cerca del 3.5 por ciento (2.7 billones de dolares) del PIB mundial y
soporta a unos 62.7 millones de empleos en todo el mundo, de los cuales el 9.9% son
directos. Haciendo referencia a los efectos catalizadores del transporte aéreo, se puede
mencionar al sector turistico. Este sector ha llegado a contribuir con cerca de $2.2 billones
a la economia mundial y proporcionar mas de 108 millones de empleos. Sin embargo, el
turismo contiene una importante sensibilidad hacia el transporte aéreo y se intuye que
cerca de 36 millones de empleos y alrededor de 892 mil millones de dolares del PIB

mundial estan respaldados por los visitantes internacionales que se desplazan por aire.

A nivel internacional se pueden mencionar que las dos economias con mayor
dimension en cuanto a la aportacion del PIB a nivel mundial son Estados Unidos de
Norteamérica y la Republica Popular de China, las cuales producen el 24.5 y el 14.8 por
ciento del PIB mundial. Algo interesante es que sus aportaciones al PIB mundial van en
sintonia con el porcentaje de pasajeros transportados por via aérea, ya que estos dos paises
comprenden el 22.3 y el 13.2 por ciento respectivamente del total de pasajeros
transportados por esta modalidad. Un dato similar se presenta para México, el cual se
posiciona en el lugar 15 en cuanto a su aportacion al PIB mundial con el 1.38 por ciento,
mientras que su aportacién al volumen de pasajeros transportados por via aérea es de 1.44

por ciento, ubicdndose en la posicion numero 20 (BM, 2016).

El comportamiento del crecimiento econémico y del trafico aéreo en México se
puede visualizar en la llustracion 1y 2. La llustracion 1 plasma en color negro los datos
historicos de los movimientos de pasajeros por via aérea a nivel nacional (PAS) y en gris
la evolucion del Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE)
agregada para la economia mexicana, en un periodo de tiempo que va de 2003-2017. En
ella se puede observar una clara tendencia positiva de crecimiento muy parecida entre
estas dos variables. Se evidencia también, que las fluctuaciones del ITAEE agregado y el
movimiento de pasajeros por via aérea varian de forma semejante en el periodo de tiempo
analizado, con un cierto nivel de rezago en el tiempo, lo que sugiere una correlacion alta

entre dichas series.

Si se analiza detenidamente algunos periodos de tiempo, se puede notar una cierta
discrepancia entre las tendencias de las variables indicadas en la llustracion 1, lo que
puede ser resultado de shocks externos que afectaron mas a una variable que a otra. Por

ejemplo, de 2003 a 2005 el desplazamiento de las series muestra una tendencia similar,
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sin embargo, durante el 2007 el crecimiento del transporte aéreo presenta una expansion
superior que el de su referente, posiblemente como resultado de la entrada de aerolineas
de bajo costo en México, las cuales permitieron aumentar la demanda sin la expansion de

la economia.

llustracion 1. Movimiento de pasajeros aéreos (PAS) y evolucién del Indicador
Trimestral de la Actividad Econémica en México (ITAEE). NUmero de Personas y el
Indicador en basa al 2008.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios. Numero de personas e Indice base 2008.

Por su parte, la crisis financiera del 2009 ocasioné un efecto negativo en el
desarrollo de las variables, mostrando un pico a la baja en dicho afio, sin embargo, a partir
del siguiente periodo tanto el ITAEE como el trafico de pasajeros aéreos emprende una

recuperacion, mostrando nuevamente una tendencia positiva similar de crecimiento.

La llustracion 2 plasma en color negro el transporte de carga por via aérea a nivel
nacional (CAR) y nuevamente en gris la evolucion del ITAEE agregado para la economia
mexicana. Dicha ilustracion muestra una clara tendencia positiva de crecimiento de estas
dos variables en el periodo de 2003 a 2017. Las aseveraciones de la llustracion 1 pueden
ser comparables para la llustracion 2, aunque se puede notar que los efectos negativos de
la crisis de 2009 afectaron en mayor medida la dinamica de transporte de insumos y

mercancias que la del movimiento de pasajeros.
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lustracion 2. Movimiento de carga por via aérea (CAR) y evolucion del Indicador
Trimestral de la Actividad Econdémica en México (ITAEE). Kilogramos de Carga e
Indicador en base al 2008.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios. Toneladas e Indice base 2008.

Las variables del movimiento de pasajeros y de transporte de carga por via aérea
representan la dinamica del trafico aéreo en México y parecen encontrara una fuerte
relacion con las fluctuaciones de la actividad econémica nacional, 1o que nos sugeriria
que ambas variables pueden aportar resultados importantes al analisis empirico. A nivel
nacional se percibe una relacion de largo plazo entre las variables, por lo que seria

interesante visualizara si esta relacion persiste a nivel estatal.

La llustracion 3 muestra la tasa media de crecimiento anual del ITAEE por
entidad federativa, mientras que la llustracion 4 y la llustracion 5 hacen lo referente para
la tasa media de crecimiento anual del total de movimiento de pasajeros y el total de carga
transportados por via aérea respectivamente, para las entidades federativas de México en
el periodo de 2003-20174.

En la llustracion 3, se puede apreciar en color negro a las entidades federativas
de México que contienen las mayores tasas de crecimiento de la actividad econdmica,

dentro de las que se encuentran: Baja California Sur seguido por Querétaro, Quintana

4 El total de movimientos de pasajeros y el total de carga transportados por via aérea para entidades
federativas que cuentan con mas de un aeropuerto se obtuvo agrupando los totales de cada uno de ellos.
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Roo, Aguascalientes, Nayarit, Nuevo Leon y San Luis Potosi, las cuales han crecido a

una tasa media que ronda entre el 2.5 y el 4.9 por ciento.

En segundo grado de distribucion de la tasa media de crecimiento de la actividad
econdémica se encuentran a estados como: Jalisco, Yucatan, Durango, Baja California,
Sonora, Puebla, Sinaloa y el Estado de México, los cuales han crecido por encima de la
media nacional (2.04%) entre un rango de 2.1 y 2.5 por ciento. Por su parte, el color gris
claro y el blanco representan a los estados con tasas medias de crecimiento por debajo de

la media nacional.

llustracion 3. Tasa Media de crecimiento anual del Indicador Trimestral de la

Actividad Econdmica en las entidades federativas de México. 2003-2017.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios con base en 2008.

El sistema aeroportuario de México estd conformado por 59 aeropuertos
internacionales que estan distribuidos a lo largo del territorio nacional, solo excluyendo
a los estados de Hidalgo y Tlaxcala los cuales no cuentan con infraestructura de este tipo
(SCT, 2015).

La llustracion 4 muestra que los estados con mayor tasa media de crecimiento
anual del trafico de pasajeros aéreos son: El estado de México seguido de Querétaro,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Baja California Sur, Oaxaca y Jalisco, ya que

crecen entre 7.4 'y 27.5 por ciento. En la segunda parte de la distribucion se encuentran ha
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estados como Nuevo Ledn, Chiapas, Yucatan, Durango, Chihuahua y Sinaloa los cuales

crecen entre 5.9 y 7.4 por ciento®.

llustracion 4. Tasa Media de crecimiento anual de pasajeros transportados por via

aérea en las entidades federativas de México. 2003-2017.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios.

Si se comparan la llustraciéon 3 y 4 se pueden notar varios patrones de
comportamiento, por ejemplo, Baja California Sur, Quintana Roo, Querétaro y San Luis
Potosi se establecen dentro de las entidades con mayor crecimiento tanto en la actividad
econdmica como en la evolucién del trafico de pasajeros. Por su parte estados como
Nuevo Ledn, Jalisco, Estado de México, Sinaloa, Puebla, Aguascalientes, Yucatan y
Chihuahua también crecen por encima de la media nacional en ambas variables, aunque

la distribucion en la que se localiza no es la misma.

La llustracion 5 indica que los estados que han presenciado una mayor tasa de
crecimiento media en los servicios de carga aérea son: San Luis Potosi, Querétaro,
Puebla, Quintana Roo, Ciudad de México, Sonora, Jalisco y Baja California, los cuales
se han desenvuelto alrededor de 2 y 32 por ciento de crecimiento. Por su parte estados

5 Aunque el estado de México presenta la mayor tasa media de crecimiento anual, el resultado puede estar
sesgado, porque en algunos afios no presento actividad transportista aérea lo que potencio su tasa.
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como: Yucatan, Nuevo Leon, Oaxaca y el Estado de México también presentan tasas

positivas de crecimiento de los servicios de carga aérea.

Si se comparan la llustracion 3 y 5 también se pueden encontrar una vinculacion
entre el movimiento de carga por via aérea y la actividad econdmica para algunos
estados. Quintana Roo, San Luis Potosi, Querétaro, Nuevo Ledn, Jalisco, Baja
California, Puebla, Yucatan y el Estado de México se establecen dentro de los estados
con crecimiento por encima de la media tanto en el ITAEE como en el movimiento de

carga.

llustracion 5. Tasa Media de crecimiento anual de carga transportada por via aérea en
las entidades federativas de México. 2003-2017
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios.

Vale la pena mencionar que como se Vvio en el primer capitulo, uno de los efectos
que vincula a la actividad aeroportuaria con el crecimiento econémico son los efectos
positivos que puede desarrollar sobre la actividad turistica. Los estados con una mayor
afluencia de visitantes internacionales son: Quintana Roo agrupando el 51.4 por ciento
del total, seguido de la Ciudad de México (9.19%), Baja California Sur (6.06%), Jalisco
(5.42%), Baja California (5.06%), Nayarit (3.18), Puebla (2.78) y Yucatan (1.79%)
(SECTUR, 2016). Estos estados tienen el rasgo de presentar tasas de crecimiento anual

tanto de la actividad econémica como de pasajeros o carga aérea por encima de la media
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nacional, lo que sugiere que el trafico aéreo si puede estar influyendo al crecimiento

econdmico a través del fomento de la actividad turistica.

Por su parte, los estados que presentan un mayor porcentaje de inversion extranjera
directa son: Ciudad de México con el 20.01 por ciento del total, seguida por Nuevo Ledn
(9.63%), Estado de Mexico (7.95%), Jalisco (6.74%), Chihuahua (6.59%), Baja
California (5.04%), Coahuila de Zaragoza (4.4%), Guanajuato (4.37), Puebla (4.17%),
Tamaulipas (3.96%), Veracruz (3.61%), Querétaro (3.33%) y San Luis Potosi (3%). La
mayoria de los estados que presentan un alto grado de competitividad (excepto los
resaltados en negritas) también muestran una tasa de crecimiento importante de la
actividad econdmicay del tréfico aéreo, lo que sugiere que el desarrollo de infraestructura
de transporte puede produce efectos indirectos sobre la competitividad y el crecimiento

econdmico.

Sin embargo, si se analiza a la actividad econdmica y el trafico de transporte aéreo
para las entidades federativas de México en valores absolutos, se puede percibir una clara
concentracion en algunos estados. La llustracion 6 muestra que él 70% de pasajeros
transportados por aire se encuentra en tan solo cuatro entidades federativas, entre las que
se encuentra la Ciudad de México (33%), Quintana Roo (17%), Jalisco (13%) y Nuevo
Leon (7%), esto en base a los valores reportados para 2017 en la Secretaria de

Comunicaciones y Transporte.

Si se agregan los estados de Baja California (6%), Baja California Sur (4%), Sinaloa
(2%), Chihuahua (2%), Yucatan (2%) y Sonora (1%) el porcentaje de pasajeros aumenta
a 87%, mientras que las 22 entidades federativas restantes contribuyen tan solo con el 13

por ciento del total nacional.

En cuanto a los movimientos de carga por via aérea se presenta un grado de
concentracion ain mas alta. La llustracion 6 muestra que tan sélo la Ciudad de México
agrupa el 60 por ciento del total de movimientos de carga tanto nacionales como
internacionales y si se agrega a las siguientes nueve entidades federativas el porcentaje
representa alrededor del 97 por ciento, mientras que los 22 estados restantes contribuyen

tan sélo con el tres por ciento del total nacional.
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llustracion 6. Porcentaje de pasajeros transportados por via aérea en las entidades

federativas de México, 2017.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT). Total de

pasajeros transportados por aire en el 2017.

llustracion 7. Porcentaje de carga transportados por via aérea en las entidades

federativas de México, 2017.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT). Total de
pasajeros transportados por aire en el 2017.

La alta concentracion tanto de los movimientos de pasajeros como de carga por
via aérea representan una clara diferenciacion en cuanto a la capacidad operativa y
demanda de servicios aéreos entre entidades federativas de México, lo que sugiere que
los efectos y por tanto consecuencias de las fluctuaciones de la actividad econémica (y
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viceversa) repercuten en mayor cuantia en los estados con altos niveles de transporte
aéreo. Por ello, para el analisis empirico, se separara a los estados contenidos en la
lustracion 5, los cuales presentan altos niveles de transporte, por lo que seria prudente

analizarlos por separado del resto de entidades federativas.
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CAPITULO 3

3. Marco Metodologico y seleccidn de datos
3.1 Datos

Para analizar la posible relacion causal entre el trafico aéreo y crecimiento econémico en
las entidades federativas de México, este documento utilizara datos de panel para 29 de
los 32 estados del pais con una periodicidad trimestral que va desde el primer trimestre
de 2003 al cuarto de 2017, con lo que se contara con un panel de 29 observaciones y 60
periodos de tiempo. En la muestra se excluye a los estados de Hidalgo y Tlaxcala por su
nula infraestructura y servicios de transporte aéreo y a Morelos por su falta de

consistencia en la continuidad de la informacion reportada.

Para aproximar al crecimiento econdmico de las entidades federativas de México
de forma confiable y compatible entre individuos, se utiliza el Indicador Trimestral de la
Actividad Economica Estatal (ITAEE). Tal indicador es proporcionado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el cual se utiliza para su construccion
precios, cantidades y valores de produccién recopilados de diferentes fuentes de
informacién como: censos, encuestas y reportes. EI INEGI implementa la valoracion
directa de las cantidades y obtiene indices de volumen fisico elaborados con base fija en
el afio 2008.

En general el ITAEE presenta los mismos criterios metodol6gicos y normas
contables del célculo anual del PIB por Entidad Federativa (PIBE), centrandose en el
método de produccion®. (INEGI, 2017). Este indicador o indice, expone un seguimiento
del desempefio econdémico de las entidades federativas del pais, por lo que puede fungir
0 se puede adaptar muy bien como una variable proxy del crecimiento econdémico,
tomando en cuenta que generalmente el crecimiento econdmico se entiende como un
incremento del producto, empleo o ingreso. Sin embargo, una limitante que presenta la
serie es que solo se cuenta con disponibilidad de datos trimestrales de 2003 hasta 2017,

lo que restringe la temporalidad del estudio.

En relacion con el trafico aéreo, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

(SCT) proporciona los datos referentes al nimero total de pasajeros y carga transportados

6 Para ampliar la descripcién metodologia del ITAEE, consultar el INEGI, Sistemas de Cuentas Nacionales
de Meéxico, Fuentes y Metodologias, Indicador Trimestral de la Actividad Econdémica o
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/itaee/doc/SCNM_Metodologia_19.pdf.
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por via aéreo tanto de origen y destino a nivel nacional e internacional de los aeropuertos
de México. De esta manera, para representar el trafico aéreo a nivel de entidades
federativas, se concateno el total de movimientos de pasajeros registrados por via aérea
tanto de aterrizaje como de despeje nacional o internacional del total de aeropuertos
internacionales con que disponga cada entidad federativa, obteniendo asi, un agregado
del total estatal. EI mismo procedimiento es empleado para obtener el total de carga
transportada por via aérea para las diferentes entidades federativas de México.

Uno de los determinantes para utilizar el ITAEE y no el PIBE en el andlisis se
refiere a que el primero esta desglosado en una periodicidad trimestral, compatible con la
temporalidad representada en el trafico aéreo, mientras que el segundo se presenta solo
anualmente. De esta manera, al utilizar el ITAEE se incrementaria sustancialmente el
nimero de observaciones en el estudio (grados de libertad), mejorando asi, las
estimaciones de los modelos. Ademas, se puede decir que son datos que aportan a la
variabilidad de los datos, ya que dentro de un afio se muestran temporadas de gran
afluencia y de baja afluencia.

3.1.1. Estados Centrales y Estados no Centrales

En el segundo capitulo se identificd una fuerte concentracion del flujo de pasajeros aéreos
en 10 entidades federativas, lo que implica una clara diferenciacion en la muestra en
cuanto a la capacidad operativa. Ademas, es posible que el mayor flujo de pasajeros y
carga aéreos produzcan una mayor derrama econdémica en estas zonas, mostrando un
mayor grado de vinculacion. Es por ello, que el total de la muestra de 29 entidades
federativas se dividira en 2 grupos, etiquetados como Estados Centrales (10) y Estados
no centrales (19), con el fin de confeccionar un comparativo entre estados con una fuerte

dindmica de transporte aéreo versus los estados con una baja actividad aérea.

En los Estados Centrales se incluye a: Ciudad de México, Quintana Roo, Jalisco,
Nuevo Leodn, Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, Chihuahua, Yucatan y
Sonora. Dentro de los Estados no Centrales se encuentran las restantes 19 entidades
federativas: Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Durango,
Guanajuato, Guerrero, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla,

Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.

Ademas, la separacion de la muestra permitira analizar la posibilidad de obtener

patrones regionales, mejor dicho, los resultados de causalidad en forma particionada de
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las observaciones dilucidaran si la capacidad operativa y el nivel de trafico aéreo

condicionan la direccionalidad de dicha relaciéon causal.

La Tabla 1 muestra la estadistica descriptiva de la estructura muestral de los
diferentes paneles de datos que se utilizaran en el analisis empirico: 1) toda la muestra,
2) Estados Centrales y 3) Estados Nos Centrales. En todos se incluyen las variables de
Crecimiento econdmico (ITAEE), Pasajeros aéreos (PAS) y Carga transportada por via
aérea (CAR).

Tabla 1. Estadistica Descriptiva del panel de datos

Variable Obs. Trixl:zr:t.relzjse(T) E,:;Jamd;)sD?i) Mean Std. Dev. Min Max
Toda la Muestra
ITAEE 1,740 60 29 103 14 64 152
PAS 1,740 60 29 725,989 1,488,560 0 11,600,000
CAR 1,740 60 29 5,827,768 17,800,000 20 143,000,000
Estados Centrales
ITAEE 600 60 10 102 14 64 139
PAS 600 60 10 1,798,290 2,154,628 194,864 11,600,000
CAR 600 60 10 15,500,000 27,800,000 710,690 143,000,000
Estados No Centrales
ITAEE 1,140 60 19 103 14 68 152
PAS 1,140 60 19 161,620 130,784 0 1,072,788
CAR 1,140 60 19 746,113 1,550,118 20 8,853,933

Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT) y del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Varios afios.

La serie de datos que involucra Toda la Muestra cubre un panel desequilibrado
sobre 60 periodos de tiempo trimestrales y 29 entidades federativas, mientras que el panel
referente a los Estados Centrales muestra la misma cantidad de periodos de tiempo y 10
entidades federativas y por ultimo el panel de Estados No Centrales se conforma de 60
observaciones en el tiempo y 19 estados. En general, los datos muestran una gran
heterogeneidad entre las observaciones incluidas en las diferentes muestras, por lo tanto,
para tratar de suavizar la desviacion estandar en las observaciones, las variables se

transforman en logaritmos naturales, los mismos que seran utilizados en el analisis.

3.2 Metodologia

El analisis empirico seguira la metodologia de causalidad de Granger expuesta por Hakim

y Merkert (2016) y Baker et al. (2015), la cual, se centra en un procedimiento que exige
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de manera secuencial de tres pasos primordiales que permiten evitar problemas de

resultados espurios en las estimaciones.

En primer lugar, se aplican pruebas de raiz unitaria para panel con el fin de
investigar el orden de integracion de las variables, dado que la estacionalidad es un
elemento de suma importancia en las estimaciones de causalidad, sobre todo para evitar

la obtencion de resultados sesgados.

En segundo lugar, se aplicaran pruebas de cointegracion para buscar las relaciones
de largo plazo que se puedan producir entre las variables. Los resultados de las pruebas
de raiz unitaria y cointegracion determinaran el tipo de prueba de causalidad a utilizar en
el siguiente paso, si las series son cointegradas del mismo orden se le aplicard un modelo
de correccion de errores (VECM) y en caso contrario se usard un modelo de vectores
autorregresivos (VAR) para investigar la direccionalidad en la relacion causal en el largo

plazo (Engle y Granger, 2004).

En adicion, se aplica una prueba de Wald para obtener una aproximacion de la
causalidad entre variables para el corto plazo. Por Gltimo, se realiza una prueba fuerte de
causalidad de Granger a pares de variables, la cual combina los estadisticos tanto del corto

como el largo plazo y evaluar su significancia.

En el primer capitulo se distingui6 entre cuatro posibilidades en las que se puede
presentar la causalidad entre crecimiento econémico y trafico aéreo, ya sea unidireccional
(de crecimiento econdmico al trafico aéreo o viceversa), bidireccional o que no exista tal
relacién. Es por ello, que en este documento se aplican una serie de modelos
complementarios que permita estudiar todas las posibilidades de direccionalidad. De tal
manera que se analizan un total de 12 modelos de causalidad incluyendo al ITAEE vy las
dos variables de trafico aéreo tanto para toda la muestra, como para la muestra

particionada:

1) Toda la muestra
a) ITAEE;; - PAS;,
b) PAS;, - ITAEE;,
c) ITAEE;, - CAR;,
d) CAR;, — ITAEE;,
2) Estados Centrales
e) ITAEE;, - PAS;,
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f) PAS;, - ITAEE;,
9) ITAEE;, - CAR;,
h) CAR;, - ITAEE;,
3) Estados No Centrales
i) ITAEE;, — PAS;,
J)) PAS;. - ITAEE;,
K) ITAEE;, - CAR;,
I) CAR;, — ITAEE;,

3.2.1. Prueba de raiz unitaria para panel de datos

De acurdo con Engle y Granger (2004) cuando se analiza un modelo econométrico que
involucra una regresion lineal entre series de tiempo que no presentan un proceso
estacionario, se corre el riesgo de obtener resultados espurios, es decir, que el modelo
presente relaciones estadisticamente significativas entre variables cuando en realidad no
existen. Por lo anterior, en los Gltimos afios se han desarrollado una serie de pruebas de
raiz unitaria que buscan medir las propiedades estacionarias de las series de tiempo y
determinar el orden de integracion de las mismas, con la finalidad de evitar resultados

enganosos.

Un proceso estocastico estacionario con su acronimo 1(0) implica que una serie de
tiempo trace un comportamiento deterministico, es decir, que su media y su varianza sean
constantes en el tiempo y que el valor de la covarianza entre dos periodos dependa solo
del nimero de rezagos y no del tiempo en el que se calculd la covarianza (Gujarati y
Porter, 2010). De esta manera, si esperamos que una serie sea 1(0), la media, la varianza
y la covarianza deberian ser iguales independientemente en el momento en el que se

calculen.

En el caso contrario se tienen los procesos estocasticos no estacionarios I1(d), los
cuales indican que una variable no tiene una tendencia clara a retornar a un valor constante
0 a una tendencia lineal, por lo que su media y su varianza se modifican indefinidamente
en el periodo de tiempo, mostrando propiedades similares a los obtenidas en un modelo

de caminata aleatoria (Breitung y Pesaran, 2008).

Si una serie es estadisticamente no estacionaria desarrollara poco valor cuando se

involucran estudios o modelos que pretendan obtener deducciones de analisis de impacto,
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prondstico o de causalidad, ya que la variabilidad estocastica de la serie no permitira
relacionar las observaciones pasadas con las futuras, dado que cada dato presentard un
episodio particular en el tiempo. Por lo tanto, si una serie puede aproximar valores futuros
mediante sus valores pasados, desarrollara un proceso estacionario en el que la evolucion

de la tendencia es deterministica (Granger y Lee, 1989).

Como regla general, la inferencia estadistica en modelos que contengan variables
no estacionarias correrd el riesgo de ser espurias. Sin embargo, existen procedimientos
como el de diferenciacion para remover la tendencia estocastica de las series. Una
variable denotada como I(d) indica que la serie es integrada de orden d, sugiriendo un
proceso no estacionario que debe ser diferenciado n cantidad de veces para transformarla
en una serie estacionaria, al remover a traves de la diferenciacion la tendencia estocéstica

(Burdisso y Sangiacomo, 2015).

Los modelos desarrollados bajo un marco de panel de datos son estadisticamente
mas robustos en comparacion con los de series de tiempo y los modelos de seccion
cruzada, ya que mejoran la potencia de las pruebas de no estacionalidad y de
cointegracion, al combinar lo mejor de ambos, lo que permite analizar a diferentes agentes
econdmicos alrededor de un periodo de tiempo, aumentando la potencia de las pruebas a

partir de los datos en seccion cruzada (Mahia, 2000).

Sin embargo, las pruebas de raiz unitaria y de cointegracion empleadas en panel de
datos pueden presentar algunas complicaciones adicionales en comparacion con las
pruebas de series temporales. Por ejemplo, los datos de panel generalmente incorporan
una cantidad sustancial de heterogeneidad no observable entre agentes, lo que exige que
las pruebas permitan en grado suficiente la diferenciacion entre datos de seccion cruzada.
Mientras que en algunos otros casos es conveniente mostrar interdependencia entre

individuos. (Breitung y Pesaran, 2008).

Para resolver estos problemas se han desarrollado pruebas de raiz unitaria de
primera y segunda generacion. Las primeras buscan atender la interdependencia entre
individuos mientras que las segundas se ocupan de permitir en grado suficiente la
heterogeneidad entre individuos en un panel de datos. Tomando en cuenta las
especificaciones antes mencionadas, este estudio utilizara la prueba de raiz de Im, Person
y Shin, IPS (2003), debido a que representa una de las alternativas menos restrictivas.

Esta prueba desarrolla la formulacion de una hipdtesis alternativa significativamente mas
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flexible, que permitir controlar en grado suficiente la heterogeneidad entre individuos,
resolviendo en gran medida los problemas de sesgo asintotico que pueden derivar pruebas
como la de Quah (1994) y Levin y Lin (1993), quienes asumen que los coeficientes

autorregresivos son homogéneos entre secciones transversales (Ima, et al., 2003).

La prueba de Im, Person y Shin (IPS) incorpora la heterogeneidad no observable
obtenido promedios de seccidn cruzada para cada periodo de tiempo. Estos promedios se
integran al modelo como una variable proxy que desarrolla coeficientes especificos para

cada individuo (Breitung y Pesaran, 2008).

Se espera que esta prueba se adapte eficientemente a las diferentes muestras de
datos presentadas en esta investigacion, debido a que las entidades federativas de México
presentan una gran heterogeneidad entre las observaciones de crecimiento econémico y
trafico aéreo de pasajeros y carga. La especificacion autorregresiva de la prueba de raiz

unitaria para datos de panel se puede expresar como:

pi
MYy = @iy ) B MVioi + Xeei + € (1)
k=1

Donde: Y indica la serie que se especifica para la prueba de raiz unitaria, i = 1,2,
..., N son las unidades de secciones cruzada que han sido observadas a lo largo de t = 1,
2, ..., N periodos de tiempo; X representa un vector de regresores especificos que incluye
cualquier efecto fijo o tendencias individuales; p; expresa el nimero de rezagos; e;;

representa la perturbacion aleatoria y a; es un término de correccién del error.

La prueba IPS contrasta lo siguiente: la hipdtesis nula indica que cada serie en
el panel de datos no es de tendencia estacionaria, mientras que la hipotesis alternativa

denota que al menos una de las series individuales es estacionaria:
ho:a; =1

ha:a; <1 i=1,..,N;
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3.3.2 Pruebas de cointegracion para panel de datos

Uno de los riesgos al realizar inferencia estadistica con variables que presenten tendencia
estocéstica 1(1) o cualquier otro orden de integracion, es sin duda la posibilidad de obtener
resultados que no reflejen la realidad de las observaciones. Sin embargo, Engle y Granger
(2004) han demostrado que los modelos que contengan variables estocasticas no
estacionarias pueden producir resultados que sean estadisticamente significativos y

econdmicamente coherentes si presentan una relacion de cointegracion.

Si las series son cointegradas, se puede decir que comparten una tendencia
estocastica comun en el tiempo y sus fluctuaciones son estables entre si (estacionarias).
De esta manera los modelos cointegrantes se preocupan por determinar la relacion de
equilibrio de largo plazo a las cuales convergen las variables. De forma técnica, se puede
afirmar que dos series 1(1) son cointegradas si existe una combinacion lineal entre ellas

que genere un proceso estacionario 1(0) (Wooldridge, 2010).

De acuerdo con Burdisso y Sangidcomo (2015) cuando se involucra datos de panel
en el analisis, se puede decir que dos variables son cointegradas si todas las series en cada
seccién cruzada son no estacionarias en niveles, pero comparten el mismo orden de

integracion.

Sin embargo, para la formalizacion de las relaciones de largo plazo entre variables,
este documento utilizara la prueba de cointegracién para panel de datos desarrollada por
Pedroni (1999). Esta prueba es especificada para paneles desequilibrados y permite
desarrollar tendencias heterogéneas entre las unidades de seccion cruzada, aproximando
la heterogeneidad no observable entre individuos. Si no se permitirte la independencia
entre los parametros del modelo cuando en realidad existe, se podrian generar cambios
determinantes en la relacion entre los regresores y la variable dependiente (Hakim &
Merkert, 2016).

Las pruebas de Pedroni (1999) y (2004) estan basados en el analisis de la
estacionariedad de los residuos del modelo, en el que las variables que se relacionan son

estadisticamente 1(1). La prueba de cointegracién puede ser expresada como:
lnPASit = + Sit + BlilnITAEEit +Eit (2)

lnCARit = Q4 + Sit + BlilnITAEEit +Eit (3)
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Donde: i = 1, ..., N denota cada entidad federativa en el panel, t = 1,....,T se
refiere al periodo de tiempo. PAS;; es el nimero total de pasajeros aéreos, CAR;; es el
total de carga transportada, ITAEE;; es la variable proxy de crecimiento econdmico en
el estado i para el afio t. Los pardmetros a; y &;; permiten la posibilidad de efectos fijos
0 especificos entre estados y €;; son los residuos estimados, que representan desviaciones

de la relacion a largo plazo’.

Bajo la hipotesis nula de no cointegracion los residuos de la ecuacion 2 y 3 son
estadisticamente 1(1), mientras que la hip6tesis alternativa sugiere que los residuos de
dichas ecuacion son 1(0), indicando que las variables desarrollan una relacion de largo
plazo entre ellas. Los contrastes se desarrollan a partir de una regresion auxiliar aplicada
sobre las perturbaciones aleatorias obtenidas a partir de la regresion de los modelos
anteriores, efectuados para cada unidad econémica por separado:

€it= Pi Eir—17F Uit 4)

Para dicho contraste, Pedroni sugiere dos grupos de estadisticos para las pruebas de
cointegracion, las cuales en conjunta arrojan un total de 7 parametros. El primer grupo
esta basado en el estadistico de Phillips y Ouliaris (1990) quienes suponen homogeneidad
entre los datos de seccidn cruzada. El segundo grupo contempla estadisticos que se basan
en la razén de varianza, definida de la matriz de varianzas y covarianzas de largo plazo
(Rho, PP, ADF), que permite la heterogeneidad entre los datos de seccion cruzada y
agrupa los residuos de la regresion dentro de la dimension del panel (Campos, 2012). Para
este estudio en particular sélo se utilizard el segundo grupo de pruebas (between
dimentions), dado que son las que posibilitan integrar al modelo la heterogeneidad no

observable.

Adicionalmente, se estimara la prueba de cointegracion de Johansen (1990), con el
fin de obtener resultados mas robustos sobre la relacion de largo plazo que se pueda
presentar entre variables. La prueba de Johansen (1990) contrasta la existencia de
maultiples vectores de cointegracidn entre las variables, mediante la prueba de la Traza 'y
del Eigenvalor Maximo. Ambas pruebas contrastan la hipdtesis nula de que no existen

vectores de cointegracion, es decir, que no hay més de r relaciones de cointegracion,

" El modelaje de cointegracion es el mismo para la muestra de Estados Centrales y Estados No Centrales.
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frente a la hipoétesis alternativa de que el nimero de ecuaciones de cointegracion es

estrictamente més grande que la r asumida bajo la hipétesis nula.

3.3.3 Prueba de Causalidad

Si las pruebas de cointegracion indican que las series bajo andlisis estan cointegradas,
esto excluye la posibilidad de correlacion espuria y ademas confirma la existencia de una
relacion de causalidad a largo plazo entre variables, sin embargo, no determina la
direccionalidad. Para ello, se sigue el teorema de representacion de Granger, el cual
determina la posibilidad de examinar dicha direccionalidad a partir de la estimacién de
un modelo de vector de correccion de errores (VECM), exclusivamente si las series bajo
estudio son integradas del mismo orden. Esto elimina la posibilidad de estimar un modelo
autorregresivo (VAR) para determinar causalidad entre variables, ya que este no se

especifica en términos de cointegracion (Ruiz Fuensanta, 2010).

El término de error que se desprende de la prueba de cointegracion se interpreta
como el desequilibrio o las distorsiones que se presenta entre las series en cada periodo
de tiempo. Tomando como referencia dicha perturbacién el VECM corrige la distorsion
y estima la tendencia de ajuste que se produce en cada serie para restablecer el equilibrio

en el largo plazo.

Ademas, el VECM permite distinguir entre la relacion de corto y largo plazo al
utilizar retardos en las variables. Siguiendo el andlisis de Hakim y Merkert (2016) la
construccién del VECM con las variables de ITAEE y PAS al igual que para ITAEE y

CAR se puede expresar de la siguiente forma:

AlnPASl-,t =0Cit+ :BitETCit—l + Yik AlnPASit_l + Sit All’lITAEEit_l

i=1 i=1

+€;, (5)

p p
AlnITAEEl't :Oclt+ ﬁltETClt—l + Z }/lk AlnITAEElt_l + Z 6lt AlnPASlt_l

i=1 i=1

+€;¢ (6)

46



p p
AlnCARi,t =+ IBitETCit—l + z Yik AlnCARl-t_l + Z Sit AlnITAEEit_l

i=1 =1
+€i (7
P P
AInITAEE; y =X+ BitETCie—q + Z Vi AINITAEE;;_4 + Z Sit AInCAR;;_4
i=1 i=1
+€i; (8)

Donde A es el operador de primeras diferencias de las variables de ITAEE, PAS y
CARenlasi =1, 2,...,N unidades de seccion transversal (entidades federativas) durante
los periodost=1,2,...,T, €;, es el termino de error que se supone ruido blanco®, p indica
la extension del rezago y ETC;;_, es el termino de correccion de error que resulta de la
relacién de largo plazo obtenida en la prueba de cointegracion y evalla la capacidad de

ajuste de desequilibrios retardados®.

La prueba de causalidad formulada bajo el entorno de un VECM, postula que los
impactos de una variable Y (variable dependiente) respecto de otra variable X (variables
explicativas) pocas veces son instantaneos. Con frecuencia Y responde a X en un periodo
de tiempo, el cual se busca capturar a partir de los rezagos en el modelo (Granger & Lee,
1989). Por ejemplo, la ecuacién (5) indica que el movimiento de pasajeros por via aérea
(PAS) actuales se relaciona con los valores pasados de él mismo, al igual que con los de
la actividad econdémica (ITAEE). Por su parte, la ecuacion (6) toma como variable
dependiente al ITAEE, pero sigue expresando la relacién con los valores pasados de si
misma y de PAS. Un comportamiento similar se presenta para las ecuaciones (7) y (8),
solo que ahora relacionando a la actividad de carga aérea con la econdmica.

3.3.4. Causalidad de Largo Plazo

La direccionalidad de la relacion causal de largo plazo entre variables se puede evaluar a
partir de los coeficientes B;, asociados con ETC;;_;. Dichos parametros expresan la
velocidad de ajuste que experimenta la variable dependiente para restablecer el equilibrio

entre series a partir de un shock externo. Es decir, B;, indica que la relacion de largo plazo

8 Ruido blanco es un término de error no correlacionado con media cero y varianza constante.
° El modelaje de cointegracion es el mismo para la muestra de Estados Centrales y Estados No Centrales.
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esta impulsando a la variable dependiente para reestablecer el equilibrio, sugiriendo una

relacion de causalidad de largo plazo unidireccional en cada modelo.

Para confirmar la presencia de causalidad, los coeficientes B;; deben ser
estadisticamente significativos y negativos, ademas de variar entre cero y uno, dado que
si el valor del coeficiente es positivo y mayor a uno el ajuste seria explosivo y muy poco
razonable. Por ejemplo, si el coeficiente estimado es -0.11 y ademas resulta ser
significativo, esto indicara que aproximadamente el 11 por ciento del desequilibrio es
corregido en un periodo de tiempo, que en este caso seria un trimestre. Por su parte, si el
coeficiente representa un valor de -1.3 expresara que en el primer trimestre se corrige
aproximadamente el 130 por ciento del desequilibrio, lo que resulta ser poco coherente
(Ruiz Fuensanta, 2010).

3.3.5. Causalidad de Corto Plazo

Los efectos en el corto plazo se expresan en el VECM a partir de los coeficientes
asociados con las primeras diferencias de los rezagos de las variables independientes, las
cuales son enunciadas como §;; en las ecuaciones (5), (6), (7) y (8). Este vector de
coeficientes se denomina como multiplicador de corto plazo o de impacto, porque muestra
el cambio en el valor medio de la variable dependiente ante impactos a corto plazo de las
variables independientes (efectos marginales) (Aldonat Beyzatlar, et al., 2014).

Para evaluar la direccionalidad de la relacion causal en el corto plazo, se aplica la
prueba estandar de Wald (Chi cuadrada). Esta prueba evalla la significancia combinada
de los coeficientes §;; de la variable independiente. Si los rezagos de los coeficientes son
estadisticamente significativos, entonces la variable independiente presentara una
relacion causal de corto plazo respecto a la variable independiente.

3.3.6. Prueba fuerte de causalidad de Granger
La prueba fuerte de causalidad de Granger examina la significancia combinada de los
coeficientes de largo y corto plazo expresados por B;; Y 8;; en las ecuaciones del modelo

VECM, es decir, especifica si los factores rezagados fungen como motor para restablecer

el equilibrio de largo plazo.

La prueba permite en grado suficiente incorporar la heterogeneidad no observable

en el panel de datos, al contrastar la hipétesis conjunta de Hy: 8 = 0y § = 0 para todo
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i. La prueba estandar de Wald (chi cuadrada) puede utilizarse para contrastar dichas
hipotesis. Al incorporar los coeficientes de corto y largo plazo la prueba fuerte de
causalidad de Granger puede mejorar los resultados del VECM (Baker, et al., 2015).

3.3.7. Modelos autorregresivos (VAR)

Como se ha discutido en apartados anteriores, las propiedades estadisticas de la muestra
condicionan el marco metodoldgico a seguir para analizar la vinculacion entre variables.
Si las pruebas de raiz unitaria expuestas en el apartado (3.2.1) indican que las series de
ITAEE y PAS o ITAEE y CAR no presentan el mismo orden de integracion, el analisis
de causalidad tendra que desarrollarse bajo un marco de modelos de vectores
autorregresivos (VAR) (Aldonat Beyzatlar, et al., 2014), ya que en el modelo puede
incluirse variables con tendencia determinista, variables estacionales o variable de tipo

impulso (Novales, 2014).

La aplicacion de modelos VAR en series de tiempo o panel de datos representan
una practica frecuente en los analisis de causalidad predictiva, el cual se desarrolla a
través de un sistema de ecuaciones simultaneas, permitiendo la prediccion conjunta de

varias series que pueden estar relacionadas entre si (Gujarati y Porter, 2010).

En los modelos de ecuaciones simultaneas se producen mas de una ecuacion de
regresion, una por cada variable independiente, por lo que es necesario distinguir entre
variables enddgenas y exdgenas en él modelo. Ademas, la estimacion de ecuaciones

simultaneas requiere cumplir con las condiciones de identificabilidad.

Como alternativa a dicho enfoque Sims (1980) propone la modelizacion de un
VAR, el cual evita la imposicion derivada de la estimacion e identificacion de un modelo
econometrico, ya que se sugiere que si existe una verdadera simultaneidad entre un
conjunto de variables no deberia existir ninguna distincion a priori entre enddgenas y

exogenas, todas deberian tratarse en igualdad de condiciones.

De esta manera un modelo VAR esta formado por un sistema de ecuaciones de
forma reducida sin restringir. Que sean ecuaciones de forma reducida nos indica que el
conjunto de variables explicativas en cada ecuacion esta constituido por un conjunto de

rezagos en cada una de las variables y que sean ecuaciones no restringidas significa que
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aparece en cada una de ellas las mismas variables (Novales, 2014). De esta manera, las

ecuaciones para la relacion entre el PAS y ITAEE pueden ser especificadas como:

P P
lnITAEEi’t =0C1t+ z Bit lnITAEEit_l + z Hit lnPASit_l + Uqt (9)
i=1 i=1
p P
INPAS;, =cy,+ Z B, INPAS;,_, + Z 1 INITAEE;,_, + y, (10)
i=1 i=1

Y para la relacion entre CAR e ITAEE:

P p

INITAEE,, =o¢;,+ Z B INITAEE;,_, + Z 1 INCAR;_1 + Uy, (11)
i=1 i=1
p p
INCAR,, =+ Z B InCAR;_, + > 1y INITAEE;,_, + (12)
i=1 i=1

Donde: i = 1, 2,...,N unidades de seccion transversal (entidades federativas) durante
los periodost = 7,2,...,T, p indica la extension del rezago en las series y u;; es el termino

de perturbacion aleatoria, llamados impulsos o choques en términos del VAR.

Las ecuaciones simultaneas (9) y (10), al igual que la (11) y (12) pueden producir
estimadores consistentes a través de minimos cuadrados ordinarios si se cumplen los
supuestos clasicos de normalidad, homocedasticidad y no autocorrelacién entre las
perturbaciones aleatorias y por lo tanto su interpretacion es similar. Se contrasta el bloque
de rezagos u;; Yy si resultan ser significativos, la variable contribuira a la prediccion de la

variable dependiente (Diaz Fernandez, et al., 2014).

En forma complementaria, el modelo VAR identifica las relaciones dinamicas entre
variables a través de la construccion de funciones impulso-respuesta, las cuales recogen
la reaccion de las variables ante shocks externos no anticipados a través del componente
de la perturbacion aleatoria u;;. Por ejemplo, un shock inesperado en PAS que representa
un valor no nulo de impulso en u,;, afecta directamente a la composicion estructural de

PAS, pero también influye sobre el ITAEE a través de la presencia de PAS como variable

50



explicativa en la ecuacion 9. Este andlisis se da a partir de la descomposiciéon de la
varianza que profundiza los resultados al visualizar el peso de cada variable en la

determinacion de la desviacion tipica del error de prediccion (Toda y Phillips, 1993).
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CAPITULO 4

4. Resultados empiricos
4.1 Resultados de la prueba de raiz unitaria

El teorema de representacion de Granger sugiere que para poder especificar un modelo
econométrico que busque integrar dos variables en base a sus resultados a lo largo del
tiempo, es necesario conocer sus propiedades estacionarias. Para cumplir con dicha
condicion preliminar y obtener resultados concisos se analiza el orden de integracion de
las variables de interés (ITAEE, PAS y CAR), mediante la prueba de raiz unitaria para
panel de datos IPS (2003).

La prueba IPS contrasta las hipotesis: ho: a; = 1 para el agrupado de las
secciones transversales, indicando que la serie es no estacionaria, contra la hipotesis
alternativa ha: @; < 1 sugiriendo que al menos una seccion transversal es estacionaria.
Cuando la probabilidad obtenida de los coeficientes es menor a 0.05% se puede decir que
existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula e indicar que las series son

estacionarias.

El contraste de las pruebas de raiz unitaria se puede desarrollar incluyendo o
excluyendo tanto un término constante (intercepto) como una tendencia determinista.
Esto con la finalidad de observar el papel que pudiese desempefiar estas dos variantes en
procesos estocasticos de interés. Sin embargo, este documento no excluye la
incorporacion de un término constante, ya que es necesario producir coeficientes

independientes en cada seccion transversal del panel.

La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba de raiz unitaria IPS, la cual indica
que las series de ITAEE y PAS cuando se incorporan todos los datos de la muestra son
individualmente no estacionarias en el valor de niveles. En cambio, cuando las series se
expresan en primeras diferencias, ambos estadisticos permiten rechazar la hipdtesis nula

de no estacionariedad a cualquier nivel de significancia.

Ademas, los resultados de ITAEE y PAS no se modifican cuando la muestra de
datos se divide en Estados Centrales y Estados No Centrales, lo que indica que contintan
siendo individualmente integrados de primer orden I(1). Por lo tanto, es posible concluir
que ambas variables son integradas del mismo orden, lo que sugeriria exponerlas a

pruebas de cointegracion.
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Tabla 2. Resultados de la prueba de raiz unitaria de la unidad de panel

Variable Deterministic IPS (Im, Pesaran and Shin W-stat)

Level Prob. First difference Prob.

Toda la muestra

ITAEE;, Individual intercept 12097 01132 -20.1055 0.0000
Individual intercept and trend 0.5653 0.7141 -20.1521 0.0000
PAS;; Individual intercept 1.9766 0.9760 -25.5922 0.0000
Individual intercept and trend -0.4991 0.3089 -25.3222 0.0000
CAR;; Individual intercept -6.6226 0.0000 -42.4361 0.0000
Individual intercept and trend -4.1318 0.0000 -43.7597 0.0000
Estados Centrales

ITAEE;, Individual intercept -0.7537 0.2255 -14.061 0.0000
Individual intercept and trend -1.1691 0.1212 -13.7815 0.0000
PAS;; Individual intercept 3.5397 0.9998 -15.6483 0.0000
Individual intercept and trend -0.3279 0.3715 -16.4463 0.0000

CAR;; Individual intercept

Individual intercept and trend

Estados no Centrales

ITAEE;,; Individual intercept -1.0274 0.1521 -14.4535 0.0000
Individual intercept and trend 2.0879 0.9816 -16.776 0.0000
PAS;; Individual intercept -0.1331 0.4470 -20.2598 0.0000
Individual intercept and trend -0.3787 0.3524 -19.3393 0.0000

CAR;; Individual intercept

Individual intercept and trend - - -
Nota: La duracion del rezago se basa en el criterio de informacién de Schwarz (SIC).

Por su parte, los resultados de raiz unitaria para la serie de CAR no permite rechazar
la hipétesis nula, sugiriendo que se trata de una serie integrada de orden cero, es decir,
estacionaria en el valor de niveles'®. Las series de ITAEE y CAR no presentan el mismo
orden de integracion ya que la primera es integrada de primer orden y la segunda
estacionaria, lo que no indicaria cointegracion y condicionaria el andlisis entre estas dos

series bajo un marco de modelos de vectores autorregresivos.

4.2 Resultados de las pruebas de cointegracion

Los resultados de las pruebas de raiz unitaria para panel analizadas en la seccion anterior
indican que las series de ITAEE y PAS son integradas del mismo orden para los tres

niveles de desagregacién de la muestra (Toda la Muestra, Estados Centrales y Estados No

10 Dado que la hipdtesis alternativa de la prueba de Raiz Unitaria IPS (Im, Person y Shin (2003)) permite
el contraste entre secciones transversales, no es necesario realizar el calculo para Estados Centrales y no
Centrales, ya que el resultado seria el mismo.
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Centrales). Por lo tanto, el analisis sugiere investigar si estas dos series presentan una
relacion de largo plazo mediante las pruebas de cointegracion de Pedroni (1999) (Tabla
3) y Johansen (1990) (Tabla 4).

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la prueba de cointegracion de Pedroni
para los tres escenarios posibles de desagregacion de la muestra por estados. Como puede
notarse, todos los estadisticos de dicha prueba permiten rechazar a cualquier nivel de
significancia la hipotesis nula de ausencia de cointegracion entre el ITAEE y PAS, con

excepcion del estadistico ADF, el cual en los tres escenarios resulta ser no significativo.

Tabla 3. Resultados de la prueba de cointegracion residual de Pedroni

(between-dimension).

PAS;, and ITAEE;,
Statistic Prob.
Toda la muestra
Group Rho Statistic -6.2228 0.0000
Group PP Statistic -5.0610 0.0000
Group ADF statistic 1.3156 0.9059
Estados Centrales
Group Rho Statistic -6.8071 0.0000
Group PP Statistic -5.0706 0.0000
Group ADF statistic -1.5651 0.0588
Estados no Centrales
Group Rho Statistic -2.9752 0.0015
Group PP Statistic -2.5446 0.0054
Group ADF statistic 1.0916 0.8625

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, los resultados de la prueba de cointegracion de Johansen se presentan
en la Tabla 4, los cuales muestran que la hipétesis nula de no cointegracién es rechazada
tanto en el estadistico de la traza como en el del eigenvalor maximo a cualquier nivel de
significancia y para cualquiera de las tres posibilidades de muestra. Por lo tanto, los
resultados indican que las series de ITAEE y PAS cuando se involucra Toda la Muestra,
Estados Centrales y Estados No Centrales desarrollan por lo menos una ecuacion de

cointegracion.

Tomando en cuenta la prueba de cointegracién de Pedroni y la prueba de

cointegracion de Johansen, se puede decir que existe suficiente evidencia para concluir
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que la variable de ITAEE y la variable de PAS son cointegradas y desarrollan una relacién

causal de largo plazo.

Tabla 4. Prueba de rango de cointegracion para panel de Johansen Fisher (traza y

eigenvalor maximo)

Hypothesised Fisher statistics Fisher statistics (from
Variable no. of CE(s) (from trace test) Prob. max-eigen test) Prob.

Toda la muestra:

PAS; . and ITAEE; , None 141.0 0.0000 116.1 0.0000
At most 1 118.5 0.0000 118.5 0.0000

Estados Centrales:

PAS; . and ITAEE; ; None 45.12 0.0011 38.56 0.0076
At most 1 36.11 0.0149 36.11 0.0149

Estados No Centrales:

PAS; . and ITAEE; ; None 94.95 0.0000 76.63 0.0002
At most 1 82.22 0.0000 82.22 0.0000

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Resultados de Causalidad

Una vez establecida la presencia de cointegracion entre las series de ITAEE y PAS, es
posible analizar la relacién causal en el corto y el largo plazo mediante la estimacion de
un modelo de correccion de errores (VECM), el cual nos indicara el sentido o direccion

de dicha relacién.

Vale la pena sefialar que la estimacion de causalidad bajo un modelo de correccion
de errores es sensible a la seleccion del nimero de rezagos utilizados, ya que si existe una
longitud dptima y se selecciona una cantidad menor de rezagos puede producirse sego
por omision de variables relevantes. Por su parte, la seleccion de rezagos por encima de
los necesarios reduciria los grados de libertad en él modelo disminuyendo la calidad,
ademas de que podria producir sesgo por inclusion de variable irrelevante (Toda y
Phillips, 1993).

Hurlin y Dumitrescu (2012) sefialan que la selecciéon éptima de rezagos debe
cumplir la condicién de T; > 5+ 2K (T; = tiempo analizado para cada seccion
transversal; K = longitud del rezago). Por su parte, Holtz-Eakin, et al. (1988) sugieren
que la longitud del rezago debe ser menor a 1/3 del periodo de tiempo total establecido
en cada seccidn transversal del panel de datos y de no ser asi, pueden surgir problemas de

sobre identificacion en él modelo. Sin embargo, para aproximar de la manera mas precisa
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la seleccion de rezagos en el modelo, se utilizan los criterios de informacion LR, FPE,
AIC, SC Y HQ especificados en la Tabla 5.

Los criterios de informacion indican a partir de los asteriscos que el nimero éptimo
de rezagos para este modelo es de ocho. Como el analisis abarca un periodo de tiempo de
60 datos trimestrales, las sugerencias de Hurlin & Dumitrescu (2012) y Holtz-Eakin, et
al. (1988) se respetan. Por lo tanto, ocho rezagos implica que el modelo captura efectos
pasados de las variables de dos afios atras.

Tabla 5. Criterios de Informacion para la eleccion de rezagos 6ptimos VECM.

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -1527.158 NA 0.026227  2.034807  2.04188  2.037442
1 3257626  9550.465  4.53E-05 -4.326847 -4.305629 -4.318943
2 3355.847 1957899  3.99E-05 -4.452225 -4.416861 -4.439052
3 3427.814  143.2625  3.65E-05 -4.542666 -4.493157  -4.524224
4 3549.095 2411103  3.12E-05 -4.698729 -4.635074 -4.675018
5 3917.781  731.9743  1.92E-05 -5.184006 -5.106205 -5.155025
6 3963.14  89.93485  1.82E-05 -5.239042 -5.147096 -5.204792
7 3973.409  20.33247  1.80E-05 -5.247384 -5.141292 -5.207865

8 4001.574  55.69222* 1.75E-05* -5.2795* -5.15930*  -5.23475*
*indicates lag order selected by the criterion.

LR: sequential modified LR test statistic (each test al 5% level).
FPE: Final prediction error.

AIC: Akaike information criterion.

SC: Schwarz information criterion.

HQ: Hannan-Quinn information criterion.

Como se discutié en la seccién metodoldgica, el VECM no s6lo muestra la
direccidn causal de largo plazo entre variables, sino que también especifica la velocidad
de ajuste expresado a través del coeficiente B;; (ecuacion 5y 6). Este coeficiente debe ser

significativo y un valor negativo entre cero y uno para aceptar una relacion de largo plazo.

Ademas, el VECM permite analizar los efectos de corto plazo que se producen entre
variables, a través de los coeficientes rezagados de la variable independiente, aunque para
aceptar una relacion de causalidad de corto plazo es necesario someter dichos rezagos a

la prueba chi-cuadrada de Wald.
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La Tabla 6 resume los resultados del VECM de la relacion entre el ITAEE y PAS
para el total de la muestra estudiada. En el modelo 1 se toma al nimero de pasajeros
transportados por via aérea como variable dependiente y a la variable proxy de
crecimiento economico como explicativa. De esta manera, el primer modelo busca
determinar si los valores pasados del crecimiento econdmico producen efectos sobre el

total de pasajeros aéreos en el periodo actual.

El coeficiente B;; para la primera especificacion resulta ser no significativo a
ningun nivel de significancia, lo que indica que el crecimiento economico (ITAEE) no
produce efectos de ajuste en el largo plazo sobre el nimero de pasajeros transportados
por via aérea (PAS). Sin embargo, en el corto plazo si se producen efectos a partir de los
rezagos cuatro, cinco y siete (valores resaltados en negrita en el modelo 1), lo que sugiere
que un aumento en la actividad econdmica desarrolla impactos sobre la demanda de

transporte aéreo de pasajeros después de un afio.

Tabla 6. Resultados de la causalidad a largo plazo para PAS e ITAEE.

Explanatory factors Model 1: AInPAS  Explanatory factors Model 2: AITAEE
1-trimestre lag of AITAEE -0.0494 1-trimestre lag of APAS 0.0212***
2-trimestre lag of AITAEE -0.0513 2-trimestre lag of APAS -0.0008
3-trimestre lag of AITAEE 0.1192 3-trimestre lag of APAS 0.0071
4-trimestre lag of AITAEE 0.2007* 4-trimestre lag of APAS -0.0030
S-trimestre lag of AITAEE 0.2761** 5-trimestre lag of APAS -0.0084
6-trimestre lag of AITAEE 0.1530 6-trimestre lag of APAS -0.0110*
7-trimestre lag of AITAEE 0.2020* 7-trimestre lag of APAS -0.0127*
8-trimestre lag of AITAEE 0.1714 8-trimestre lag of APAS 0.0015
Long-run causality (5;;) -1.83E-05 Long-run causality -0.0657***
Constant 0.0076** Constant 0.0019*
R-squared 0.3170 R-squared 0.5344
Adjusted R-squared 0.3090 Adjusted R-squared 0.5289
Log likelihood 1048.258 Log likelihood 2945.901
F-statistic 39.7545 F-statistic 98.3117

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.
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Los resultados para el corto plazo parecen coherentes, ya que el impacto del
crecimiento econdémico sobre la demanda de bienes y servicios (entre ellos el transporte
aéreo) no se da de forma inmediata, dado que requiere de ciertos periodos de tiempo para
filtrarse a través del lento crecimiento de los ingresos disponibles. En términos de
magnitud, los resultados sugieren que un aumento de un punto porcentual de la actividad
econdmica conducira a un crecimiento promedio de 0.2 por ciento del total de pasajeros
aéreas, a partir del cuarto trimestre o su referente de un afio. Los resultados pueden ser
comparables ha estudios como el de Hakim & Merkert (2016) y Mukkala & Tervo (2013)
que presentan una relacion causal en el corto plazo despues de algunos periodos de

tiempo, aunque debe resaltarse que el coeficente B;; es significativo.

Por su parte, el modelo 2 busca capturar los efectos inversos en referencia al primer
modelo, es por ello, que se toma como variable dependiente al crecimiento econémico y

como variable explicativa al trafico de pasajeros aéreos.

Los resultados para el segundo modelo demuestran la presencia de una relacion de
causalidad unidireccional de largo plazo, que se mueve desde el nUmero de pasajeros
transportados por via aérea hasta el crecimiento econémico. El valor de B, es
estadisticamente significativo y presenta una velocidad de ajuste de -0.065, lo que indica
que aproximadamente el 6.5 por ciento del desequilibrio producida entre las series es
corregido en un periodo de tiempo. Los resultados son comparables con el analisis de

Brida, et al. (2016), en su estudio macro para México.

Para el corto plazo, se presenta un efecto positivo casi inmediato desde PAS hacia
el ITAEE, mostrando un coeficiente significativo en el primer rezago (nimero en negrita
en el modelo 2). Aungue el impacto es significativo, su magnitud resulta ser de un tamafio
menos considerable, es decir, que un cambio de un punto porcentual en el total de
pasajeros transportados por via aérea producird un efecto de 0.02 por ciento en el

crecimiento econdémico después de un trimestre.

En general, el estadistico F de la Tabla 6 revela que el modelo 1 y el modelo 2 son
estadisticamente significativos, aunque el segundo presenta una mejor bondad de ajuste
de los datos, llegando a representar el 53 por ciento de la variabilidad en los datos,
mientras que el primero solo representa el 31 por ciento de la variacion. Mientras que los

resultados de causalidad presentan una relacion causal unidireccional de largo plazo que
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se mueve desde el trafico aéreo de pasajeros hacia el crecimiento econdémico y efectos

significativos en el corto plazo en ambas direcciones.

En la Tabla 7 se presentan los resultados del VECM de la relacion entre el ITAEE
y PAS para la muestra que contiene a los Estados Centrales. EI modelo 3 muestra un
coeficiente pB;; no significativo, lo que indica que no se produce una relacion causal de

largo plazo del crecimiento econdémico hacia el trafico aéreo de pasajeros.

Por su parte, el modelo 3 demuestra significancia en los efectos de corto plazo
cuando se permite un rezago de cinco a ocho trimestres en el periodo. Ademas, la
magnitud del impacto del crecimiento econémico sobre trafico aéreo de pasajeros en el
corto plazo es importante, llegando a expresar un efecto de 0.46 por ciento para el quinto

rezago ante un aumento de la actividad econémica de un punto porcentual.

Tabla 7. Resultados de la causalidad a largo plazo para PAS e ITAEE en los Estados

Centrales.
Explanatory factors Estados Centrales
Model 3: AInPAS  Explanatory factors Model 4: AITAEE

1-trimestre lag of AITAEE -0.0593 1-trimestre lag of APAS 0.0216
2-trimestre lag of AITAEE -0.1376 2-trimestre lag of APAS 0.0072
3-trimestre lag of AITAEE 0.1044 3-trimestre lag of APAS 0.0199
4-trimestre lag of AITAEE 0.2583 4-trimestre lag of APAS -0.0158
S-trimestre lag of AITAEE 0.4614** 5-trimestre lag of APAS -0.0193
6-trimestre lag of AITAEE 0.5056*** 6-trimestre lag of APAS -0.0257*
7-trimestre lag of AITAEE 0.4010** 7-trimestre lag of APAS -0.0289**
8-trimestre lag of AITAEE 0.4518*** 8-trimestre lag of APAS 0.0123
Long-run causality (B;¢) -0.0001 Long-run causality -0.0710***
Constant 1.9011* Constant 0.0055***
R-squared 0.2393 R-squared 0.6278
Adjusted R-squared 0.2130 Adjusted R-squared 0.6149
Log likelihood 408.555 Log likelihood 1034.863
F-statistic 9.1069 F-statistic 48.8224

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.
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Para el modelo 4, los resultados demuestran la presencia de una relacion de
causalidad unidireccional de largo con un coeficiente negativo entre cero y uno e impactos
de corto plazo, que se mueve desde el nimero de pasajeros transportados por via aérea

hacia el crecimiento econdmico.

En general, los resultados obtenidos en los modelos 3 y 4 no parecen distar
considerablemente de los resultados de los modelos 1 y 2, es decir, cuando se acota la
muestra hacia los Estados Centrales se obtienen conclusiones similares que cuando se

analiza la muestra con el total de entidades federativas de México.

Sin embargo, el modelo 4 expresa algunas mejoras en sus resultados cuando se
compara con el modelo 2. Por ejemplo, el valor de B;; es estadisticamente significativo y
presenta una velocidad de ajuste de -0.071, mientras que en el modelo anterior
representaba un valor inferior de -0.065. También, el modelo 4 presenta un mejor ajuste
a los datos, representando alrededor del 62 por ciento de la variabilidad de los datos,

mientras que para el modelo 2 representaba el 53 por ciento.

La Tabla 8 muestra los resultados del VECM para la muestra que representa a los
Estados No Centrales. Al igual que las tabas anteriores, la tabla 7 corre dos modelos para
investigar los posibles efectos que se pueden producir entre el crecimiento econémico y

el trafico aéreo de pasajeros en cualquier direccion.

El modelo 5 no presenta evidencia suficiente para confirmar una relacion de largo
plazo que se mueva desde el ITAEE al PAS. Sin embargo, para el corto plazo, se muestran
efectos significativos cuando se permite el rezago de 5y 7 periodos de tiempo. El modelo
6 muestra una relacién de causalidad unidireccional de largo plazo, que se mueve desde
el nimero de pasajeros transportados por via aérea hasta el crecimiento econémico. El
valor de B;; es estadisticamente significativo y presenta una velocidad de ajuste de -0.064.
Para el corto plazo, se presenta un efecto positivo y significativo para el coeficiente del
primer rezago, lo que indica que el efecto producido por el aumento del trafico aéreo

sobre el crecimiento econdmico es casi inmediato.

Aungue en los seis modelos descritos en las tablas 6, 7 y 8 se muestran efectos
significativos en el corto plazo, es necesario someter a los rezagos de dichos modelos a
una prueba estandar de Wald para averiguar la robustez de los coeficientes. Esta prueba

se basa en el estadistico chi-cuadrado y permitira confirmar si existe una relacion de

60



causalidad en el corto plazo. Ademas, se contrasta la significancia conjunta de los
coeficientes de largo y corto plazo obtenidos en los VECM mediante la prueba fuerte de
causalidad de Granger para obtener resultados mas robustos de causalidad de largo plazo

en las diferentes muestras.

Tabla 8. Resultados de la causalidad a largo plazo para PAS e ITAEE en los Estados

No Centrales.

Estados No Centrales

Explanatory factors
Model 5: AINPAS Explanatory factors Model 6: AITAEE

1-trimestre lag of AITAEE 0.0018 1-trimestre lag of APAS 0.0237**
2-trimestre lag of AITAEE -0.0139 2-trimestre lag of APAS -0.0008
3-trimestre lag of AITAEE 0.1182 3-trimestre lag of APAS 0.0035
4-trimestre lag of AITAEE 0.2376 4-trimestre lag of APAS 0.0014
S-trimestre lag of AITAEE 0.3058** S-trimestre lag of APAS -0.007
6-trimestre lag of AITAEE 0.0993 6-trimestre lag of APAS -0.0098
7-trimestre lag of AITAEE 0.2496* 7-trimestre lag of APAS -0.0064
8-trimestre lag of AITAEE 0.1389 8-trimestre lag of APAS -0.0016
Long-run causality (8;;) 0.0003 Long-run causality -0.0641***
Constant 0.0049 Constant 0.0006
R-squared 0.389 R-squared 0.4795
Adjusted R-squared 0.3781 Adjusted R-squared 0.4701
Log likelihood 679.4871 Log likelihood 1920.654
F-statistic 35.4405 F-statistic 51.2696

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05 y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.

La tabla 9 presenta un resumen de los tres tipos de pruebas utilizados en este
documento para identificar la direccionalidad de la relacion causal entre el ITAEE y PAS:
1) causalidad de corto plazo, 2) causalidad de largo plazo y 3) causalidad fuerte de

Granger.

Los resultados de causalidad de corto plazo muestran estadisticos chi-cuadrados
significativos al nivel de cinco por ciento cuando se analiza tanto el total de entidades

federativas de México como a los Estados Centrales. De esta manera, los resultados
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sugieren la persistencia de una relacion causal bidireccional entre crecimiento econémico
y el trafico aéreo de pasajeros, es decir, en el corto plazo el crecimiento del total de
pasajeros transportados por aire conduce a un aumento de la actividad econémica y de
igual manera, el crecimiento econémico impulsa el crecimiento del transporte aéreo de

pasajeros.

Sin embargo, para los Estados No Centrales no se pudo confirmar una relacion
causal bidireccional de corto plazo. El estadistico chi-cuadrado resulta ser significativo
para los impactos que produce el crecimiento del transporte aéreo sobre el crecimiento
econdmico y sugiere que el aumento de la actividad econdémica no repercute, al menos en

el corto plazo, en el incremento de los flujos de individuos transportados por aire.

Tabla 9. Resumen de las relaciones causales y la direccion de causalidad.

Long-run causality

: , Short-run X 2- Long-run S
Series Variables statistics causality (ECT) X “-statistics (strpng
Granger causality)
ITAEE —» PAS  16.8649** -1.83E-05 18.83745**
Toda la muestra
PAS — ITAEE 24.1011* -0.0657*** 96.3734"**
ITAEE - PAS  18.0383** -0.0001 18.2084**
Estados Centrales
PAS — ITAEE 14.3134* -0.0710*** 43.2566***
Estados No Centrales ITAEE — PAS 12.5925 0.0003 13.2342
PAS — ITAEE 15.7958** -0.0641*** 64.5008***

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.

Los resultados de la prueba fuerte de causalidad de Granger presenta resultados
muy parecidos a los desarrollados en el corto plazo. Los coeficientes son significativos a
nivel del cinco por ciento cuando se involucra el total de la muestra y los Estados
Centrales, sugiriendo una relacion causal bidireccional de largo plazo. Por lo tanto, los
resultados indican que el crecimiento del trafico aéreo de pasajeros no solo conduce al
crecimiento econdémico en el corto plazo, sino que se mantiene en el largo plazo. Lo

mismo ocurre en direccién contraria.
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Por su parte, la prueba fuerte de causalidad de Granger muestra una relacién causal
unidireccional para los Estados No Centrales, la cual, va desde crecimiento de pasajeros
aereos hacia el crecimiento econémico, lo que confirma que no se presenta una relacién

ni de corto ni de largo plazo del crecimiento econdémico al trafico aéreo.

Los coeficientes B;; obtenidos en el VECM son significativos solo en una direccion
a todos los niveles de desagregacion de la muestra, que va del crecimiento del trafico
aéreo al crecimiento econémico. Ademas, los coeficientes significativos demostraron ser
valores negativos entre cero y uno, lo que mejora la robustez de la prueba fuerte de

causalidad de Granger.

La velocidad de ajuste ante shocks externos expresados por los B;; revela una
modesta tasa de correccion en un periodo de tiempo. Para el total de la muestra, el
crecimiento del trafico aéreo impulsa al crecimiento econémico a una tasa de 6.5 por
ciento, para los Estados Centrales de 7.1 por ciento y para los Estados No Centrales de
6.4 por ciento para restablecer el equilibrio de largo plazo.

4.4. Resultado de causalidad. Modelo autorregresivo (VAR)

Los resultados de la prueba de raiz unitaria IPS estimada en la seccion (4.1) mostraron
que las series referentes al crecimiento econémico (ITAEE) y el transporte de carga por
via aérea (CAR) no contienen el mismo orden de integracion, ya que la primera resulto
ser integrada de primer orden y la segunda estacionaria. Esto indica que el mejor modelo
para analizar la causalidad predictiva entre variables se puede desarrollar bajo la
estructura de un vector autorregresivo (VAR), ya que este no estd condicionado a los

resultados de cointegracion.

Al igual que el VECM, para modelar un VAR se requiere especificar el namero de
rezagos Optimos que se incluiran en las ecuaciones para evitar problemas en la estimacion,
ya que un VAR representa un sistema de variables que hace de cada variable endégena
una funcién de su propio pasado y del pasado de otras variables enddgenas. Por ejemplo,
la inclusion de muchos términos rezagados consumird muchos grados de libertas y de
igual manera puede producir multicolinealidad. Agregar muy pocos rezagos provoca
errores de especificacion y se puede aceptar una relacion causal entre variables cuando

en realidad no existe o viceversa.
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Una de las formas para determinar la eleccion optima de rezagos es utilizar los
criterios de decision Akaike y Schwarz, aunque no se puede estar del todo seguro de no
estar produciendo un grado de error en la eleccion. La Tabla 10 muestra los criterios de
informacién LR, FPE, AIC, SC Y HQ, los cuales en su mayoria indican que el niUmero

de rezagos que debe incluirse en el modelo es de ocho.

Tabla 10. Criterios de Informacion para la eleccion de rezagos éptimos VAR.

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ

0 -2251.121 NA 0.068049 2.988223 2995277  2.990851
1 1797.448  8081.030  0.000319 -2.375926 -2.354765 -2.368045
2 1921.774  247.8262  0.000272 -2.535509 -2.500240 -2.522374
3 1955260  66.66099  0.000261 -2.574615 -2.525239 -2.556225
4 2085892  259.7051 0.000221 -2.742563 -2.679078 -2.718918
5 2326812 478.3252  0.000161 -3.056780 -2.97918* -3.027882
6 2328255 2.860800  0.000162 -3.053388 -2.961689 -3.019236
7 2335525  14.39507  0.000161 -3.057725 -2.951918 -3.018319

(@]

2355.397  39.29763* 0.000158* -3.07877* -2.958862 -3.03411*

*indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test al 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Para que el VAR estimado sea estable y que las funciones de impulso-respuesta
sean validas es necesario que las raices regresivas inversas del polinomio caigan dentro
del circulo unitario, es decir, que las raices de los valores rezagados sean estacionarios
(Lutkepohl, 1991).

La llustracion 8 muestra que todas las raices inversas del polinomio regresivo caen
dentro del circulo unitario, lo que indica que el modelo VAR puede ser consistente,
aunque algunos puntos estan muy cerca del perimetro, lo que puede causar problemas en

el desarrollo de la causalidad predictiva.

La Tabla 13 ubicada en el apartado de anexos muestra los resultados de la
estimacion del modelo VAR para las series de ITAEE y CAR. En vista que las ecuaciones
contenidas son regresiones de MCO, los resultados pueden interpretarse de igual manera.
El primer modelo indica que para la serie de CAR sdlo los valores rezagados propios

resultan ser significativos, mientras que los valores de ITAEE no presentan influencia
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sobre la actividad de carga. Lo mismo ocurre en la segunda regresion, en donde solo los
valores propios de ITAEE resultan significativos y no se encuentra evidencia de que la
serie de CAR cause algun efecto.

lustracion 8. Raices autorregresivas del polinomio caracteristico AR.

1.5

T
-1.5 -1.0 -0.5 o.0 o.5 1.0 1.5
Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de evaluar la intensidad de reaccion de las variables ante shocks de las
series que acompafian, se estiman las funciones de impulso respuesta. La llustracion (9)
muestra el efecto de choque que se generan en CAR ante un shock de un punto porcentual
en el ITAEE. Mientras que la llustracion (10) muestra el efecto de choque que se produce
en el ITAEE ante un shock en CAR.

lHustracion 9. Funcion impulso-respuesta del INCAR ante un aumento de 1% en
INITAEE.

. |

Fuente: elaboracidn propia.
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Ya que el tamafio de shocks es estandarizado a un punto porcentual, el eje vertical
indica el cambio porcentual de la variable que responde ante un cambio de la variable
impulso después de t periodos de tiempo. Por ejemplo, en la llustracion 9, la reaccion de
CAR ante un impulso de uno por ciento del ITAEE es muy poco significativa (0.009%),
ya que la linea azul ronda el cero por ciento en casi todos los periodos de tiempo (la linea

punteada de color rojo refleja el intervalo de confianza).

lustracion 10. Funcion impulso-respuesta del INITAEE ante un aumento de 1% en
INCAR.
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Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, la llustracién 10 muestra que la serie de ITAEE reacciona casi de
forma inmediata en el primer periodo y permanece hasta el diez. Sin embargo, el efecto
es muy cercano a cero (0.002%), por lo que no muestra una relacién causal fuerte. Los
resultados en general de la estimacion del VAR no muestran resultados de vinculacion y

las funciones respuesta presenta un efecto muy bajo de relacion.

Sin embargo, para poder realizar inferencia estadistica sobre los resultados y aplicar
pruebas robustas de significancia o causalidad como las desarrolladas por Granger, es
necesario que las perturbaciones aleatorias del modelo cumplan con los supuestos basicos

de MCO. Para ello, se requiere realizar pruebas de diagndéstico en los errores.

La Tabla 11 expresa los resultados de la prueba de normalidad Jarque-Bera para las
perturbaciones, mientras que la Tabla 12 muestra la prueba White de homocedasticidad.

La prueba Jarque-Bera contrasta la hipdtesis nula de normalidad y para aceptarla, la
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probabilidad del estadistico requiere ser mayor a 0.05 por ciento en el nivel de
significancia. Los resultados de la Tabla 11 indican que las perturbaciones obtenidas a
través de las dos regresiones en el VAR presentan problemas de normalidad.

Tabla 11. Prueba Jarque-Bera de normalidad sobre las perturbaciones

Component Jarque-Bera df Prob.
1 100278.8 2 0.000
2 1517.315 2 0.000

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, la Tabla 12 muestra los resultados de la prueba de homocedasticidad
de White. En este caso se contrasta la probabilidad conjunta del modelo. La hipdtesis
nula: hy: la varianza de los errores presenta homocedasticidad, contra h,: la varianza de
los errores presenta heteroscedasticidad. Para aceptar la hipotesis nula la probabilidad del
estadistico debe ser menor al 0.05 por ciento. La prueba expresa que el modelo desarrolla
problemas de heteroscedasticidad.

Tabla 12. Prueba de White de homocedasticidad sobre las perturbaciones

Joint test:
Chi-sq df Prob.
220.067 180 0.0224

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, el modelo VAR, el cual busca capturar en este caso la relacién
entre el trafico de carga aérea y el crecimiento econémico en las entidades federativas de
México, no puede utilizar la teoria clasica de MCO, ya que sus parametros no son
consistentes e insesgados, ya que las perturbaciones aleatorias no cumplen los supuestos
clasicos de MCO. Por lo tanto, el estudio de la vinculacion entre dichas variables a partir
de la construccién de un VAR requiere corregir los problemas en las perturbaciones

aleatorias, ya sea empleando variables dummy, variables instrumentales, etc.
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CONCLUSIONES

El presente documento tuvo como objeto de estudio proporcionar evidencia empirica
sobre la relacion causal en el corto y largo plazo entre el crecimiento econémico y el
trafico de transporte aéreo (nimero de pasajeros y volumenes de carga) para las entidades
federativas de México, durante el periodo de 2003-2017. A la par, se planteo particionar
la muestra de datos y examinar por separado a los estados con una fuerte concentracion
de la actividad aeroportuaria (Estados Centrales) y por su parte a estados con una baja
participacion nacional (Estados No Centrales), con el fin de ilustrar si los mayores niveles
de transporte aéreo podrian influir en la vinculacion entre variables. Esta separacién
muestral engloba una gran relevancia, ya que un rasgo caracteristico que se ha presentado
en los estudios empiricos sobre el tema es su falta de homogeneidad en los resultados,
sugiriendo que la estructura del transporte aéreo o el nivel de desarrollo de las economias

locales influyen en la determinacidon de la direccionalidad causal.

Los resultados empiricos que involucran la muestra para los Estados Centrales (Ciudad
de México, Quintana Roo, Jalisco, Nuevo Ledn, Baja California, Baja California Sur,
Sinaloa, Chihuahua, Yucatan y Sonora) sugieren la presencia de una relacién causal
bidireccional en el sentido de Granger entre el crecimiento econémico y el transporte de
pasajeros aéreos. Ademas, la relacion causal bilateral persiste tanto en el corto como en
el largo plazo, indicando que los efectos de las fluctuaciones del crecimiento econdmico
sobre el movimiento de pasajeros no se dan de forma inmediata, ya que el analisis indica
que se requiere del transcurso de un afio para que el impacto sobre la demanda de
transporte aéreo se presente, mientras que los efectos derivados del aumento del tréafico
de pasajeros sobre la dindmica de la actividad econdémica se incorporan a partir del
siguiente trimestre. Estos resultados van en sintonia con los encontrados por (Hakim &
Merkert (2016), quienes analizan a algunos paises del sur de Asia en expansion. Su
relacién mostro bidireccionalidad tanto en el corto como en el largo plazo. Algunos otros
estudios como el de Chang & Chang (2009) para Taiwan, Rodriguez-Brindis, et al. (2015)
para Chile y Hu, et al. (2015) para China demustran una relaciéon causal bidireccional,

aunque no se investigo si en el corto plazo la relacion era similar.

Por lo tanto, para los Estados Centrales se presenta una relacion causal circular o
en forma de ciclo, ya que, en sintonia con el marco teorico y conceptual del documento,

se puede decir que en medida que una economia crece, se crean los recursos y condiciones
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necesarias para el desarrollo de infraestructura y servicios de transporte de pasajeros por
via aérea, al mismo tiempo que se incentiva el crecimiento econémico. Sin embargo, a
pesar de la reciprocidad entre variables no se tiene certeza de que es lo que ocurre primero,
ya que tedricamente el desarrollo de infraestructura y oferta de servicios de transporte
aéreo pueden mejorar la accesibilidad y competitividad regional por si sola y producir
efectos sobre el crecimiento econdmico local, iniciando con el ciclo econémico entre

variables.

Los resultados de causalidad en sentido de Granger para los Estados No Centrales
(Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Estado de México, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas) demuestran una relacion causal
unidireccional que se mueve desde el nimero de pasajeros hacia el crecimiento
econdmica, tanto en el corto como el largo plazo y los efectos se dan casi de forma
inmediata después de un trimestre. En este caso, el desarrollo de infraestructura y
servicios de transporte han incorporado un plus para el fomento del crecimiento

econdmico local, el cual podia ser generado de forma directa o indirecta.

Sin embargo, el crecimiento de la actividad econémica no demostrd producir
efectos sobre la dindmica del trafico de pasajeros. Se intuye que esto podria ser
consecuencia de particularidades espaciales en los Estados No Centrales, dentro de las
que se pueden mencionar: 1) La mayoria de los estados contenidos en la muestra
presentan una baja aportacién a la actividad econdmica nacional, por lo tanto, el
crecimiento econémico local en términos absolutos puede tener poco impacto en la
demanda de servicios aéreos. 2) Entidades federativas como Coahuila y el Estado de
México que presentan economias relativamente grandes, disponen de aeropuertos
internacionales con mayor vinculacion en estados vecinos como Nuevo Ledn y la Ciudad
de Mexico, por lo que la dinamica del crecimiento economico local puede estar generando
impactos en el desarrollo del trafico aéreo de estas entidades, lo cual podria justificar su
baja actividad aeroportuaria. 3) Estados como Querétaro, San Luis Potosi y Puebla
pueden considerarse como economias en expansion, en donde la dinamica econémica aun
no concreta una relacion con el crecimiento del trafico aéreo de pasajeros. Los resultados
en general para los Estados no centrales se mantienen como lo expuesto por Rodriguez-

Brindis, et al. (2015) en su estudio agregado para México y lo desarrollado por Brida, et
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al. (2016) para Italia. Aungque como se ha mencionado solo se estudio la relacion de largo

plazo.

Adicionalmente, se estudio la vinculacion entre el crecimiento econémico y los
movimientos de carga por via aérea para las entidades federativas de México en el mismo
periodo de tiempo. Sin embargo, en este caso los resultados obtenidos a partir de la
especificacion metodoldgica no presentan condiciones estadisticamente admisibles, por

lo tanto, carecen de significancia y consistencia.

Retomando los resultados para los Estados Centrales y los propios para los Estados
No Centrales que incorporaron al movimiento de pasajeros aéreos y el proxy de
crecimiento econdmico, se confirma que la direccion de la relacion causal entre estas dos
variables no puede ser considerada como un axioma dentro de la teoria econémica, ya
que la heterogeneidad entre paises y regiones respecto a su estructura economica,
caracteristicas espaciales, culturales y sociales pueden producir resultados diversos entre
paises. Esto debe promover la investigacion de esta relacién en diferentes espacios
econdmicos, ya que sus resultados contienen significativas implicaciones para las
agendas de desarrollo nacionales, asi como para los gobiernos locales, lineas aéreas,

aeropuertos, empresas de logistica y para la planificacién de transporte.

La evidencia empirica para los Estados Centrales y No Centrales mostrd causalidad
que va del transporte aéreo de pasajeros al crecimiento econémico, lo que implica que la
actividad aérea regional tiene un impacto sobre la economia local. Por lo tanto, las
estrategias de desarrollo deberian garantizar la supervivencia de la dotacion de
infraestructura y el dinamismo de la actividad aérea, que luego podria impulsar sectores
locales como el turismo o la industria. Esta fuerte relacion puede justificar el
financiamiento y apoyo publico en general para el desarrollo de los servicios aéreos, ya
que los aeropuertos con poca actividad pueden sufrir problemas de ingresos antes de su

consolidacion.

Por su parte, solo los Estados Centrales mostraron una relacion causal que se mueve
del crecimiento econdmico al movimiento de pasajeros. Por lo tanto, si se prevé que la
dindmica econdmica puede incrementarse en los préximos afios (ingreso per capita), los
responsables de la planificacién aeroportuaria deberian ajustar sus perspectivas y

modificar su dotacién de infraestructura o servicios aéreos.
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La industria de la aviacion se caracteriza por sus requisitos de grandes cantidades
de capital para emprender proyectos, lo que impone un reto a la hora de asegurar la
inversion necesaria para responder al aumento de la demanda de transporte. Sin embargo,
los resultados indican que los efectos no se dan sino hasta el transcurso de un afio, por lo
que se cuenta con tiempo de amortiguacion para implementar los ajustes de inversion ante
el crecimiento de la aviacion pronosticado y evitar problemas de capacidad o logistica y
para beneficiarse del fuerte potencial de crecimiento a largo plazo.

Una posible limitacion del analisis depende de la capacidad del sistema aéreo y su
probabilidad de presenciar cambios drasticos en los patrones de la aviacion futuros, que
pueden provocar que su dindmica se modifique en comparacion con la actividad
econdémica. Esto puede provocarse por fluctuaciones repentinas y significativas en la
formacion del precio de los servicios aéreos. Sin embargo, de acuerdo con la ATAG
(2014), como resultado del estancamiento del crecimiento econémico y por la
preocupacion de la estabilidad macroeconémica, no se espera que la tendencia del trafico
aereo se modifique notablemente en el corto plazo.

En estudios futuros se podria tratar de incorporar otras variables en el analisis, por
ejemplo, datos sobre la inversion extranjera directa, actividad industrial, actividad
turistica, empleo, ingreso per capita o ubicacién geogréafica, cercania con mercados
grandes, etc. y emplear marcos econométricos multivariados que puedan presentar un
panorama mas amplio sobre los determinantes de la evolucion del trafico aéreo en las

entidades federativas de México.
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ANEXQOS

Tabla 13. Estimacion del VAR para las series de ITAEE y CAR

Explanatory factors InCAR InITAEE
1-trimestre lag of INCAR 0.7059*** 0.0031
2-trimestre lag of INCAR 0.1759*** -0.0013
3-trimestre lag of INCAR 0.0475 -0.0025
4-trimestre lag of INCAR 0.0798*** 0.0013
S5-trimestre lag of INCAR 0.0325 -0.0012
B-trimestre lag of INCAR 0.0747* 0.0036
7-trimestre lag of INCAR -0.0948** -0.0024
8-trimestre lag of INCAR 0.0376 -0.0006

1-trimestre lag of InITAEE 0.0366 0.7304***
2-trimestre lag of InITAEE 0.3524 0.1188***
3-trimestre lag of InITAEE -0.5863 0.0312
4-trimestre lag of InITAEE 0.4887 0.5793***
S5-trimestre lag of InITAEE -0.356 -0.5776***
6-trimestre lag of InITAEE -0.2151 -0.0746***
7-trimestre lag of InITAEE 0.3674 -0.0455
8-trimestre lag of InITAEE -0.0013 0.1794***
Constant -0.3228 0.2791***
R-squared 0.9739 0.9142
Adjusted R-squared 0.9736 0.9133
Log likelihood -612.59 2963.63
F-statistic 3486.01 993.76

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05 y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.



