~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make Your PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Llamosas-Rosas, Irving; Rangel Gonzalez, Erick; Sandoval Bustos, Maritza

Working Paper
Medicion de la actividad econdmica en las principales

zonas turisticas de playa en México a través de la
luminosidad fotografiada desde el espacio

Working Papers, No. 2018-10

Provided in Cooperation with:
Bank of Mexico, Mexico City

Suggested Citation: Llamosas-Rosas, Irving; Rangel Gonzalez, Erick; Sandoval Bustos, Maritza (2018) :
Medicién de la actividad econémica en las principales zonas turisticas de playa en México a través
de la luminosidad fotografiada desde el espacio, Working Papers, No. 2018-10, Banco de México,
Ciudad de México

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/202476

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/202476
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

Banco de México

Documentos de Investigacion

Banco de México

Working Papers

N° 2018-10

Medicion de la Actividad Econdmica en las Principales
Zonas Turisticas de Playa en México a través de la
Luminosidad Fotografiada desde el Espacio

Irving Llamosas-Rosas Erick Rangel Gonzalez
Banco de México Banco de México

Maritza Sandoval Bustos
Banco de México

Julio 2018

La serie de Documentos de Investigacion del Banco de México divulga resultados preliminares de
trabajos de investigacion econdémica realizados en el Banco de México con la finalidad de propiciar el
intercambio y debate de ideas. El contenido de los Documentos de Investigacion, asi como las
conclusiones que de ellos se derivan, son responsabilidad exclusiva de los autores y no reflejan
necesariamente las del Banco de México.

The Working Papers series of Banco de México disseminates preliminary results of economic
research conducted at Banco de México in order to promote the exchange and debate of ideas. The
views and conclusions presented in the Working Papers are exclusively the responsibility of the authors
and do not necessarily reflect those of Banco de México.



Documento de Investigacion Working Paper
2018-10 2018-10
Medicion de la Actividad Econdmica en las Principales
Zonas Turisticas de Playa en México a través de la
Luminosidad Fotografiada desde el Espacio

Irving Llamosas-Rosas' Erick Rangel Gonzalez*
Banco de México Banco de México

Maritza Sandoval Bustos?
Banco de México

Resumen: Basado en fotografias satelitales de luz nocturna de la NASA y el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, y usando la metodologia propuesta por Henderson, Storeygard y Weil
(2012), el presente documento de investigacion mide el crecimiento econdomico de las principales 15
zonas turisticas de playa en México para el periodo 1993 al 2017. Esta metodologia ofrece una nueva
serie de oportunidades para la medicion econdmica de coyuntura en nuestro pais, al proveer de nuevas
herramientas para la medicion de los cambios en la actividad econémica a nivel regional,
independientemente de las fronteras administrativas.

Palabras Clave: PIB, luminosidad, satélites, zonas turisticas

Abstract: Based on satellite photos of night light from NASA and the U.S. Department of Defense,
and using the methodology proposed by Henderson, Storeygard and Weil (2012), this paper
measures the economic growth of the main 15 beach tourist areas in Mexico for the period from 1993
to 2017. This methodology opens a new series of opportunities to measure economic activity, by
providing new tools for measurement at the regional level, regardless of administrative boundaries.
Keywords: GDP, lights, satellites, touristic areas
JEL Classification: EO1, E23, O11, 047

t Direccion General de Investigacion Econdémica, Banco de México. Correo electronico:
illamosasr@banxico.org.mx.

¥ Direccion General de Investigacion Econdémica, Banco de México. Correo electronico:
erick.rangel@banxico.org.mx.

§ Direccion General de Investigacion Econdémica, Banco de México. Correo electronico:
msandova@banxico.org.mx.



I. Introduccién.

En los altimos afios, el sector turistico se ha identificado como un impulsor del crecimiento
economico. En 2017, este sector llego a representar el 8.7 por ciento del total de la actividad
economica del pais.! Asimismo, presenté de 2014 a 2017 una tasa media anual de crecimiento
de 3.13 por ciento, superior a la del PIB total de la economia de 2.72 por ciento durante el

mismo periodo.

Segun el ranking de la Organizacion Mundial de Turismo (OMT), México se posiciono entre
los 9 paises con mayor nimero de llegadas de turistas extranjeros que pernoctaron a nivel
mundial durante 2014, posicién que mejoré al ocupar el octavo lugar en el afio 2016.
Adicionalmente, este sector es una fuente importante de divisas. En efecto, el turismo
receptivo gener6 21,333 millones de délares en 2017, lo cual es equivalente al 71.8% de la

inversion extranjera directa y al 74.1% del flujo de remesas que ingresaron al pais en ese afio.

El dinamismo de la actividad turistica se ha reflejado en mayor medida en los destinos de
playa, los cuales contribuyeron con el 73.0% del crecimiento en la demanda total de servicios
de hospedaje durante 2017.2 No obstante, su impacto en las economias locales no se limita a
este tipo de servicios. En efecto, el crecimiento de la actividad turistica genera efectos de
derrama hacia otros sectores de la economia tales como el comercio, los servicios de
transporte, la construccion, entre otros. A pesar de ello, no existen estimaciones oficiales que
permitan analizar el desempefio econdémico a un nivel menos agregado que el
correspondiente a las entidades federativas; en particular, para las zonas turisticas de playa
mas importantes del pais, las cuales no necesariamente coinciden con definiciones
geogréficas de tipo administrativo o politico (por ejemplo, municipios, entidades
federativas).

El objetivo del presente documento de investigacion es estimar el crecimiento econémico de
las principales zonas turisticas de playa en el pais durante el periodo 1993 - 2017 utilizando
la metodologia desarrollada por Henderson, Storeygard y Weil (2012), la cual parte del hecho
de que existe una correlacion directa y positiva entre la actividad economica y la luminosidad

(observada desde el espacio) en un area geografica determinada.

1 En la medicién més amplia de la Cuenta Satélite del Turismo, el PIB turistico (PIBT).
2 Seguin datos de la Organizacién Mundial de Turismo (OMT).
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Las imagenes satelitales de luminosidad que se utilizan provienen de dos fuentes de
informacion: el Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD, por sus siglas en inglés)
para el periodo 1993-2013; y la Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio
(NASA, por sus siglas en inglés) para el periodo 2014 - 2017. Las imagenes empleadas fueron
capturadas en cada locacion del planeta en algun instante entre las 8:30 p.m. y 10:00 p.m.

(hora local).

La unidad de observacion de los datos es el pixel que corresponde a un area geografica
equivalente a 0.88 kilometros cuadrados (en el ecuador del planeta) para el caso del DoD, y
0.44 kilometros cuadrados para los datos de la NASA. Asi una de las principales virtudes de
la informacion y la metodologia empleada es que permite obtener estimaciones sobre el
desempefio econdmico de cualquier zona del pais para la que no existen mediciones oficiales,
incluso con independencia de la division politico-administrativa, como es el caso de la zona
turistica de Puerto Vallarta-Riviera Nayarit, la cual se localiza en dos entidades federativas
distintas: Jalisco y Nayarit. Otra de las ventajas que tiene la informacion empleada es que se
encuentra disponible de manera méas oportuna y con una periodicidad mensual para los datos

satelitales mas recientes.

Si bien existen algunos trabajos que han analizado los determinantes del crecimiento turistico
en México, o que analizan el impacto demografico y urbano del crecimiento en la actividad
turistica en algunas zonas del pais, no existen trabajos que realicen mediciones del

crecimiento econdmico en las zonas turisticas de playa mas importantes del pais.

El documento se encuentra organizado de la siguiente forma: en la siguiente seccién se
presenta una breve revision de la literatura. Posteriormente, aparece la descripcion de los
datos. La metodologia esta contenida en la seccién 4, mientras que los resultados de la
investigacion se muestran en el apartado 5. Si bien no es objeto del presente trabajo analizar
los determinantes del crecimiento econémico en las distintas zonas analizadas, en la seccion
6 se presenta una discusion de algunos de los factores que podrian explicar la heterogeneidad
en los crecimientos registrados en los destinos de playa. Finalmente, se exponen las

conclusiones.



Revision de la Literatura

Rassy y Smith (2013) analizaron el impacto econémico derivado del brote de influenza
A(H1IN1) en los 10 principales destinos de pasajeros en México: Los Cabos, Ciudad de
México, Acapulco Zihuatanejo, Guadalajara, Puerto Vallarta, Monterrey, Canctn, Cozumel
y Mazatlén. Siendo los destinos de playa ubicados principalmente en Quintana Roo y Baja

California sur los mas afectados en términos porcentuales con respecto a su PIB.

Por su parte, Cardenas (2016) estudia el crecimiento urbano y demogréafico debido al auge
del Turismo en las ciudades de Acapulco, Guerrero; Cancun, Quintana Roo y Puerto Vallarta,
Jalisco. Sin embargo, la autora se centra en cifras poblacionales, hectareas urbanizadas y

cuestiones de planeacion urbana.

Guzman et al. (2011) emplean un modelo autoregresivo para el periodo 1980-2009 para
identificar los factores que influyen sobre la demanda internacional de turismo en México,
sus resultados indican que dicha demanda responde inel&sticamente a cambios en el costo
de vida (medido a través del INPC) en México, y que el crecimiento economico de Estados
Unidos y Canada influyen positivamente sobre el turismo receptivo. Asimismo, encuentran
un efecto positivo de la promocion que realice el turista que visito el periodo anterior sobre
la variable de analisis. Resultados similares son encontrados por Herndndez (2011), cuyas
estimaciones indican que el PIB de los Estados Unidos y los valores rezagados de arribo de

turistas internaciones influyen positivamente sobre el turismo receptivo.

Otro estudio similar es el de Sanchez y Cruz (2016), quienes emplean un modelo estructural
de vectores autoregresivos para el periodo 1995-2015 y encuentran un efecto positivo y
estadisticamente significativo del crecimiento economico de los Estados Unidos y de las
variaciones del tipo de cambio peso-dolar americano sobre la llegada de visitantes

internacionales a México.

Montafio et al (2012) analizan el efecto de las crisis economicas internacionales sobre
diversos indicadores del turismo a nivel nacional para el periodo 1990-2010. Asimismo,
estudian la correlacion del crecimiento del turismo internacional con el ciclo de vida de los
tres destinos turisticos de playa mas importantes en México (Los Cabos, Cancun y Puerto
Vallarta).



Como puede apreciarse, no existen estudios previos que estimen el crecimiento econémico
de los principales destinos turisticos de playa en México, ni empleando la misma metodologia
aplicada en el presente documento o alguna otra. Sin embargo, si hay varios estudios
internacionales que aplican la luminosidad capturada por fotografias satelitales para estimar
el desempefio economico en diversas zonas o regiones. Por ejemplo, Henderson Soterygard
y Weil (2012), articulo empleado como base en este estudio, utilizan la metodologia para
estimar el Producto Interno Bruto (PIB) de paises que no cuentan con “buena calidad” en sus
datos, para comparar el crecimiento econémico en las zonas costeras contra el crecimiento
en las zonas interiores de Africa Sub-Sahariana, asi como para medir el efecto de la malaria
sobre la actividad econdmica en la citada &rea africana. En un estudio similar, Chen y
Nordhaus (2011) utilizan los datos satelitales del DoD para estimar el Producto Interno Bruto
de distintos paises del planeta y concluyen que dicha informacion es util para realizar
estimaciones en paises en donde se cuenta con censos econdmicos e informacion estadistica
confiable. La informacion también ha sido empleada, entre otras cosas, para realizar mapas
de la actividad econémica regional (Doll et al 2006) y para analizar la geografia urbana de la
ciudades (Harari, 2016).

I11. Datos.

Como se menciond, la base de datos utilizada de luminosidad satelital provienen de dos
fuentes de informacion: i) el Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD) para el
periodo 1993-2013; vy ii) la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio
(NASA) para el periodo 2014 - 2017. Las imégenes empleadas fueron capturadas en cada
ubicacion del planeta en algun instante entre las 8:30 p.m. y 10:00 p.m. (hora local).
Posteriormente, cientificos del “National Oceanic and Atmospheric Administration”
(NOAA) y del “National Geographic Data Center” procesan los datos, los cuales se hacen
disponibles al publico en general .

3 El procesamiento de datos incluye correcciones por el ciclo lunar, periodos del afio en donde oscurece mas
tarde, incendios forestales, y auroras boreales, entre otros. Lo anterior con la finalidad de dejar inicamente
las luces generadas por el ser humano en las imagenes satelitales. Los datos se encuentran disponibles con
una periodicidad anual para la primera fuente mencionada, y con una mensual para la segunda.



Los archivos disponibles para los satélites del Departamento de Defensa de Estados Unidos
contienen la informacion a nivel global, con un tamafio de 2.7 gigabytes por cada archivo/afio
de informacién. Para los archivos disponibles por la NASA-NOAA, los datos estan
disponibles por seccion del planeta (la correspondiente a Meéxico es la region 1,
Norteamérica), y cada uno de ellos (un mes de informacion) tiene un tamafio de 2 gigabytes,
debido primordialmente a la mayor precision de los satélites utilizados (aproximadamente 4

veces més datos por pixel).

La unidad de observacion de los datos es el pixel que corresponde a un area geografica
equivalente a 0.88 kilometros cuadrados (en el ecuador del planeta) para el caso de la DoD
(30 arco-segundos), y 0.44 kilometros cuadrados para los datos de la NASA (15 arco-
segundos). Dentro de cada pixel la luminosidad es medida en una escala de 0 (ausencia total
de luz) a 63 (grado maximo de luminosidad) en el caso del DoD, mientras que las imagenes
generadas por la NASA no tienen un limite preestablecido. Posteriormente, los datos son
reportados de acuerdo a un sistema de coordenadas geogréficas angulares (latitud y longitud)
y emparejados con la cartografia del INEGI a través del software GIS. La Figura 1 resume el
procesamiento de los datos.

Figura 1
Descripcion Grafica del Procesamiento de Datos
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Fuente: Elaboracion p}opié‘bon base en Henderson, Storeygard y Weil (2012).



Los datos satelitales fueron procesados siguiendo la metodologia propuesta por Henderson,
Storeygard y Weil (2012) para ajustar el cambio en el tamafio del pixel debido a la curvatura
del Planeta, asi como tomar en consideracion los reflejos de las luces en campos de agua y

litorales.

Cabe destacar que el ajuste toma en consideracion los rios y lagos, al eliminar los pixeles que
se encuentran enteramente dentro de estos espacios aunque registren presencia de luz.
Asimismo, se hace una correccion a los casos donde el pixel se encuentre en los bordes del
litoral (por ejemplo, que parte del pixel se encuentre en tierra firme y la otra parte en un lago,
mar o rio) multiplicando la luz registrada en dicho pixel por el area en kilémetros cuadrados
de tierra firme registrado en el Gridded Population of the World version 3 (GPWv3) el cual
registra las areas de tierra firme en kilémetros cuadrados para cada pixel a una resolucion de

30 arcosegundos.

El ajuste final se realiza incorporando los mapas de las unidades administrativas (entidad,
municipio, cualquier sub-region ad-hoc) al ajuste de luz y kilémetros cuadrados de tierra
firme, sumando todos los pixeles dentro de una misma unidad. Para recuperar los niveles de

intensidad por kilémetro cuadrado, se divide la suma por el area total de la unidad.

Para poder realizar el andlisis con respecto a los niveles de actividad econémica, se relacionan
los niveles de luminosidad por entidad federativa con la metodologia anteriormente expuesta
con los niveles del PIB para cada entidad federativa de 1992 al 2013. Dicha relacion es log-

linear y se muestra en la Gréafica 1.

En la grafica resaltan los casos de la Ciudad de México y Campeche, por lo que resulta
indispensable incorporar efectos fijos dentro del analisis. Para el caso de Campeche este
resultado se deriva de la influencia de la industria petrolera en territorio maritimo, el cual
impulsa el PIB por encima de la luminosidad captada en tierra firme. Para el caso de la Ciudad
de México, la saturacion de luz al maximo de 63 que captura el satélite del Departamento de
Defensa evita que se capture la totalidad del PIB que estaria asociada a dicha entidad
federativa.



Grafica 1
Logaritmo Natural del PIB a Precios Constantes (2008) y Logaritmo Natural de Luz
por Entidad Federativa, 1992-2013.
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

A manera de ejemplo, la Figura 2 presenta las imagenes de luminosidad del area turistica
conformada por Cancun y la Riviera Maya para los afios 1993 y 2013.% El incremento de la
intensidad de la luz asociada a la actividad humana es evidente entre esos arfios,

desarrollandose en toda la zona costera a lo largo de la Riviera Maya.

4Dado que las imdgenes son cuatro veces mas precisas en los satélites de la NASA no es posible comparar
visualmente el afio inicial con las imagenes de 2017.
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Figura 2
Imagenes Satelitales de Luminosidad
Cancun-Riviera Maya, 1993 - 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Asi, dado que la informacion de luminosidad estd disponible para cada pixel, es posible
obtener estimaciones sobre el desempefio econémico de cualquier zona del pais, con
independencia de la divisién politico-administrativa, como es el caso de la zona turistica de
Puerto Vallarta-Riviera Nayarit, la cual se localiza en dos entidades federativas: Jalisco y
Nayarit (Figura 3). Al respecto, se puede destacar el incremento de luminosidad a lo largo de
la costa de Nayarit entre 1993 y 2013, lo cual refleja el desarrollo de Nuevo Vallarta y Punta

Mita, asi como de la zona de influencia de esos destinos turisticos.



Figura 3
Imagenes Satelitales de Luminosidad
Vallarta-Riviera Nayarit, 1993 — 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

En la Figura 4 se puede apreciar el incremento substancial que ha tenido la zona turistica de

Los Cabos, y en la parte superior del mapa se puede apreciar La Paz, destacando el desarrollo

de poblaciones sobre la carretera, asi como el grado de luminosidad de ambos desarrollos
entre los afios 1993 y 2013.



Figura 4
Imagenes Satelitales de Luminosidad
Los Cabos - La Paz, 1993 — 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Aunado a lo anterior, también es posible medir efectos de politica publica e infraestructura
en la actividad econémica por medio de la intensidad luminosa. Por ejemplo, en la segunda
mitad del 2013 se inaugurd la autopista Durango-Mazatlan, lo que redujo el tiempo de
traslado entre ambas ciudades en tres horas e impulso la reactivacion econémica de la region,
en particular de la zona turistica de Mazatlan. La Figura 5 muestra los cambios en
luminosidad promedio entre enero y julio de 2013 (previo a la inauguracién) y el mismo
periodo en 2014. Las variaciones positivas en la luminosidad se registran en color verde,
mientras que las negativas se representan en color amarillo. En dicha figura se puede observar
un aumento significativo en la intensidad luminosa tanto del puerto de Mazatldn como a lo
largo del trayecto de la nueva autopista. Asi, es posible inferir que una mejora en la
infraestructura carretera se reflejo, a su vez, en un aumento en la luminosidad del destino

turistico de playa y, por lo tanto, en su actividad economica.
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Figura 5
Cambios en la Luminosidad Promedio de la Zona Turistica de Mazatlan
Enero - Julio de 2014 — Enero - Julio de 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Earth Observation Group, NOAA National
Geophysical Data Center.

Para las zonas de playa a estudiar, se seleccionaron los principales 15 centros de playa
reportados por el Sistema de Monitoreo DataTur. El reporte proviene de la Secretaria de
Turismo vy se realiza a 70 centros turisticos a nivel nacional. En la figura 6 se muestra la

ubicacién de cada una de estas 15 zonas de playa analizadas en el presente documento.
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Figura 6
Ubicacién de las Zonas de Playa Analizadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Bésicamente se toma en consideracién la extension municipal como poligono de estudio,
como es en los casos de Cancun - Riviera Maya, el cual se compone de varios municipios.
La extension del municipio no afecta el calculo, ya que se analiza la suma de intensidades de
luz nocturna capturada por satélite, por lo tanto al tener extensiones sin registro de luz, éstas
no suman en el célculo. Cabe aclarar que en otros casos, como el municipio de Acapulco,
Guerrero, su extension geografica abarca no solo su ndcleo de luz sino también otras
poblaciones que generan luminosidad, como la poblacién de Lomas de San Juan, el cual no
forma parte propiamente del nucleo de Acapulco aunque si estd dentro del poligono
municipal. Sin embargo, la luminosidad del centro turistico abarca también parte de los

municipios colindantes de Coyuca de Benitez y San Marcos, por lo que se hace prioritario
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ajustar el poligono de analisis para incluir sélo lo correspondiente a la zona de playa. (\Ver

Figura 7).

Figura 7
Reduccion del Poligono de Estudio.

San Marcos

Acapulco

Fronteras en Verde: Poligono Municipal. Frontera en Negro: Poligono reducido.

Fuente: Estimaciones propias con base en informacién del Earth Observation Group,
NOAA National Geophysical Data Center y Extensiones Municipales del
INEGI.

En estos casos, se determind una metodologia para reducir el poligono de estudio al ndcleo

turistico:

a) Se filtran los pixeles con una intensidad luminosa menor a 20 en la imagen satelital
mas reciente.

b) Del poligono principal de luz, se construye alrededor un area circundante de 5
kilometros a partir de la ultima fotografia satelital disponible del DoD. Asi, se limita
el crecimiento (o decremento) de zonas que no corresponden propiamente al nicleo

turistico.
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Figura 8

Distribucion de la luminosidad en los principales destinos de playa, 1993,2003 y 2013
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Una vez delimitados los poligonos de estudio, se extrae la informacion pertinente a cada uno
de ellos. En la Figura 8, se muestran las densidades de luz para cada una de las 15 zonas
turisticas de playa una vez multiplicadas por el area de tierra firme para tres afios, 1993, 2003
y 2013.

Los histogramas mostrados sefialan la distribucion por grado de luminosidad/area de cada
zona turistica, en rojo se muestran los datos satelitales en 1993, en azul los datos de 2003 y
en verde los de 2013 en transparencias para poder apreciar los tres histogramas. A partir de
este analisis estadistico, podemaos inferir el gran crecimiento que ha obtenido Cancun-Riviera
Maya, ya que las distribuciones pasan de estar concentradas primordialmente en la parte
izquierda de la escala en 1993 y 2003, a distribuirse completamente a la derecha (histograma

verde).

IV. Metodologia.

Para la estimacién del crecimiento economico de las principales zonas turisticas de playa en
México se utilizé la metodologia desarrollada por Henderson, Storeygard y Weil (2012), la
cual parte del hecho de que existe una correlaciéon directa y positiva entre la actividad
econodmica y la luminosidad en un &rea geogréafica determinada. Dicha correlacion se explota
para estimar el crecimiento econémico regional a través del incremento en la luz observada

desde el espacio a través del tiempo.

Esta relacion se basa en la definicion del crecimiento de la actividad econdémica real (no
observable) y, el crecimiento medido del PIB a precios constantes medido por las cuentas
nacionales como z, y el crecimiento de las luces capturadas por los satélites como x, donde
el subindice j representa las entidades federativas. Por lo tanto, asumiendo que la medicién
de la actividad real de la economia se realiza de manera insesgada con un término de error

con media cero y varianza ¢ 2:
Zjt = Yje t &5j¢ (1)

Y también, la correlacion entre la actividad econdmica real y su impacto en el uso de luces

esta denotada por la siguiente ecuacion:

Xjt = ,BJ’jt + &y jt (2
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donde B captura la elasticidad de las luces con respecto a la actividad econdmica real (no
observada), en otras palabras, captura el cambio porcentual en el uso de la luz ante un cambio

en la actividad econdmica real.®

Debido a que los errores en la medicion de la actividad econémica real asi como los errores
en la relacion entre dicha actividad y las luces nocturnas, se consideran eventos
independientes, por lo que la covarianzaentre ¢, y €, es igual a cero. Asi, es posible combinar

(1) y (2) para tener como resultado:

Zjy = PXjr + €j¢ (3)
donde v es el inverso de la elasticidad entre la actividad econdmica y las luces nocturnas.
Para capturar cambios en los satélites y cambios tecnoldgicos independientemente del lugar
donde se realice la actividad econdémica, se incluyen variables dicotdmicas anuales. Asi
mismo, para incorporar la diferente mezcla de actividades econdmicas de cada unidad

geografica (las actividades agropecuarias pueden tener un uso bajo en comparacion con

manufacturas o el sector servicios), se incorporaran efectos fijos por zona geografica.
th = Iljx]t + Cj + dt+ ejt (4)

En efecto, al controlar por los efectos anuales, los cuales son comunes a todas las unidades
geogréficas, asi como los efectos fijos, los cuales toman en consideracion diferentes mezclas
productivas; podremos estimar la relacion entre la actividad economica medida por z;, y la
luminosidad, medida por x;., la cual es independiente de la region en medicion. Por lo tanto,
si uno esta interesado en calcular el incremento de la actividad econémica en cualquier
subregion, en donde no se dispone de una medicién de la actividad econémica, es posible

utilizar el coeficiente :
A2y = PAMy, + de—(t-1) ©)

Donde Amy; es el incremento de la luminosidad en cualquier subregion arbitraria K, la cual,

al multiplicarse por el valor estimado 1, nos da el incremento del producto en dicha region.

5> Se reconoce que la relacién entre uso de luz y actividad econdmica puede mantener doble causalidad; sin
embargo, siguiendo a Henderson et al. (2012) y el supuesto de independencia entre actividad econémica y
el uso de luces nocturnas, es suficiente utilizar la correlacién simple para derivar la expresion (3) sobre el
crecimiento del PIB.
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En el presente trabajo, se utilizara esta ecuacion para estimar el crecimiento de las principales
zonas turisticas de playa de México, con datos del PIB estatal obtenidos del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) para los periodos 1992-2015.

V. Resultados

La ecuacion (4) se estima a través de un modelo lineal con datos en panel y efectos fijos,® y
para fines de comparabilidad también se realizaron las estimaciones a través del método de
regresion agrupada (pooled OLS). Cabe sefialar que esta ultima metodologia es mas
restrictiva y puede generar sesgos; sus estimaciones estan reportadas en la primer columna
del Cuadro 1. Por su parte, los resultados de la estimacion de efectos fijos, los cuales incluyen
también efectos temporales, estan reportados en la segunda columna. Asi, es posible inferir
que un incremento de 1% en la luminosidad esta asociado con un aumento de 0.227% en el
PIB de las entidades federativas. Este resultado es similar al obtenido por Henderson,
Storeygard y Weil (2012) quienes estiman una elasticidad de 0.277 con datos por pais a nivel

mundial.
Cuadro 1
Elasticidad del PIB a la Luminosidad, 1993 - 2013

Variables: @ )
In(Luz/area) 0.17 1+** 0.227***

(0.0283) (0.0395)
Constante 11L.907***

(0.1256)
Efectos Fijos por Entidad v
Efectos Fijos Temporales v v
Observaciones 672 672
R? 0.097 0.873

Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del INEGI y el
Departamento de Defensa de Estados Unidos.

A partir de los resultados del Cuadro 1, se procedi6 a calcular el crecimiento econdmico de
las principales zonas turisticas del pais de acuerdo a la ecuacion 5. Posteriormente, se estimé
la tasa media de crecimiento anual del PIB para cada una de las zonas. En especifico, se

multiplico la elasticidad obtenida 1 por el crecimiento anual de la luminosidad en los

6 Debido a la heterogeneidad en la estructura productiva de las unidades geograficas (entidades federativas)
se asume que Efectos Fijos es mas apropiado.
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destinos turisticos, y se le agregaron los efectos de tiempo correspondientes, para de ahi

estimar la tasa referida durante el periodo 1993 - 2017.7

Una vez estimada la tasa media de crecimiento anual de cada una de las zonas turisticas, esta
se normalizé por el promedio simple de dichas tasas, obteniendo asi su crecimiento relativo
durante el periodo considerado (Gltima columna del Cuadro 2). Un cociente mayor que la
unidad indica un crecimiento superior al promedio de las zonas de estudio, lo cual se observa
en algunos centros de playa tales como La Paz, Loreto y Los Cabos, Baja California Sur. En
contraste, un coeficiente menor que la unidad sugiere un menor crecimiento respecto al
promedio, como el que se presenta en Acapulco, Guerrero, San Carlos-Empalme, Sonora, y

Mazatlan, Sinaloa.

Cuadro 2
Crecimiento Estimado del PIB en las Principales Zonas Turisticas de Playa, 1993 - 2017

Luminosidad porkm2  Crecimiento
Zona Turistica Relativo*
1993 2013 2017 1993-2017

Los Cabos 142 512 5.84 115
Loreto 0.18 0.40 0.99 114
LaPaz 0.48 112 192 114
Chetumal 0.59 116 197 112
Puerto Escondido 193 4.52 5.562 in
Cancun- Riviera Maya 2.18 563 6.70 110
Manzanillo- Costa Alegre  4.89  8.99 1150 107
Vallarta- Riviera Nayarit 5.65 12.29 13.36 103
Playas de Rosarito 7.28 1555 19.13 102
Veracruz- Boca del Rio 19.89 34.13 3521 0.92
Ixtapa Zihuatanejo 2.88 4.14 3.99 0.90
Bahias de Huatulco 122 13.58 16.89 0.89
Mazatlan 18.80 29.23 3164 0.88
San Carlos- Empalme 14.28 22.55 2154 0.87
Acapulco 2154 26.91 22.21 0.75

Nota: La seleccion se realiz6 con base en la lista de centros de playa que
publica la Sectur en el Monitoreo Hotelero de 70 Centros Turisticos.

Fuente: Estimaciones propias con base en informacién del INEGI, el
Departamento de Defensa de Estados Unidos y el Earth Observation
Group, NOAA National Geophysical Data Center.

7 Para el periodo posterior a 2013 se utilizé la elasticidad obtenida para el periodo 1993 - 2013, pero con los
datos de luminosidad correspondientes al afio de estimacidn.
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VI.

Discusién de Los Resultados

Nuestras estimaciones indican que existe una gran heterogeneidad en el grado de crecimiento
econdémico entre los distintos destinos de playa en México y que pueden estar influenciado
por multiples factores, entre los que destacan dos por su importancia: Las zonas turisticas de
playa orientadas al turismo receptivo y los niveles de inseguridad en dichas zonas.

En efecto, es de hacerse notar que aquellas zonas turisticas de playa que registraron los
mayores crecimientos tienden a estar mas orientadas al turismo receptivo: la relacion entre
el crecimiento econémico y la proporcidon de pasajeros internacionales que llegan a cada

destino es positiva, como se puede apreciar en la Grafica 2.
Gréfica 2

Relacion entre el Crecimiento de la Actividad y la Participacién de los Pasajeros Internacionales por
Zona Turistica
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Fuente: Estimaciones propias con datos de Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

La evidencia grafica indica que para los casos de los aeropuertos de Chetumal, La Paz y
Playas del Rosarito, la llegada de pasajeros internacionales es baja, lo que podria deberse a
su cercania con aeropuertos internacionales de gran envergadura como Playas del
Rosarito/Tijuana — San Diego; Chetumal/Cancuin y La Paz/Los Cabos. No obstante, alin con
estas observaciones, se puede distinguir una relacion positiva entre la tasa promedio de

pasajeros internacionales con respecto al total y el crecimiento relativo del PIB.

Si bien estudios previos sugieren que el turismo receptivo depende en gran medida de

factores externos como el PIB de Estados Unidos y Canada (Guzman et al 2011) o el tipo de
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Cambio (Sanchez y Cruz 2016), también depende de otros factores, como lo mencionan los
contactos empresariales del sector turismo entrevistados para el Reporte de Economias
Regionales del Banco de México (2018), quienes mencionan que los centros turisticos que
han sido exitosos en atraer al turismo internacional se caracterizan por su mayor conectividad
aérea y por implementar estrategias de publicidad y promocién en el extranjero a través de
organismos locales de fideicomisos que administran los impuestos al hospedaje. Asimismo,
estos destinos han incrementado su infraestructura turistica, en particular aquella relacionada
con la pesca deportiva, los campos de golf y otras amenidades. Adicionalmente, los contactos
corroboran que la depreciacion del tipo de cambio también ha derivado en una mayor
competitividad de las zonas turisticas en México, en relaciébn con otros destinos

internacionales.

Estas diferencias en el desempefio econdmico de las zonas turisticas de playa también pueden
estar relacionadas con otros factores; en particular, con los niveles de inseguridad (De la
Torre y Navarrete, 2013). Midiendo inseguridad a través de la tasa de homicidios por cada
cien mil habitantes® el crecimiento en la actividad de las zonas turisticas esta asociado de
manera negativa con la inseguridad (Grafica 3). Cabe destacar el caso de Acapulco, el cual
estd muy por encima en la medicion de inseguridad y es el destino de playa estudiado con
menor crecimiento en su actividad econémica. Esta informacidn también es corroborada por
los directivos empresariales entrevistados por el citado Reporte de Economias Regionales
del Banco de México (2018), quienes mencionan que la demanda por sus servicios se ve

afectada negativamente por los niveles de violencia e inseguridad en la localidad.

8 La tasa de homicidios intencionales es una medicién de inseguridad mas certera, debido a su baja incidencia
de cifra negra, es decir, el nimero de delitos que no es denunciado o reportado a las autoridades.
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VII.

Gréfica 3
Relacion entre el Crecimiento de la Actividad y los Homicidios por cada 100,000 habitantes por Zona

Turistica.
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Fuente: Estimaciones propias con datos de la Estadistica de Defunciones Generales del INEGI.

Conclusiones

Los resultados del presente documento de investigacion indican que existe una gran
heterogeneidad en el crecimiento econémico de las principales zonas de playa en México.
Las areas de mayor crecimiento se encuentran localizadas principalmente en la region centro
norte del pais, especificamente en Baja California Sur, si bien Chetumal y Cancun-Riviera
Maya en Quintana Roo y Puerto Escondido en Oaxaca también registraron crecimientos
relativamente elevados. En contraste, las zonas turisticas de playa que registraron el menor
dinamismo econémico son Acapulco e Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero; Bahias de Huatulco,

Oaxaca; San Carlos-Empalme, Sonora; y Mazatlan, Sinaloa.

Se observa gue las zonas que registraron un mayor dinamismo durante el periodo analizado
son aquellas que tienden a estar mas orientadas en atraer a viajeros internacionales. En
contraste, se detectd una correlacion negativa entre el desempefio econdmico de las zonas
turisticas y la inseguridad (medida por la tasa de homicidios por cada cien mil habitantes).
Asi, resulta fundamental seguir implementado acciones que impulsen la atraccion del turismo
internacional a través de una mejor conectividad aérea y terrestre, el desarrollo de
infraestructura turistica, la promocion de los destinos turisticos y una mejora en las

condiciones de seguridad. Esto redundaria en un mayor crecimiento de algunas zonas
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turisticas, ubicadas principalmente en el sur, que no han mostrado el mismo dinamismo que

otras.

Finalmente, cabe destacar que la utilizacion de imagenes satelitales abre nuevas posibilidades
para el andlisis regional, ya que permite medir la evolucion de la actividad econdmica en un
nivel menos agregado, y en algunos casos con mayor oportunidad, que la informacion oficial
disponible, lo cual facilita, en particular, el estudio del impacto de fendbmenos coyunturales
y de politicas publicas sobre el desempefio econémico regional.
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