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Resumen / Abstract

Objetivo: Examinar la relaciéon de causalidad entre el
transporte aéreo de pasajeros y el crecimiento
econémico en México en el periodo 2003-2017 en
entidades federativas. Metodologfa: Se aplica un
andlisis de cointegracién con pruebas Pedroni y
Johansen seguidas de modelos de correccién de
errores, asi como pruebas de causalidad de Granger y
Wald a una muestra particionada que incluye
aeropuertos en los que se concentra el trifico de
pasajeros y aeropuertos en los que no se concentra.
Resultados: Sugieren que un alto nivel trafico influye
en la direccién de la causalidad que va de la cantidad
de pasajeros al crecimiento econdémico. Se discuten
las implicaciones de politicas de los resultados.
Limitaciones: La principal limitacién del estudio es
que toma la relacién entre solo dos variables.
Conclusiones: Existe unidireccionalidad que va del

trafico de pasajeros al crecimiento econémico.

Palabras clave: desarrollo regional, trifico aéreo de

pasajeros,  crecimiento  econémico, causalidad;

entidades federativas, Andlisis de Granger.
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Objective: In this paper, we examine the causal
relationship between economic growth and air
passenger transport in México in the period of
2003-2017.  Methodology: ~ We
cointegration analysis using Pedroni and Johansen

applied a

test and vector error, correction models as well as
causality Granger test. Result: Suggests that a higher
volume of traffic influences the direction of causality.
We discuss the policy implications. Limitations: The
main limitation is that this analysis contains just two
variables. ~ Conclusions: exist a long run
unidirectional Granger causality, which runs from air

passenger to economic growth.

Key words: regional development; air traffic
passengers; economic growth; causality; federal

entities, Granger analysis.
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Introduccién

a relacién entre transporte y crecimiento econdémico es un
tema que lleva mucho tiempo en la discusion, tanto académica como de politicas
publicas. No obstante, de la claridad de la relacién e importancia se torna necesario
conocer la direccionalidad de la causacién, tanto a corto como a largo plazo, de no
hacerlo, los agentes econdémicos involucrados, tales como administradores de
infraestructura aeroportuaria, de lineas aéreas y gobierno, podrian tener informacién
incorrecta y, por ello, tomar decisiones erréneas al momento de planear y ejecutar
politicas publicas.

La literatura reporta cuatro posibilidades en las que se puede expresar la relacién
entre crecimiento econémico y transporte aéreo de pasajeros: que el crecimiento
econdémico impacte sobre el tréfico aéreo de pasajeros; que el trifico aéreo sea el que
ayude a explicar una parte del crecimiento econémico; que se presente una relacién
causal bidireccional en la que las dos variables sean explicadas una por la otra
retroalimentdndose y que no existe relaciéon de causalidad. Cada una de estas
posibilidades tiene asociado una recomendacién de politica publica por lo que
resulta de interés conocer la manera en la que las variables estdn asociadas.

Si la causalidad va de los pasajeros al crecimiento econdmico, indica que el tréfico
aéreo impacta a la economia local por lo que las estrategias de crecimiento para esas
regiones deben considerar al traslado de pasajeros dentro de sus acciones para
incentivar su desarrollo que a su vez impulsaria a otras industrias como la turistica.
Si la causalidad va del crecimiento econémico al tréfico aéreo puede significar para
los hacedores de politicas que requerirdn conocer a fondo la previsién de la
demanda de transporte pues las fluctuaciones de la actividad econémica la
impactardn, es esto un primer paso para la planificacién eficiente para satisfacer la
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demanda, pues una previsién inadecuada puede producir desequilibrios entre la
oferta y la demanda de transporte aéreo. Por ejemplo, prondsticos de la demanda
futura muy bajas podrian conducir a la congestién del sistema y, por consiguiente,
un incremento de los costes para los operadores, ademds de la ineficiencia y bajos
niveles de servicio experimentados por los usuarios (Button y Taylor, 2000),
mientras que estimaciones de prondsticos de la demanda demasiado altas, pueden
producir un exceso de capacidad de infraestructura y costos innecesarios (Marazzo,
Scherre y Fernandes, 2010). Si existe bidireccionalidad, es factible ejecutar politicas
para promover ambas al mismo tiempo. Esta situacién puede considerarse la de
mayor conveniencia debido a que un incentivo en cualquiera de las dos variables
estimulard a la otra generando un efecto de retroalimentacién en el que ambas
reciben beneficios.

Para determinar la causalidad y la direccién este articulo se divide en cinco partes.
La primera fue la introduccién mientras que en la segunda se analizan los aspectos
tebricos que soportan la relacién entre crecimiento econdémico y trifico aéreo de
pasajeros. En la tercera, se lleva a cabo una revisién de literatura de otras
investigaciones que han abordado este tema mientras que en la cuarta parte se
realiza el andlisis econométrico. En la quinta parte, se presentan las conclusiones.

Aspectos tedricos y revision de literatura

Diversos estudios para distintas partes del mundo han mostrado fuertes
correlaciones entre la demanda de transporte aéreo y el crecimiento econémico, por
ejemplo, Profillidis y Botzoris (2015), Goetz (1992), Allroggen y Malina (2014),
Duffy-Deno y Randall (1991). Sin embargo, la confirmacién de una correlacién
entre dos variables no implica una relacién de causalidad (Montero, 2013). Desde
la 6ptica de que el trifico de pasajeros determina el crecimiento econémico, la
IATA(2011) !, afirma que hay dos tipos de efectos: los directos y los indirectos. Los
primeros se refieren al empleo y los ingresos generados por la construccién y
operacién de infraestructura aeroportuaria mientras que los segundos son la mejora
en la conectividad entre empresas, la cual, a su vez, puede enriquecer la
productividad mediante el fomento de la inversién y la innovacién, ademds de
facilitar e incentivar el turismo nacional e internacional permitiendo a las empresas
atraer empleados de alta calidad aumentando el comercio internacional vy
mejorando la operacién de negocios y la eficiencia. Por el lado de los efectos
indirectos, conviene mencionar la relevancia que tiene para las empresas e industrias
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la existencia de un aeropuerto cercano y su operacion. Para Sosnovskikh (2017), la
localizacién industrial y formacién de agrupamientos productivos, produce un
impacto en el crecimiento local dado que tienen la capacidad de crear una gran
cantidad de puestos de trabajo, mejorar la productividad, incitar la movilidad de
capital humano y de transferencia tecnolégica, asi como promover la competencia y
la innovacién y funcionar como conector con otras regiones por lo que el transporte
se convierte en el soporte material de las relaciones productivas de las empresas
tanto con proveedores como con sus mercados. Una encuesta realizada a los
directores de las quinientas empresas mds importantes de Estados Unidos publicada
en la revista Fourtune 500 revel6 que el 80 % no localizaria plantas, almacenes, ni
centros operativos en una regién que no contara con servicios de transporte aéreo
(Dokmeci y Betul, 1998). En este sentido, hay autores como Lindsey et al. (2014),
que ofrecen evidencia de que las regiones con una mejor gestién y dotacién de
infraestructura de transporte fomentan un entorno primordial para la localizacién
industrial pues menciona que la logistica de la organizacién de las actividades
industriales resulta cada vez mds importante, asi como la calidad y el costo de los
servicios de transporte.

Otra variable de destacada, que se asocia al transporte aéreo y al crecimiento
econémico, es el turismo. De acuerdo con Koo, Limc y Dobruszkesb, (2017), éste
se ha convertido en un referente de crecimiento econémico en diversas dreas
geograficas, sobre todo de las que gozan de importantes dotaciones de factores
atractivas para turistas. Andalucfa (2001), menciona que el turismo tiende a
expandir la posibilidad de empleo e ingresos en regiones con orientacién a este
sector pues aprovechan las erogaciones que los visitantes inyectan. Para que el
turismo genere la derrama mencionada requiere del uso de medios de transporte por
lo que la ausencia de transporte aéreo puede truncar las posibilidades de crecimiento
turistico local y del crecimiento econémico de la regién. La literatura empirica a este
respecto es abundante y parece concluyente. Algunos de los estudios mds recientes
como los de Loria y Sdnchez (2016) y Rehman et al. (2017), coinciden en concluir
la cercana relacién entre las variables. La relevancia de este sector puede
dimensionarse si se toman en cuenta estadisticas internacionales que indican que el
54 % de los turistas internacionales viajan por esta via (ATAG, 2014). Cabe
mencionar que la movilidad por motivos laborales o educativos representa una parte
importante del movimiento de pasajeros. Este tipo de movilidad puede ser temporal
y el transporte aéreo es el que permite el traslado de personas con mds eficiencia
pues es mds rdpida, cémoda, segura y es la que se prefiere por la valoracién subjetiva
del tiempo y la disposicién a pagar por el ahorro de tiempo de viaje, sobre todo
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cuando se asocia al trabajo altamente capacitado que corresponde a un poder
adquisitivo més alto Faggian et al., (2014).

Los estudios empiricos que buscan determinar la causalidad y la direccionalidad
en la relacién sobre crecimiento econdémico y tréfico aéreo de pasajeros varfan en su
manera de abordar el tema desde aspectos como conceptualizacién metodolédgica
hasta su eleccién de variables y delimitacién geografica, pero muestran resultados
heterogéneos. Chang y Chang (2009), utilizan el PIB y la carga aérea como
variables proxy del crecimiento econdémico y de la demanda de transporte aéreo para
el agregado nacional de Taiwdn, durante el periodo de 1974-2006. Utilizaron
pruebas de cointegracién y encontraron que existe una relacién de largo plazo entre
las variables. El trabajo se complementa mediante el test de causalidad de Granger y
determinan la existencia de bidireccionalidad entre las series.

Varios estudios se caracterizan por la agregacién de las variables. Para el caso de
Brasil, Marazzo et al., (2010) toman las variables de PIB y pasajeros-kilémetros
entre 1966-2006 encuentran que las series estin cointegradas, mientras que,
también para Brasil, Fernandes y Rodrigues-Pacheco (2010), establecen una
relacién causal unidireccional que va del crecimiento econémico a la demanda de
transporte aéreo. Chi y Baek (2013), examinan la relacién de los pasajeros aéreos y
servicios de carga de Estados Unidos con el crecimiento econémico encontrando
cointegracion, tanto entre el transporte de pasajeros y el PIB como entre el
transporte de carga y la actividad econémica. En el mismo sentido, Brida,
Rodriguez-Brindis y Zapata (2016), estudiaron, para Italia, la relacién entre las
variables de interés y encontraron cointegracién y causalidad de Granger en un solo
sentido que va de la demanda de transporte al crecimiento.

La Unién Europea tiene varios estudios de este tipo. Mukkala y Tervo (2013),
utilizaron 86 regiones y 13 paises en el periodo 1991-2010, recurriendo a variables
como el empleo y el poder adquisitivo local. Los autores encontraron una relacién
unidireccional del crecimiento econdémico hacia el trifico aéreo. Aunque los
resultados fueron homogéneos para todas las regiones, se menciona que se observé
una mayor fuerza en la causalidad de regiones periféricas. Beyzaltar et al. (2014),
analizan 15 paises de la Unién Europea con técnicas de panel. El ingreso es
aproximado por el consumo de gasolina mientras que a la demanda de transporte
aéreo la representan los pasajeros-kilémetro encontrando una relacién de causalidad
en el sentido de Granger bidireccional. Van De Vijver, Derudder y Wltlox (2016),
utiliza el empleo en regiones de Europa junto con los pasajeros del transporte aéreo
en un panel de datos en el que la prueba de causalidad de Granger en el que
determiné bidireccionalidad.
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Algunos estudios, con datos desagregados como el de Hu et al. (2015),
examinaron la relacién entre las variables de interés para 29 provincias en China
con datos trimestrales en el periodo 2006-2013. Sus resultados indican existencia de
cointegracién y una fuerte relacién bidireccional en el sentido de Granger. Este
mismo tipo de estudios han sido aplicados para América Latina destacando el de
Rodriguez-Brindis, Mejia-Alzate y Zapata-Aguirre (2015), quienes hacen uso del
PIB y el nimero de pasajeros en Chile para 1986 a 2014. El estudio utiliza la
prueba Johansen para probar cointegracién y, con la versién modificada del test de
causalidad de Granger, determinaron la direccién de la relacién, la cual mostr6 un
resultado de bidireccionalidad entre las series. 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 econémico. Los autores
aplican andlisis de cointegracién y causalidad encontrando que 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 a nivel nacional y al PIB.

La investigacién, que aqui se presenta, seguird la metodologia empleada por dos
estudios recientes Baker, Merkert y Kamruzzaman (2015) y Hakim y Merkert
(2016). Los primeros analizan el caso de Australia dividiendo el total de aeropuertos
en regionales y remotos. Las variables usadas fueron el nimero de pasajeros
transportados y el ingreso agregado imponible de las regiones correspondientes.
Usando datos panel encontraron cointegracién y una relacién de causalidad de
Granger bidireccional. El segundo estudio analiza la misma relacién en paises del
sur de Asia con variables como el PIB nacional, el volumen de carga y el nimero de
pasajeros. Con datos panel se probé cointegracién, y una relacién bidireccional al
aplicarle la prueba de causalidad de Granger.

Como ha podido observarse, los resultados de la revisién indican heterogeneidad
entre paises o regiones geograficas. Todos los estudios reportados encentraron que
las variables estaban cointegradas. Autores como Hakim y Merket (2016) y
Rodriguez-Brindis et al., (2015) encuentran que el PIB causa al trifico de pasajeros
mientras que Hu et al., (2015) y Chang y Chang (2009) encuentran que el PIB
impacta positivamente al trifico aéreo y que también el trafico aéreo impacta al PIB,
es decir, la causalidad de largo plazo hallada es bidireccional. Por su parte Baker et
al. (2015), encuentran que es la demanda de transporte la que tiene impacto en el

PIB.
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La prueba de causalidad en el sentido de Granger es aplicada en la mayoria de los
estudios mencionados y en esta prueba se encuentra la mayor homogeneidad en los
resultados pues en pricticamente todos los estudios se encuentra relacién
bidireccional, mientras que los resultados son heterogéneos cuando se habla de la
direccionalidad de largo plazo. Respecto de las variables utilizadas, salta a la vista
que muchos proxys son utilizados para representar tanto al crecimiento econémico
como a la demanda de transporte aéreo. En el caso del crecimiento econémico, la
mds comun es la utilizacién del PIB mientras que para aproximarse a la demanda de
transporte se utiliza cominmente el nimero de pasajeros o pasajeros-kilémetro.

Metodologia y datos

Para analizar la relacién entre el trifico aéreo y crecimiento econémico en las
entidades federativas de México, se utiliza un marco de panel de datos con
periodicidad trimestral para 29 de los 32 estados del pais. Se excluye a los estados de
Hidalgo y Tlaxcala por su nula infraestructura de transporte aéreo y a Morelos por
su falta de continuidad en la informacién reportada.

Para aproximar al crecimiento econémico de las entidades federativas se utiliza el
Indicador Trimestral de la Actividad Econémica Estatal (ITAEE). Esta variable
calcula el desempefio econémico de las entidades federativas del pais, por lo que
puede fungir o se puede adaptar muy bien como variable proxy del crecimiento
econémico. Una de las razones para utilizar el ITAEE y no el PIBE es que el
primero estd desglosado en una periodicidad trimestral, compatible con la
temporalidad representada en el tréfico aéreo, mientras que el segundo se presenta
solo anualmente. De esta manera, al utilizar el ITAEE se incrementaria
sustancialmente el ndmero de observaciones mejorando las estimaciones de los
modelos.

En relacién con el tréfico aéreo, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) proporciona los datos referentes al niimero total de pasajeros nacional e
internacional, tanto de origen y destino. Para representar el trafico aéreo a nivel de
entidades federativas, se agregé el total de movimientos de pasajeros registrados por
via aérea tanto de aterrizaje como de despegue nacional e internacional del total de
aeropuertos reportados que disponga cada entidad federativa obteniendo un
agregado estatal.
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Los datos a nivel entidad federativa muestran dos contextos operacionales y de
trdfico aéreo muy diferentes. De acuerdo con la SCT (2015), existen entidades
federativas que, en adelante se llamardn Estados Concentrados, que muestran una
mayor capacidad operativa y en conjunto aportaron en promedio el 86.7 % del
total de la actividad. Por otro lado, se encuentran los Estados con una baja actividad
aeroportuaria que serdn llamados Estados No Concentrados. Esta distincién ha
llevado a separar la muestra en los dos grupos mencionados. Esta separacién
permitird analizar si la capacidad operativa y el nivel de tréfico aéreo que implica un
uso mds intensivo de la infraestructura aeroportuaria condicionan la direccionalidad
de la relacién.

Las entidades federativas etiquetadas como Estados Concentrados incluyen:
Ciudad de México, Quintana Roo, Jalisco, Nuevo Ledn, Baja California, Baja
California Sur, Sinaloa, Chihuahua, Yucatin y Sonora mientras que los No
Concentrados son: Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Estado de México, Michoacdn, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.
Los tres paneles de datos muestran una gran heterogeneidad entre las observaciones
incluidas en la muestra por lo que para tratar de suavizar su comportamiento se le
aplicaron a las variables logaritmos naturales.

El Mapa 1 muestra la tasa media de crecimiento anual del ITAEE por entidad
federativa, mientras que el Mapa 2 hace lo referente para la tasa media de
crecimiento anual del total de movimiento de pasajeros para las entidades
federativas de México en el periodo de 2003-2017.2 También se puede notar en
color negro a las entidades federativas de México que contienen una mayor tasa de
crecimiento de la actividad econdmica, dentro de las que se encuentran: Baja
California Sur seguido por Querétaro, Quintana Roo, Aguascalientes, Nayarit,
Nuevo Leén y San Luis Potosi, las cuales han crecido a una tasa media que ronda
entre 2.5 y 4.9 por ciento.

9 Volumen 29, Ndmero 53
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Mapa 1. Tasa media de crecimiento anual del Indicador Trimestral de la Actividad Econémica en
las entidades federativas de México 2003-2017.

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI).
Varios anos.
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Mapa 2. Tasa media de crecimiento anual de pasajeros transportados por via aérea en las entidades
federativas de México. 2003-2017.

Fuente: elaboracién propia con datos de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT).
Varios anos.
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En segundo grado de distribucién de la tasa media de crecimiento de la actividad
econdémica se encuentran a estados como: Jalisco, Yucatdn, 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 blanco representan a los estados con tasas medias
de crecimiento por debajo de la media nacional. El Mapa 2 muestra que los estados
con mayor tasa media de crecimiento anual del tréfico 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 distribucién se encuentran ha estados como Nuevo Ledn,
Chiapas, Yucatdn, Durango, Chihuahua y Sinaloa los cuales crecen entre 5.9 y 7.4
por ciento.?

El andlisis empirico seguird la metodologia expuesta por Hakim y Merkert (2016)
y Baker et al. (2015), la cual se centra en un procedimiento que exige de manera
secuencial pasos primordiales que permiten evitar problemas de resultados espurios
en las estimaciones. En primer lugar, se aplican pruebas de raiz unitaria para panel
de datos con el fin de investigar el orden de integracién de las variables. Dado que la
estacionariedad de estas es un elemento de suma importancia en las estimaciones de
causalidad, sobre todo, para evitar la obtencién de resultados sesgados se
complementa con una prueba de cointegracién para determinar si existe una
relacién de largo plazo entre las variables para después estimar un modelo de
correccién de errores VECM vy terminar con pruebas de causalidad de Granger. En
adicién, se aplica una prueba de Wald para obtener una aproximacién de la
causalidad entre variables para el corto plazo.

Raiz unitaria

El andlisis econométrico comienza con pruebas de raiz unitaria que buscan
establecer el orden de integracién de las wvariables. Una variable cuyo
comportamiento sea estacionario implica que su media y varianza se mantiene
estable en el tiempo, caso contrario, si las propiedades estadisticas cambian en el
tiempo se tendrd un proceso no estacionario. Una serie denotada como 1(d) indica
que la serie es integrada de orden 4 sugiriendo un proceso no estacionario que debe
ser diferenciado 4 cantidad de veces para hacerlo estacionario.

El test de estacionariedad es muy importante debido a que los siguientes pasos
responden en buena medida a los resultados de las pruebas de raiz unitaria. Se aplica
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una prueba para datos panel que evalda tanto el componente temporal como el de
la seccién cruzada. Los modelos desarrollados bajo un marco de panel de datos son
estadisticamente mds robustos en comparacion con los de series de tiempo y los de
seccién cruzada, ya que mejoran la potencia de las pruebas de no estacionariedad y
de cointegracién al combinar lo mejor de ambos, lo que permite analizar a
diferentes agentes alrededor de un periodo de tiempo, aumentando la potencia de
las pruebas a partir de los datos en seccién cruzada (Mahia, 2000).

El test IPS (Im, Pesaran, y Shin, 2003) trata de incorporar la heterogeneidad no
observable al modelo, obtenido promedios de seccién cruzada en cada ¢ del tiempo.
Estos promedios se integran al modelo como un proxy de la heterogeneidad no
observable, desarrollando coeficientes especificos (Breitung y Pesaran, 2008) y tiene
la siguiente expresion:

Pi
AYit = & Yig—1 + Z Bik A VYie—x + Xitdi + €t
k=1

donde, Y indica la variable que se especifica para la prueba de rafz unitaria, 7 =
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; €, representa la perturbacién aleatoria y &, es un término de
correccién de error. La hipétesis nula indica que cada serie en el panel de datos no
tiene tendencia estacionaria, mientras que la hipdtesis alternativa denota que al
menos una de las series individuales es estacionaria. Ademds, esta prueba es
recomendada por la literatura cuando los datos son heterogéneos.

Cointegracion

Tanto el crecimiento econémico como el tréfico aéreo de pasajeros han demostrado
ser cointegradas del mismo orden. Para este estudio, se utilizard la prueba de
cointegracién de panel de Pedroni (1999), que permite desarrollar tendencias
heterogéneas entre las unidades de seccién cruzada, es decir, que busca capturar la
heterogeneidad no observable que se puede presentar en el panel de datos, ya que
no dar cuenta de la heterogeneidad de los pardmetros de los regresores observables
del modelo cuando existen puede conducir a cambios determinantes de la relacién
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de cointegracién entre los regresores y la variable dependiente, produciendo
resultados sesgados (Hakim y Merkert, 2016). Las pruebas de Pedroni (1999 y
2004) estdn basados en el andlisis de la estacionariedad de los residuos de panel en el
que las variables que se relacionan son I(1). La prueba de cointegracién de Pedroni
puede ser expresada como:

lnPASit = i + 6it + B]Jﬂ’llTAEEﬁ‘{‘ Cit

donde, 7 = 1, ..., N denota cada entidad federativa en el panel, #= 1,..., T se refiere
al periodo de tiempo. PAS, es el nimero total de pasajeros aéreos, /TAEE, es la
variable proxy de crecimiento econémico en el estado 7 para el afio . Los pardmetros
«,y J, permiten la posibilidad de efectos fijos especificos entre estados. Los residuos
estimados representan desviaciones de la relacién a largo plazo y se denotan por €,.
Bajo la hipétesis nula de no cointegracién, los residuos de la Ecuacién 2 son I(1),
mientras que la hipétesis alternativa sugiere que los residuos de dicha ecuacién son
1(0), indicando que las variables desarrollan una relacién de largo plazo entre ellas.
Los contrastes se desarrollan a partir de una regresién auxiliar aplicada sobre las
perturbaciones aleatorias que son obtenidas a partir de la regresién de los modelos
anteriores efectuados para cada unidad econémica por separado:

Cit= P Cit—1 THy

Para el contraste, Pedroni sugiere 2 grupos de estadisticos para las pruebas de
cointegracion, las cuales arrojan un total de 7 estadisticos. El primer grupo estd
basado en el estadistico de Phillips y Ouliaris (1990) quienes suponen
homogeneidad entre los datos de seccién 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 seccién cruzada y agrupa los residuos de la regresién dentro de la
dimensi6n del panel (Campo, 2012). Para este estudio en particular solo se utilizard
el segundo grupo de pruebas (betrween dimentions) dado que este permite tomar en
cuenta la heterogeneidad entre las observaciones de secciones transversales en el de
panel.

Adicionalmente, se estimard la prueba de cointegracién de Johansen (1990), con
el fin de obtener resultados més robustos sobre la relacién de largo plazo que se
pueda presentar entre variables. La prueba de Johansen (1990) contrasta la
existencia de multiples vectores de cointegracién entre las variables, mediante la
prueba de la Traza y del méximo Eigenvalor. Ambas pruebas contrastan la hipétesis
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nula de que no existen vectores de cointegracién, es decir, que no hay mis de
relaciones de cointegracién, frente a la hipétesis alternativa de que el niimero de
ecuaciones de cointegracién es estrictamente mds grande que la 7 asumida bajo la
hipétesis nula.

Causalidad de Granger

La presencia de cointegracién entre series excluye la posibilidad de obtener
resultados espurios y ademds demuestra una relacién causal de largo plazo entre
variables. Sin embargo, la prueba de cointegracién no determina la direccionalidad
de dicha relacién. Es por ello que en este documento se sigue el teorema de
representacién de Granger, el cual determina la posibilidad de examinar dicha
direccionalidad a partir de la estimacién de un modelo de correccién de errores
(VECM) exclusivamente si las series bajo estudio son integradas del mismo orden.

El término de error que se desprende de la prueba de cointegracién, 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 dicha distorsién y estima la tendencia de ajuste que se produce en cada serie
para restablecer el equilibrio. Ademds, mediante el ajuste del error el VECM
permite distinguir entre la relacién de corto y largo plazo entre variables. Siguiendo
el trabajo de (Hakim y Merkert, 2016) la construccién del VECM con las variables
de ITAEE y PAS se puede expresar como:

P P
AIMPASy =ocit +By ETCi1 + 3 Vg AIMPAS; 1 + Y 8 AIITAEEy 1+ €y

i=1 i=1

P P
AWMITAEE;, =it +ByETCit + Y Vi AMITAEE;; + ) 8y AINPASy 1+ i

i=1 i=1

Donde A es el operador de primeras diferencias de las variables de ITAEE y PAS
enlasi = 1, 2,...,N unidades de seccién transversal (entidades federativas) durante
los periodos # = 1,2,...,T, €, es el término de error que se supone ruido blanco, p
indica la extensién del rezago y ETC ., es el término de correccién de error que
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resulta de la relacién de largo plazo obtenida en la prueba de cointegracién y evaltia
la capacidad de ajuste.

Causalidad de Largo Plazo

La direccionalidad de la relacién causal de largo plazo entre variables se puede
evaluar a partir de los coeficientes 3, asociados con E7C,,. Dichos pardmetros
expresan la velocidad de ajuste que experimenta la variable dependiente para
restablecer el equilibrio entre series a partir de un shock externo. Es decir, 3, indica
que la relacién de largo plazo esta impulsando a la variable dependiente para
reestablecer el equilibrio, sugiriendo una relacién de causalidad de largo plazo
unidireccional en cada modelo. Para confirmar la presencia de causalidad los
coeficientes deben ser significativos y negativos y tomar valores 0 y 1, dado que si el
valor del coeficiente es positivo y mayor a 1 el ajuste serfa explosivo y muy poco

razonable.

Causalidad de Corto Plazo

La causalidad en el corto plazo se expresa 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 9, en las Ecuaciones 4 y 5. Este vector de
coeficientes indica cdmo se relaciona la variable dependiente con los impactos a
corto plazo de las variables independientes. Sin embargo, para evaluar la robustez de
los coeficientes de corto plazo, se aplica la prueba estdndar de Wald. Esta prueba
evalua la significancia combinada de los coeficientes 9, de la variable independiente.
Si los rezagos de los coeficientes son estadisticamente significativos, entonces la
variable independiente presentara una relacién causal de corto plazo con la variable
independiente.

Prueba fuerte de causalidad de Granger

La prueba fuerte de causalidad de Granger examina la significancia combinada de

los coeficientes de largo y de corto plazo expresados por 3,y 9, en las Ecuaciones 4
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y 5. Ademds, permite en grado suficiente la heterogeneidad en el panel de datos al
contrastar la hipdtesis conjunta de H: 3 =0y & = 0 para todo 7. Esta prueba
examina la significancia de los coeficientes de corto plazo y su relacién con los
coeficientes de largo plazo, es decir, especifica si los factores rezagados fungen como
motor para restablecer el equilibrio de largo plazo. La prueba estindar de Wald (chi
cuadrada) puede utilizarse para contrastar dichnegaa hipdtesis. En este punto se
debe mencionar que la direccién de la causacién puede variar substancialmente
entre regiones debido a las diferencias espaciales, econdmicas, culturales y sociales de
las regiones geogréficas.

Resultados empiricos

Se aplicé la prueba IPS para determinar el orden de integracién de las series. La
Tabla 1 muestra que todas las series son no estacionarias en niveles por lo que fue
necesario aplicar una diferencia con lo que se confirmé que son I (1).4

Tabla 1.

Resultados prueba de raiz unitaria

IPS (Im, Pesaran and Shin)

Nivel 1ra diferencia

Variable

Intercepto individual -1.2097 -20.105*
Intercepto individual y tendencia  0.5653 -20.152*
Intercepto individual 1.9766 -25.592*
Intercepto individual y tendencia  -0.4991 -25.322*

LnITAEE,,

LnPAS,,

-0.7537 -14.061*

Intercepto individual

LnITAEE , Intercepto individual y tendencia  -1.1691 -13.781*
LnPAS. Intercepto individual 3.5397 -15.648*
B Intercepto individual y tendencia  -0.3279 -16.446*
Intercepto individual -1.0274 -14.453*

LnITAEE , Intercegto individual y tendencia  2.0879 -16.776*
LaPAS. Intercepto individual -0.1331 -20.259*
B Intercepto individual y tendencia  -0.3787 -19.339*

*p<0.05

Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios afios.
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El siguiente paso fue aplicar las pruebas de cointegracién de Pedroni y Johansen
cuyos resultados se pueden apreciar en las Tablas 2 y 3, respectivamente. Los
resultados reportados sugieren una relacién de largo plazo entre el tréfico aéreo y el
crecimiento econémico en ambas pruebas indicando que hay una relacién de largo
plazo. Como se anoté en la seccidn anterior, una vez confirmada la cointegracién se
procede a la generacién del VECM que ofrece la direccién de la causalidad. Los
resultados se pueden observar en las Tablas 4, 5 y 6. Cabe mencionar que la
seleccién del nimero de rezagos es muy importante. La literatura reporta dos
criterios en este aspecto, de acuerdo con Holtz-Eakin, Newey y Rosen (1988), el
namero debe ser menor a 1/3 del total del tiempo utilizado en la muestra mientras
que segiin Hurlin (2004), la seleccién del nimero debe estar basadaen T, > 5 + 2 K
(donde T; es el lapso de tiempo y K es la cantidad de rezagos). En este trabajo se
han escogido ocho rezagos basado en los criterios de informacién de Akaike (AIC) y
Schwarz (SIC). El valor escogido satisface ambos criterios.

Tabla 2.
Prueba de Cointegracion de Pedroni

(between-dimension)

LaITAEE |, y LnPAS,,

Toda la muestra

Estadistico Grupo Rho -6.2228*
Estadistico Grupo PP -5.001*
Estadistico Grupo ADF 1.3156

Estados Concentrados

Estadistico Grupo Rho -6.8071*
Estadistico Grupo PP -5.0706*
Estadistico Grupo ADF -1.5651

Estados no Concentrados

Estadistico Grupo Rho -2.9752*
Estadistico Grupo PP -2.5446*
Estadistico Grupo ADF 1.0916

*p <0.05

Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios afios
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Tabla 3.
Test de cointegracion Johansen - Fisher

Traza Méximo Eigenvalor

Ninguno 141* 116.1*
Al menos uno 118.5* 118.5*

LnITAEE,, y LnPAS

45.12* 38.56*

LnITAEE, y LaPAS,, , \inguno

Al menos uno 36.11* 36.11*

Ninguno  94.95* 76.63*

LolTAEE, y LnPAS, -\ uno 82.22% 82.22*

*p <0.05
Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios afios

Como se discutié en la seccién metodolégica, el VECM no sélo muestra la
direccién causal de largo plazo entre variables, sino que también especifica la
velocidad de ajuste expresado a través del coeficiente B, (Ecuacién 4 y 5). Este
coeficiente debe ser significativo y debe tener un valor negativo entre 0 y 1 para
aceptar una relacién de largo plazo. Ademds, el VECM permite analizar los efectos
de corto plazo que se producen entre variables a través de los coeficientes rezagados
de la variable independiente.

La Tabla 4 resume los resultados del VECM de la relacién entre el ITAEE y PAS
para el total de la muestra estudiada. En el modelo 1 se toma al ndmero de pasajeros
transportados por via aérea como variable dependiente y a la variable proxy de
crecimiento econémico como independiente. De esta manera, el modelo 1 busca
determinar si los valores pasados del crecimiento econémico producen efectos sobre
el total de pasajeros aéreos en el periodo actual.
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Tabla 4.
Resultados VECM toda la muestra

Modelo 1: Modelo 2:

Factores explicativos Factores explicativos

1 trimestre rezago

AlnPAS

1 trimestre rezago

ALnITAEE

~ sokok
ALnITAEE 0.0494 ALnPAS 0.0212
2 trimestre rezago 2 trimestre rezago
ALITAEE 0.0513 ALnPAS 0-0008
3 trimestre rezago 3 trimestre rezago
ALnITAEE 0.1192 ALnPAS 0.0071
4 trimestre rezago ” 4-trimestre rezago
ALnITAEE ALl ALnPAS HRIEY
5 trimestre rezago o 5-trimestre rezago
ALnITAEE 0.2761 ALnPAS 0.0084
6 trimestre rezago 6-trimestre rezago "
ALITAEE 01530 ALnPAS -0-0110
7 trimestre rezago o 7-trimestre rezago o
ALnITAEE 0.2020 ALnPAS 0.0127
8 trimestre rezago 8-trimestre rezago
ALnITAEE L ALnPAS e
Causalidad largo plazo Causalidad largo plazo ek
(ECT) -1.83E-05 (ECT) -0.0657
Constante 0.0076** Constante 0.0019*
R cuadrada 0.3170 R cuadrada 0.5344
R cuadrada ajustada 0.3090 R cuadrada ajustada 0.5289
Log verosimilitud 1048.258 Log verosimilitud 2945.901
F-statistic 39.7545 F-statistic 98.3117

Nota: *p < 0.10, ** p < 0.05 y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.
Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios anos.

El coeficiente B, (ECT) para el primer modelo resulta ser no significativo, lo que
indica que el crecimiento econémico (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 4, 5y 7
(valores resaltados en negritas en el modelo 1). Es decir, que un aumento en la
actividad econémica produce efectos sobre la demanda de transporte aéreo de
pasajeros después de un afo.

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
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periodos de tiempo para filtrarse a través de variables como el ingreso. En términos
de magnitud, los resultados sugieren que un aumento del 1 % de la actividad
econémica, conducird a un crecimiento promedio de 0.2 % del nimero de
pasajeros transportados por via aérea a partir del cuarto trimestre. En general, los
resultados para toda la muestra pueden ser comparables con estudios como el de
Hakim y Merkert (2016) y Mukkala y Tervo (2013) que presentan una relacién
causal en el corto plazo aunque debe resaltarse que el coeficente B, es siempre
significativo. Por su parte, el modelo 2 (Tabla 4) toma como variable dependiente al
crecimiento econémico y como variable independiente al tréfico aéreo de pasajeros.
Los resultados para este modelo demuestran la presencia de una relacién de
causalidad unidireccional de largo plazo, que se mueve desde el trifico de pasajeros
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 % del desequilibrio producido entre las series es corregido en un periodo de
tiempo.

Para el corto plazo, se presenta un efecto positivo casi inmediato desde el tréfico
de pasajeros hacia el crecimiento econémico mostrando un coeficiente significativo
en el primer rezago (nimero en negrita en el modelo 2). Aunque el impacto es
significativo, su magnitud resulta ser de un tamano menos considerable, es decir,
que un cambio de 1 % en el total de pasajeros transportados por via aérea producird
un efecto de 0.02 % en el crecimiento econémico después de un trimestre. En
general, el estadistico F de la Tabla 4 revela que los modelos 1 y 2 son
estadisticamente significativos, aunque el segundo se ajusta mejor a los datos,
llegando a representar el 53% de la variabilidad mientras que el primero sélo
representa el 31 %. Por su parte, los resultados de causalidad presentan una relacién
causal unidireccional de largo plazo que se mueve desde el trifico aéreo de pasajeros
hacia el crecimiento econémico y efectos significativos en el corto plazo en ambas
direcciones. En la Tabla 5 se presentan los resultados del VECM de la relacién
entre el crecimiento econémico y el trifico de pasajeros para la muestra que
contiene a los Estados Concentrados. El modelo 3 muestra un coeficiente B, (ECT)
no significativo, lo que indica que no se produce una relacién causal de largo plazo
del crecimiento econdémico hacia el trifico aéreo de pasajeros. Sin embargo, el
modelo 3 demuestra significancia en los efectos de corto plazo cuando se permite un
rezago de cinco a ocho trimestres en el periodo de tiempo. Ademds, la magnitud del
impacto del crecimiento econémico sobre trifico aéreo de pasajeros en el corto
plazo es importante, llegando a expresar un efecto de 0.46 % para el quinto rezago
ante un aumento de la actividad econémica del 1 por ciento.
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Tabla 5.
Resultados VECM Estados Concentrados

Factores explicativos Wleste 3 Factores explicativos Modelo 4:
AlnPAS ALnITAEE

lA—lt;}?eAng ferago -0.0593 1-trimestre rezago AlnPAS 0.0216
Zf;}?:gﬁ rerago -0.1376  2-trimestre rezago AlnPAS 0.0072
ZT;}?CASEE ferago 0.1044 3-trimestre rezago AlnPAS 0.0199
dotri
Alt:l?eAS}tEr]Z fezago 0.2583 4-trimestre rezago AlnPAS -0.0158
SA_EIII;ZSEE rerago 0.4614*** 5-trimestre rezago AlnPAS -0.0193
ZE‘I‘;ZSEE rezago 0.5056***  G-trimestre rezago AlnPAS ~ -0.0257*
Zf;}?;fgﬁ ferago 0.4010** 7-trimestre rezago AlnPAS -0.0289**
SA—lt:Ir;j\SgE fezago 0.4518*** 8-trimestre rezago AlnPAS 0.0123
Causalidad de largo plazo Causalidad de largo plazo Joxok
(ECT) -0.0001 (ECT) -0.0710
Constante 1.9011* Constante 0.0055***
R cuadrada 0.2393 R cuadrada 0.6278
R cuadrada ajustada 0.2130 R cuadrada ajustada 0.6149
Log verosimilitud 408.555 Log verosimilitud 1034.863
F-statistic 9.1069 F-statistic 48.8224

Nota: * p < 0.10, ** p < 0.05 y ** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.
Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios anos.

Por su parte, los resultados para el modelo 4 demuestran la presencia de una
relacién de causalidad unidireccional de largo e impactos de corto plazo, que se
mueve desde el nimero de pasajeros transportados por via aérea hacia el crecimiento
econdémico. En general, los resultados obtenidos en los modelos 3 y 4 (Tabla 5) no
parecen distar de los resultados de los modelos 1 y 2, es decir, cuando se acota la
muestra hacia los Estados Concentrados se obtienen conclusiones similares que
cuando se analiza la muestra con el total de entidades federativas. Sin embargo, el
modelo 4 expresa algunas mejoras en sus resultados cuando se compara con el
modelo 2. Por ejemplo, el valor de B, (ECT) es estadisticamente significativo y
presenta una velocidad de ajuste de 0.071, mientras que en el modelo anterior
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representaba un valor de 0.065. También, el modelo 4 presenta un mejor ajuste a
los datos, representando alrededor del 62 % de la variabilidad de los datos.

La Tabla 6 muestra los resultados del VECM para la muestra que representa a los
Estados No Concentrados. El modelo 5 no presenta evidencia suficiente para
confirmar una relacién de largo plazo que se mueva desde el crecimiento econémico
al tréfico de pasajeros. Sin embargo, para el corto plazo, se muestran efectos
significativos cuando se permite el rezago de 5 y 7 periodos de tiempo.

Tabla 6.
Resultados VECM Estados No Concentrados

Factores explicativos Modelo 5: Factores explicativos Modelo 6:
AlnPAS ALnITAEE

Xiﬁﬁ:{;};ezago 0.0018 1-trimestre rezago APAS 0.0237***
Z’iﬁ}‘ﬁ&rezag(’ -0.0139  2-trimestre rezago APAS -0.0008
Z{TII}FXEErezagO 0.1182 3-trimestre rezago APAS 0.0035
dotrd
Aii?}EngErezago 0.2376 4-trimestre rezago APAS 0.0014
Z{i?};:;;ezago 0.3058** 5-trimestre rezago APAS -0.007
Z{ﬁ?&f;:ggezago 0.0993 6-trimestre rezago APAS -0.0098
Z—iﬁl;z[?XEGErezago 0.2496* 7-trimestre rezago APAS -0.0064
SA—ETFFXEEICZ%O 0.1389 8-trimestre rezago APAS -0.0016
Causalidad largo plazo (ECT) 0.0003 Causalidad largo plazo -0.0641***
Constante 0.0049 Constante 0.0006
R cuadrada 0.389 R cuadrada 0.4795
R cuadrada ajustada 0.3781 R cuadrada ajustada 0.4701
Log verosimilitud 679.4871 Log verosimilitud 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.
Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios afios.
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El modelo 6 muestra una relacién de causalidad unidireccional de largo plazo,
que se mueve desde el niimero de pasajeros transportados por via aérea hasta el
crecimiento econémico. El valor de (ECT) 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 trfico aéreo sobre el crecimiento econémico es
casi inmediato. Aunque en los seis modelos descritos en las Tablas 4, 5 y 6 se
muestran efectos significativos en el corto plazo, es necesario someter a los rezagos
de dichos modelos a una prueba estindar de Wald para averiguar la robustez de los
coeficientes. Esta prueba se basa en el estadistico chi-cuadrado y permitird confirmar
si existe una relacién de causalidad en el corto plazo.

La Tabla 7 muestra un resumen de los tres tipos de pruebas utilizados en este
documento para identificar la direccionalidad de la relacién causal entre el
crecimiento econémico y el trifico de pasajeros: 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 estadisticamente
significativos al nivel de 5 % cuando se analiza tanto el total de entidades federativas
como los Estados Concentrados. Los resultados sugieren que existe una relacién
causal bidireccional entre crecimiento econémico y el tréfico aéreo de pasajeros. Es
decir, en el corto plazo, el crecimiento del total de pasajeros transportados 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 relacién causal
bidireccional pues el estadistico chi-cuadrado resulta significativo para los impactos
que produce el transporte aéreo sobre el crecimiento econdémico, pero no
significativo en sentido contrario.

Tabla 7.

Resumen de los resultados sobre causalidad y direccion

Series Variables Corto plazo  Causalidad de largo  Causalidad fuerte

Wald plazo (ECT) de Granger
Toda la muestra ITAEE—PAS 16.864*** -1.83E-05 18.837**
PAS—ITAEE 24.101%* -0.0657*** 96.373***
Estados ITAEE—PAS 18.038* -0.0001 18.208**
Concentrados PAS—ITAEE 14.313** -0.0710*** 43.256***
Estados No ITAEE—PAS 12.592 0.0003 13.234
Concentrados PAS—ITAEE 15.795** -0.0641*** 64.500%**

Nota: *p < 0.10, ** p < 0.05 y *** p < 0.01, expresa el nivel de significancia de los coeficientes.
Fuente: elaboracién propia con datos SCT varios anos.
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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 de 5 % para el total de Estados y los Estados Concentrados,
sugiriendo una relacién causal bidireccional. Por lo que sugieren que el crecimiento
del trafico aéreo de pasajeros conduce al crecimiento econémico tanto en el corto
como en el largo plazo. Lo mismo ocurre en direccién contraria. Por su parte, la
prueba muestra una relacién causal unidireccional para los Estados No
Concentrados que va desde crecimiento de pasajeros hacia el crecimiento
econdémico.

Los coeficientes B, (ECT) obtenidos en el VECM son significativos so6o en una
direccién, a cualquier nivel de desagregacién, que va del tréfico aéreo al crecimiento
econdmico. La velocidad de ajuste ante shocks externos expresados por los B, revela
una modesta tasa de correccién en un periodo de tiempo. Para el total de la
muestra, el crecimiento del trifico aéreo impulsa al crecimiento econémico a una
tasa de 6.5 %, para los Estados Concentrados de 7.1 % y para los Estados No
Concentrados de 6.4 % para restablecer el equilibrio de largo plazo.

Para los estados no concentrados la relacién causal es unidireccional con
cualquiera de las tres pruebas moviéndose del trifico de pasajeros al crecimiento
econémico, pero nunca en el otro sentido. Esto significa que en entidades donde el
uso de infraestructura es baja por un menor trifico de pasajeros, no puede decirse
que el crecimiento econémico incentive un mayor trifico de los mismos. Por ello las
politicas de fomento al crecimiento de la entidad federativa deben incentivar el
crecimiento de pasajeros por transporte aéreo.

Los resultados para los estados concentrados van en sintonia con los encontrados
por (Hakim y Merkert (2016), quienes analizan paises del sur de Asia en expansidn.
Su relacién mostré bidireccionalidad tanto en el corto como en el largo plazo.
Algunos otros estudios como el de Chang y Chang (2009) para Taiwdn; Rodriguez-
Brindis, et al. (2015) para Chile y Hu, et al. (2015) para China demustran una
relacién causal bidireccional, aunque no se investigé si en el corto plazo la relacién
era similar mientras que los resultados de causalidad para la muestra de Estados
concentrados son comparables con el andlisis de Brida, et al. (2016), en su estudio
agregado para México.
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Conclusiones

El principal objetivo de esa investigacién fue determinar el tipo de causacién que
existe entre el tréfico de pasajeros en México y el crecimiento econdmico a nivel
entidad federativa. Para ello se utilizaron tres pruebas de causalidad: de corto plazo,
de largo plazo y de causalidad fuerte de Granger en el periodo 2003-2017 con
periodicidad trimestral. La muestra se dividié en entidades federativas concentradas
y no concentradas en donde el criterio se tomé con base en entidades en cuyos
aeropuertos se reporta una fuerte concentracién de pasajeros transportados. La
divisién de la muestra arroj6 evidencia de que las altas cantidades de pasajeros
impactan en el tipo de causalidad encontrada.

Para el criterio de corto plazo los resultados siguieren que existe causalidad
bidireccional en estados concentrados, pero unidireccional en no concentrados
yendo del tréfico de pasajeros al crecimiento econémico. Estos resultados sugieren
que altas cantidades de pasajeros transportados (uso intensivo de la infraestructura)
generan un efecto de retroalimentacién entre las variables mientras que cuando el
volumen de pasajeros es menor (estados no concentrados), la causalidad solo va del
trafico de pasajeros al crecimiento econémico indicando que el crecimiento
econdmico es incapaz de influir en la cantidad de pasajeros transportados.

Respecto del criterio de largo plazo, representado por el modelo de correccién de
error (ECT), existe un claro patrén tanto para toda la muestra como para la
desagregacién en entidades concentradas y no concentradas en la que la significancia
de los coeficientes estimados siguiere que existe una sola direccién de la causalidad
que va del trdfico de pasajeros al crecimiento econémico indicando que el aumento
en la cantidad de pasajeros tiene un impacto positivo en el crecimiento econémico
de las entidades mientras que el criterio de causalidad fuerte de Granger indica los
mismos resultados que el criterio de corto plazo.

La recomendacién de politicas derivada de los resultados se debe tomar por el
tiempo en el que se desenvuelve la actividad econémica. Tanto para el corto como
para la combinacién de corto y largo plazo (causalidad fuerte de Granger), la
bidireccionalidad hallada en las entidades concentradas sugiere que la realizacién de
politicas terminard afectando al crecimiento de la entidad mientras que en las
entidades no concentradas la unidireccionalidad de pasajeros al crecimiento sugiere
que se deben tomar medidas que incentiven el aumento en la cantidad de pasajeros
por la via aérea. Esto se puede dar generando una mayor y mejor infraestructura
aeroportuaria. Una medida concreta podria ser la introduccién de nuevas lineas de
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bajo costo que pudieran incentivar a pasajeros a viajar por aire ya que, como lo
demuestra Cruz (2017), el ingreso al mercado de aviacién civil en México de ese
tipo de transportacién atrajo una fuerte cantidad de pasajeros. Respecto del largo
plazo, el resultado coincidente para estados concentrados y no concentrados puede
indicar que se deben tomar acciones para que la causalidad se presente del
crecimiento econdémico al nimero de pasajeros.

Notas al pie:

! International Air Transport Association.

2 El total de movimientos de pasajeros y el total de carga transportados por via aérea para
entidades federativas que cuentan con mds de un aeropuerto se obtuvo agrupando los totales de
cada uno de ellos.

3 Aunque el estado de México presenta la mayor tasa media de crecimiento anual, el resultado
puede estar sesgado, porque en algunos afios no present actividad transportista aérea.

4 También se aplico la prueba a la carga medida en toneladas, pero los resultados arrojaron que
esta serie es estacionaria en niveles, I (0), por lo que no se pudo continuar con el andlisis de
cointegracion.
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