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Medicion del Crecimiento Econdmico en las
Principales Zonas Turisticas de Playa Mediante el
Uso de Fotos Satelitales

Extracto del Reporte sobre las Economias Regionales Enero — Marzo 2018, Recuadro 1, pp. 10-13, Junio
2018

Introduccion

El sector turismo es una de las actividades que ha impulsado de manera importante el crecimiento de algunas
regiones en México. Actualmente, esta actividad contribuye con alrededor del 9% del PIB en 2017.t Asimismo,
ha presentado de 2014 a 2017 una tasa media anual de crecimiento de 3.13%, superior a la del PIB total de la
economia de 2.72% durante el mismo periodo. Adicionalmente, este sector es una fuente importante de divisas.
En efecto, el turismo receptivo generd 21,333 millones de délares en 2017, lo cual es equivalente al 71.8% de la
inversién 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 El
impulso a la economia de esta actividad no Unicamente se refleja en los niveles de actividad hotelera, sino que
también en la derrama hacia otros sectores de la economia, tales como el comercio, los restaurantes, los servicios
de transporte y la construccién, entre otros.

El objetivo del presente Recuadro es estimar el crecimiento econdmico 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). Este método se basa en la correlacidn directa y positiva que existe entre la actividad econdmicay la
luminosidad observada desde el espacio en un area geografica determinada, y esto permite identificar el impacto
econdémico de la actividad turistica.

Datos y Metodologia

Las imagenes satelitales de luminosidad que se utilizan en este Recuadro provienen de dos fuentes de
informacién: i) el Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD, por sus siglas en inglés) para el periodo
1993-2013; y ii) la Administracién 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 locacién 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.?

La unidad de observacién de los datos es el pixel que corresponde a un area geografica equivalente a 0.88
kildbmetros cuadrados (en el ecuador del planeta) para el caso de la DoD, y 0.44 kilémetros cuadrados para los
datos de la NASA. 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

1 De acuerdo a la medicién mas amplia y reciente de la Cuenta Satélite del Turismo, el PIB turistico (PIBT).

2 Medido a través de los cuartos ocupados de hotel, seguin el Reporte de Ocupacion Hotelera de la Secretaria de Turismo (Sectur).

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 Gnicamente 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.
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geograficas 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
/6342|2015
7 |36l4a0]10] 0 < 4. Convertir el mapa en datos
= - 1R N para su p’os-tenor andlisis
i AN econometrico.
0 oo
' At -";,q < 3. Geo-referenciar unidades

administrativas o sub-regiones
via GIS.

2. Corregir por tamafio
de superficie por pixel y
porcentaje de tierra
firme.

1. Capturar la
imagen satelital.

"

e
Fuente: Elaboracion del Banco de México con base en Henderson, Storeygard y Weil (2012).
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 2013.4 El incremento de la intensidad de la luz asociada a la actividad

humana es evidente entre esos afios, desarrolldndose en toda la zona costera a lo largo de la Riviera Maya.

Figura 2
Imagenes Satelitales de Luminosidad
Cancun-Riviera Maya, 1993 - 2013
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Fuente: Estimaciones del Banco de México con base en informacién del Departamento de Defensa de Estados Unidos.
Asi, dado que la informacidn de luminosidad estd disponible para cada pixel, es posible obtener estimaciones
sobre el desempefio econdmico de cualquier zona del pais, 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: Jalisco y Nayarit, y por lo tanto la informacidn a nivel estatal no permite identificar
plenamente su impacto econémico (Figura 3). Al respecto, se puede destacar el incremento de luminosidad a lo

4 Dado que las imagenes 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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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, la cual cubre cierto territorio de ambos estados.
Figura 3

Iméagenes Satelitales de Luminosidad
Vallarta-Riviera Nayarit, 1993 — 2013
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Fuente: Estimaciones del Banco de México con base en informacién del Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Aunado a lo anterior, también es posible medir efectos de politica publica e infraestructura en la actividad
econdmica 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 impulsé
la reactivacién econdmica de la regién, en particular de la zona turistica de Mazatldn. La Figura 4 muestra los
cambios en luminosidad promedio entre enero y julio de 2013 (previo a la inauguracion) y el mismo periodo en
2014. Las variaciones positivas en la luminosidad se registran en color azul, mientras que las negativas se
representan en color rojo. En dicha figura se puede observar un aumento significativo en la intensidad luminosa
tanto del puerto de Mazatlan, como a lo largo del trayecto de la nueva autopista. Asi, es posible inferir que una
mejora en la infraestructura carretera se reflejé, a su vez, en un aumento en la luminosidad del destino turistico
de playay, por lo tanto, en su actividad econdmica.

Figura 4
Cambios en la Luminosidad Promedio de la Zona Turistica de Mazatlan
Enero - Julio de 2013 — Enero - Julio de 2014
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Fuente: Estimaciones del Banco de México con base en informacién del Earth Observation Group, NOAA National Geophysical Data
Center.

Para la estimacién del crecimiento econdmico de las principales zonas turisticas de playa en México, se utilizo la
metodologia desarrollada por Henderson, Storeygard y Weil (2012), la cual parte del supuesto de que existe una
correlacién directa y positiva entre la actividad econémica y la luminosidad en un area geografica determinada,

y se explota dicha correlacién para estimar el crecimiento econédmico regional a través del incremento en la luz

Medicién del Crecimiento Econémico en las Principales Zonas Turisticas de Playa Mediante el Uso de Fotos 3
Satelitales



]V"1 BANCO®: MEXICO

observada desde el espacio a través del tiempo. Asi, dicha metodologia consiste en estimar, en primer lugar, la
siguiente ecuacion:

In(PIBj;) = Yin(xj) +¢; +d; + ej¢ (1)

donde PIB;; corresponde al PIB de la entidad j en el periodo t; xj; es un indice de la luminosidad; c; son efectos
fijos por entidad federativa, para controlar por las distintas estructuras econémicas en cada entidad federativa
que puedan afectar la elasticidad de la actividad econémica con respecto a la luz emitida; y d; son variables
dicotdmicas anuales para capturar efectos temporales comunes a todas las entidades, asi como cambios en la
sensibilidad del satélite a la luz.

Resultados

Los resultados de la estimacion del modelo (1) se presentan en la segunda columna del Cuadro 1, en tanto que
la primera columna muestra, con fines de comparabilidad, las estimaciones obtenidas cuando no se controla por
efectos fijos por entidad federativa. Los resultados indican que un incremento de 1% en la luminosidad estd
asociado con un incremento 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 a nivel
mundial.

Cuadro 1
Elasticidad del PIB ala Luminosidad, 1993 - 2013
Variables: ()] 2
In(Luz/area) 0.17 1+** 0.227***
(0.0283) (0.0395)
Constante 11.907*** -
(0.1256)
Efectos Fijos por Entidad v
Efectos Fijos Temporales v v
Observaciones 672 672
R? 0.097 0.873

Fuente: Estimaciones del Banco de México con base en informacién del INEGI y el Departamento de Defensa de Estados Unidos.
A partir de los resultados del Cuadro 1, se procedié a calcular el crecimiento econdmico de las principales zonas
turisticas del pais, para lo cual se delimitd, en primer lugar, su territorio.s Posteriormente, se estimd la tasa media
de crecimiento anual del PIB para cada una de las zonas. En especifico, se multiplico la elasticidad obtenida
por el crecimiento anual de la luminosidad en los destinos turisticos, y se le agregaron los efectos de tiempo
correspondientes, para de ahi estimar la tasa referida durante el periodo 1993 - 2017.¢

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
(ultima 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; y Cancun-Rivera Maya, Quintana Roo. En contraste, un coeficiente menor que la unidad sugiere

5 Para definir la extension total del territorio de una zona turistica, en la mayoria de los casos se utilizo el area del o los municipios en los que se

localiza dicha zona. En caso de que existan concentraciones de luminosidad adicionales a la zona turistica dentro del municipio o municipios, se
procedié a generar un poligono territorial que excluye a dichas concentraciones, el cual se definié6 como la superficie de maxima expansién de la
luminosidad durante el periodo analizado (por lo general el Ultimo afio de dicho periodo).

Para el periodo posterior a 2013 se utilizo la elasticidad obtenida para el periodo 1993 - 2013, pero con los datos de luminosidad correspondientes
al afio de estimacion.
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un menor crecimiento respecto al promedio, como el que se presenta en Acapulco e Ixtapa Zihuatanejo,
Guerrero; Bahias de Huatulco, Oaxaca; San Carlos-Empalme, Sonora; y Mazatldn, 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 5.52 111
Cancun- Riviera Maya 2.18 5.63 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 728 1555 19.13 102
Veracruz-Boca del Rio 19.89 34.13 35.21 0.92
Ixtapa Zihuatanejo 2.88 4.14 3.99 0.90
Bahias de Huatulco 1122 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 2691 22.21 0.75

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

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

Asi, es posible observar una gran heterogeneidad en el grado de crecimiento econémico entre los distintos
destinos de playa en México. A nivel regional, con ciertas excepciones se observa que los centros de playa menos
dindmicos se ubican en zonas al sur del pais, mientras que los mas dindmicos en el Pacifico, en lo correspondiente
a la regidn centro norte, y el norte del pais. Es de hacerse notar que aquellas zonas turisticas de playa que se
estima han mostrado un mejor desempefio tienden a estar orientadas relativamente mas al turismo receptivo.
En efecto, la correlacién entre el crecimiento econdmico y la proporcién de pasajeros internacionales que llegan
a cada destino es positiva, como se puede apreciar en la Grafica 1.
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Grafica 1
Relacién entre el Crecimiento de la Actividad y la Participacion de los Pasajeros Internacionales
por Zona Turistica
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Fuente: Estimaciones del Banco de México y datos de Aeropuertos y Servicios Auxiliares.
Estas diferencias en el desempeiio econdmico de las zonas turisticas de playa también pueden estar relacionadas
con otros factores, en particular con los niveles de inseguridad. En efecto, el crecimiento en la actividad de las
zonas turisticas estd asociado de manera negativa con la inseguridad, medida esta Ultima a través del nimero de
homicidios por cada cien mil habitantes (Grafica 2).

Grafica 2
Relacién entre el Crecimiento de la Actividad y los Homicidios por Cada 100,000 Habitantes por
Zona Turistica
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Fuente: Estimaciones del Banco de México y datos de la Estadistica de Defunciones Generales del INEGI.
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En congruencia con lo anterior, en opinidén de los directivos empresariales entrevistados para los propdsitos de
este Reporte, 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, la depreciacidén del tipo de cambio también ha derivado en
una mayor competitividad de las zonas turisticas en México, en relacién con otros destinos internacionales. En
contraste, aquellos destinos de playa que muestran un mayor deterioro en la percepcion de inseguridad han
registrado menores flujos de visitantes internacionales.

Consideraciones Finales

Los resultados de este Recuadro presentan una estimacion del crecimiento econdmico de las principales zonas
turisticas de playa mediante la utilizacién de imdagenes satelitales. En especifico, se observa que las zonas que
registraron un mayor dinamismo durante el periodo analizado son aquellas que tienden a estar mas orientadas
en atraer a viajeros internacionales. 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 mejores condiciones de seguridad. Esto
redundaria en un mayor crecimiento de algunas zonas turisticas, ubicadas principalmente en el sur, que no han
mostrado el mismo dinamismo que otras.

Finalmente, cabe destacar que la utilizacién de imdgenes satelitales abre nuevas posibilidades para el analisis
regional, ya que permite medir la evolucién de la actividad econdmica en un nivel menos agregado, y en algunos
casos con mayor oportunidad, que la informacién oficial disponible. Esto facilita en particular el estudio del
impacto de fendmenos coyunturales y de politicas publicas sobre el desempefio econdmico regional. Como una
aplicacion de lo anterior, esta herramienta se utilizard eventualmente, en préximos Reportes sobre las
Economias Regionales, para dar un seguimiento sistematico al impacto econémico que podria tener la creacién
de las Zonas Econdmicas Especiales (ZEE), lo cual complementara otros esfuerzos para medir el grado de avance
en dichas zonas.”
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7 Al respecto, la Autoridad Federal para el Desarrollo de las ZEE y el INEGI firmaron recientemente un convenio que permitird identificar indicadores
clave para medir el grado de avance de las ZEE (INEGI, 2018).
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