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Mexico 
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Abstract: 

Tourism in Mexico is one of the most relevant aspects that diversify and enhance the national and regional economy. Therefore, there 

is a growing interest in managing information on tourist destinations that results from the COVID-19 pandemic. In this work, we 

identified the parameters of the largest destination in the state of Hidalgo and proposed scenarios for forecasting the arrival of visitors. 

The results show the best ARMA combination (8,0,8) with their respective optimization parameters, suggesting that the most likely 

data will range around 30,000 visitors per month with a lower limit of 10,000 and an upper limit of 50,000. We conclude that the 

ARMA model constitutes an appropriate analysis tool to estimate data forecasts for the evolutionary procedure of the analyzed 

destination. 
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Resumen: 

El turismo en México es uno de los aspectos más relevantes que diversifican y potencian la economía nacional y regional. Por tanto, 

existe un interés creciente en gestionar la información sobre los destinos turísticos resultante de la pandemia de COVID-19. En este 

trabajo identificamos los parámetros del destino más importante del estado de Hidalgo y proponemos escenarios para pronosticar la 

llegada de visitantes. Los resultados muestran la mejor combinación ARMA (8,0,8) con sus respectivos parámetros de optimización, 

lo que sugiere que los datos más probables oscilarán alrededor de 30.000 visitantes por mes con un límite inferior de 10.000 y un 

límite superior de 50.000. Concluimos que el modelo ARMA constituye una herramienta de análisis adecuada para estimar pronósticos 

de datos para el procedimiento evolutivo del destino analizado. 
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Introducción 

El turismo se ha convertido en uno de los sectores más 

dinámicos y versátiles de la actualidad (Benavides-  

Vindas, 2020), su importancia radica en contribuir  a 

mejora las condiciones sociales en diversos países a 

través de impactos directo e indirecto en distintas ramas 

de la economía. Estos incrementos de prosperidad 

provienen de los flujos de visita registrados. 

Consecuentemente, el turismo a nivel regional resulta de 
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gran conveniencia (Xuanming et al., 2023) ya que sirve 

de amparo a la conservación cultural y a la preservación 

de los atractivos turísticos (Meza, 2016). Estos aspectos, 

en conjunto son especialmente relevantes para 

economías en desarrollo o en plena expansión como 

México, en la que se busca integrar al sector como una 

pieza clave para impulsar el desarrollo equilibrado a 

través de la mejora en la competitividad de los bienes y 

servicios (SECTUR, 2023a).  

De acuerdo con el Barómetro de la Organización 

Mundial del Turismo, el país se posicionó en el sexto 

lugar en el ranking de Turismo Internacional en el año 

2022, por el número de visitantes internacionales con 

38.3 millones de turistas (SECTUR, 2023b). Esta 

honorable posición es gracias a la versatilidad de 

productos turísticos ofrecidos en el mercado, los cuales 

abarcan destinos tradicionales con flujos masivos, 

ciudades de corte colonial con turistas que gustan de los 

atractivos culturales y ecoturismo con segmentos que 

prefieren mantener una fuerte relación con actividades 

de naturaleza (Benseny, 2007).  

Cabe señalar que los desplazamientos turísticos se han 

fortalecido a partir del año 2023, debido a que se registra 

un ascenso en la llegada de turistas en todas las 

regiones, lo que se ilustra con el hecho de que en 

América, se ha llegado a una recuperado el 90% de las 

llegadas de turistas comparado con los indicies 

registrados durante la pandemia (UNWTO, 2023). Lo 

anterior, enfatiza la importancia de analizar los registros 

por llegadas en distintos destinos, especialmente 

después de los efectos registrados por el covid-19.  

Debido a la relevancia de ejecutar programas que 

incluyan la consolidación de destinos en el territorio 

nacional, la Secretaria de Turismo implementó el 

programa Pueblos Mágicos de México, con la intención 

de revalorar atractivos enclavados en comunidades 

locales (SECTUR, 2020). El proyecto principal 

denominado Pueblos Mágicos de México (Rodríguez et 

al., 2017) fundado en el año 2001, se basa en el 

propósito central de generar una oferta turística a partir 

de los elementos naturales, los rasgos culturales y 

trascendencia histórica (Pérez-Ramírez & Antolín-

Espinosa, 2016) de sitios asentados en localidades con 

potencial y vocación turística. 

El estado de Hidalgo constituye un ejemplo palpable del 

aprovechamiento del esquema de desarrollo turístico ya 

que actualmente posee los pueblos mágicos de Huasca 

de Ocampo, Huichapan, Real del Monte, Mineral del 

Chico, Tecozautla, Zempoala y Zimapán (SECTUR, 

2020), además de gozar de otros sitios importantes 

visitados por sus atractivos y por su cercanía con los 

pueblos mágicos como Pachuca de Soto y Tula de 

Allende. Estos sitios, denotan una serie de datos por 

llegadas de turistas que puede variar de acuerdo con las 

condiciones del mercado, aspectos climáticos y sus 

efectos territoriales (Olcina-Cantos, 2012) temas 

sociales y económicos o asuntos de sanidad como la 

reciente pandemia, la cual causo limitaciones en los 

flujos debido al cierre prolongado de servicios a nivel 

global, aunado a las cuestiones políticas o de seguridad 

que influyen en el número de arribos tanto nacionales 

como extranjeros (Cerón-Monroy & Silva-Urrutia, 2017). 

Por lo anterior expuesto, en este artículo se desarrolla 

un análisis de base de datos para identificar los patrones 

de comportamiento y las oscilaciones de las llegadas por 

turistas al principal emplazamiento turísticos del estado 

de Hidalgo. Para ello, se identifican y optimizan los 

parámetros a través de un modelo ARMA para 

desarrollar previsiones futuras que puedan mostrar el 

rumbo del destino y el pronóstico de llegadas.  

Implementación de análisis de seres de 

tiempo en destinos turísticos 

Una base de datos contiene información sobre el 

proceder general de una población (Planas et al., 2004), 

y se compone de registros temporales consecutivos que 

conforman un sistema de datos relacionados (Ibáñez, 

2015). Por su gran diversidad, las series temporales se 

han utilizado para analizar datos en distintos campos 

(Box et al., 2015) como en la economía (Liu-Sun et al., 

2023), en estudios de mercado (Vukovic et al., 2023), en 

el comercio (Xian et al., 2023) y en general resultan ser 

muy útiles para desglosar la actuación de cantidades con 

componente social adherido. En los servicios 

especializados como el turismo, resultan de gran utilidad 

analizar cifras, ya que constituye como un instrumento 

cardinal de la observación (Conde-Gaxiola, 2013). 

Algunos ejemplos del uso de series temporales en el 

sector turístico lo componen los trabajos de Dogan & 

Zhang (2023), quienes aplicaron un modelo no 

paramétrico con coeficientes transversales y variables 

en el tiempo, el cual les permitió observar la conexión 

entre la llegada de turistas y el crecimiento económico. 

Por su parte, Bi et al., (2021) mejoraron la exactitud de 

previsión de la demanda turística, al presentar un 

modelo que se basa en el aprendizaje profundo por 

medio de imágenes de series temporales. En este 

mismo orden de ideas, Dong, et al., (2023), ilustraron un 

modelo que se basa en la atención guiada por 

mecanismos desarrollados; con ello, indagaron sobre los 

aspectos de relación lineal y no lineal de la serie, al igual 

que Claveria & Torra (2014), los cuales utilizaron 

modelación neuronal para identificar el rendimiento de 

pronóstico bajo la misma perspectiva. De igual manera, 

Dong, et al., (2023) desarrollaron un modelo de mejora 

con características espacio-temporales, elaborado para 

conservar la integridad de los datos de entrada.  
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Metodología 

A continuación se presenta un diagrama que describe las 

fases metodológicas del artículo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama metodológico  

 

Desarrollo 

En 1970 George E. P. Box y Gwilym Jenkins comenzaron 

a proponer métodos para la modelación de series de 

tiempo, los cuales tienen la capacidad para tratar con 

cualquier muestra de datos y desarrollar pronósticos 

precisos a partir de descripción histórica de los registros. 

Específicamente, se resaltan los modelos Autorregresivos 

(AR), de Medidas Móviles (MA), e Integrados (I) o las 

combinaciones de los anteriores  (ARMA y ARIMA). Estos 

modelos intentan demostrar el comportamiento de una 

serie temporal. En el contexto del turismo esta 

herramienta ha mostrado gran capacidad para 

caracterizar la demanda turística en Perú  (Tudela-

Mamani et al., 2022), en Taiwán (Chang & Liao, 2010) y 

en Macedonia (Petrevska, 2017). 

Recopilación y acomodo de datos 

Los lugares con mayor número de visitantes en el Estado 

de Hidalgo, se presentan en la tabla siguiente:  

Tabla 1. Principales destinos del Estado de Hidalgo.   

Destino Intervalo de datos  
Número de 

observaciones 

Pachuca De enero del 2000 a diciembre del 2022 276 

Huasca De enero del 2013 a diciembre del 2022 120 

Huichapan De enero del 2013 a diciembre del 2022 120 

Tula de Allende De enero del 2015a diciembre del 2022 96 

Real del Monte De enero del 2015 a diciembre del 2022 96 

Tecozautla De enero del 2022 a diciembre del 2022 12 

Zempoala De enero del 2022 a diciembre del 2022 12 

Fuente: elaboración propia a partir de DATATUR (2000-

2022). 

Se puede apreciar que el principal destino del Estado es 

su capital; es decir la Ciudad de  Pachuca, la cual cuenta 

con un número de observaciones adecuado para 

desarrollar el análisis propuesto. Lo anterior, es relevante 

ya que de acuerdo con Box y Jenkins (1976), se requiere 

contar, por lo menos con un mínimo de 50 observaciones 

para desplegar un análisis correcto.  

Para este caso, básicamente los datos de partida son 

probabilísticos, por lo que se consideran como un proceso 

estocástico en el que se emplea la dependencia entre las 

observaciones (García et al., 2022). Así, los valores 

aleatorios se manifiestan a través del tiempo t con 

intervalos mensuales y se relacionan mediante la 

probabilidad de ocurrencia por medio de una estructura 

secuencial con 𝑡 − 1 como el dato inmediato anterior.  

Para ilustrar el comportamiento mensual de los registros 

de llegadas, en el destino primordial del Estado de Hidalgo 

se presenta la siguiente gráfica.  

 
Figura 2. Llegadas de visitantes a Pachuca Hidalgo. 

 
A causa de que el análisis de datos de series temporales 

conlleva dos fases esenciales la conceptual y la lógica 

(Beynon-Davies, 2018);  en la primera, se analizan 

cualitativamente los registros. Por tanto, al visualizar la 

gráfica se denota un comportamiento oscilatorio 

característico del turismo que se presenta por 

temporalidades, con incrementos en los periodos de 

asueto, temporada invernal y decrementos para el resto 

del año. De la misma forma, se identifican un decremento 

en la llegada de visitantes que deriva de la emergencia 

sanitaria en el periodo del 2019 a 2020 y una recuperación 

que abarca los años del 2021 y 2022.  

Por otro lado, si se define una partición en la variable 

independiente de tamaño 𝑥 − 𝜎, 𝑥 + 𝜎  se vera que existen 

distintas medias sobre las cuales oscilan las fluctuaciones. 

Por lo anterior, uno de las primeras fases del modelo de 

Recopilación de 

datos, búsqueda e 

identificación de 

llegadas de turistas 

al principal destinos 

del Estado de 

Hidalgo. 

Visualización de 

las series 

originales para 

determinar el 

comportamiento 

evolutivo de los 

datos.  

Identificar las características 

del modelo para el 

comportamiento de los datos 

observados.  

Probar el grado 

de 

estacionalidad 

de manera 

visual y 

analítica. 

Probar el número de autor 

regresivo (AR) y medias móviles 

(MA) para determinar el modelo 

más adecuado. 

Establecer el pronóstico de 

datos a corto y largo alcance.  

Desarrollar escenarios sobre los 

datos más probables de 

ocurrencia.   

1 
2 

3 

4 
5 

6 7 
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series de tiempo implica la búsqueda de estacionalidad 

alrededor de una media, lo que se describe en el apartado 

siguiente.   

Procesamiento de datos 

Puesto que la serie original presenta tendencias a la alza 

o a la baja se realiza un análisis numérico a través del 

programa estadístico Stata 13.0 y se genera el siguiente 

diagrama de flujo, el cual es compatible con la 

metodología planteada.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.Diagrama de flujo del programa Stata. 

Estacionalidad de los datos 

Primero se calcula la serie logarítmica,  la primera 

diferencia y la segunda diferencia consecutivamente para 

evaluar sus potencialidades estacionarias (I). Para ello, se 

evalúa los tres casos de manera visual y con la prueba 

estadística, resultando la serie logarítmica como la mejor 

alternativa para este caso de acuerdo con la siguiente 

figura.   

 

 
 

Figura 4. Datos logatimos de llegas a Pachuca. 

 

Procedimiento para determinar la estacionalidad de la 

serie. 

A consecuencia de que existe un notable cambio en la 

varianza alrededor del dato 250, se realiza la prueba de 

Dickey-Fuller, la cual implica que la medida de 

degradación mantiene dependencia con el valor anterior 

(Jalil & Rao, 2019), esta verificación, sirve para probar el 

componente estacionario, ya que en datos históricos es 

relevante conocer las variaciones estacionales 

(Contreras-Juárez et al., 2016). Para ello, se plantean las 

siguientes hipótesis: 

 

Ho: la serie no es estacionaria mantiene raíz unitaria.  

Ha: la serie muestra proceso estacionario.  

Cuyos resultados se muestran en la tabla 2.  

Tabla 2. Prueba Dickey-Fuller de Pachuca Hidalgo. 

 Prueba 

estadística  

Valor crítico 

1% 

Valor crítico 

5% 

Valor crítico 

10% 

Z(t) -4.780 -3.458             -2.879             -2.570 

 Z(t) = 0.0001    

 

En la tabla 2, se verifica que la prueba estadística se 

encuentra fuera del intervalo del valor crítico del 5%; es 

decir, en la región de rechazo de la hipótesis nula. Por 

tanto, se acepta la hipótesis alterna. Lo que comprueba la 

existencia de estacionalidad en los datos de la llegada de 

visitantes a la ciudad de Pachuca. Una vez, comprobado 

lo anterior, se procede a identificar y probar los modelos.    

Identificación de modelos 

La generación de modelos ARMA implica determinar el 

número y tipo de parámetros para generar 

aproximaciones pertinentes, de acuerdo con Córdova-

Sotomayor, & Santa María-Carlos (2021), este proceso 

incluye reconocer las ordenes (pdq), en este caso ya se 

conoce (d=0), ya que no fue necesario utilizar diferencias. 

  

 

Figura 5. Correlogramas de Autocorrelación de los datos 
de Pachuca.  
 
No obstante, falta estimar (pq), en donde p, es el orden 

auto regresivo y q, el orden de medias móviles. Para ello, 

se desarrollan los correlograma de autocorrelación en el 

que se establece un umbral constituido por límites de 

confianza  superiores e inferiores. 
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Se observan múltiples rezagos en la figura 5, fuera del 

intervalo de límites de confianza.  

 

 

Figura 6. Correlogramas de Autocorrelación parcial de 
los datos de Pachuca.  
 
Por lo que se debe realizar distintas pruebas para 

encontrar el número de medias móviles (MV) pertinentes 

para este caso.  Algo similar ocurre con la correlación 

parcial al identificar el número de autorregresivos (AR), de 

acuerdo con la figura 6.   

 

Ajuste del modelo 

 

El modelo ARMA (autoregresive moving average model) 

a optimizar es un modelo que realiza combinaciones de 

parámetros (AR) y (MV), Por lo que se deriva como 

ARMA (pq)   

Donde: 

𝑝 es el orden autor-regresivo  

𝑞 es el orden de medias móviles   

𝛼 parámetro autor-regresivo  

𝜃 parámetro de medias móviles  

𝑐= constante  

ē= término de error  

Así  

𝑦𝑡 = 𝑐 + ē𝑡 + ∑ 𝛼𝑦𝑡−𝑖 + ∑ 𝜃𝑦ē𝑡−𝑖

𝑞

𝑖=1

𝑝

𝑖=1

 

 

con 𝛼 y 𝜃 como parámetros optimizados. 

Para elegir un modelo que supere el reconocimiento de 

múltiples rezagos significativos, se realizan distintas 

pruebas para el destino de Pachuca tomando como base 

las siguientes hipótesis:   

 

Ho: г>0.05 hay ruido blanco. 

Ha: г<0.05 hipótesis no hay ruido blanco.  

En este análisis se busca comprobar la hipótesis nula, 

toda vez que ésta, especifica que se tienen una media 

cero y la varianza se manifiesta de manera constante. 

Los resultados preliminares se desarrollan en la tabla 3.  

Tabla 3. Prueba de modelos ARIMA . 
Modelo  (1,0,1) (1,0,2) (1,0,3) 

Pachuca 

pruebas de 

ruido blanco  

(Q) statistic = 

130.8742 

г =0.0000 

(Q) statistic =   

106.3445  

г =0.0000 

(Q) statistic =   

103.7634 

г= 0.0000 

Conclusión  No hay ruido 

blanco se rechaza 

la hipótesis nula  

No hay ruido 

blanco se rechaza 

la hipótesis nula 

No hay ruido 

blanco se rechaza 

la hipótesis nula 

 

Finalmente, se llega a un resultado conveniente con los 

modelos (805), (807) y (808). Por tanto, fue necesario 

desarrollar la prueba de Akaike para identificar el 

resultado con mayor conveniencia, para este caso se 

reconoce el modelo (808) como la mejor alternativa 

posible.  

Tabla 4. Criterio de Akaike 

 
Modelo Obs ll(null)    ll(model)      df           AIC BIC 

 

           . |     276  -2766.241      20 5572.482 5644.89 

 

A continuación se presenta el calculo de la Prueba 

Dickey-Fuller para esta identificación:   

Tabla 5. Prueba Dickey-Fuller para el modelo ARMA 

(808).  

 

 

 

 

Para corroborar el resultado anterior, se gráfica el 

periodograma de ruido blanco del modelo identificado.  

 
 

Figure 7. Perioodograma del modelo (8,0,8) 

 

Con la certeza validada del modelo se presenta a 

continuación los parámetros optimizados del mismo.  

Tabla 6. Parámetros del modelo llegadas a Pachuca, 

Hidalgo. 

 
(AR)  Valor  (MA)  

𝛼1 0.9197365    𝜃1 -0.2922531    

𝛼2 -0.046472    𝜃2 -0.0341258 

𝛼3 -0.8910472    𝜃3 0.9906712 

𝛼4 1.37679    𝜃4 -0.7323102    

𝛼5 -0.7187571    𝜃5 0.3553001    
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𝛼6 -0.196807    𝜃6 0.3587127 

𝛼7 1.062171    𝜃7 0.7707154    

𝛼8 -0.6007638    𝜃8 0.0683249    

 

Predicciones de llegadas a Pachuca 

Con el modelo apropiado se procedió a calcular los datos 

de pronóstico para los siguientes 24 meses, es decir la 

predicción de corto alcance, lo que se presenta a 

continuación:  

Tabla 7. Datos de pronóstico. 

 

Fecha  Dato  Fecha  Dato  

30/01/2023 28191.57 31/01/2024 26922.18 

28/02/2023 26576.84 29/02/2024 27184.59 

31/03/2023 34337.88 31/03/2024 29165.03 

29/04/2023 31884.25 30/04/2024 30852.18 

31/05/2023 30621.65 31/05/2024 26127.45 

30/06/2023 27302.46 30/06/2024 29203.2 

31/07/2023 31958.9 31/07/2024 30469.36 

31/08/2023 28826.63 31/08/2024 31588.41 

30/09/2023 27141.7 30/09/2024 25037.8 

31/10/2023 27622.63 31/10/2024 27077.23 

30/11/2023 32710.68 30/11/2024 29324.89 

31/12/2023 31996.2 31/12/2024 31127.55 

 

Finalmente, se grafica la serie completa junto con el 

modelado de datos para observar el ajuste en las 

fluctuaciones de la serie original y la similitud para modelar 

este comportamiento.  

 

 
 

Figura 8. Comparación de los datos con el modelo 

propuesto. 

 

Estimación de escenarios de largo alcance 

Para esta parte, se estima el pronóstico de largo alcance 

calculando el escenario de datos del 2014 al 2030, es 

decir 192 registros mensuales, lo cual se puede observar 

en el siguiente gráfico.  

 

 
 

Figura 9. Pronóstico de largo alcance  

 

Este comportamiento, derivado del modelo seleccionado 

muestra una oscilación alrededor de 27,750 visitantes. Sin 

embargo, dado que la constante del modelo es 

significativa de acuerdo con la siguiente tabla. 

Tabla 8. Resultados de la constante del modelo.  
 

Constante Coef OPG 

Std. Err.    

z      P> |z 

|           

95% 

Conf. 

Intervalo J 

 

                28002 4117.713 6.8      0.000 19932.4 36073.53 

 

Se establecen escenarios probables a partir del pronóstico 

como el valor medio y el promedio del coeficiente de la 

constante para  estimar los valores mínimos y máximos 

calculados de la siguiente forma:  

𝐸𝑣𝑚𝑎𝑥 =  𝑑𝑡𝑖 +  𝐶/2 

𝐸𝑚𝑖𝑛 =  𝑑𝑡𝑖 −  𝐶/2 

 

Donde  

𝐸𝑣 = escenario máximo o mínimo  

𝑑𝑡𝑖 = cada una de las observaciones del pronóstico  

C/2 = Constante/2 

Con lo anterior se obtienen los siguiente rangos de 

valores.  

 

 
 

Figura 10. Escenarios más probables para el pronóstico 

de pachuca. 
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Conclusiones 

 El modelo ARMA ha sido de gran ayuda para determinar 

comportamientos de datos en turismo ya que constituyen 

fenómenos con cierto grado de complejidad dado que  son 

la representación de las relaciones que existen entre los 

actores, el mercado, el gobierno y las organizaciones y 

empresas turísticas. En este trabajo se muestra el mejor 

modelo posible para el destino de Pachuca México, el cual 

se logró a partir de las pruebas de estacionalidad, 

correlación y correlación parcial que dotaron de 

información para entablar modelos adecuados para el 

comportamiento observado de esta serie. Los hallazgos 

muestran que el mejor modelo (8,0,8) se ajusta de manera 

adecuada a los datos históricos de la serie. Sin embargo, 

las predicciones a largo alcance muestran una 

estacionalidad alrededor del valor medio con fluctuaciones 

positivas y negativas. Estos cambios, se utilizan para 

generar los escenarios más probables de la serie en el 

futuro. Finalmente se señala que las ventajas de obtener 

esta información ayuda a los prestadores de servicios al 

gobierno y a los involucrados a disponer de información 

precisa a partir de un análisis rigurosos de la serie 

examinada. 
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