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Estimation of visitor arrival scenarios to Pachuca the main destination of Hidalgo,
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 mas relevantes que diversifican y potencian la economia nacional y regional. Por tanto,
existe un interés creciente en gestionar la informacion sobre los destinos turisticos resultante de la pandemia de COVID-19. En este
trabajo identificamos los parametros del destino mas importante del estado de Hidalgo y proponemos escenarios para pronosticar la
llegada de visitantes. Los resultados muestran la mejor combinacion ARMA (8,0,8) con sus respectivos parametros de optimizacion,
lo que sugiere que los datos méas probables oscilaran alrededor de 30.000 visitantes por mes con un limite inferior de 10.000 y un
limite superior de 50.000. Concluimos que el modelo ARMA constituye una herramienta de andlisis adecuada para estimar prondsticos
de datos para el procedimiento evolutivo del destino analizado.
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mejora las condiciones sociales en diversos paises a

Introduccion través de impactos directo e indirecto en distintas ramas

El turismo se ha convertido en uno de los sectores mas de la economia. Estos incrementos de prosperidad
dinamicos y versatiles de la actualidad (Benavides- provienen de los flujos de visita registrados.
Vindas, 2020), su importancia radica en contribuir a 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 conservacion cultural y a la preservacion
de los atractivos turisticos (Meza, 2016). Estos aspectos,
en conjunto son especialmente relevantes para
economias en desarrollo o en plena expansién 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 Barometro de la Organizacion
Mundial del Turismo, el pais se posicion6 en el sexto
lugar en el ranking de Turismo Internacional en el afio
2022, por el numero de visitantes internacionales con
38.3 millones de turistas (SECTUR, 2023b). Esta
honorable posiciébn es gracias a la versatilidad de
productos turisticos 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 relacién con actividades
de naturaleza (Benseny, 2007).

Cabe sefialar que los desplazamientos turisticos se han
fortalecido a partir del afio 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 consolidacion de destinos en el territorio
nacional, la Secretaria de Turismo implement6 el
programa Pueblos M&gicos de México, con la intencién
de revalorar atractivos enclavados en comunidades
locales (SECTUR, 2020). EI proyecto principal
denominado Pueblos Mégicos de México (Rodriguez et
al., 2017) fundado en el afio 2001, se basa en el
proposito central de generar una oferta turistica a partir
de los elementos naturales, los rasgos culturales y
trascendencia histérica (Pérez-Ramirez & Antolin-
Espinosa, 2016) de sitios asentados en localidades con
potencial y vocacion turistica.

El estado de Hidalgo constituye un ejemplo palpable del
aprovechamiento del esquema de desarrollo turistico ya
que actualmente posee los pueblos méagicos de Huasca
de Ocampo, Huichapan, Real del Monte, Mineral del
Chico, Tecozautla, Zempoala y Zimapan (SECTUR,
2020), ademéas de gozar de otros sitios importantes
visitados por sus atractivos y por su cercania con los
pueblos magicos 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 climaticos y sus
efectos territoriales (Olcina-Cantos, 2012) temas
sociales y econdmicos 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 politicas o de seguridad
que influyen en el nimero de arribos tanto nacionales
como extranjeros (Cerén-Monroy & Silva-Urrutia, 2017).
Por lo anterior expuesto, en este articulo se desarrolla
un analisis de base de datos para identificar los patrones
de comportamiento y las oscilaciones de las llegadas por
turistas al principal emplazamiento turisticos del estado
de Hidalgo. Para ello, se identifican y optimizan los
parametros a través de un modelo ARMA para
desarrollar previsiones futuras que puedan mostrar el
rumbo del destino y el prondstico de llegadas.

Implementacion de andlisis de seres de
tiempo en destinos turisticos

Una base de datos contiene informacion sobre el
proceder general de una poblacion (Planas et al., 2004),
y se compone de registros temporales consecutivos que
conforman un sistema de datos relacionados (Ibafez,
2015). Por su gran diversidad, las series temporales se
han utilizado para analizar datos en distintos campos
(Box et al., 2015) como en la economia (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 Utiles para desglosar la actuacion 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 observacion (Conde-Gaxiola, 2013).
Algunos ejemplos del uso de series temporales en el
sector turistico 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 permitié6 observar la conexién
entre la llegada de turistas y el crecimiento econdémico.
Por su parte, Bi et al., (2021) mejoraron la exactitud de
prevision de la demanda turistica, al presentar un
modelo que se basa en el aprendizaje profundo por
medio de imagenes de series temporales. En este
mismo orden de ideas, Dong, et al., (2023), ilustraron un
modelo que se basa en la atencion guiada por
mecanismos desarrollados; con ello, indagaron sobre los
aspectos de relacion lineal y no lineal de la serie, al igual
que Claveria & Torra (2014), los cuales utilizaron
modelacion neuronal para identificar el rendimiento de
prondstico bajo la misma perspectiva. De igual manera,
Dong, et al., (2023) desarrollaron un modelo de mejora
con caracteristicas espacio-temporales, elaborado para
conservar la integridad de los datos de entrada.
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Metodologia

A continuacién se presenta un diagrama que describe las
fases metodoldgicas del articulo.

Visualizacion de Z;obar el grado

las series
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datos, busqueda e
identificacion de

llegadas de turistas

al principal destinos
del Estado de
Hidalgo. 1

estacionalidad
de manera
visual y

analitica.

determinar el
comportamiento
evolutivo de los

datos. 2

Probar el nimero de autor
regresivo (AR) y medias méviles
del modelo para el (MA) para determinar el modelo
comportamiento de los datos més adecuado.

observados. 5

4
o

Identificar las caracteristicas

Desarrollar escenarios sobre los
datos mas probables de
ocurrencia. 7

Establecer el pronéstico de
datos a corto y largo alcance.
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En 1970 George E. P. Box y Gwilym Jenkins comenzaron
a proponer métodos para la modelacion de series de
tiempo, los cuales tienen la capacidad para tratar con
cualquier muestra de datos y desarrollar prondsticos
precisos a partir de descripcion histdrica de los registros.
Especificamente, se resaltan los modelos Autorregresivos
(AR), de Medidas Modviles (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 turistica en Peri (Tudela-
Mamani et al., 2022), en Taiwan (Chang & Liao, 2010) y
en Macedonia (Petrevska, 2017).

Recopilacion y acomodo de datos

Los lugares con mayor nimero de visitantes en el Estado
de Hidalgo, se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1. Principales destinos del Estado de Hidalgo.

] Ndmero de

Destino Intervalo de datos .
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: elaboracién 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 numero de observaciones adecuado para
desarrollar el andlisis propuesto. Lo anterior, es relevante
ya que de acuerdo con Box y Jenkins (1976), se requiere
contar, por lo menos con un minimo de 50 observaciones
para desplegar un analisis correcto.

Para este caso, basicamente los datos de partida son
probabilisticos, por lo que se consideran como un proceso
estocastico en el que se emplea la dependencia entre las
observaciones (Garcia et al., 2022). Asi, 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 gréfica.

Pachuca
BOO0O

60000

40000

Visitantes

20000

0

17/10/1999 08/04/2005 29/09/2010 21/03/2016 11/09/2021

Tiempo

Figura 2. Llegadas de visitantes a Pachuca Hidalgo.

A causa de que el andlisis de datos de series temporales
conlleva dos fases esenciales la conceptual y la logica
(Beynon-Davies, 2018); en la primera, se analizan
cualitativamente los registros. Por tanto, al visualizar la
gréfica se denota un comportamiento oscilatorio
caracteristico del turismo que se presenta por
temporalidades, con incrementos en los periodos de
asueto, temporada invernal y decrementos para el resto
del afio. 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 recuperacion
que abarca los afios del 2021 y 2022.

Por otro lado, si se define una particion en la variable
independiente de tamafio x — o, x + o Se vera que existen
distintas medias sobre las cuales oscilan las fluctuaciones.
Por lo anterior, uno de las primeras fases del modelo de
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series de tiempo implica la busqueda 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
0 a la baja se realiza un analisis numérico a través del
programa estadistico Stata 13.0 y se genera el siguiente
diagrama de flujo, el cual es compatible con la
metodologia planteada.

La serie original es
estacionaria
Se calcula la nueva
serie
Logaritmo
natural Diferencias 12 22.

Calculo de Auto-
regresivos y medias
méviles

Comprobar Dickey
Fuller la hipétesi:
alternativa

5 &

Estimacién del Elegir otro
modelo ARMA modelo

Fin del
proceso

Figura 3.Diagrama de flujo del programa Stata.

Existe ruide
blanco

Desarrollo
de
Pronéstico

Estacionalidad de los datos

Primero se calcula la serie logaritmica, la primera
diferencia y la segunda diferencia consecutivamente para
evaluar sus potencialidades estacionarias (l). Para ello, se
evalla los tres casos de manera visual y con la prueba
estadistica, resultando la serie logaritmica como la mejor
alternativa para este caso de acuerdo con la siguiente
figura.

Pachuca

10.6
9.7

88

Inllegadas

79

7

06/12/1999 10/10/2006 14/08/2013 18/06/2020

Tiempo

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
degradacion mantiene dependencia con el valor anterior
(Jalil & Rao, 2019), esta verificacion, sirve para probar el
componente estacionario, ya que en datos historicos es
relevante  conocer las variaciones estacionales
(Contreras-Juarez et al., 2016). Para ello, se plantean las
siguientes hipétesis:

Ho: la serie no es estacionaria mantiene raiz unitaria.
Ha: la serie muestra proceso estacionario.
Cuyos resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Prueba Dickey-Fuller de Pachuca Hidalgo.

Prueba Valor critico Valor critico Valor critico
estadistica 1% 5% 10%

Z(t) -4.780 -3.458 -2.879 -2.570
Z(t) = 0.0001

En la tabla 2, se verifica que la prueba estadistica se
encuentra fuera del intervalo del valor critico del 5%; es
decir, en la region de rechazo de la hipotesis nula. Por
tanto, se acepta la hipotesis 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.

Identificacion de modelos

La generacion de modelos ARMA implica determinar el
namero y tipo de pardmetros para generar
aproximaciones pertinentes, de acuerdo con Cdrdova-
Sotomayor, & Santa Maria-Carlos (2021), este proceso
incluye reconocer las ordenes (pdg), en este caso ya se
conoce (d=0), ya que no fue necesario utilizar diferencias.

1.00
|

0.50
L

H‘IHUmmrmmmﬂnn

Autocorrelations of Inllegadas
0.00
L

T T T
0 10 20 30 40
Lag

Bartlett's formula for MA(g) 95% confidence bands

Figura 5. Correlogramas de Autocorrelacion de los datos
de Pachuca.

No obstante, falta estimar (pg), en donde p, es el orden
auto regresivo y g, el orden de medias moviles. Para ello,
se desarrollan los correlograma de autocorrelacion en el
que se establece un umbral constituido por limites de
confianza superiores e inferiores.
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Se observan mdltiples rezagos en la figura 5, fuera del
intervalo de limites de confianza.

0.40 0.60 0.80
I | |

0.20
|

i L.T [T et 1ol

STt 111’11 :

Partial autocorrelations of Inllegadas

0.00
|

-0.20

T T T T T
0 10 20 30 40
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95% Confidence bands [se = 1/sqrt(n)]

Figura 6. Correlogramas de Autocorrelacion parcial de
los datos de Pachuca.

Por lo que se debe realizar distintas pruebas para
encontrar el nimero de medias moviles (MV) pertinentes
para este caso. Algo similar ocurre con la correlacion
parcial al identificar el nimero 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
parametros (AR) y (MV), Por lo que se deriva como
ARMA (pq)

Donde:

p es el orden autor-regresivo

q es el orden de medias méviles

a pardmetro autor-regresivo

6 parametro de medias méviles

c= constante

€= término de error

Asi
p q
Ye=cCc+e + Z ayg—; + Z Oyeé;_;

i=1 i=1
con a y 6 como parametros optimizados.
Para elegir un modelo que supere el reconocimiento de
multiples rezagos significativos, se realizan distintas
pruebas para el destino de Pachuca tomando como base
las siguientes hipdtesis:

Ho: r>0.05 hay ruido blanco.

Ha: r<0.05 hipoétesis no hay ruido blanco.

En este andlisis se busca comprobar la hipétesis 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 (Q) statistic = (Q) statistic = (Q) statistic =
pruebas de 130.8742 106.3445 103.7634
ruido blanco r=0.0000 r =0.0000 r=0.0000
Conclusién No hay ruido No hay ruido No hay ruido

blanco se rechaza
la hip6tesis nula

blanco se rechaza
la hipétesis nula

blanco se rechaza
la hip6tesis 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 1(null)  Ti(model) df  AIC BIC

276 -2766.241 20  5572.482 5644.89

A continuacién se presenta el calculo de la Prueba
Dickey-Fuller para esta identificacion:

Tabla 5. Prueba Dickey-Fuller para el modelo ARMA
(808).

Para corroborar el resultado anterior, se grafica el
periodograma de ruido blanco del modelo identificado.

Cumulative Periodogram White-Noise Test

0.40 0.60 0.80 1.00
I | | |

Cumulative periodogram for resid99
0.20
|

0.00

o L

T T T T T T

.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Frequency

Bartlett's (B) statistic = 0.34 Prob>B =0.9998

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

Con la certeza validada del modelo se presenta a
continuacion los parametros optimizados del mismo.
Tabla 6. Parametros del modelo llegadas a Pachuca,
Hidalgo.

(AR) Valor (MA)
a 0.9197365 0, -0.2922531
a, -0.046472 0, -0.0341258
as -0.8910472 05 0.9906712
a, 1.37679 0,4 -0.7323102
as -0.7187571 05 0.3553001
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Qg -0.196807 06 0.3587127
ay 1.062171 0, 0.7707154
ag -0.6007638 Og 0.0683249

Predicciones de llegadas a Pachuca
Con el modelo apropiado se procedi6 a calcular los datos
de prondstico para los siguientes 24 meses, es decir la
prediccion de corto alcance, lo que se presenta a
continuacion:

Tabla 7. Datos de prondstico.

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.

80000
60000

40000

Visitantes

20000

0
17/10/1999 08/04/2005 29/09/2010 21/03/2016 11/09/2021

Tiempo
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Figura 8. Comparacién de los datos con el modelo
propuesto.

Estimacion de escenarios de largo alcance

Para esta parte, se estima el prondstico 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 gréfico.
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Figura 9. Prondstico de largo alcance

Este comportamiento, derivado del modelo seleccionado
muestra una oscilacion 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 z P> |z 95% Intervalo J
Std. Err. | Conf.
28002 4117.713 6.8 0.000 199324 36073.53

Se establecen escenarios probables a partir del prondéstico
como el valor medio y el promedio del coeficiente de la
constante para estimar los valores minimos y maximos
calculados de la siguiente forma:

Evmax = dti+ C/2

Emin = dti — C/2

Donde

Ev = escenario maximo o minimo

dti = cada una de las observaciones del pronéstico

C/2 = Constante/2

Con lo anterior se obtienen los siguiente rangos de
valores.

Escenarios

50000

40000
w

£ 30000
£
m
=

& 20000
=

10000

0

23/04/2027 17/01/2030 13/10/2032
Tiempo
Medio Méximo Minimao

Figura 10. Escenarios mas probables para el prondstico
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
fendmenos con cierto grado de complejidad dado que son
la representacién de las relaciones que existen entre los
actores, el mercado, el gobierno y las organizaciones y
empresas turisticas. En este trabajo se muestra el mejor
modelo posible para el destino de Pachuca México, el cual
se logré a partir de las pruebas de estacionalidad,
correlaciéon 'y correlacion parcial que dotaron de
informaciéon 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 histdricos 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 mas probables de la serie en el
futuro. Finalmente se sefala que las ventajas de obtener
esta informacion ayuda a los prestadores de servicios al
gobierno y a los involucrados a disponer de informacion
precisa a partir de un analisis rigurosos de la serie
examinada.
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