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Resumen: En el presente articulo se realiza un pronéstico, a medio-largo plazo (2023-2030), de la entrada de
turistas extranjeros al pais via aérea, utilizando como caso de estudio Colombia. Previamente, se analiza como
el desarrollo y aplicacién de las politicas publicas turisticas consiguieron potenciar el turismo, con énfasis en el
turismo receptivo, en las tltimas tres décadas, hasta el ano 2019 (previo al periodo pandémico). Para conseguir
tal objetivo, y como planteamiento metodoldgico, se desarrolla un modelo del tipo Bayesian Structural Time
Series (BSTS), diseiado para trabajar con datos de series temporales, y muy utilizado para la seleccion de
caracteristicas, la prevision de series temporales, la predicciéon inmediata, y la inferencia del impacto causal.
De los resultados obtenidos se puede destacar dos aspectos relevantes, en primer lugar, que el crecimiento de la
demanda futura (entrada de turistas extranjeros no residentes via aérea) mantendra la tendencia mostrada en
el periodo de recuperacién post pandémico (2022). Y, en segundo lugar, los modelos presentan valores de error,
medidos mediante el indicador MAPE, por debajo del 5%, lo que convierte al método BSTS en una metodologia
alternativa viable para el calculo de pronéstico (a medio-largo plazo) de demanda turistica.
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Post-pandemic forecast of inbound air tourism using Bayesian models. The case of Colombia

Abstract: This article makes a medium-long term forecast (2023-2030) of the inflow of foreign tourists to a coun-
try by air, using Colombia as a case study. First, we analyse how the development and application of State policies
in tourism managed to boost tourism, with an emphasis on inbound tourism, over the three decades previous to
the year 2019 (prior to the pandemic period). To achieve this objective, we applied a Bayesian Structural Time
Series (BSTS) model, designed to work with time series data, and widely used for feature selection, time-series
forecasting, immediate prediction, and causal impact inference. Two relevant aspects can be highlighted from the
results obtained: first, that the growth of future demand (inflow of non-resident foreign tourists by air) will follow
the trend shown in the immediate post-pandemic recovery period (2022). And, secondly, the models present error
values, measured using the MAPE indicator, of under 5%, which makes the BSTS method a viable alternative
methodology for the calculation of tourism demand forecasts (in the medium-long term).
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1. Introduccion

El turismo internacional se ha convertido a la vez en un motor clave y un resultado de las actividades
econdmicas en el actual proceso de integracién regional y global. En consecuencia, los flujos turisticos
entre paises estan estrechamente vinculados. Las condiciones econdémicas de un pais afectan los flujos
turisticos entrantes y salientes, y muy especialmente los de via aérea, el mas importante (y practicamente
el iinico) para flujos de turistas entre paises no limitrofes y/o a nivel intercontinental (Yang et al., 2017).
Entonces, y en la necesidad de prever la demanda turistica, hoy en dia, la modelizacién y la prevision
de la demanda son areas ampliamente investigadas en la economia y planificacién del turismo (Song et
al., 2012). El anélisis de la demanda turistica forma la base de la formulacién de politicas publicas y la
planificacion estratégica en las empresas turisticas (Pan y Yang, 2017). Las agencias gubernamentales
pueden utilizar este analisis para evaluar los efectos de las politicas turisticas implementadas, y en
todas sus vertientes (productividad, calidad, infraestructuras, capital humano, imagen, oferta turistica,
etc.) (Li et al., 2006). Y, por otro lado, los prondsticos de la demanda turistica también pueden ayudar a
las empresas turisticas a disefiar sus estrategias para atraer y atender a los turistas, tanto nacionales
como extranjeros. Silos prondsticos de demanda turistica son inexactos, sus resultados pueden conducir,
por un lado, a una planificacién o formulacién de politicas turisticas ineficaces, y, por otro lado, a una
generacion de estrategias comerciales, por parte de las empresas turisticas, equivocadas y poco o nada
rentables (Wu et al., 2017).

En esta linea argumental, en la presente investigacion se realiza una proyeccién, a medio-largo plazo
(2023-2030), de la entrada (o demanda) de turistas extranjeros al pais via aérea, utilizando como caso
de estudio Colombia. Previamente, y para poner al lector en contexto, se analiza como el desarrollo y
aplicacién de las politicas publicas turisticas consiguieron potenciar el turismo, con énfasis en el turismo
receptivo, en las dltimas tres décadas, hasta el ano 2019 (previo al periodo pandémico) (MinCIT, 2022).

La existencia de regulacién y politicas publicas ha conseguido que el turismo colombiano esté
experimentando un proceso de crecimiento ininterrumpido desde mediados de la década de 1990. Tanto
el mercado interno como el externo han reaccionado vigorosamente a las politicas aplicadas en el sector,
las cuales han facilitado el control de ciertas variables criticas (seguridad, inversién, incentivos). La
recuperacion de la confianza en las instituciones, la reactivaciéon del crecimiento econémico, la percepcién
cada vez mas positiva del pais en el exterior, el aprovechamiento, por parte de los empresarios, de las
ventajas creadas a través de los incentivos tributarios y la recuperacién de la inversién extranjera
directa son hechos que marcan la confluencia de una serie de factores que, capitalizados de manera
eficiente, estan llevando al turismo colombiano a ocupar un lugar privilegiado en la economia como
un sector significativamente contribuyente para el logro de las metas econémicas y sociales del pais
(Benavides, 2015; Benavides y Venegas, 2013).

Durante las ultimas tres décadas, se han canalizado esfuerzos pablicos y privados para generar
espacios de desarrollo para las iniciativas turisticas. Las politicas publicas emanadas de los diferentes
planes y politicas sectoriales han contribuido progresivamente a afianzar el compromiso de los diversos
entes del gobierno para apoyar al sector (Diaz Olariaga, 2015; Toro, 2003). Paralelamente, los iltimos
planes nacionales de desarrollo ven al turismo como una industria relevante del pais y definen grandes
estrategias a seguir por el sector (Alonso, 2022). Por otro lado, el turismo receptivo ha reaccionado
favorablemente y empieza a mostrar un importante crecimiento del nimero de visitantes extranjeros
que ingresan a Colombia (MinCIT, 2023).

Entonces, el prondstico de demanda de turistas extranjeros via aérea aqui desarrollado (para un
periodo de 8 afios), para el cual se ha utilizado como histdérico de demanda el periodo de estudio 1992-
-2022, con la especial particularidad de incluir en el analisis los datos de demanda de los afios 2020
(el cual se vio severamente afectado por la pandemia del COVID-19), 2021 (periodo de transicién), y
2022 (recuperaciéon a indices prepandémicos), recurrird al desarrollo de un modelo del tipo Bayesian
Structural Time Series (BSTS), el cual posee ventajas significativas respecto a modelos clasicos como el
modelo SARIMA. Por ejemplo, los modelos estado-espacio como el BSTS, en primer lugar, evidencian
que todos los modelos ARIMA se pueden expresar como una forma de estado-espacio, también que se
solucionan inconvenientes de sobre-entrenamiento respecto a los otros modelos cuando se cuenta con un
limitado nimero de observaciones en el tiempo, y son capaces de asignar parametros de incertidumbre
lo cual le da ventaja cuando realizan pronésticos en el tiempo (Jalali y Rabotyagov, 2020).

El articulo se desarrolla y presenta bajo la siguiente estructura: en primer lugar, se realiza una
revisién de la bibliografia con el objetivo de conocer las metodologias y planteamientos utilizados por
la academia para la prediccién (o proyeccion) de la demanda turistica. Paso seguido se desarrolla en
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extenso el caso de estudio, principalmente se presenta la formulacién y aplicacién histérica de las politicas
publicas turisticas en Colombia. En siguiente lugar, se desarrolla el marco teérico, donde se presenta
y fundamenta la metodologia matematica utilizada en la investigacion para el calculo del prondstico.
Paso seguido, se describe la metodologia, en donde se desarrolla el modelo matematico para el calculo
del pronédstico. Posteriormente, se presentan los resultados encontrados, y, finalmente, la investigaciéon
se cierra con las oportunas conclusiones.

2. Revision de la literatura

Los académicos han estudiado la previsién de la demanda turistica desde la década de 1960
(Gerakis, 1965; Gray, 1966), mediante la adopcién de varios métodos. Segin Song et al. (2019), los tres
planteamientos metodolégicos mas comunes son: series de tiempo, econometria causal, y aprendizaje
automatico o inteligencia artificial.

Entonces, en primer lugar, los modelos de series temporales utilizan datos anteriores de la serie, como
datos historicos de llegadas de turistas, para predecir tendencias futuras (Peng et al., 2014). Se han
adoptado varios modelos, incluido el Naive Bayes (que es un clasificador probabilistico fundamentado
en el Teorema de Bayes y algunas hipétesis simplificadoras adicionales) (Gunter and Onder, 2016; Long
et al., 2019; Martin and Witt, 1989; Chu, 1998; Long et al., 2019; Wu et al., 2017), ARIMA (Hassani
et al., 2017; Hu and Song, 2019; Xie et al., 2020), métodos de suavizado exponencial (Cho, 2003; Goh
and Law, 2002; Lim and McAleer, 2001), y método de Holt-Winter (Chu, 1998; Lim y McAleer, 2001).
La ventaja de estos planteamientos es que pueden pronosticar resultados razonables sin utilizar méas
de una serie de datos. Sin embargo, el enfoque de series de tiempo no brinda informacién sobre los
factores influyentes que los tomadores de decisiones desean comprender y modificar (Peng et al., 2014).

En cuanto al planteamiento econométrico causal, hay que mencionar que a diferencia de los modelos de
series temporales que intentan predecir inicamente las llegadas de turistas, los enfoques econométricos
se centran en examinar las relaciones causales entre las posibles variables independientes y las llegadas
de turistas. Las metodologias propuestas mas comunes son los modelos de regresion clasicos (Balli et
al., 2016; Darani y Asghari, 2018; Fourie y Santana-Gallego, 2011; Li et al., 2018). Ademas, como un
tipo de modelo econométrico dindmico, el vector autorregresivo (VAR) funciona bien a mediano y largo
plazo (Gunter y Onder, 2016; Liu et al., 2018; Song y Witt, 2006). Ademas de los dos enfoques amplios,
todavia hay muchos otros modelos importantes, como el modelo de retraso distribuido autorregresivo
(ADLM) (Hu y Song, 2019; Wan y Song, 2018) y el modelo de parametro variable en el tiempo (TVP)
(Witt et al., 2003).

Y, en tercer lugar, el enfoque de aprendizaje automatico (Machine Learning) se aplica cada vez mas
en los estudios de turismo, gracias a los avances en los algoritmos y la disponibilidad de grandes bases
de datos (Big Data). Se argumenta que este planteamiento puede proporcionar resultados mas precisos
que los enfoques tradicionales (Wang, 2004). Especificamente, la red neuronal artificial (ANN) puede
manejar la relaciéon no lineal entre las variables independientes y las llegadas de turistas y esto hace
que la ANN sea el enfoque mas popular en la prevision de la demanda turistica (Peng et al., 2014). Sin
embargo, la ANN no puede establecer las relaciones causales entre esas variables independientes y la
demanda turistica (Wu, 2010). Ademas de ANN, los académicos también han adoptado otros modelos
de aprendizaje automatico, como el enfoque de conjunto aproximado, la regresion de vectores de soporte
(Xu et al., 2016), el método de series temporales difusas (Wang, 2004), y finalmente la teoria gris (Chen
et al., 2019; Sun et al., 2016; Hu, 2021 a,b; Hu y Jiang, 2020; Hu et al., 2019; Huang y Lee, 2011; Liu et
al., 2014; Wang, 2004), la cual tiene la ventaja de poder aplicar un nimero limitado de muestras para
implementar un modelo no lineal sin requerir que los datos satisfagan ningin supuesto estadistico
(Liu et al., 2017).

3. Caracteristicas del caso de estudio

3.1. Politica turistica en Colombia

Aunque en casi todo el siglo XX existian en Colombia agencias publicas que gestionaban aspectos
turisticos, no se formulaban ni implementaban politicas publicas turisticas. Por ello, en 1996, el
gobierno nacional de Colombia promulga la primera Ley General de Turismo (Ley 300 de 1996). Con
esta ley el gobierno colombiano da un salto sustancial no sélo en la regulacién sino también en el
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fomento, planificacién, desarrollo e impulso de la industria del turismo en Colombia, e incluye también
regulacion sobre proteccién al consumidor y al medio ambiente. Luego, en el afio 2006, esta ley se modifica
(mediante la Ley 1101 del 22 de noviembre 2006), pero realiza modificaciones méas de forma que de
fondo, y sobre todo incluye varios articulos regulatorios en temas fiscales e impositivos. Finalmente,
en 2012 el gobierno promulga una nueva ley de turismo, y que esta vigente al presente, la Ley 1558
de 10 de Julio de 2012, que modifica las leyes anteriores (Ley 300 de 1996 y Ley 1101 de 2006). Esta
ultima ley del turismo conserva los mismos objetivos y filosofia de las anteriores leyes, de la cual es
origen, es decir, el fomento, el desarrollo, la promocién, la competitividad del sector y la regulacién de
la actividad turistica, pero agrega, por primera vez y como novedad, regulaciéon sobre optimizacién de
la calidad turistica (Diaz Olariaga, 2015; Toro et al., 2015).

Como resultado de la nueva Ley General de Turismo en 1996 se crea el Fondo de Promocion Turistica,
cuyo objetivo primario es administrar los recursos provenientes de la contribucién fiscal, los cuales se
destinaban exclusivamente a los planes de promocién y marketing turistico y a fortalecer y mejorar la
competitividad del sector turistico para incrementar el turismo nacional e internacional, recursos que
se sometian a los lineamientos de la politica turistica definidos por el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo. También en 1996, y bajo la misma ley (Ley 300 de 1996), se crea el Registro Nacional de
Turismo, institucién que registra, obligatoriamente, a todas las empresas prestadoras de servicios
turisticos en Colombia. Luego, en el afio 2003, se crea la Direccién de Turismo (DITUR) (Decreto 210 de
2003), cuyo objetivo primario es la identificacién, disefo, formulacién y desarrollo de los mecanismos,
programas o instrumentos necesarios para la adecuada ejecucién de las politicas publicas del sector
turistico y su control. DITUR tiene como una de sus tareas relevantes la formulacion de los planes
sectoriales de turismo. Finalmente, y derivado de la tltima ley del turismo (Ley 1558 de 2012), el Fondo
de Promocion Turistica se reformula e incluso cambia de nombre a Fondo Nacional de Turismo, pero
mantiene sus objetivos y funciones originales (Benavides y Venegas, 2013).

Por otro lado, a finales de la década de los noventa del siglo pasado, la Direccién Nacional de Planeacién
de Colombia empieza a considerar e incluir al turismo en sus planes nacionales de desarrollo, que formula
y presenta cada cuatro afnos (periodo de cada administracién gubernamental en Colombia). Es asi como
en el ano 1998 el Plan Nacional de Desarrollo 1998-2002 (DNP, 1998) realiza el primer tratamiento
sobre de la industria turistica colombiana. Mediante su diagndstico reconoce que el turismo colombiano
estd en crisis, ya que algunos indicadores importantes del sector son negativos, y por otro lado se suma
la mala imagen que tiene el pais en el exterior. El diagnéstico del gobierno reconoce que Colombia atin
estd muy lejos de pertenecer al mapa turistico mundial. Por ello el plan afirma que es necesario tomar
medidas inmediatas para cambiar la situacién. Entonces, el Plan Nacional de Desarrollo 1998-2002
define unos objetivos para el turismo que se deberan alcanzar a través de las politicas sectoriales, estos
objetivos fueron (DNP, 1998): a) recuperar la capacidad competitiva del sector, consolidar la oferta y
la demanda turistica, incrementar la captacién de divisas por turismo receptivo, mantener, mejorar y
ampliar el empleo en el sector turistico, y fomentar el desarrollo regional. Las politicas y programas se
desarrollarian por diferentes organismos publicos nacionales y regionales, siempre bajo una organizacion
y coordinacién institucional segtn ya lo establecié la Ley 300 de 1996, que dot6 al sector de un nuevo
esquema administrativo.

En el ano 2002 el Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006 (DNP, 2002) establece por primera vez que
en materia de turismo las politicas publicas a desarrollar estaran centradas en los lineamientos de los
(nuevos) planes sectoriales del turismo. Por ello, el primer plan sectorial, Plan Sectorial de Turismo
2003-2006, forma parte del Plan Nacional de Desarrollo. El plan nacional de desarrollo 2002-2006 fijé que
el objetivo principal de mejorar la competitividad de los destinos y los productos turisticos se alcanzaria
a través de nueve ejes tematicos: destinos turisticos competitivos; infraestructura de buena calidad;
seguridad para los viajeros; fuerza empresarial eficiente; conocimiento de los mercados y promocién en
torno de productos prioritarios; formacidn, capacitaciéon y cultura del turismo; informacién oportuna
para la toma de decisiones; cooperacion internacional, financiacién e incentivos.

En el afio 2006 el gobierno nacional, a través del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 (DNP,
2006), reafirma que las politicas dirigidas al turismo seguiran estando centradas en los lineamientos
de los planes sectoriales y tendran como objetivo consolidar una oferta competitiva de la industria
turistica y convertirla en motor de desarrollo regional. Y fija un conjunto de estrategias que deberian
desarrollarse en el préximo plan sectorial (2008-2010). En el afio 2010, el Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 (DNP, 2010) vuelve a destacar la importancia de la industria turistica y desarrolla un
conjunto de lineamientos estratégicos en la misma linea del plan anterior, pero poniendo gran énfasis
en los conceptos de: calidad, institucionalidad y gestién publica, formacién y capacitacién, e inversion.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (DNP, 2014), en su diagnéstico sobre el desarrollo del sector
turistico, establece que en la experiencia adquirida por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
en la ejecucion de la politica de turismo se identificaron los siguientes problemas relacionados con el
desarrollo de la actividad y su materializacién en las regiones: a) baja calidad de los servicios turisticos
que impide cumplir con estandares internacionales; b) deficiencias de la planta turistica asi como de la
infraestructura que limitan el desarrollo de destinos turisticos; c¢) bajos niveles de conectividad aérea,
maritima, fluvial y terrestre entre las regiones; d) limitada aplicacién de politicas nacionales en las
regiones e inaplicabilidad de planes de desarrollo turistico a nivel local; e) ausencia de coordinacién
entre las entidades del orden nacional en torno a las politicas del sector; y f) pérdida de articulacion y
manejo de los recursos publicos por parte del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Por ello, y
en base a esta situacion, el Plan Sectorial de Turismo 2014-2018 (MinCIT, 2018), estable las siguientes
estrategias a implementar en el periodo de gobierno 2014-2018: (1) fomentar el desarrollo competitivo
y sostenible de la industria de los viajes y el turismo, tanto en destinos, como en empresas del sector, a
partir del aprovechamiento responsable de la diversidad natural y cultural, el fortalecimiento productivo
de comunidades étnicas y la innovacion en los productos y servicios que se ofertan en las distintas
regiones y territorios de Colombia; (2) impulsar la conectividad competitiva para el turismo del pais a
nivel regional, nacional e internacional; (3) promocionar turisticamente a Colombia a nivel regional,
nacional e internacional; y (4) mejorar la articulacién institucional nacién-regién, con la participacién
del sector privado, y desarrollar mecanismos que promuevan la gestion eficiente del turismo.

Finalmente, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (DNP, 2018), estableci6é que el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo implementaria los lineamientos e iniciativas del Plan Sectorial de
Turismo 2018-2022 (MinCIT, 2018), el cual incluia seis lineas estratégicas: (1) generacion de condiciones
institucionales para el impulso al sector del turismo; (2) gestién integral de destinos y fortalecimiento
de la oferta turistica; (3) atraccion de inversién, infraestructura y conectividad para el turismo; (4)
innovacién y desarrollo empresarial en el sector del turismo; (5) fortalecimiento del capital humano para
la competitividad del turismo; y (6) promocién de un turismo transformador, incluyente y con equidad.
Lamentablemente, estas estrategias, y las metas propuestas / establecidas para el periodo 2018-2022,
se vieron totalmente truncadas por la pandemia del COVID-19, que impacté severamente al sector
turismo desde el inicio del segundo trimestre del 2020 hasta mediados del 2021.

En lo que se refiere al impacto de las politicas turisticas en el caso concreto de la entrada de turistas
no residentes via aérea al pais, las estadisticas indican que el crecimiento, entre los anos 1992 y 2019,
fue de un 1000% (Diaz Olariaga, 2021). En el afio 2020, la caida de este indicador (con respecto al 2019),
debido a la pandemia, fue del 72% (MinCIT, 2023).

3.2. Terminales aéreos internacionales en Colombia

La Figura 1 muestra los aeropuertos internacionales en Colombia, que sirven de ‘puerta de entrada’
a los turistas extranjeros al pais. Aunque actualmente hay diez aeropuertos abiertos al trafico comercial
internacional, esto no fue siempre asi. A principios de la década de 1990 los aeropuertos de caracter
internacional eran solo cinco, y donde el Aeropuerto de Bogota-El Dorado, en la capital del Colombia,
que ademads era y es el Uinico aeropuerto hub del pais, gestionaba el grueso del trafico internacional,
tanto de pasajeros como de carga aérea, el trafico internacional en el resto de los aeropuertos era
practicamente simbélico (Diaz Olariaga y Carvajal, 2020).

Cabe mencionar que las politicas aéreas, al igual que las politicas turisticas, contribuyeron a potenciar
el turismo via aérea, tanto el nacional como el internacional (Diaz Olariaga, 2021). Por ejemplo, todos los
aeropuertos identificados en la Figura 1, a excepcién del Aeropuerto de Armenia (AXM), estén privatizados
(para ser mas precisos, su operacion esta concesionada a operadores privados), y desde hace varios afios
(todo ello, en diferentes épocas, en las ultimas tres décadas). Estas privatizaciones, con una inversién
aproximada (en conjunto) de USD 1.600 millones, mejoraron / ampliaron las infraestructuras aéreas y
modernizaron su tecnologia (Diaz Olariaga y Alonso, 2021). Por otro lado, las politicas aéreas, a través
de los convenios aéreos bilaterales, contribuyeron a aumentar los destinos internacionales directos, entre
Colombia y el resto del mundo. Actualmente, el nimero de rutas que unen destinos colombianos con el
extranjero de forma directa, es decir sin escalas, se ha duplicado con respecto al existente a principios
de la década de 1990 (Aerocivil, 2023); esta situacién contribuyé al aumento progresivo de entrada de
turismo receptivo via aérea al pais (Diaz Olariaga, 2021).

Finalmente, hay que mencionar que la mayoria de los aeropuertos internacionales identificados
en la Figura 1 estan ubicados en zonas de alto impacto turistico, con gran afluencia de turistas, tanto

PASOS Revista de Turismo y Patrimonio Cultural. 23(3). julio-septiembre 2025 ISSN 1695-7121



740 Pronéstico postpandemia del turismo receptivo via aérea mediante la utilizacién de modelos

nacionales como internacionales, y muy especialmente aquellos situados en el Mar Caribe (ADZ), la
costa Caribe (SMR, CTG, BAQ), y en la capital de Colombia, debido a que el Aeropuerto de Bogota-El

Dorado es el hub principal del pais.

Figura 1: Ubicacion de los aeropuertos internacionales en Colombia.
Leyenda: el nombre de la ciudad, donde se localiza el aeropuerto, viene
acompanado, entre paréntesis, del codigo IATA del aeropuerto.
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4. Marco teérico

El modelamiento de variables en el tiempo implica considerar la estructura temporal de los datos
y capturar las relaciones y patrones que pueden existir en ellos. Es por ello por lo que los modelos de
series de tiempo se utilizan para analizar y predecir variables que se registran en intervalos de tiempo
regulares. Estos modelos asumen que la variable de interés sigue un patrén temporal y se basan en las
observaciones pasadas para hacer predicciones futuras. Dentro de las posibilidades de modelamiento
se encuentran los modelos de promedio mévil (MA), el modelo autorregresivo (AR), el modelo de media
mévil autorregresivo (ARMA) y el modelo autorregresivo integrado de media mévil (ARIMA) (Koller
y Friedman, 2009). Por otra parte, se encuentran los modelos de regresién temporal, los cuales se
utilizan cuando la variable de interés depende de variables explicativas y también estéa influenciada
por el tiempo. Estos modelos consideran tanto las relaciones entre las variables como las tendencias y
patrones temporales. Pueden incluir variables de tiempo explicitas, como afio, mes o dia de la semana,
o incorporar componentes de tiempo méas complejos, como la estacionalidad o la tendencia. Por ejemplo,
se cuenta con modelos de regresién temporal que incluyen la regresion lineal con términos de tiempo,
la regresién con componentes de Fourier y los modelos de regresién con series de tiempo residuales.
También, se encuentra dentro de la literatura los modelos de espacio de estado los cuales son una
herramienta avanzada en el modelamiento de variables en el tiempo. Estos modelos asumen que
una serie de tiempo es el resultado de un proceso no observable (estado) que evoluciona a lo largo del
tiempo y se refleja en las observaciones. Los modelos de espacio de estado permiten capturar tanto las
relaciones entre las variables como la evolucién temporal de los estados latentes. Estos modelos pueden
ser utilizados para prondsticos, filtrado y suavizacién de datos. Algunos ejemplos de modelos de espacio
de estado incluyen el filtro de Kalman y el algoritmo de suavizacién de Kalman (Hamilton, 1994). En
esta linea, Scott y Varian (2014, 2015) desarrollaron el modelo BSTS con el fin de poder encontrar el
mejor modelo y su respectivo pronéstico en el corto y largo plazo para series temporales. Ademas, en el
trabajo de Peters et al. (2017) se encuentra el desarrollo inferencial de las relaciones causales del modelo.
Siguiendo con la linea de los trabajos previos, se debe tener en cuenta la eleccién denominada spike
and slab (George y McCulloch, 1997), dado que con ello se determinan los predictores en la regresién
a lo largo del modelamiento y, finalmente, el cadlculo del promedio (Hoeting et al., 1999) para el modelo
bayesiano, con el cual se encuentra una combinacién de los posibles resultados de acuerdo a la seleccion
de las caracteristicas de la serie de tiempo y que influyen en el calculo de prediccion final. El uso de lo
expuesto anteriormente permite tener una interpretacién bayesiana natural y al estar presentes en un
modelo BSTS permitira obtener mejores resultados (Bach et al., 2013; Harvey et al., 2007).

Por otro lado, Zhang y Fricker (2021) propusieron modelos BSTS flexibles y que pueden adaptarse
a diferentes situaciones y patrones en los datos; ellos utilizaron el marco de los modelos de espacio
de estado y el algoritmo de filtro de Kalman para realizar estimaciones y prondsticos. La principal
ventaja de los modelos BSTS es que permiten incorporar informacién previa (a priori) y actualizarse a
medida que se disponen de nuevos datos, lo que proporciona resultados méas precisos y una medida de
incertidumbre en las predicciones. Santana (2019) propone el uso de los modelos BSTS que se basan
en dos partes, el patron de tendencia de los datos y un posible grado de estacionalidad, ademas, se
cuenta con elementos de regresion, los cuales permiten adicionar variables exégenas que permitan la
reduccién de los errores generados en los pronésticos. Por su parte, Brodersen et al. (2015) establecen
algunas de las ventajas del uso de los BSTS cuando se presentan intervenciones en los mercados, dado
que permiten hacer inferencia sobre la tendencia temporal del impacto por algiin fenémeno, incorpora
los antecedentes empiricos sobre los parametros y permite tener una adaptacién cuando se presentan
multiples fuentes de variacién, incluida la influencia de variables contemporaneas en el tiempo. Por otro
lado, Giri et al. (2020) muestran como el modelo es flexible y adaptable a diversos comportamientos de
las series de tiempo actuales, las cuales no cuentan con suficiente informacién para ser modeladas por
modelos clésicos, sus resultados permiten tomar decisiones tanto en la temporalidad (corto, mediano y
largo plazo) de las predicciones, ademas de poder incluir las variables regresoras adecuadas y modelar
los comportamientos estacionales de las series. Y, finalmente, Madhavan et al. (2023) muestran
que para prondsticos de demanda de pasajeros y carga aérea los modelos clasicos presentan buenas
estimaciones para el corto plazo, mientras que con el uso de los modelos BSTS en el mediano y largo
plazo las estimaciones de los prondsticos son mejores que con el uso de metodologias clasicas.
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5. Metodologia

5.1. Modelo

Los modelos BSTS estan en la capacidad de modelar y predecir la demanda de turismo, permitiendo
una planificacién méas efectiva con la capacidad instalada, los recursos disponibles y las estrategias
de los paises o regiones para absorber el movimiento de pasajeros. Ademas, estan en la capacidad de
capturar patrones estacionales, tendencias a largo plazo y otros factores ciclicos que influyen en la
industria turistica, y por ultimo se convierten en una herramienta para la evaluaciéon del impacto
de posibles eventos externos (como desastres naturales, crisis econémicas o cambios en las politicas
gubernamentales) en la industria turistica. (Brodersen et al., 2015; Blei et al., 2017; Durbin y Koopman,
2012; Hasyyati et al., 2022; Hyndman y Athanasopoulos, 2018; Koop et al., 2007).

La metodologia del modelo BSTS (Bayesian Structural Time Series) se basa en la teoria bayesiana
y en el enfoque de espacio de estado para modelar y predecir series temporales. En la formulacién del
modelo, se identifican los componentes estructurales de la serie temporal que se va a modelar, las cuales
pueden incluir tendencias, estacionalidad, u otros eventos, como asi también los regresores externos y
los errores estocasticos. El modelo se define en términos de un ‘espacio de estado’, que consiste en un
modelo de evolucién y un modelo de observaciéon. El modelo de evoluciéon describe cémo evolucionan
las variables de estado latentes a lo largo del tiempo, mientras que el modelo de observacion relaciona
las variables observadas con las variables de estado latentes. Para el siguiente paso, se utiliza la
inferencia bayesiana con el fin de estimar los paradmetros del modelo y para realizar predicciones, en
esta se especifican distribuciones a priori para los parametros del modelo, y luego se actualizan estas
distribuciones a posteriori en funcién de los datos observados utilizando el teorema de Bayes. Por tltimo,
para el calculo de las distribuciones a posteriori de los paradmetros del modelo, se utiliza el muestreo
Markov chain Monte Carlo (Jones y Qin, 2022).

Los modelos de series de tiempo bayesianos, en particular el BSTS, se define o establece con el uso de
dos ecuaciones fundamentales, primero la denominada ecuacion de observacién y en segunda instancia
se tiene la ecuacién de transicién (Scott y Varian, 2014). En primer lugar, la ecuacién de observacién
seguira el siguiente comportamiento:

yt:#t+£t (])

donde t=1,2,..., Ty £t~N(0,0'2). En esta ecuacién muestra la medicion de la variable en estudio en el
momento ¢ la cual estara ligada a un estado latente denominado p, y por dltimo, se tiene el componente
de ruido denominado o &

En segunda instancia, la ecuacidn de transicién seguira el siguiente comportamiento:

Mg = He 1 )
dénde 77,~N(0,0%).

Dadas las ecuaciones anteriores, aquellos modelos que se puedan tratar con estas dos ecuaciones
(observacion y transicién), puede ser transformado como un modelo basico estructural dividido en los
componentes de estado, los cuales son la tendencia p, el comportamiento estacional 1, y el componente
de regresiéon BT x, (en este componente se encuentran todas las covariables que se deseen incluir en el
modelo). Por lo anterior, se tienen las siguientes ecuaciones:

Ve = + T+ BTxe + &

(€)]

dénde:
R =M1+ 8eq +1¢ (4)
O¢ = 6p—q +wy (5)

Tr:_z Tis T Ve ©)
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las variables € n, w y y son variables aleatorias con distribucién normal con varianza constante
respecto al tiempo pero diferentes entre si; ademas:

o T: Representa el componente aleatorio S, el cual es el nimero de estaciones.

¢ 6, Representa una caminata aleatoria, es la encargada de determinar la tendencia de los datos.

* u, Representa la tendencia actual, ademas, u, depende del comportamiento de de 4, +6,_, junto con
el ruido generado por nt.

* x;: Es el vector de covariables, retine las series de tiempo permiten mejorar la estimacién de la
variable y.

Finalmente, se determina el intervalo de confianza para cada uno de los escenarios que se proyectan:
6ptimo (o ‘base’), inferior (o ‘pesimista’) y superior (u ‘optimista’) (de Gooijer y Godefay, 1999; Matzner-
-Lofber et al., 1998).

5.2. Datos

Para el calculo computacional se utilizan datos del indicador ‘entrada de turistas extranjeros (no
residentes) via aérea a Colombia’ (MinCIT, 2023). Es importante destacar que este indicador no incluye:
(a) colombianos que residen en el exterior y que ingresan al pais por temas turisticos, familiares, de
trabajo, por negocios, u otros motivos, (b) el ingreso de extranjeros que residen en Colombia, y (c) la
entrada de ciudadanos de Venezuela (que llegaron al pais por temas humanitarios, sociales, econémicos
y politicos). El periodo de estudio de los datos es de 1992 a 2022, ambos inclusive; periodo que incluye
el desarrollo e implementacion de todas las politicas publicas turisticas en el pais desde sus inicios, por
lo que el periodo es totalmente representativo para el analisis aqui propuesto.

La pandemia de COVID-19 generd un impacto significativo en el turismo en general, y en su
vertiente aérea en particular, generando incertidumbre e imprevisibilidad en la medida que los paises,
las aerolineas y los destinos empezaron a adaptarse a la situacion. Como consecuencia se presentd
incertidumbre econémica que pudo influir en la volatilidad de los precios del combustible y otros costos
operativos para las aerolineas, lo que agrega otra capa de imprevisibilidad a la industria. Sin embargo,
dichas circunstancias no afectan el modelo propuesto, debido a que las variables que se tuvieron en
cuenta como la tasa de cambio (peso colombiano-dblar USA), recoge las variaciones de los precios de
los combustibles, permitiendo que el modelo no sufra cambios significativos.

Los datos turisticos aqui utilizados fueron obtenidos de fuentes oficiales del gobierno colombiano
(MinCIT, 2022, 2023), asimismo cabe mencionar que dichos datos pueden presentar ciertas limitaciones
(en especial los méas antiguos), como precision, inconsistencia (entre diferentes anos), y desfases, aspectos
que se tuvieron en cuenta en la tarea de anéalisis, correccién y depuracién de datos previo a la aplicacién
del modelo matematico desarrollado.

En lo que se refiere a los datos socioeconémicos utilizados en la investigacién, los mismos son, para el
periodo de anélisis 1992-2022 y a nivel general del pais-caso de estudio (DANE, 2023; Banco de la Republica
de Colombia, 2023): PIB nacional, PIB per capita, Poblacién, Indice de Precios al Consumidor (IPC), TRM
(tasa de cambio peso colombiano-délar USA), Indice Gini (indice de pobreza), y Tasa de Desempleo (TD).

6. Resultados

Las variables econémicas juegan un papel fundamental en la formulacién y ejecucion de la politica
publica de turismo en cualquier pais. Estas variables pueden influir en varios aspectos de la politica
turistica, incluyendo la asignacién de recursos, la promocion de la competitividad del sector, la atraccion
de inversiones y la generacién de empleo. En primer lugar, se tiene el crecimiento econémico como un
factor clave que puede impulsar el desarrollo del turismo. En un entorno de crecimiento econémico sélido
medido a través del PIB, se pueden asignar mas recursos para la promocién turistica, la mejora de la
infraestructura y la diversificacion de productos turisticos. Ademas, un mayor poder adquisitivo de la
poblacién puede aumentar la demanda de servicios turisticos, tanto a nivel nacional como internacional.

También se tiene las fluctuaciones en el tipo de cambio (de divisa), los cuales pueden tener un impacto
significativo en el turismo receptivo. Una moneda nacional débil frente al délar USA puede hacer que
los destinos turisticos sean mas asequibles para los turistas extranjeros, lo que puede impulsar el
turismo receptivo.

Con el fin de obtener los mejores prondsticos y dadas las ventajas senaladas de los modelos BSTS,
se realizara una descripcién de las variables y se presentaran los resultados de la modelacién tanto
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con solo la variable a predecir (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via aérea a Colombia)
como dicha variable mas los aportes de las combinaciones de las covariables.

El modelo propuesto se evaluara usando error porcentual absoluto medio (MAPE) que mide el
tamano del error (absoluto) en términos porcentuales por debajo del 10 % (limite de aceptabilidad en el
comportamiento del modelo). E1 MAPE es un indicador utilizado frecuentemente por los desarrolladores
de prondsticos debido a su facil interpretacién. Un pequefio (o bajo) valor de MAPE indica que los
prondsticos tienen una mayor probabilidad de ser precisos (Rodriguez et al., 2020). Hay que destacar
que las ventajas de utilizar MAPE, como indicador del error (o fiabilidad del modelo de prondstico),
consisten, en primer lugar, en que se expresa en porcentaje, lo que hace que su interpretaciéon sea
intuitiva y facil de entender, y ademas es independiente de la escala de datos, lo que significa que se
puede utilizar para comparar la precision de los pronésticos en diferentes contextos, lo que facilita la
comparacion entre diferentes modelos o conjuntos de datos. Y, en segundo lugar, el MAPE penaliza
proporcionalmente los errores, lo que significa que los errores grandes tienen un mayor impacto en
la métrica que los errores pequeiios, esto refleja adecuadamente la importancia de los errores en el
pronéstico y es especialmente Gtil cuando se quiere dar prioridad a la precision en grandes previsiones.

En otro orden, hay que mencionar que en el modelo se realiz6 un anélisis de intervencién con el fin
de tratar adecuadamente los datos correspondientes al afio 2020, periodo en la cual por la pandemia
todas las variables sufrieron un choque atipico. Dicho analisis de intervencién es uno del tipo ‘impulso
compensado’ el cual capta cambios transitorios de nivel (Box y Tiao, 1975). Ademas, se presenta la
estimacién del prondstico de la variable junto a su intervalo de confianza en el tiempo, generando
tres escenarios para el prondstico, el éptimo correspondiente al prondstico de la variable (escenario
también denominado ‘base’), el escenario minimo (también denominado ‘pesimista’) correspondiente
a la estimacion del limite inferior del intervalo de confianza del pronéstico y el escenario maximo
(también conocido como ‘optimista’) correspondiente al limite superior del intervalo de confianza del
prondéstico.

En la Figura 2 se presenta el prondstico del escenario minimo de la variable a pronosticar, donde el
mejor modelo tiene como covariable la TRM (Tasa Representativa de Mercado, o cambio COP-USD).
En la Tabla 1, se presenta el comportamiento de los modelos propuestos, basado en el valor del error
de prondéstico (MAPE), de los diferentes modelos de prediceién (segun la covariable utilizada); como se
puede apreciar, todos los modelos presentan un MAPE inferior al 10%, lo que confiere al modelo utilizado
un alto nivel de predictibilidad (Rodriguez et al., 2020; Ren y Glasure, 2009).

Figura 2: Prondstico (2023-2030) de ‘escenario minimo’ para la variable
a predecir (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via aérea
a Colombia). Presentacion del mejor modelo calculado, que se obtuvo
conjugando la variable a pronosticar mas la covariable TRM.
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Tabla 1: Comparacion de valores de MAPE para los diferentes modelos
obtenidos para el prondstico del escenario minimo, en donde se conjugaron
la variable a pronosticar (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via

aérea a Colombia, o T.E.) y las diferentes covariables (socioeconémicas).

Variable Covariable MAPE
T.E. TRM 1,2%
T.E. TD 1,9%
T.E. TRM, POBLA 2,1%
T.E. POBLA 2,2%
T.E. GINI 4,2%
T.E. IPC, PIB, TRM 4,7%
T.E. TD, TRM, POBLA 5,9%
T.E. IPC 6,9%
T.E. PIB 7,9%
T.E. PIB, TRM 9,7%
T.E. Sin covariables 9,8%

En la Figura 3 se presenta el prondstico del escenario 6ptimo de la variable a pronosticar, donde el
mejor modelo tiene como covariable la TRM (Tasa Representativa de Mercado, o cambio COP-USD).
En la Tabla 2 se presenta el comportamiento de los modelos propuestos, basado en el valor del error
de pronéstico (MAPE), de los diferentes modelos de prediccion (segun la covariable utilizada); como se
puede apreciar, todos los modelos presentan un MAPE inferior al 10%.

Figura 3: Pronéstico (2023-2030) de ‘escenario 6ptimo’ para la variable
a predecir (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via aérea
a Colombia). Presentacion del mejor modelo calculado, que se obtuvo

conjugando la variable a pronosticar mas la covariable TRM.
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Tabla 2: Comparacion de valores de MAPE para los diferentes modelos
obtenidos para el prondstico del escenario 6ptimo, en donde se conjugaron
la variable a pronosticar (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via
aérea a Colombia, o T.E.) y las diferentes covariables (socioeconémicas).

Variable Covariable MAPE
T.E. TRM 1,7%
T.E. IPC, PIB, TRM 2,2%
T.E. TRM, POBLA 3,5%
T.E. PIB 3,9%
T.E. IPC 4,9%
T.E. TD, TRM, POBLA 5,4%
T.E. GINI 5,5%
T.E. POBLA 6,5%
T.E. TD 7,8%
T.E. Sin covariables 7,9%
T.E. PIB, TRM 9,3%

En la Figura 4. se presenta el pronéstico del escenario 6ptimo de la variable a pronosticar, donde el
mejor modelo tiene como covariable la TRM (Tasa Representativa de Mercado, o cambio COP-USD).
En la Tabla 3 se presenta el comportamiento de los modelos propuestos, basado en el valor del error
de pronéstico (MAPE), de los diferentes modelos de prediccion (segin la covariable utilizada); como se
puede apreciar, todos los modelos presentan un MAPE inferior al 10%.

Figura 4: Prondstico (2023-2030) de ‘escenario maximo’ para la variable
a predecir (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via aérea
a Colombia). Presentacion del mejor modelo calculado, que se obtuvo

conjugando la variable a pronosticar mas la covariable TRM.
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Tabla 3: Comparacion de valores de MAPE para los diferentes modelos
obtenidos para el pronodstico del escenario maximo, en donde se conjugaron
la variable a pronosticar (entrada de turistas extranjeros (no residentes) via

aérea a Colombia, o T.E.) y las diferentes covariables (socioecondomicas).

Variable Covariable MAPE
T.E. TRM 1,1%
T.E. PIB 3,1%
T.E. TRM, POBLA 3,3%
T.E. IPC 3,7%
T.E. TD, TRM, POBLA 4,1%
T.E. POBLA 4,4%
T.E. IPC, PIB, TRM 5,0%
T.E. PIB, TRM 5,1%
T.E. TD 6,1%
T.E. GINI 8,8%
T.E. Sin covariables 9,9%

7. Discusion

Los mejores resultados de los modelos implementados para el calculo del prondstico se consiguen
incorporando en el modelo la covariable TRM (Tasa Representativa del Mercado, es decir, el cambio peso
colombiano-délar USA), ya sea sola o con otras covariables, con valores MAPE menores del 2% (en los
modelos que presentaron un mejor comportamiento). Antes de la pandemia del COVID-19 el valor del
peso colombiano se mantenia relativamente estable con respecto al délar USA, pero desde la pandemia
(marzo 2020) hasta diciembre 2022 (final del periodo de estudio de la presente investigacién), el peso
colombiano perdi6 el 30% de su valor con respecto al délar USA (Banco de la Republica de Colombia,
2023). Incluso a fecha de cierre del presente articulo (mediados 2023), el peso colombiano continta
desvalorizandose significativamente con respecto al délar USA (Banco de la Republica de Colombia,
2023). Esta situacion, de fortaleza del délar USA con respecto a la moneda local, puede favorecer, e
incluso impulsar, la entrada de turistas extranjeros al pais, ya que este se torna mas competitivo
con respecto a otros mercados turisticos (en especial con los existentes en la regiéon Caribe). Parece
evidente que los modelos han sido muy sensibles al comportamiento de la variable TRM en el calculo
del prondstico. Cabe mencionar que con las covariables utilizadas en esta investigacién no es posible
mejorar los valores obtenidos del MAPE (ya de por si muy aceptables). Ahora bien, el MAPE se podria
mejorar aumentando el nimero de covariables, pero para el pais-caso de estudio aqui analizado se
utilizaron todas las covariables socioeconémicas existentes y estadisticamente disponibles (y utilizadas
habitualmente en este tipo de prondsticos) (Li et al., 2022; Tica y Kozic, 2015; Yin, 2020).

En lo que respecta al planteamiento matematico aqui adoptado, se tuvo en consideracién que la
estadistica bayesiana es el inico enfoque en el que se hace un uso explicito de la probabilidad para
cuantificar la incertidumbre de la inferencia. Se trata de un proceso de aprendizaje iterativo en el
que se alcanzan conclusiones sobre un fenémeno (probabilidad a posteriori) a partir del conocimiento
previo sobre el sistema (probabilidad a priori) y de nuevas evidencias (informacién proveniente de los
datos). Es decir, los resultados de un nuevo estudio podrian ser usados para actualizar el conocimiento
sobre el sistema e incluirlo en estudios posteriores. Por tanto, la estadistica bayesiana se basa en la
reasignacion de credibilidad a través de las probabilidades, donde las probabilidades son los valores
de los parametros en modelos matematicos coherentes (Bolker 2008; Kéry 2010; Gelman et al., 2013;
McElreath 2016). El uso de modelos bayesianos tiene una serie de ventajas sobre la estadistica
frecuentista (Bolker 2008; Clark 2005; Gelman et al. 2013), por ejemplo: (a) permite ajustar modelos
complejos no abordables por métodos frecuentistas; (b) permite alcanzar estimaciones més exactas de
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los parametros cuando el tamano muestral es pequeno; (c) la interpretacion de los resultados es facil y
directa ya que indican la probabilidad de que un parametro tome un cierto valor; (d) se pueden incluir
medidas de incertidumbre, datos perdidos y diferentes niveles de variabilidad; (e) permite realizar
propagaciones de error; (f) permite especificar las distribuciones de los parametros (dependientes a su
vez de otros parametros) cuando a priori se sabe como se distribuyen; y (g) minimiza el uso de limites
arbitrarios para tomar decisiones.

En el aspecto econémico, en Colombia la aportacion econémica del turismo receptivo del afio 2023
crecié un 22,4% con respecto al 2022 (en este afo la aportacién fue de aproximadamente USD 10 mil
millones). En 2022 se registré un crecimiento del 56,6% con respecto al 2021, y en este afio el crecimiento
del indicador con respecto al 2020 fue del 78,1% (Banco de la Republica de Colombia, 2023; DANE,
2023b; FONTUR, 2023; MinCIT, 2023b). Este mantenido crecimiento de la contribucién del turismo al
PIB nacional (2,1% en el afio 2022 (Banco de la Republica de Colombia, 2023)) es lo que impulsa a las
autoridades colombianas a seguir generando e implementando politicas turisticas, como ya lo viene
haciendo desde hace casi tres décadas, consciente del motor econémico que representa para el pais la
industria turistica (Alonso, 2022).

Las proyecciones de demanda aqui calculadas se presentan positivas (en cuanto a su crecimiento),
donde la tendencia a medio-largo plazo muestra un comportamiento similar al experimentado en el periodo
post pandémico (2021 y 2022). Visto el crecimiento de la demanda turistica internacional via aérea en el
periodo prepandémico, y la proyecciéon a medio-largo plazo aqui estimada, sera muy recomendable que
el gobierno y las instituciones (publicas y privadas), sigan desarrollando y dando obligada continuidad
a la aplicacién de las politicas publicas turisticas. Ahora bien, y segin se desarrollé en una secciéon
anterior (sobre el Caso de Estudio), las autoridades turisticas atn tienen pendiente la consecucion de
dos grandes desafios para incentivar y potenciar la demanda turistica internacional (que al pais llega,
principalmente, via aérea): la competitividad y la seguridad. Empezando por esta ultima, la firma del
Acuerdo de Paz entre el gobierno colombiano y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia-Ejército
del Pueblo (FARC-EP), en noviembre de 2016, ha tenido una influencia en el crecimiento del turismo
receptivo internacional (MinCIT, 2023; Menchero, 2018). En el nuevo escenario de posconflicto, el gobierno
colombiano considera al turismo como un sector econémico que posibilita el crecimiento y desarrollo de
muchas zonas / regiones de Colombia. Por ello, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, en linea con
el Plan Sectorial de Turismo ‘Turismo para la Construccién de la Paz (2014-2018)’ estructurd, para el
desarrollo comtn, varios ejes estratégicos y/o tematicos, de entre los cuales se encuentra la conectividad
aérea y sus infraestructuras asociadas, mas especificamente, se propuso la mejorar la calidad de las
infraestructuras aeroportuarias en todos aquellos destinos con alto potencial turistico (DNP, 2014). Y
en cuanto a la competitividad los diferentes planes sectoriales han ido mejorando y reforzando en sus
planteamientos en este tema, sin aun poder alcanzar estandares competitivos de nivel internacional,
tanto a nivel regional como mundial. Pero las autoridades turisticas colombianas reconocen que para
conseguir altos niveles de competitividad y calidad se debe seguir trabajando en planes de formacién,
capacitaciéon y entrenamiento, en todos los 6rdenes y con todos los agentes del turismo, tanto publicos
como privados, ademas de apoyarse en las diferentes politicas publicas en competitividad, en curso
desde hace dos décadas (Diaz Olariaga, 2021).

8. Conclusiones

La prevision de la demanda turistica es de gran interés tanto para el sector publico como para las
empresas de la industria del turismo. Las previsiones precisas de la demanda pueden, por un lado, ayudar
a la formulacion de politicas publicas turisticas, y, por otro lado, ayudar a las empresas del sector a que
los recursos se asignen eficientemente y permitir ajustes rapidos en la oferta de productos y servicios
turisticos, asi como evitar desequilibrios entre la oferta y la demanda. Por lo tanto, el desarrollo de
modelos precisos de prevision de la demanda turistica es una cuestién critica.

En lo que se refiere a la metodologia, entre las razones para utilizar modelos BSTS se encuentra
que permite modelar una amplia variedad de componentes en series de tiempo como tendencias,
estacionalidad, ciclos, etc. Permite realizar modelos que se adaptan a la estructura especifica de los
datos. Ademas, utiliza métodos bayesianos para estimar los parametros del modelo. Esto significa
que puede incorporar informacién previa y actualizar estimaciones a medida que recopila mas datos,
ademés proporciona intervalos de confianza bayesianos que reflejan la incertidumbre en los prondsticos.
Por otro lado, los modelos BSTS se utilizan para detectar anomalias en datos de series temporales,
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lo que puede resultar util para identificar valores atipicos o eventos inusuales (como la pandemia del
COVID-19). El uso de los modelos bayesianos permite la posibilidad de trabajar con pronésticos de
series temporales a largo plazo, presentando una ventaja respecto a los modelos clasicos de series de
tiempo que convergen a la media en el largo plazo ademéas de no asimilar los cambios en la estructura
de la serie como si lo hacen los modelos aqui presentados. Finalmente, los modelos BSTS permiten la
incorporacién de covariables, o variables exdgenas al modelo, como aqui se ha realizado (incorporando
a las modelos covariables socioeconémicas), para mejorar la precision de las predicciones, lo cual es
una capacidad valiosa cuando se dispone de informacién adicional que puede ayudar a explicar el
comportamiento de las series temporales.

En relacion con los resultados obtenidos, se puede destacar que los prondsticos van en linea con el
comportamiento de la demanda en el periodo prepandémico, y muy en especial con la tendencia mostrada
por la demanda en el periodo de recuperacién post pandémico (ano 2022). Ademas, se evidencia que el
uso de los modelos BSTS, tanto con covariables como sin covariables, presentan resultados aceptables
en el prondstico (aunque con covariables en los modelos se obtuvieron mejores resultados), los cuales
fueron justificados con el MAPE mostrando valores por debajo del 10% de error, también son modelos
que presentan robustez a la hora de modelar series que han tenido choques en su estructura como la
que se presentd por la emergencia sanitaria del COVID-19 a nivel mundial y que llevé los valores de
las series a niveles minimos para después empezar a regresar a su estado habitual. Ademas, el uso de
los modelos BSTS combinado con el analisis de intervencién permite captura el impacto, y el posterior
desarrollo, de eventos ajenos al histérico de la serie de tiempo, lo cual es una ventaja sobre otros modelos
permitiendo tener prondsticos a mediano y largo plazo con alta confiabilidad.

Finalmente, y para dar continuidad a futuros estudios relacionados, se presentan varias alternativas,
a saber: (1) aunque el histérico de datos de todas las variables utilizadas es extenso (1992-2022), este
rango podria ampliarse, por ejemplo, diez o quince afios mas, para ver como el modelo (BSTS) se comporta
con mayor cantidad de datos (o serie temporal méas extensa), aunque esto representa un desafio (ya que
en el pais caso de estudio no siempre es posible obtener datos tan antiguos y de calidad); (2) aunque el
modelo actual presenta un excelente desempefio para un pronéstico a medio-largo plazo (8 afios), seria
interesante ver como se comporta el modelo para un horizonte de prondstico mas extensos, por ejemplo
a largo (15 afios) o muy largo plazo (20-25 afios); (3) considerando que la pandemia de COVID-19 tuvo
un fuerte impacto en la caida de la demanda, seria interesante utilizar, simultaneamente con el modelo
BSTS, otras metodologias para comparar el comportamiento y desempeno de los diferentes modelos en
relacién al impacto producida por la pandemia de COVID-19 en los datos de demanda; (4) utilizando
modelos BSTS, ampliar el abanico de covariables, incluyendo aquellas més relacionadas con la industria
turistica, aunque esto también tiene su complejidad en el pais-caso de estudio, ya que muchos indicadores
turisticos ain no se generan, gestionan y actualizan estadisticamente; (5) y finalmente, probar este
planteamiento de prediccién de la demanda turistica en otros mercados turisticos mas desarrollados
y/o consolidados de la regién latinoamericana, ya que en Colombia, ademas de la relativamente corta
historia de su industria turistica, el pais ha sufrido, durante las tUltimas seis décadas, situaciones
sociopoliticas complejas que han impactado negativamente en la imagen turistica del pais en el exterior.
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