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Abstract: The objective of this article is to analyze the relationship and measure the impact
between transport demand and economic growth in Peru. For this purpose, the procedure
developed by Toda and Yamamoto for Granger’s non-causality test followed by the estimation
of an Autoregressive Distributed Lag (ARDL) is applied. Results show that in most cases is eco-
nomic growth which drives transport demand with the exception of airport demand where a
bidirectional causal relationship was found. In this way, given a 1% increase in Gross Domestic
Product (GDP), the demand for airport cargo increases by 0.728%, the demand for airport
passengers by 2,536%, paving kilometers of roads by 1,324%, the demand for rail passengers
at 0.571% and the demand for port cargo at 1.243%. On the other hand, given a 1% increase in
airport cargo demand, GDP increases by 0.778%; while in the face of a 1% increase in passenger
demand, GDP increases by 0.334%.

Resumen: El objetivo del presente articulo es analizar la relacion y medir el impacto entre
la demanda de transporte y el crecimiento econémico en Peru. Para ello se aplica el procedi-
miento desarrollado por Toda y Yamamoto para la prueba de no causalidad de Granger seguido
de la estimacion de un Modelo Autorregresivo de Rezago Distribuido (ARDL). Los resultados
muestran que en la mayoria de los casos es el crecimiento econémico el que impulsa la deman-
da de transporte, con excepcion en la demanda aeroportuaria donde se encontré una relacion
de causalidad bidireccional. De esta manera, ante un incremento de 1% en el Producto Interno
Bruto (PIB) la demanda de carga aeroportuaria se incrementa en un 0,728%, la demanda de
pasajeros aeroportuarios en un 2,536%, los de kilometros pavimentados de carreteras en un
1,324%, la demanda de pasajeros ferroviarios en un 0,571% y la demanda de carga portuaria
en un 1,243%. Por otra parte, ante un incremento de 1% en la demanda aeroportuaria de carga
el PIB se incrementa en un 0,778%; mientras que ante un incremento de 1% en la demanda de
pasajeros el PIB se incrementa en un 0,334%.
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1. Introduccion

La demanda de transporte es considerada una demanda
derivada, debido a que no es un servicio demandado en si
por sus caracteristicas; sino viene dado por la necesidad de
tener bienes y servicios en una region diferente de donde
se producen. Por ello, dado el proceso de globalizacion en
el que nos encontramos, donde el trafico de productos y
personas se ha incrementado en cantidades significativas
durante los ultimos aios, resulta natural preguntarnos cual
es la relacion que existe entre la demanda de transporte y
el crecimiento econémico regional.

Al respecto, una mayor demanda de transporte de carga y
pasajeros necesita de mas y mejor infraestructura de trans-
porte con el fin de reducir externalidades negativas de la
congestion. De esta manera, al ser la infraestructura de
transporte el sostén de otras actividades que demandan los
servicios de transporte, resulta importante su desarrollo.

Segun Pradhan y Bagchi (2013), el desarrollo de la infraes-
tructura de transporte puede afectar positivamente al
crecimiento economico; al respecto mencionan que, la
construccion de infraestructura de transporte aumenta la
demanda de insumos intermedios en diferentes sectores de
la economia. De la misma manera, Mohmand et al. (2016)
menciona que un sistema de transporte competente genera
oportunidades de empleo, fomenta el turismo y la inversion
extranjera. En esa misma linea, Button y Yuan (2013) argu-
mentan que es posible que el crecimiento economico de
una region genere recursos para la inversion en infraestruc-
tura de transporte y esta a su vez genere un crecimiento
econdmico adicional en la region.

La infraestructura de transporte eficiente, confiable y ade-
cuada es de vital importancia para el desarrollo de una
region, en la medida que permite reducir los costos de tran-
saccion y aumentar la productividad de las empresas. Asi-
mismo, dicha infraestructura promueve mayor conectividad
de las personas con sus empleos e incentiva el comercio, lo
que contribuye positivamente a la realizacion de inversio-
nes y la generacion de empleo (Kirkpatrick y Parker, 2004).

La infraestructura de transporte en Per( ha desempenado
un papel importante en el crecimiento del pais, sobre todo
en los Ultimos anos con el inicio de las Asociaciones Publico
Privadas (APP’s). De acuerdo con Chang (2018) existe un
impacto positivo de la inversion en infraestructura y equi-
pamiento aeroportuario en el desarrollo econémico regio-
nal de Peru. De la misma manera, Chang y Castro (2018)
encuentran que la mayor inversion en los puertos de la
Costa oeste del Pacifico Sur (Pert y Chile) ha conllevado
a un mayor crecimiento econéomico macro-regional. Por su
parte, Aparco y Chang (2018) en un analisis realizado para
las inversiones y los gastos en operacion en el puerto del
Callao, identifican que estos tienen un impacto econémico
positivo en el valor agregado y la generacion de empleo a
nivel nacional. Por otro lado, la conformacion de APP’s en
Perl, también ha permitido mejorar la eficiencia y produc-
tividad de las empresas que administran las infraestructu-
ras; en particular, en el caso del sector de infraestructura
portuaria, la gestion privada de los terminales portuarios
ha promovido mayores inversiones, mejoras en los niveles
de servicio, asi como incrementos en la eficiencia y produc-

tividad de los terminales portuarios (Chang y Tovar, 2014ab,
2017ab).

Debido a los efectos positivos de la infraestructura de
transporte, asi como del esquema de APP’s para promo-
ver mayor inversion en este tipo de infraestructura, los
gestores de la politica econdémica en Perd, junto con el
sector privado han venido sumando esfuerzos para conti-
nuar con la promocion de mayores inversiones y mejorar
la calidad de los servicios prestados en las infraestructu-
ras de transporte. A pesar de los avances significativos, la
brecha en infraestructura de transporte contina siendo
amplia; asimismo la calidad de los servicios de transporte
brindados a nivel nacional aln se encuentra por debajo
de otros paises de la region como Chile, México, Argen-
tina, Colombia, entre otros. De acuerdo con AFIN (2015) la
brecha de largo plazo en infraestructura de transporte en
Pert asciende a US$ 57 499 millones del afio 2015. Ademas,
con relacion a la calidad de la infraestructura, Per( ocupa
el puesto 83 en infraestructura portuaria, el puesto 108 en
infraestructura vial, el 85 en infraestructura aeroportuaria
y el 87 en infraestructura ferroviaria de un total de 137
paises, segun lo senalado por The Global Competitiveness
Report 2017-2018 publicado por el Foro Economico Mundial
en septiembre de 2017.

Por otra parte, uno de los principales objetivos que persi-
guen los gestores de politica economica en la mayor parte
de paises en el mundo es el crecimiento econdémico. En par-
ticular, Perl ha tenido un crecimiento econémico sostenido
en los Ultimos afos, segln estadisticas del Banco Central
de Reserva del Peru (BCRP). Asi, en los Ultimos diez afos
el crecimiento econémico fue de 4,4% promedio anual,
explicado principalmente por las exportaciones, las cuales
representan el 30% del PIB.

Dichas exportaciones son realizadas principalmente
mediante el uso de infraestructura portuaria y aeroportua-
ria, por lo que la demanda de servicios de transporte de
carga cumple un rol fundamental en la economia de Peru.
De la misma manera, la demanda de transporte de pasaje-
ros desempena un rol importante en el desarrollo de la eco-
nomia actual ya que posibilita, entre otras cosas, el funcio-
namiento del mercado laboral, el turismo y las inversiones.

En ese sentido, el presente trabajo tiene como objetivo
analizar la relacion entre la demanda de las cuatro infraes-
tructuras de transporte en Per(: puertos, aeropuertos, vias
férreas y carreteras, con el crecimiento economico. En el
caso de la demanda de transporte por carreteras, al no ser
posible la contabilizacion de vehiculos que transitan por
el total de la infraestructura vial nacional, se utiliza como
variable proxy de trafico, los kildbmetros pavimentados de
carretera a nivel nacional. Respecto a la metodologia, para
determinar la relacion entre las variables se emplea el
procedimiento desarrollado por Toda y Yamamoto (1995)
para la prueba de no causalidad de Granger y se estima un
Modelo Autorregresivo de Rezago Distribuido (ARDL) para la
medicion de los impactos. Los datos para las variables de
demanda de carga y/o pasajeros aeroportuarios, ferrovia-
rios y portuarios se obtuvieron desde el primer trimestre
de 2000 hasta el segundo trimestre de 2017, en el caso de
kilometros pavimentados de carreteras se utiliza data anual
de 1990 hasta 2016.



Relacion entre la demanda de transporte y el crecimiento econémico: Analisis dinamico mediante el uso del modelo ARDL 147

El presente trabajo de investigacion consta de seis seccio-
nes, luego de la introduccion, en la seccion 2 se presenta
una revision de la literatura relevante. En la seccion 3 se
realiza una descripcion de los datos. En la seccion 4 se pre-
senta la metodologia a emplear. En la seccion 5 se muestran
los resultados del estudio y en la seccion 6 se detallan las
conclusiones y las principales recomendaciones de politica.

2. Revision de la literatura

La relacion entre la infraestructura de transporte y el
crecimiento econdémico de una region ha sido tratada de
diferentes maneras por diversos autores, estas diferencias
radican, principalmente, en el uso de diferentes variables
para medir el transporte y crecimiento econémico, las
metodologias empleadas para la contrastacion empirica y
los tipos de infraestructura de transporte considerados. En
la presente seccion se hace una revision de los principales
articulos que han analizado la relacién entre la demanda
de transporte y/o alguna variable de infraestructura con el
crecimiento econémico.

Al respecto, en la literatura internacional se encuentran
diversos estudios que analizan la relacion de infraestruc-
tura de transporte y crecimiento econdémico usando como
variable de infraestructura el stock de capital, algunos de
ellos modelan una funcion de produccion (Aschauer, 1989;
Cantos et al., 2005; Chen y Haynes, 2015; Wang, 2002),
mientras que otros emplean un analisis multivariado de
series de tiempo (Yu et al., 2012). También se encontro
estudios que relacionan la infraestructura de transporte y
el crecimiento econémico para Peru, los cuales modelan
una funcion de produccion empleando una variable de stock
de capital, dentro los mas destacados se tiene a Machado
y Toma (2017) y Urrunaga y Aparicio (2012). Por otra parte,
Chang (2018) y Chang y Castro (2018) para el caso del
sector aeroportuario y portuario, respectivamente; anali-
zan la relacion entre la infraestructura con el crecimiento
econdmico, para ello emplean un modelo de panel de datos
no estacionarios.

Adicionalmente de los estudios mencionados en el parrafo
anterior, se encontré evidencia empirica de estudios que
relacionan la infraestructura de transporte con el creci-
miento econdmico mediante el uso variables de demanda.
Los principales estudios que emplean variables de demanda
se encuentran resumidos en la Tabla 1.

Tomando en consideracion la metodologia empleada, la
Tabla 1 podria ser clasificada de la siguiente manera: Gao
et al. (2016) emplea la metodologia de Minimos Cuadrado
Ordinarios; mientras que el resto de estudios realizan un
analisis multivariado de series de tiempo, de los cuales
tres hacen referencia al uso de la metodologia ARDL. De
estos tres estudios, Chi y Baek (2013) y Amairia y Amairia
(2017) emplean la metodologia ARDL para estimar sus elas-
ticidades; mientras que Pradhan et al. (2013) determina la
relacion de cointegracion mediante el uso de la prueba de
limites.

Por otra parte, si tomamos en consideracion los tipos de
infraestructura de transporte empleados la clasificacion de
los estudios de la Tabla 1 seria como sigue: cuatro de ellos
hacen referencia de manera individual a la infraestructura

aeroportuaria, uno a la infraestructura ferroviaria, dos a
la infraestructura de carreteras y uno a la infraestructura
portuaria. En esa misma linea, seis analizan de manera con-
junta las infraestructuras de carreteras y ferrovias; uno al
transporte terrestre de manera conjunta; dos a la infraes-
tructura de carreteras, ferrovias y aeropuertos; uno las
infraestructuras de carreteras, ferrovias, puertos y aero-
puertos y, por ultimo, uno analiza el sistema de transporte
en su conjunto.

De los cuatro estudios que hacen referencia a la infraes-
tructura aeroportuaria!, Chi y Baek (2013) emplean la
metodologia ARDL; mientras que Button y Yuan (2013),
Hakim y Merket (2016) y Rodriguez-Brindis et al. (2015)
utilizan la metodologia de Vectores Autorregresivos (VAR)
y Vector de Correccion de Errores (VEC). En estos cuatro
estudios se emplean variables de demanda de carga y pasa-
jeros aeroportuarios. Respecto del calculo de elasticidades,
Chi y Baek (2013) encontraron que en Estados Unidos el
incremento en 1% del crecimiento econémico genera un
incremento en un 7,08% y 1,37% de la demanda de carga y
pasajeros aeroportuarios, respectivamente. Por otro lado,
Rodriguez-Brindis et al. (2015) encuentran que el incre-
mento en 1% del crecimiento econémico en Chile genera
un aumento en un 0,95% de la demanda de pasajeros aero-
portuarios. Los estudios de Button y Yuan (2013) y Hakim y
Merket (2016) analizan la causalidad entre las variables mas
no realizan el calculo de elasticidades.

Kulshreshta et al. (2001) analizan la relacion de la infraes-
tructura ferroviaria con el crecimiento econémico para la
India mediante el uso de la metodologia VEC, para lo cual
emplean una variable de demanda de carga ferroviaria.
Respecto del calculo de la elasticidad encontraron que,
ante un incremento en 1% del crecimiento econémico la
demanda de carga ferroviaria incrementa entre un 0,83%
y 0,92%.

En el caso de los dos estudios que analizan la relacion entre
la infraestructura de carreteras y el crecimiento econo-
mico, se ha encontrado lo siguiente: Vasquez y Bendez(
(2008) realizan un estudio para Pert mediante el empleo de
la metodologia VEC; mientras que, Mohmand et al. (2016)
analizan, para Pakistan, la causalidad entre la infraestruc-
tura de carreteras y el crecimiento econémico mediante
la estimacion de un modelo de cointegracion con datos de
panel, para lo ello emplean la variable de kilbmetros cons-
truidos de carretera.

Veleros et al. (2015) analizan, para México, la relacion
entre la infraestructura portuaria y el crecimiento econé-
mico, para ello emplean la variable de demanda de carga
portuaria. En primer momento, determinan la relacion de
causalidad para luego calcular las elasticidades mediante
el uso de un modelo de cointegracion. Respecto del calculo
de la elasticidad, encontraron que ante un incremento en
una unidad del PIB la demanda de carga portuaria se incre-
menta entre 1 564 y 6 901 unidades.

Asimismo, de los seis estudios que analizan en conjunto la
infraestructura ferroviaria y de carreteras se ha encontrado
que Pradhan et al. (2013) y Amairia y Amairia (2017) utilizan
la metodologia ARDL, el primero utiliza la prueba de limites

1 Para mayor detalle de estudios que relacionan la infraestructura
aeroportuaria y el crecimiento econémico revisar a Chang (2018).
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para determinar la existencia de relacion de cointegracion
mientras que el segundo, adicionalmente, estima la elasti-
cidad en el largo plazo para TUnez. Por otra parte, Pradhan
(2010) mediante la estimacion de un modelo VAR determi-
nan la relacion de causalidad entre el crecimiento y el indice
de infraestructura. Guo et al. (2011), mediante la estima-
cion de un modelo VEC, analiza para China la relacion entre
la infraestructura de transporte y crecimiento econémico,
en donde encuentra resultados contrarios a los esperados
y hallados en el resto de la literatura; los autores encon-
traron una relacion inversa entre la infraestructura vial y
el crecimiento economico, lo cual estaria sustentado en la
construccion desmedida de carreteras en zonas montanosas
que no aporta al crecimiento econémico de China. Prad-
han y Bagchi (2013) realizan un analisis de causalidad para
la India mediante la estimacion de un modelo VEC usando
como variable de infraestructura los kilometros construidos
de carretera. Badalyan et al. (2014), mediante la estima-
cion de un modelo de cointegracion con datos de panel para
Turquia, Georgia y Armenia, analizan la relacion entre la
infraestructura de transporte y crecimiento econémico.

Beyzatlar et al. (2014) analizan la relacion de causalidad
entre la demanda de transporte terrestres y el crecimiento
economico mediante el uso de variables de demanda de carga
y pasajeros para 15 paises de la Unidn Europea. Los autores
encuentran que las economias relativamente bien desarrolla-
das presentan una relacion de causalidad bidireccional entre
la demanda de carga y el crecimiento econémico.

Asimismo, se encontraron dos estudios que analizan la
infraestructura ferroviaria, aeroportuaria y carreteras. De
ellos, Sahoo y Dash (2012) hacen un analisis en conjunto
incluyendo variables de otras infraestructuras como energia
y telecomunicaciones mediante la elaboracion de un indice
de infraestructura usando un Analisis de Componentes Prin-
cipales para la India, Pakistan, Bangladesh y Sri Lanka. Por
otra parte, Ramanathan (2001) estima un modelo VEC uti-
lizando variables de demanda de carga y pasajeros para
determinar su relacion con el crecimiento econémico en
la India.

Por su parte, Maparu y Mazunder (2017) analizan la relacion
entre la infraestructura portuaria, ferroviaria, aeroportua-
ria y carreteras con el crecimiento economico para la India
mediante la estimacion de modelos VAR y VEC utilizando
variables de demanda de transporte.

Por Gltimo, Gao et al. (2016) mediante la estimacion de
un modelo lineal analiza la relacion entre el sistema de
transporte y el crecimiento economico en China, para lo
cual emplean una variable de demanda de carga. Respecto
de la elasticidad, encontraron que ante un incremento de
1% en el crecimiento economico la demanda de carga se
incrementa en un 6,13%.

Tal como se muestra en la Tabla 1, no existe un consenso
respecto de la direccion de causalidad entre las variables
de demanda de transporte y crecimiento econémico; sin
embargo, existe evidencia que, en la mayoria de casos, la
relacion de causalidad esta orientada del crecimiento eco-
nomico hacia la demanda de transporte. Seglin Beyzatlar
et al. (2014), quienes realizaron un estudio de causalidad
para la Union Europea, la relacion unidireccional de cau-
salidad entre el crecimiento econémico y la demanda de

transporte es cominmente encontrada en paises europeos
cuyos ingresos son relativamente mas bajos; mientras que
las relaciones de causalidad bidireccional son cominmente
encontradas en los paises europeos cuyos ingresos son rela-
tivamente mas altos y cuyas economias se encuentran mas
desarrolladas. En ese sentido, se espera que, en el caso
de Per( los resultados arrojen una relacion de causalidad
unidireccional que iria del crecimiento econémico hacia la
demanda de transporte, ya que se considera que la econo-
mia peruana aln se encuentra en vias de desarrollo.

3. Datos

El presente estudio recoge informacion para Per( y emplea
una estructura de datos de series de tiempo cuyo horizonte
temporal va del primer trimestre del 2000 hasta el segundo
trimestre del 2017 para todas las variables de demanda de
infraestructura aeroportuaria, ferroviaria y portuaria. En el
caso de la variable relacionada con infraestructura vial o
carreteras se considera una serie anual desde 1990 hasta
el 2016. Respecto de la variable relacionada al crecimiento
econdmico, se utilizo series trimestrales y anuales teniendo
en consideracion el mismo periodo con el que cuenta cada
variable de infraestructura de transporte.

Las variables de demanda de infraestructura de transporte
utilizadas en este documento son las que se presentan a
continuacion. Para el caso de la infraestructura aeropor-
tuaria se emplea la demanda de carga (CARGA A) vy
pasajeros (PAX _A) en los aeropuertos de uso publico de
alcance nacional e internacional medidas en miles de tone-
ladas métricas y miles de pasajeros, respectivamente. En
el caso de la infraestructura de carreteras no se cuenta con
una variable efectiva de demanda de servicios (trafico vehi-
cular), es por ello que se emplea, como variable proxy de
trafico y tamano de infraestructura, la cantidad de kiléme-
tros pavimentados de carretera a nivel nacional (PAV)2.
Asimismo, para el caso de la infraestructura ferroviaria se
utiliza la cantidad de pasajeros por kilometro recorrido
(PAX _F)en los ferrocarriles de uso publico a nivel nacio-
nal expresado en miles de pasajeros-kilémetros. Por Gltimo,
en el caso de la infraestructura portuaria se emplea la can-
tidad de carga transportada (CARGA _P) en los puertos
de uso publico de alcance nacional e internacional medido
en miles de toneladas métricas.

Respecto de la variable de crecimiento econdmico, se
emplea el Producto Interno Bruto per capita real a precios
del afo 2000, medido anualmente ( PIBA )y trimestralmente
( PBIT), las cuales seran empleadas segun la frecuencia que
utilizada en la variable de demanda de transporte.

A modo de resumen, la Tabla 2 muestra el listado de varia-
bles que se emplea en este trabajo de investigacion, sus
unidades de medida, su periodo u horizonte temporal, la
frecuencia de los datos y una breve descripcion de cada
variable.

2 De la misma manera, se realizd estimaciones empleando como
variable proxy de trafico y tamafo de infraestructura al nimero de
vehiculos que circulan a nivel nacional. Al respecto, los resultados
no presentaron diferencias significativas respecto de la variable
kildbmetros pavimentados de carreteras.
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Tabla 2. Descripcion de variables

Variable Unidad Periodo Frecuencia Descripcion
medida

Aeropuertos

CARGA A Miles TM [2000-1; Trimestral Carga transportada en infraestructura aeroportuaria de uso
2017-11] publico.

PAX 4 Miles [2000-1; Trimestral NUmero de pasajeros en infraestructura aeroportuaria de uso
2017-11] publico.

Carreteras

PAV Km [1990; Anual Kilometros pavimentados de carretera a nivel nacional.
2016]

Ferrocarriles

PAX F Miles [2000-1; Trimestral NUmero de pasajeros por kildometro recorrido en

Pas-Km 2017-11] infraestructura ferroviaria de uso publico.

Puertos

CARGA_P Miles TM [2000-1; Trimestral Carga transportada en infraestructura portuaria de uso
2017-11] publico.

Crecimiento Econ.

PIBA Soles [1990; Anual Producto Bruto Interno per capita real a precios del afio 2000
2016] (100=2000).

PIBT Soles [2000-1; Trimestral Producto Bruto Interno per capita real a precios del afio 2000
2017-11] (100=2000).

Nota: Los nimeros “I” y “Il” hacen referencia al primer y segundo trimestre, respectivamente, de cada afio.

Tabla 3. Estadisticas Descriptivas

Variable Unidad de N° Obs. Minimo Maximo Media Mediana Desv.
medida Estandar

Aeropuertos

CARGA A Miles TM 70 29 97 63 65 20

PAX 4 Miles 70 1 605 8173 3870 3231 2 050

Carreteras

PAV Km 27 7 459 25 065 12 677 10 745 5210

Ferrocarriles

PAX F Miles Pas-Km 70 8133 43 119 26 162 25 674 6 664

Puertos

CARGA_P Miles TM 70 3 850 12 107 7141 6 258 2 689

Crecimiento Econ.

PIBA Soles 27 5 447 12 767 8 306 7 255 2 368

PIBT Soles 70 1 580 3 364 2418 2 417 541

Las series de demanda de infraestructura aeroportuaria,
ferroviaria y portuaria fueron recogidas del Boletin Esta-
distico Mensual publicado por el Organismo Supervisor de
Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico
(Ositran); por otra parte, la serie de kilometros pavimenta-
dos de carreteras fueron obtenidas del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC) del Ministerio de Transporte y Comuni-
caciones (MTC). Por Gltimo, las series del Producto Interno
Bruto anual y trimestral fueron obtenidas del Banco Central
de Reserva del Per(1 (BCRP).

En la Tabla 3 se presentan las principales estadisticas des-
criptivas de cada variable, es preciso indicar que las varia-
bles trimestrales fueron desestacionalizadas mediante
el uso del paquete estadistico Tramo Seats; de la misma
manera, el analisis econométrico posterior se lleva acabo
con las variables transformadas en logaritmos naturales, lo
cual posibilita controlar problemas de heterocedasticidad y

permite la interpretacion de impactos en términos de elas-
ticidades.

Debido a que las series presentan desviaciones atipicas,
por motivos externos a los que se describen en este docu-
mento, se incluyen variables ficticias en las estimaciones de
los modelos econométricos para que capturen este efecto
externo y asi los resultados de las estimaciones no se vean
distorsionados.

En ese sentido, se incluye una variable ficticia para cada
trimestre del ano 2009 debido a los efectos de la crisis
financiera de las hipotecas subprime3, dichas variables fic-
ticias seran agregadas en todos los modelos estimados. En
esa misma linea, con el fin de recoger las peculiaridades
ocurridas en caso se afaden variables ficticias segin el

3 Segln Dancourt y Jiménez (2009) la crisis financiera en Per( tuvo
sus inicios a finales del 2008 y present6 efectos en el 2009.
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tipo de infraestructura de transporte que se esté anali-
zando.

En el caso de carreteras se incluye una variable ficticia en
el ano 2007 que toma el valor de la unidad de ahi en ade-
lante ya que, es a partir de este ano cuando se empiezan a
concesionar grandes tramos de carreteras en a nivel nacio-
nal4, que posibilitaron principalmente, grandes inversiones
en asfaltado y pavimentacion. Seglin lo sefala el MTC, las
carreteras concesionadas después del 2007 representan,
hasta la fecha, el 62% del total de kilometros concesionados
de carretera a nivel nacional’, antes del 2007 se tenian seis
contratos de concesion en carreteras firmados bajo la moda-
lidad de APP’s y en la actualidad se cuenta con dieciséis de
estos contratos de concesion firmados a nivel nacional.

Por otra parte, la demanda de pasajeros ferroviarios se vio
afectada a inicios del 2010 por un fenémeno climatico que
dand en diversos tramos al Ferrocarril del Sur y Sur Oriente,
principalmente en la ruta Cusco - Machu Picchu, lo que pro-
dujo que se detuviera el servicio de transporte por varios
dias dejando aislados a una gran cantidad de turistas que
se dirigian a la ciudadela de Machu Picchu. Por tanto, se
incluye una variable ficticia en los modelos de demanda de
pasajeros ferroviarios en el primer trimestre del 2010.

Por otra parte, para el caso de la demanda de transporte
de carga portuaria se incluye una variable ficticia en el
cuarto trimestre del 2010 debido al inicio de operaciones
del Terminal Muelle Sur Callao que registro, rapidamente,
una elevada cuota de mercado en el transporte de carga
contenedorizada en el Puerto del Callao y a nivel nacional.
Dicho terminal portuario fue construido bajo la modalidad
de proyecto greenfield y se encuentra concesionado por la
empresa DP World Callao desde el 2006 por un periodo de
30 anos.

En las Figuras 1 al 5 se presentan las series de demanda de
infraestructura de transporte tomadas en consideracion en
este documento. En cada grafico se agregd una linea verti-
cal para identificar los puntos de quiebre mencionados en
los parrafos anteriores, asi como la serie del PIB correspon-
diente. Los graficos muestran una tendencia creciente de
las series y evidencia la posible existencia de una relacion
de largo plazo entre las variables de demanda y el cre-
cimiento economico. Al respecto, para validar estadistica-
mente la estacionariedad de las series, asi como la relacion
de largo plazo; se llevara a cabo pruebas de raiz unitaria,
cointegracion y causalidad estadistica.

4 Segin MTC (2018) a partir del 2007 se concesionaron diez tramos
de carreteras de alcance nacional. En el 2007 se concesionaron
la 1IRSA Sur Tramo 1, IIRSA Sur Tramo 5 y Empalme 1B - Buenos
Aires - Canchaque; en el 2009 se concesiond la Autopista del Sol,
Red Vial N°4, Ovalo Chancay - Acos, y Nuevo Motupo - Oyot(n; en
el 2010 se concesiono la IIRSA Centro Tramo N°2; en el 2013 Dv.
Quilca - La Concordia y en el 2014 la carretera Longitudinal de la
Sierra Tramo N°2. El periodo de concesion de cada carretera varia
entre 15y 25 afos.

5 Pagina web del Ministerio de Transporte y Comunicaciones: <ht-
tps://www.mtc.gob.pe/portal/home/concesiones/31%20Conce-
siones%20Web.pdf>

Figura 1. Producto Bruto Interno y kilometros pavimenta-
dos de carretera
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Figura 5. Producto Bruto Interno y carga portuaria
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4. Metodologia

Existen diversos estudios que relacionan a la demanda de
transporte y el crecimiento econémico, tal como se sefalo
en la seccion de revision de la literatura. En su mayoria, los
articulos se basan en la metodologia clasica propuesta por
Engle y Granger (1987) y Johansen (1995) donde se estima
un modelo VEC para determinar las relaciones a corto y
largo plazo. Otros articulos emplean la metodologia ARDL,
también conocida como el procedimiento de cointegracion
de prueba de limites. Este Ultimo presenta una serie de
ventajas que pueden aprovecharse respecto a la metodo-
logia de clasica (Pesaran y Shin, 1999; Pesaran et al. 2001).

La metodologia clasica requiere que las variables de ana-
lisis presenten la condicion de no estacionariedad y que,
ademas, cuenten con el mismo orden de integracion®. Como
paso previo a definir si se procede a estimar un modelo
de cointegracion bajo la metodologia de Engle y Granger
(1987) y Johansen (1995) se debe definir si el proceso gene-
rador de datos es o no estacionario en un sentido débil’.

La metodologia ARDL relaja la restriccion que todas las
variables deben tener el mismo orden de integracion; es
decir, las variables pueden ser estacionarias, integradas de
primer orden o una combinacion de ambas; sin embargo,
no puede ocurrir que sean integradas de segundo orden
o superior (Pesaran y Pesaran, 1997) ya que ello invalida-
ria la confiabilidad de los resultados de la prueba F; es en
ese sentido que como paso previo a la estimacion de un
modelo ARDL se deben realizar pruebas de raiz unitaria de
tal manera que se garantice que ninguna variable sea 1(2)
0 superior.

Otra ventaja que presenta la metodologia ARDL es que
estima resultados mas robustos para determinar relaciones
de largo plazo cuando se trabaja con muestras pequenas;
por su parte, la metodologia de Johansen requiere que la
muestra sea de mayor tamano para obtener resultados mas
significativos (Pesaran y Shin, 1999; Panapoulou y Pittis,
2004).

6 Una variable es integrada de orden d , denotada como ](d),
cuando al diferenciarla d veces se hace estacionaria.

7 Se dice que existe estacionariedad débil en un Proceso Genera-
dor de Datos cuando el primer y segundo momento de su distribu-
cion son constantes, es decir que la media y varianza son invarian-
tes y las covarianzas no depende del tiempo real donde se calcula
la covarianza (Hamilton, 1994).

Para determinar el orden de integracion de las variables
se emplea la prueba de raiz unitaria Aumentada de Dickey
Fuller - ADF (Dickey y Fuller, 1979, 1981) y la prueba de raiz
unitaria de Phillip Perron - PP (Phillip y Perron, 1988). La
prueba ADF plantea un modelo autorregresivo en diferen-
cias mientras que la prueba PP plantea un modelo autorre-
gresivo de primer orden, en ambos casos la hipétesis nula
de las pruebas de raiz unitaria es que la serie analizada
presenta raiz unitaria o que es estacionaria.

Se opta por utilizar ambas pruebas de raiz unitaria ya que
son de amplia aceptacion en investigaciones similares;
ademas, presentan ventajas complementarias entre si.
La prueba ADF captura la correlacion de orden superior
mientras que la prueba PP solo captura la correlacion de
primer orden; pese a ello la prueba PP no tiene la necesi-
dad de especificar una cantidad de rezagos 6ptimos como
la prueba ADF.

Como paso previo a realizar la estimacion de los mode-
los ARDL, se contrasta el sentido de causalidad entre la
demanda de transporte y el crecimiento econémico para
Perl, para ello se opta por seguir el procedimiento desarro-
llado por Toda y Yamamoto (1995) para la prueba de no cau-
salidad de Granger ya que presenta la ventaja que puede
ser empleada aun cuando las variables no sean integradas
del mismo orden o no exista una relacion de cointegracion.

A este procedimiento también se la conoce como la prueba
de no causalidad de Granger aumentada cuya idea es incre-
mentar el orden del VAR, %, en el orden maximo de inte-
gracion de las variables, d,  , de tal forma que se estime

un modelo VAR con k+d,  rezagos, como se muestra en
las ecuaciones [1] y [2],

k Dnax k Dax
Y =a, +Za1in—i + Z ayY,; +261iXt—i + Z 8, X, + i,
i=1 Jj=k+1 i=1 J=k+1
[1]
k P, k e
X, = ﬂo +Zﬁ]iX1—i + z ﬁZin—j +Z¢1;Yz—[ + z ¢2[Y/—j + Hy,
i=1 j=k+1 i=1 J=k+1

(2]

Para validar la existencia de causalidad de X hacia Y,
como lo especifica la ecuacion [1], debe asegurarse
mediante una prueba de Wald, que §,, # 0;Vi. Por tanto,
teniendo en consideracion la misma idea, para determinar
la causalidad de Y hacia X en la ecuacion [2] debe apli-
carse una prueba de Wald para asegurar que ¢, # 0; Vi.

De esta manera, para analizar la relacion entre la demanda
de transporte y crecimiento econdémico para PerU, se especi-
fican cinco modelos ARDL cuya direccion de causalidad esta
orientada del crecimiento econdémico hacia la demanda de
transporte, como se aprecia en las ecuaciones [3] a la [7],
ya que es el resultado de causalidad mas com(n encontrado
en la revision de la literatura; sin embargo, para efectos
de estimar los modelos ARDL se tomara en consideracion el
orden de causalidad que resulte de la aplicacion del proce-
dimiento de Toda y Yamamoto (1995).



154

Alex Flores, Victor Chang

Demanda de transporte aeroportuario:

P
INCARGA_ A4, = ay+ Y o, AlnCARGA_4, ,

k=1

9
+> o, AlnPIBT, , +a,D,, +AInCARGA_A4,

k=0

+ 4, InPIBT_, +¢, [3]

P q
InPAX _A, = P,+> BAINPAX _A,_, + B,AInPIBT,_,
k=1 k=0

+B,D, ... +mInPAX _ A _ +m,InPIBT, | +¢,[4]

Demanda de infraestructura de carreteras:
P q

InPAYV, =y, + Y 7,AInPAV,_, + > y,AlnPIB4, ,
k=1 k=0

+ 7/3Dcancexia'n + }/4D

crisis

+w,InPAV, |
+,InPIBA,  +(, [5]

Demanda de transporte ferroviario:

P q
InPAX _F,=8,+Y 8AInPAX _F,_, + 5,AlnPIBT,_,
k=1

k=0

+6,D,

crisis

+ 54Dch'ma10Q1 +¢InPAX _F,_

+@nPIBT,, +1, [6]

Demanda de transporte portuario:

P
InCARGA_P,=6,+ 0AlnCARGA_F_,

=
q

+ znglnP BT, + 05D, +0,Dppy

=0

+@InCARGA _P_, +¢,InPIBT_, + 1, [7]

Tabla 4. Pruebas de raiz unitaria

En las ecuaciones [3] a la [7] se especifican los modelos de
correccion de errores del ARDL donde A es el operador de
diferencia; p el nimero de rezagos; A, 7, ®,, ¢, y ¢, son
los coeficientes que representan la relacion a largo plazo y
o;, B, v, 0,y 0. son los coeficientes que representan la
dinamica a corto plazo; ademas se incluyeron variables fic-
ticias por el impacto de la crisis financiera de las hipotecas
subprime y por alguna peculiaridad que puede haber afec-
tado la demanda de transporte de cada infraestructura.

Pesaran et al. (2001) muestra que la cointegracion o rela-
cion a largo plazo se determina por la significancia conjunta
de los coeficientes asociados a las variables en niveles, para
ello utiliza la prueba F con dos grupos de valores criticos
asintoticos (limite inferior y superior), estos limites se cal-
culan usando simulaciones estocasticas especificas segun
el tamano de muestra. El limite superior del valor critico
supone que todas las variables son integradas de primer
orden, 1(1); mientras que el limite inferior supone que
todas las variables son estacionarias o integradas de orden
cero, I(O). La hipotesis nula de la prueba de limites es las
series no presentan relacion a largo plazo; por tanto, si el
estadistico F calculado cae por encima del valor critico del
limite superior se dice que hay evidencia estadistica para
rechazar la hipotesis de no relacion a largo plazo.

5. Resultados

Si bien es cierto, el modelo ARDL es aplicable independien-
temente si las variables son estacionarias o integradas de
primer orden, los resultados de las pruebas F no son vali-
das cuando las variables son integradas de segundo orden o
superior; en ese sentido, resulta necesario garantizar que
ninguna variable sea /(2), para ello se realizan las pruebas
de raiz unitaria ADF y PP, presentadas en la Tabla 4.

Los resultados de las pruebas de raiz unitaria muestran que
no puede rechazarse, de manera determinante, la hipotesis
nula de raiz unitaria en las variables /nPAX A, InPAV,
InPIBA y InPIBT cuando estas se realizan con las varia-

Prueba ADF Prueba Phillips - Perron
Variable Nivel Primera diferencia Nivel Primera diferencia Observaciones
Intercepto  Interceptoy Intercepto Intercepto y Intercepto Interceptoy Intercepto Interceptoy
tendencia tendencia tendencia tendencia
Aeropuertos
CARGA 4 -3,785***  -0,503 -3,861** -5,790** -3,587*** -0,577 -7,744**  -8,943** Estacionario - 1(0)
PAX 4 1,035 -4,439*** -6,105*** -6,341%** 0,714 -2,858 -6,289***  -6,495*** No estacionario -I(1)
Carreteras
PAV 1,816 -1,072 -4,279*** -4,749*** 1,836 -1,072 -4,279%*% -4 749 No estacionario -I(1)
Ferrocarriles
PAX F -2,498 -3,454* -9,436*** -9,412** -2,449 -3,454* -9,648***  -9,622*** Estacionario -1(0)
Puertos
CARGA P 0,395 -3,464* -12,176***  -12,109*** -0,116 -3,374* -12,176*** -12,109***  Estacionario -1(0)
Crecimiento Econ.
PIBA 0,815 -1,589 -3,728** -3,704* 0,67 -1,833 -3,701**  -3,686** No estacionario -1(1)
PIBT -0,825 -1,523 -6,113** -5,952** 0,234 -3,269* -6,155***  -6,004*** No estacionario -1(1)

ek

Hipétesis nula: la serie tiene raiz unitaria
* significativo al nivel del 10%

significativo al nivel del 1%

** significativo al nivel del 5%
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Tabla 5. Prueba de no causalidad de Toda y Yamamoto

Hipétesis Nula

Chi-Cuadrado

Direccion de causalidad

La demanda de carga aeroportuaria no causa el crecimiento econoémico. 9,841* InCARGA_A — InPIBT
El crecimiento econémico no causa la demanda de carga aeroportuaria. 8,492 InPIBT — InCARGA A
La demanda de pasajeros aeroportuarios no causa el crecimiento econémico. 9,737* InPIBT — InPAX A

El crecimiento econémico no causa a la demanda de pasajeros aeroportuarios.  7,012* InPAX A — InPIBT
Los kilometros pavimentados de carretera no causa el crecimiento econdmico. 9,649 =

El crecimiento econdémico no causa los kildbmetros pavimentados de carretera.  31,392*** InPIBA — InPAV

La demanda de pasajeros ferroviarios no causa el crecimiento econémico. 8,661 -

El crecimiento econdémico no causa la demanda de pasajeros ferroviarios. 11,089* InPIBT — InPAX F

La demanda de carga portuaria no causa el crecimiento econdémico. 8,834 —

El crecimiento econémico no causa la demanda de carga portuaria. 17,042 InPIBT — InCARGA_P

Tk

significativo al nivel del 1%  ** significativo al nivel del 5%

bles en niveles; sin embargo, cuando se realizan las prue-
bas de raiz unitaria con las variables en primeras diferen-
cias es posible rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria
a un nivel de significancia del 1%, ello que indica que las
variables analizadas son no estacionarias e integradas de
primer orden, 1(1). Por otro lado, al realizar las prue-
bas de raiz unitaria para las variables mCARGA A,
InPAX F y ImnCARGA P se observa que no puede
rechazarse la hipotesis nula a los niveles de significancia
del 1%, 5%y 10%, ello indica que estas variables son estacio-
narias. Por tanto, de los resultados encontrados, se puede
garantizar que ninguna de las variables en analisis es no
estacionaria e integrada de segundo orden, /(2).

Tal como se menciond en la revision de la literatura, los
estudios no han consensuado en una Unica relacion de cau-
salidad entre la demanda de transporte y crecimiento eco-
nomico, es en ese sentido que resulta importante evaluar la
direccion de la misma para el Per( para lo cual se emplea
el procedimiento desarrollado por Toda y Yamamoto (1995)
para la prueba de no causalidad de Granger. Los resultados
de la prueba de causalidad se presentan en la Tabla 5.

Como se observa, existe relacion de causalidad bidirec-
cional entre la demanda de infraestructura aeroportuaria
(tanto de carga como de pasajeros) y el crecimiento eco-
nomico ya que existe suficiente evidencia estadistica para
rechazar ambas hipétesis nulas de no causalidad. Por otro
lado, se encontr6 que el crecimiento econoémico es el que
impulsa la cantidad de kildbmetros pavimentados de carre-
tera, la demanda de pasajeros ferroviarios y la demanda de
carga portuaria.

Tabla 6. Cantidad optima de rezagos

* significativo al nivel del 10%

Luego de verificar la causalidad entre las variables de
demanda y crecimiento econémico, se realiza la estima-
cion de siete modelos ARDL, uno por cada especificacion de
causalidad. En los Modelos 1 hasta el 4 se analiza la rela-
cion entre la demanda aeroportuaria de carga y pasajeros
con el crecimiento econdémico, en el Modelo 5 se analiza la
relacion entre los kilometros pavimentados de carretera y
el crecimiento econémico, en el Modelo 6 se analiza la rela-
cion entre la demanda de pasajeros ferroviarios con el cre-
cimiento econoémico y en el Modelo 7 se analiza la relacion
entre la demanda de carga portuaria con el crecimiento
economico.

El primer paso para estimar los modelos ARDL es determi-
nar las cantidades dptimas de rezagos, los cuales fueron
representados por p y ¢ en las ecuaciones [3] a la [7].
Las cantidades optimas de rezagos han sido especificadas
de la forma (p; ¢) y fueron determinadas utilizando el
criterio de informacion de Schwarz conforme se presenta
en la Tabla 6.

El siguiente paso es verificar la existencia de relacion a
largo plazo (cointegracion) entre las variables mediante la
prueba de limites o prueba F, esta prueba analiza la signi-
ficancia conjunta del grupo de variables rezagadas de los
modelos estimados. En la ecuacion [3] la existencia de rela-
cion a largo plazo se evidencia cuando es posible afirmar
que @, #a, #0. En la Tabla 7 se presentan los resulta-
dos de las pruebas de limites para cada modelo, los cuales
muestran que existe una relacion de cointegracion en todos
los modelos especificados ya que el valor F calculado sobre-
pasa al menos el limite superior al nivel de significancia
del 10%.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Variable InPIBT InCARGA A InPIBT InPAX A InPAV InPAX F InCARGA_P
dependiente
Variable InCARGA A InPIBT InPAX A InPIBT InPIBA InPIBT InPIBT
explicativa
Rezagos (5; 0) (3; 4) (5; 4) (5; 0) (15 5) (3; 5) (2; 0)
optimos

Nota: La seleccion de la cantidad de rezagos éptimos se realizé mediante el criterio de informacién de Schwarz.
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Tabla 7. Prueba de limites

Al 1% Al 5% Al 10%

Modelo F-statistic [imite  limite limite limite limite  limite Resultado
inferior superior inferior  superior inferior superior

Cointegracion de "InPIBT "y "InCARGA_A"

Variable
dependiente

InPIBT Modelo 1 8,178*** 5,35 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra
InCARGA_A Modelo 2 4,282 5,35 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra
Cointegracion de "InPIBT "y "InPAX A"

InPIBT Modelo 3 4,465** 5,35 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra
InPAX A Modelo 4 10,353*** 5,35 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra
Cointegracion de "InPIBA" y "InPAV"

InPAV Modelo 5 8,723 6,027 6,76 4,09 4,663 3,303 3,797 Cointegra
Cointegracion de "nPIBT" y "InPAX F'

InPAX F Modelo 6 5,582** 5,35 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra
Cointegracion de "InPIBT" y "InCARGA_P"

InCARGA_P Modelo 7 11,713** 535 6,017 3,787 4,343 3,143 3,623 Cointegra

Nota: la hipétesis nula es que las series no presentan relacion en el largo plazo. Valores criticos presentados por Pesaran et. Al. (2001).
*** significativo al nivel del 1% ** significativo al nivel del 5% * significativo al nivel del 10%

Tabla 8. Modelo de Correccion de Errores

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Variable dependiente [nPIBT InCARGA_A InPIBT InPAX A InPAV InPAX F InCARGA_P
Variable explicativa InCARGA A InPIBT InPAX A InPIBT InPIBA InPIBT InPIBT
D(Variable D(InPIBT) ~ D(InCARGA_A) D(InPIBT) ~ D(InPAX_A)  D(InPAV) D(InPAX F)  D(InCARGA_P)
dependiente)
ec, -0,045%* -0,069** -0,039** -0,161** -1,001*** -0,252*** -0,515%**
DY(t-1) 0,186* -0,152 0,203* 0,162 - -0,157 -0,253***
DY(t-2) 0,272* 0,314** 0,413*** 0,16 - -0,247*
DY/(t-3) 0,153* - 0,149* -0,103 -
DY(t-4) -0,375*** - -0,391*** -0,208* -
DY(t-5) - - - - - -
DY(t-6) - - - -
DX(t) - 0,727* 0,051* - -0,892** 1,829
DX(t-1) - 0,147 0,024 - -1,045** 2,889 -
DX(t-2) - 0.640 0,054** - -1,116%** -4,936*** -
DX(t-3) - -0,838*** 0,055* - -0,619** -2,321 -
DX(t-4) - - - - -0,472* 3,852** -
du_concesion07 - - - - 0,117*** - -
du_crisis09Q1 -0,005 -0,009 -0,002 -0,019 - 0,029 -0,147**
du_crisis09Q2 -0,026*** 0,039* -0,021%** -0,004 - -0,021 -0,013
du_crisis09Q3 0,015** 0,03 0,022%** -0,041* - -0,134 -0,064
du_crisis09Q4 0,017*** 0,034 0,027*** -0,024 - -0,234** 0,009
du_crisis09 - - - - -0,130%**
du_clima10Q1 - - - - - -0,699%**
du_DPW10Q4 - - - - - - 0,105%**
R-cuadrado 0,723 0,551 0,78 0,369 0,819 0,702 0,521
R-cuadrado ajustado 0,683 0,469 0,73 0,278 0,729 0,633 0,473
Criterio Inf, Akaike -7,87 -5,048 -7,98 -4,753 -4,292 -2,345 -3,156

Nota: “Y” y “X” denotan las variables dependiente e explicativa, respectivamente, de cada modelo.
ec,, es el término de correccion de error.
*** significativo al nivel del 1%; ** significativo al nivel del 5%; * significativo al nivel del 10%.
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La prueba de limites nos da una primera vista sobre la rela-
cion de cointegracion en cada modelo; sin embargo, para
tener resultados mas robustos acerca de la relacion a largo
plazo y direccién de la causalidad es necesario realizar la
estimacion del Modelo de Correccion de Errores.

Los resultados de la estimacion del Modelo de Correccion
de Errores se presentan en la Tabla 8. En primer lugar,
se analiza que los coeficientes de correccion de error (
ec,,) los cuales deberan ser negativos y estadisticamente
significativos para afirmar que existe una relacion a largo
plazo entre las variables analizadas, ello ademas, validaria
el sentido de causalidad en el largo plazo del modelo. En
ese sentido, conforme se observa en la Tabla 8 los coefi-
cientes de correccion de error cumplen con las condiciones
mencionadas previamente, es decir validan los resultados
de la prueba de limites en todos los modelos especifica-
dos. Ademas, en la Tabla 8 se presentan las elasticidades
estimadas para el corto plazo donde se incluyen variables
ficticias para mantener la estabilidad de los parametros
estimados, tal como se menciono en la seccion de revision
de los datos.

Las variables ficticias du_crisis09Q1, du_crisis09Q2, du_cri-
sis09Q3, du_crisis09Q4 y du_crisis09 que han sido incluidas
para capturar el efecto de la crisis financiera en cada tri-
mestre del 2009 y anualmente al 2009, resultaron signifi-
cativas en los diferentes modelos especificados, ademas,
como era de esperarse, tuvieron impacto negativo tanto en
el PIB como en la demanda de transporte.

Por otra parte, la variable ficticia de carreteras, du_con-
cesion07, resultd altamente significativa y positiva en el
Modelo 5, lo que indica que las APP’s en carreteras tuvie-
ron impacto positivo y significativo en la cantidad de kilo-
metros pavimentados de carreteras a nivel nacional. Por
otro lado, la variable ficticia du_clima10Q1, quedé alta-
mente significativa y negativa en el Modelo 6, ello indica
que el fenomeno climatoldgico afecté negativamente a la
demanda de pasajeros del Ferrocarril Sur y Sur Oriente. Por
ultimo, la variable ficticia du_DPW10Q4 usada en el Modelo
10 de demanda de transporte de carga portuaria, quedo
positiva y altamente significativa, lo que evidencia que la
construccion del Muelle Sur Callao generd un impacto posi-
tivo en la demanda de transporte de carga portuaria.

Luego de confirmar la relacion de cointegracion en los siete
modelos especificados, se presentan los coeficientes esti-
mados en el largo plazo, los que son agrupados segln el tipo
de infraestructura de transporte.

La Tabla 9 presenta los coeficientes estimados para las rela-
ciones a largo plazo de los Modelos 1 al 4, los cuales indican
la relacion entre la demanda de transporte aeroportuario y
el crecimiento economico. Con respecto a la demanda de
carga aeroportuaria se evidencia que ante un incremento
de 1% en esta demanda el PIB se incrementa en un 0,779%
y que, en direccion opuesta, ante el incremento de 1% en
el PIB la demanda de carga aeroportuaria se incrementa
en un 0,728%. Por otro lado, en relacion a la demanda de
pasajeros aeroportuarios se hallé que ante un incremento
de 1% en esta demanda el PIB se incrementa en un 0,334%,
en sentido opuesto, ante un incremento de 1% en el PIB la
demanda de pasajeros aeroportuarios se incrementa en un
2,536%.

Tabla 9. Elasticidades de demanda de transporte aeropor-
tuario

Estimacion Modelo1 Modelo2 Modelo 3 Modelo 4
ARDL

InPIBT InCARGA_A InPIBT InPAX A
Intercepto  -0,649 5,417* 2,805** -4,590***
InPIBT - 0,728* 2,536
InCARGA A 0,778** - - -
InPAX A - - 0,334***

*** significativo al nivel del 1%, ** significativo al nivel del 5%y *
significativo al nivel del 10%

En la Tabla 10 se presentan las elasticidades estimadas para
el Modelo 5, el cual indica la relacion entre crecimiento
economico y los kildbmetros pavimentados de carretera.
Conforme a los resultados encontrados se observa que ante
un incremento de 1% en el PIB los kilometros pavimentados
de carretera se incrementan en un 1,324%.

Tabla 10. Elasticidades en Carreteras

Estimaciéon ARDL Modelo 5
InPAV

Intercepto -2,383%**

InPIBA 1,324

Tk

significativo al nivel del 1%,
y * significativo al nivel del 10%

** significativo al nivel del 5%

En la Tabla 11 se presenta las elasticidades del Modelo 6, el
cual hace referencia a la relacion entre el crecimiento eco-
nomico y la demanda de pasajeros ferroviarios, en donde se
observa que ante un incremento en el PIB de 1% la demanda
de pasajeros ferroviarios se incrementa en un 0,571%.

Tabla 11. Elasticidades de demanda de pasajeros
ferroviarios

Estimacion ARDL Modelo 6
InPAX F

Intercepto 12,662

InPIBT 0,571%**

*** significativo al nivel del 1%,
y * significativo al nivel del 10%

** significativo al nivel del 5%

Por ultimo, en la Tabla 12 se presenta las elasticidades de
la demanda de carga portuaria representadas por el Modelo
7, el cual hace referencia a la relacion entre la demanda
de carga portuaria y el crecimiento econémico. Segun las
elasticidades estimadas se encuentra que ante un incre-
mento de 1% en el PIB la demanda de transporte de carga
portuaria se incrementa en un 1,243%.
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Tabla 12. Elasticidades de demanda de carga portuaria

Estimacion ARDL Modelo 7
InCARGA_P

Intercepto 6,006***

InPIBT 1,243+

*** significativo al nivel del 1%, **significativo al nivel del 5%y

* significativo al nivel del 10%

Finalmente, para asegurar que los resultados de las esti-
maciones presentadas sean robustos, se realiza las pruebas
de estabilidad de parametros de CUSUM y CUSUM cuadrado
mostradas en las Figuras 6 a la 12; en ellas se observa que
existe estabilidad de los parametros estimados para los
siete modelos especificados, ya que, el CUSUM y CUSUM
cuadrado no sobrepasan las bandas de significancia al nivel

del 5%.
Figura 6. Cusum y Cusum cuadrado del Modelo 1
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Figura 9. Cusum y Cusum cuadrado del Modelo 4
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Figura 10. Cusum y Cusum cuadrado del Modelo 5
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Figura 11. Cusum y Cusum cuadrado del Modelo 6
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Figura 12. Cusum y Cusum cuadrado del Modelo 7
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6. Conclusiones y recomendaciones de
politica

El objetivo de la presente investigacion es analizar la rela-
cion y medir el impacto entre la demanda de transporte y
el crecimiento econémico en Peru. Para tal fin, se aplica
el procedimiento desarrollado por Toda y Yamamoto (1995)
para la prueba de no causalidad de Granger y la estimacion
del Modelo Autorregresivo de Rezago Distribuido (ARDL)
que nos permite determinar las relaciones en el corto y
largo plazo. Esta investigacion contribuye a la literatura
empirica ya que es el primer estudio en Per( que analiza
la demanda de las cuatro infraestructuras de transporte
con el crecimiento econémico, ademas, desde el punto de
vista metodologico, se ha encontrado pocos estudios en la
literatura internacional que empleen la metodologia ARDL
para determinar la relacion entre demanda de transporte y
crecimiento econémico.

El analisis de causalidad evidencia que para Per( existe
relacion bidireccional entre la demanda de transporte de
carga y pasajeros aeroportuarios con el crecimiento eco-
nomico. También se encuentra que el crecimiento econo-
mico es quien causa los mayores kilometros pavimentados
de carretera, asi como la mayor demanda de pasajeros
ferroviarios y la demanda de carga portuaria. Cabe senalar,
que los resultados de causalidad obtenidos son consistentes
con los resultados encontrados en paises en vias desarrollo,
donde se evidencia mayormente una relacion unidireccio-
nal del crecimiento econdmico hacia la variable asociada
con la demanda de transporte.

Por otro lado, la evidencia empirica muestra que la crisis
financiera afect6 negativamente el crecimiento del Pro-
ducto Interno Bruto, asi como a la demanda de transporte.
De la misma manera, el fendomeno climatologico acontecido
en el primer trimestre del 2010, afect6 negativamente la
demanda de pasajeros del Ferrocarril Sur y Sur Oriente. Por
su parte, los resultados evidencian que las APP’s en carre-
teras han generado un impacto positivo en la economia,
asi como la construccion del Muelle Sur Callao, el cual se
encuentra administrado por la empresa DP World Callao
mediante la firma de un contrato de concesion bajo la
modalidad de APP’s.

En relacion con los impactos, se encontré que ante un
incremento de 1% en el Producto Interno Bruto, la demanda
aeroportuaria de carga y pasajeros se incrementa en un
0,728% y 2,536%, respectivamente. Mientras que el incre-
mento de 1% en la demanda de carga y pasajeros aeropor-
tuarios genera un incremento en un 0,778% y 0,334% en el
Producto Interno Bruto, respectivamente. Asimismo, ante
un incremento de 1% en el Producto Interno Bruto los kilo-
metros pavimentados de carretera se incrementan en un
1,324%, la demanda de pasajeros ferroviarios en un 0,571%
y la demanda de carga portuaria en un 1,243%.

La baja elasticidad ingreso en la demanda de pasajeros
ferroviarios, asi como la elevada elasticidad ingreso en la
demanda de pasajeros aeroportuarios podria explicarse por
las caracteristicas de los usuarios de dichas infraestructu-
ras. En el caso del transporte ferroviario existe una gran
cantidad de pasajeros internacionales que viajan a la ciu-
dadela de Machu Picchu, los cuales no se ven afectados

por los ingresos internos; mientras que, en el caso de la
demanda aeroportuaria, esta contiene una gran proporcion
de pasajeros nacionales, los cuales se ven afectados direc-
tamente, por los ingresos generados dentro del pais.

Por lo tanto, se sugiere a los entes gestores de la politica
economica en PerU eviten el retraso de los procesos de
concesion de las infraestructuras de transporte e impulsen
mayores inversiones, sobre todo en aeropuertos, debido
a que es la demanda de pasajeros aeroportuarios la que
tiene mayor impacto en el crecimiento econémico. De esta
manera, es importante que se agilice la entrega en con-
cesion del tercer grupo de aeropuertos regionales: Jaén,
Jauja, Huanuco, Ilo Yurimaguas, Chimbote, Rioja y Tingo
Maria; el resto de aerédromos de uso publico que forma-
rian parte del cuarto grupo; asi como la concesion del Aero-
puerto de Chinchero en Cusco.

Por otro lado, es recomendable que Peri mantenga una
estabilidad politica adecuada, mejore la autonomia y su
nivel de institucionalidad, con el fin de atraer mayor inver-
sion privada en el sector transporte que permita lograr un
crecimiento econémico sostenido. Al respecto, la mayor
inversion podria traer consigo beneficios directos en la
poblacion, como la reduccion del costo generalizado del
transporte, el aprovechamiento de las externalidades de
red debido a la mayor conectividad, lo que a su vez permite
incentivar el comercio y turismo interno.
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