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RESUMEN

Cancun es uno de los principales destinos turisticos de playa mexicanos, tanto por el nimero
de llegada de turistas, asi como por la derrama econémica que genera. Desde su planeacién
y desarrollo se consideré un modelo de sol y playa caracterizado por una alta densidad de
turistas e infraestructura hotelera, por lo que se hace importante analizar su crecimiento en
relacién a las emisiones de carbono derivado del consumo de energia.

Se realizd un analisis de desacoplamiento de las emisiones de carbono en relacion a la
economia turistica con la intencion de verificar el estado actual de las emisiones de carbono
respecto al crecimiento econdémico del turismo. Asi mismo, se realizd un analisis de
descomposicion de emisiones del indice Divisia de la Media Logaritmica (LMDI) para
determinar los efectos generados que estan incrementando las emisiones energéticas del
turismo. Los resultados del desacoplamiento indican tres diferentes estados de las emisiones
y la economia turistica en el periodo 2014-2018: desacoplamiento fuerte, negativo y fuerte
desacoplamiento negativo, en donde se determind que el efecto intensidad energética es el
principal factor que induce el crecimiento de las emisiones, mientras que el indice de
carbonizacion no tiene gran relevancia. Para complementar, se realizd un analisis cluster
para asociar las caracteristicas de los hoteles respecto a las emisiones y se determind que la
categoria de los hoteles, la modalidad de operacidn y servicio, asi como la antigtiedad son
otros factores que determinan la intensidad energética y, por lo tanto, de las emisiones de
carbono.

PALABRAS CLAVE: descomposicion de emisiones, desacoplamiento de la economia,
economia turistica, emisiones energéticas

ABSTRACT

Cancun is one of the main tourist destinations of Mexican beach, for the number of arrivals
of tourists, as well as for the economic spill that generates. Since its planning and
development it was considered a model of sun and beach characterized by a high density of
tourists and hotel infrastructure, so it is important to analyze its growth in relation to carbon
emissions derived from energy consumption.

An analysis of carbon emissions decoupling in relation to the tourism economy was carried
out with the intention of verifying the current state of carbon emissions respect to the
economic growth of tourism. Also, an decomposition analysis of the Logarithmic Media
Divisia Index (LMDI) was carried out to determine the effects that are increasing tourism's
energy emissions. The results of the decoupling indicate three different emissions states and
the tourism economy in the period 2014-2018: strong decoupling, negative and strong
negative decoupling. The energy intensity effect was determined to be the main factor
inducing emission growth, while the carbonization index is not of great relevance. To
complement, a clustered analysis was conducted to associate hotel characteristics with
respect to emissions and determined that the category of hotels, the mode of operation and
service, as well as age are other factors that determine energy intensity and carbon emissions.

KEYWORDS: emissions decomposition, decopupling of the economy, tourism economics,
energy emissions
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INTRODUCCION

Antecedentes

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) ha
reconocido que las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero, derivadas de
la extraccion, transformacion y uso de energia proveniente de combustibles fosiles,
dependen principalmente del tamafio de la poblacion, la actividad econdmica, los estilos de
vida, la tecnologia, etc. (IPCC, 2014). De acuerdo con la CEPAL (2015) para lograr que el
crecimiento econdémico continde, sera importante desacoplar la economia del consumo de
energia y de emisiones, lo que implicara transformaciones profundas al actual estilo de

desarrollo y de la generacion de energia.

De la misma manera, la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) reconocen que el turismo es una
actividad importante por su contribucion a la economia a nivel mundial. Sin embargo, en
2007 aport6 con aproximadamente 5% de las emisiones totales de bioxido de carbono a nivel
mundial; en donde, el sector alojamiento representd 21% del total de estas emisiones;
ademas, indican que, si todo se mantiene como hasta ahora, para 2035 las emisiones podrian
aumentar hasta 152%, por lo que resulta necesario desacoplar el crecimiento del turismo del
uso de energia y las emisiones de GEI asociadas (UNWTO y UNEP, 2007 y OMT, 2019).

Diversas investigaciones coinciden que el sector alojamiento es considerado como uno de
los servicios turisticos altamente intensivos en energia. Este hecho se debe a que estos
establecimientos ofrecen confort en todas sus instalaciones, desde las habitaciones hasta las
areas comunes, ademas ofrece a sus visitantes diversidad de servicios como alimentacion,
servicios de spa, climatizacion, agua caliente, entretenimiento, albercas, etc., lo que aumenta
el consumo energético y, por lo tanto, de emisiones de GEI (Deng y Burnett, 2000; Nepal,
al Irsyad y Kumar, 2019; Tang, Zhong y Ng, 2017 y Chun y Tsang, 2013).

Aunque es imposible evitar el impacto ambiental, algunos estudios indican que es posible
que el turismo continle creciendo econdmicamente mientras reduce sus emisiones, pero esto
implicara la participacion de los gobiernos y la iniciativa privada en la formulacion de

politicas publicas que enfaticen en este tema, asi como en la promocién de tecnologias



eficientes y con bajas emisiones de carbono, y la incidencia en el comportamiento de los
turistas en todos los procesos del viaje (Chan, Thapay Yan, 2018, Tang, Bai, Shi, Liuy Bi,
2018 y Yang, Jia, Liu y Mao, 2019).

Por otra parte, a pesar de los impactos ambientales que puede provocar esta actividad
econdmica al ambiente, recibe un gran impulso y promocion por parte de todos los niveles
de gobierno. Esto debido a los beneficios, especialmente econémicos que genera, como
aportacion al producto interno bruto, generacion de empleo, equilibra la balanza de pagos,

incentiva la actividad empresarial, etc.

Este hecho puede visualizarse en México, en donde segln estadisticas oficiales realizadas
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019) el turismo aporta con
aproximadamente el 8.5% del PIB nacional. En el caso de Cancun, de acuerdo con la
Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo, para 2018 generd una derrama
econdmica de méas de 4 800 millones de délares, como puede visualizarse en el cuadro
siguiente (cuadro 1.1) (Sedetur, 2018):

Cuadro 1.1 Derrama econémica de Cancuin

Derrama econdmica

Aflo (millones de dolares) Tipo de cambio
2008 3357.68 11.08
2009 2658.09 13.69
2010 2780.63 12.64
2011 2920.93 12.40
2012 3745.81 13.13
2013 4347.78 12.76
2014 4733.40 13.44
2015 4976.90 15.76
2016 4700.64 18.68
2017 4714.28 19.05
2018 4820.86 19.22

Fuente: elaboracion propia con informacion de Sedetur (2008-2018)



Asi mismo, de acuerdo con la Secretaria de Turismo federal, Cancun es el destino de playa
mas conocido y uno de los de mayor oferta de hospedaje en México, asi como el mejor
posicionado internacionalmente entre los destinos mexicanos (Sectur, 2013). Cuenta con
mas de 35 mil habitaciones (24% mas que en 2008) en donde recibe a sus mas de 4.5 millones
de turistas (45% mas que en 2008) (Sedetur, 2008-2018).

Dado el crecimiento que ha tenido el turismo en Cancun, se remarca importante describir
este crecimiento en relacion con las emisiones de gases de efecto invernadero, con la
intencion de conocer si esta actividad econdémica ha alcanzado un desacoplamiento de sus
usos de energia y de emisiones, especialmente del sector hotelero el cual ha tenido un

importante crecimiento y se prevé que continde.

Por consiguiente, la pregunta central del presente trabajo de investigacion se remarca en
cuestionar: ¢cual es el impacto que ha generado el sector hotelero de Cancun, Quintana Roo
respecto a las emisiones de CO2 procedentes de los usos de energia en el periodo 2014 a
2018?

Esta pregunta, se encuentra acompafiada de las siguientes especificas:

1. ¢Cudl ha sido el impacto del crecimiento econémico del turismo y la llegada de
turistas sobre el consumo de energia y de emisiones de CO2 de los hoteles en

Cancun?

2. ¢Qué tipo de efectos estan provocando el aumento o disminucién de las emisiones

de CO2 del sector hotelero de Cancun, Quintana Roo?

Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo de investigacion es analizar la relacion
existente entre crecimiento del turismo, consumo de energia y emisiones de bioxido de

carbono (CO2) en el periodo de 2014 a 2018 en los hoteles de Cancun, Quintana Roo.

Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se considerardn dos técnicas para
relacionar el crecimiento del turismo con las emisiones de CO2 derivadas del uso de energia:
analisis de desacoplamiento del crecimiento economico y analisis de descomposicion de
emisiones. El primero tiene la intencion de conocer si se ha logrado un desacoplamiento del
crecimiento econdmico respecto a las emisiones de CO2 vy, el segundo, para conocer qué

factores estan provocando el aumento o disminucién de las emisiones y su participacion.



Planteamiento del problema

Cancun es el destino turistico mas importante de México en términos econémicos y uno de
los que oferta la mayor cantidad de alojamiento (Secretaria de Turismo, 2018). Para el cierre
del afio 2018 esta actividad gener6 una derrama economica aproximada de 4 800 millones
de dolares y la visita aproximada de 4.5 millones de turistas (cuadro 1.2). Dada estas cifras,
se ha previsto que la oferta actual de hospedaje que asciende a mas de 35 mil habitaciones
de hotel (Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo, 2018) aumente a mas de 41 mil
para el afio 2030 (Municipio de Benito Juarez, 2014), implicando asi un mayor uso de

energia y de emisiones de carbono a la atmosfera.

Cuadro 1.2 Indicadores turisticos de Cancun

Afio Variacion (%)
Concepto
1980 1990 2000 2010 2018 80/90 90/00 00/10 10/18

Llegada de turistas 460000 1566954 3044682 3015690 4732898 241 94 -1 57
No. de hoteles 39 110 142 148 187 182 29 4 26
No. de habitaciones 3930 17470 27702 29951 35590 345 59 8 19
Derra}ma} . N/d N/d 3176.77  2780.63  4820.86 N/D  N/D -12 73
econdmica

*Millones de dolares
Fuente: elaboracion propia con informacion de: McCoy (2017); Sedetur (2008-2018);

Boggio y Guillén (2018) y Lagunas, Boggio y Guillén (2016)

Los estudios realizados en Cancun abordados desde la perspectiva de la capacidad de carga
turistica (Mc Coy y Sosa, 2016), carga ambiental, econdmica, social y cultural (Mccoy,
2017), desarrollo y calidad de vida (Méndez, 2008) y otros sobre planeacién y desarrollo
urbano (Calderon y Orozco, 2009) revelan los impactos positivos y negativos que ha
generado este destino al ambiente, a la sociedad y a la economia. Sin embargo, no se ha
considerado el analisis de los usos de energia del sector hotelero y las estrategias para reducir
el impacto ambiental, siendo importante este tema para establecer estrategias que ayuden a

reducir las emisiones de carbono generadas por esta actividad.



Existen diversos factores que afectan el crecimiento de las emisiones de carbono, como el
tamafio de la poblacion, la estructura econdmica, la tecnologia, etc., sin embargo, resulta
necesario reducir el consumo de energia a través de la mejora de la intensidad energética
(Martinho, 2016), asi como descarbonizar las fuentes de energia tradicionales con recursos

renovables, esto en todos los sectores econémicos, como lo es el sector turismo.

En este sentido, el desacoplamiento de la actividad econdmica busca compatibilizar el
crecimiento econdémico con la degradacion ambiental, reduciendo el consumo real de
recursos naturales y el impacto ambiental, a través de la mejora de la intensidad de uso
material (Gonzalez, Cafiellas, Puig, Russi, Sendra y Sojo, 2010 y Bermejo, Arto, Hoyos y
Garmendia, 2010), mientras que la descomposicién de emisiones, intenta conocer qué

factores disminuyen o aumentan las emisiones de carbono.

Tanto el analisis de desacoplamiento y de descomposicion, utilizan la intensidad energética
como uno de los indicadores clave para conocer la relacion entre el consumo de energiay la
produccion econdmica, medida a través del PIB (Canel, Guris, Guris, Oktem y Oktem,
2017). Sin embargo, la ultima considera otras variables como el indice de carbonizacién, el
tamafo de la poblacion y la estructura econdmica para conocer la influencia que ejercen

estos factores sobre el crecimiento de las emisiones (Duro y Padilla, 2005).

Estos métodos han sido utilizados recientemente para relacionar al turismo, el consumo de
energia y emisiones en diversos paises; sin embargo, para el caso de México y de Cancun,
estos no han sido utilizados. Por lo que resulta importante utilizar estos analisis para la
generacion de conocimiento empirico sobre esta actividad que esta tomando cada vez méas
relevancia en el contexto nacional, sobre todo para el Estado de Quintana Roo en donde la
actividad terciaria o de servicios es la principal actividad econémica y del cual depende gran

cantidad de empleos y la riqueza de la entidad.

En este sentido, el presente trabajo se enfocard en analizar las emisiones energéticas
atribuidas a la actividad turistica en Cancun, en especial del sector hotelero, el cual tiene una

gran importancia en el destino.



Justificacion

A nivel internacional se ha hecho hincapié en la reduccion de emisiones. Tal es el caso de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) a través de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en la cual, a partir del objetivo siete menciona que es importante expandir
la infraestructura y mejorar la tecnologia para contar con energia limpia, estimulando el
crecimiento econdmico y ayudando al ambiente; asi como el objetivo 13 que enfatiza la
necesidad de incorporar medidas relativas al cambio climético, mejorando la capacidad

institucional respecto a la mitigacion (ONU, 2019).

En el caso de México, se ha trabajado en diversos instrumentos juridicos, normativos y de
politica publica para promover el uso eficiente de la energia y el desarrollo de tecnologias
mas limpias para reducir las emisiones de GEI y, por lo tanto, establecer acciones respecto
al cambio climatico (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2019). Entre
algunos de los instrumentos se pueden citar: la Ley General de Cambio Climatico, la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, la Ley de Transicion

Energética y la Ley de Promocién y Desarrollo de Energéticos.

Asi mismo, en el Estado de Quintana Roo se han trabajado distintos instrumentos de politica
para atender las cuestiones de cambio climatico, por ejemplo: la Ley de Accion de Cambio
Climético y la Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; siendo estas
pertinentes para el desarrollo de estrategias que ayuden a mejorar la eficiencia energética y

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Debido al crecimiento de la actividad turistica en Cancin y los impactos econdémicos
asociados, se considera necesario un seguimiento y monitoreo de los impactos ambientales
que genera, asi como los mecanismos que se utilizan para dimensionar y reducir los impactos
ambientales que genera el turismo. Cabe destacar que esta informacion no existe en la
actualidad para el caso de México y, en especifico de Cancun, resultando importante en la
generacion de conocimiento empirico sobre este tema. Los resultados de esta investigacion
podran ser utilizados para establecer un conjunto de herramientas para dimensionar los
impactos generados por el sector hotelero en otros destinos turisticos con la intencién de

gestionarlos y reducir las emisiones.



Este analisis permitird conocer los elementos e informacion de la actividad turistica, en
especial del sector hotelero que se sigue expandiendo, impulsando y desarrollando en el
destino. Significara una aportacion al conocimiento de esta actividad a partir del andlisis del

nexo entre crecimiento del turismo, el uso de energia y las emisiones asociadas.

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Analizar la evolucion de las emisiones de CO2 procedentes de los usos de energia del sector
hotelero de Cancun y sus factores determinantes, en el periodo de 2014 a 2018 para conocer

si se ha presentado un desarrollo sustentable del turismo y de la energia.
Objetivos especificos

e Describir el efecto del crecimiento econémico del turismo en relacién al consumo

energético y las emisiones de CO2 en el periodo de 2014 a 2018.

e Determinar la interaccion del crecimiento econémico del turismo en relacion a las
emisiones de CO2 en el periodo de 2014 a 2018

Hipotesis
Hipotesis general

El sector hotelero de Cancin no ha logrado un desacoplamiento fuerte de sus emisiones
debido a que las medidas de eficiencia energética, medida a través de la intensidad
energética, y la participacion de las energias renovables, no han tenido un impacto positivo
para la produccion de energia lo que ha contribuido en el aumento de las emisiones de

carbono.



Hipdtesis especificas

e Laactividad econdmica del turismo es el factor que més ha contribuido al consumo

energético y, por ende, de emisiones de CO2

e El sector hotelero ha implementado una serie de medidas de eficiencia energetica,
sin embargo, estas no han sido suficientes para reducir el consumo de energia y de

emisiones de CO2.

e El sector hotelero ha implementado escasamente energias renovables por lo que no

ha impactado de manera significativa en la reduccion de emisiones de CO2.

Limitaciones

Cabe destacar que la actividad turistica no solo considera a los servicios de transporte, sino
también considera aspectos como alojamiento, alimentacion y actividades recreativas, sin
embargo, este trabajo Unicamente se centrara en analizar el sector alojamiento u hotelero, el
cual ha tenido un crecimiento acelerado en Cancun y del cual se proyecta que aumente en

los proximos afos.

Por lo tanto, este trabajo se centrara en analizar las particularidades de un sector econémico
y describir como ha evolucionado en el tema de energia y de emisiones de CO2, asi como
las medidas que estad implementando para disminuir su consumo de energia y su impacto
ambiental. Debido a la disponibilidad de informacion, el periodo comprendido de estudio es
de 2014 — 2018, en donde las variables a considerar son: crecimiento econdémico del turismo,
crecimiento en la llegada de turistas, consumo de energia y emisiones de bioxido de carbono,

entre otros.

Por otra parte, se reconoce que el desarrollo sustentable indicado por la Comision Bruntland
reconoce tres pilares fundamentales de este tipo de desarrollo: econémico, social y
ambiental, asi como una serie de elementos que deben ser considerados en el analisis del
desarrollo sostenible como lo son: la calidad del aire, el agua y el suelo, la biodiversidad, el
desarrollo humano, la ciencia y la tecnologia, asi como la estructura econémica y social, sin
embargo, el presente trabajo se focaliza sélo en el tema energético y las tecnologias de

eficiencia y energias renovables (CEPAL, 2000).



CAPITULO 1 TURISMO Y DESARROLLO SUSTENTABLE EN
CANCUN

1.1 Introduccién

Cancun es uno de los destinos turisticos mas importantes de México, tanto por la llegada de
turistas y la derrama econémica que genera. Los cambios y modificaciones en la politica
turistica de México, generd que Cancun tuviera un crecimiento acelerado tanto en inversion
publica y privada como en impactos sociales y ambientales. EI concepto del desarrollo
sustentable, a pesar de estar presente en la politica turistica mexicana no ha permeado en la
ciudad; por consiguiente, se percibe un destino con distintos impactos negativos que
deberian resolverse y hacer compatible el turismo con las cuestiones ambientales,

econdmicas y sociales.

En el presente apartado se mencionan los principales cambios en las politicas turisticas
mexicanas que motivaron a que el gobierno federal incentivara la actividad turistica en el
pais; posteriormente, se mostraran los cambios que ha tenido el turismo en Cancun a partir
de sus indicadores, asi como algunos impactos ambientales generados por esta actividad en
el destino. Dentro de este ultimo, se mostraran algunos datos relacionados al uso de energia

y la aportacion de emisiones de CO2.

De acuerdo con Rioja (2019) los cambios en las politicas turisticas se pueden sintetizar en

los siguientes puntos:

1. 1920 — 1934: Génesis del turismo

2. 1934 —1952: Crecimiento turistico

3. 1952 —1970: Modernizacion / institucionalizacion del turismo
4. 1970 —1988: Turismo planificado

5. 1988 — actual: Neoliberalismo y globalizacién

Estos cambios originaron una serie de efectos los cuales se ven reflejados en la llegada de

turistas, crecimiento de la oferta de hospedaje y el crecimiento econémico de la misma



actividad. En los proximos parrafos se explicaran cada una de las etapas que incentivaron

que Cancun se posicionara en los &mbitos nacional e internacional.

1.2 Politica turistica y desarrollo sustentable en México

El turismo en México inicia en la década de 1920 cuando el pais decide aprovechar el
contexto de las politicas internacionales que inducian actividades de tiempo libre y ocio para
los trabajadores. Este contexto fue aprovechado por el gobierno mexicano para detonar
nuevos destinos en el pais, tal es el caso de Acapulco siendo el primer destino de playa en
México, en donde se comenzaron a visualizar nuevos hoteles, residencias lujosas y clubes
nauticos construidos a partir de subsidios gubernamentales e inversion privada (Hiernaux,
1999: 125-126).

En la década de los cuarenta, se deton6 la modernizacién del pais apoyando la industria y el
desarrollo de infraestructura con el objetivo de un crecimiento econémico, el cual presentd
un aumento de 6% anual (Espinosa, 2013; Hiernaux, 1999:125). Sin embargo, en la década
de los sesenta, se comenzaron a visualizar dificultades econémicas que evidenciaban que la
promocion de la industria no aseguraba condiciones de vida 6ptimas para la poblacion. Esta
situacion llevo a que el gobierno federal estimulara la produccion industrial a la par de otros
proyectos (Espinosa, 2013; Hiernaux, 1999:126) por lo que se comenzo con la creacién de
nuevas politicas de desarrollo econémico que apuntaban a la conformaciéon de polos

turisticos en el pais.

A mediados de la misma década, el Banco de México elaboro e instrumento el Plan Nacional
de Desarrollo Turistico, el cual tenia la intencion de contribuir el crecimiento del PIB y a
equilibrar la balanza de pago; la estrategia de inversion fue dirigida al sector privado, con el
objetivo de crear empleos, comercializar y diversificar la oferta turistica nacional hacia el

exterior (Calderon y Orozco, 2009).

En la misma década, con la creacion del Fondo de Promocion de Infraestructura Turistica
(Infratur, hoy Fonatur), se estudiaron las zonas con mayor potencial para el turismo en
México, quedando como areas seleccionadas: Cancun, Quintana Roo e Ixtapa Zihuatanejo,
Guerrero (Guido, Ramirez, Godinez, Cruz y Juarez, 2009 y Calderon y Orozco, 2009). Los

modelos turisticos propuestos por Infratur conocidos como “Centros Integralmente
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Planeados” (CIP) tenian la intencion de captar el movimiento masivo del turismo
internacional, el cual tenia cifras positivas, especialmente, por turistas provenientes de
Estados Unidos (87.2%), Europa (3.9%), Canada (3.2%), Centroamérica (2.8%) y
Sudamérica (2%) (Fonatur, 1982).

Los CIP se conformaron como polos de atraccion de fuerza de trabajo, inversion y
generacion de servicios de infraestructura (Rioja, 2019) y se pretendia que respondieran a la
crisis del modelo econémico de la década de los cuarenta (Castillo y Villar, 2011) ademas
que solucionaran el déficit de la balanza de pagos mientras se promovia el desarrollo regional
(Espinosa, 2013) especialmente en zonas alejadas y rezagadas (Alavez, 2017). La estrategia
utilizada por Infratur para escoger los nuevos enclaves turisticos consistio en: disponer de
terrenos adecuados para uso turistico y urbano, conexiones adecuadas por tierray aire, contar
con lugares de belleza singular y que sean regiones escasamente pobladas y carecer de

opciones de desarrollo (Davila, 2014).

La politica turistica de los afios setenta condujo a cambios en la estructura espacial de esta
actividad en el pais. Se promovieron destinos en zonas de litoral con la intencion de satisfacer
las demandas del turismo masivo internacional hacia zonas atractivas por su clima y de
rasgos culturales y naturales para garantizar actividades recreativas (Sicilia, 2000). Es por
ello que se escogié a Cancun como el primer polo turistico de Fonatur, el cual contd con un
plan maestro de desarrollo, asi como propuesto por el gobierno federal para ser financiado
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El proyecto Cancun se justificd ante el
BID indicando que seria un generador de empleos y que ayudaria a reducir la desigualdad
regional (Hiernaux, 1999:128-129).

Con la entrada en vigor de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (1982), a la par del
contexto internacional ambiental, el enfoque de la planeacion para el desarrollo regional se
modificd e incorporo el tema ambiental como un tema de importancia en la planeacién (Sosa
y Jiménez, 2012). Madrid (2015) indica que la Ley de Proteccion al Ambiente determinaba
los mecanismos para la creacion, conservacion, mejoramiento, proteccion y
aprovechamiento de los recursos y atractivos nacionales con la intencién de preservar el

equilibrio natural y social.

A mediados de la década de los afios noventa, la Carta de Lanzarote, tuvo gran relevancia

para el desarrollo de un turismo sostenible y surge con la necesidad de adoptar un nuevo
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modelo de desarrollo turistico (Madrid, 2015). Sin embargo, dado el crecimiento del turismo
a nivel mundial, el gobierno mexicano favorecié mecanismos financieros para aumentar la
inversion en infraestructura (Jimenez, 2011:265) a pesar de los impactos sociales y
ambientales atribuidos al turismo los cuales se estaban visualizando en otras regiones

turisticas del mundo.

En este sentido, los componentes social y ambiental han estado presentes en los planes de
desarrollo nacional (Rioja, 2019) en donde se hicieron presentes los beneficios econémicos
esperados por la actividad, su impacto en la region y en la creacion de empleo y captacion
de divisas, ademas daba oportunidad a la promocion y a la modernizacion de los negocios

relacionados al turismo.

En afos recientes, el concepto de la sostenibilidad comenzo a tomar relevancia en México e
incluso se mantenia como premisa de la politica turistica del gobierno mexicano (Madrid,
2015). El Programa Nacional de Turismo 2001-2006 (Sectur, 2001) considerd cuatro
estrategias asegurando al turismo en concordancia con la sostenibilidad, la competitividad y
la percepcion de los turistas, por lo cual indicaba: hacer del turismo una prioridad nacional,
tener turistas totalmente satisfechos, mantener destinos sustentables y contar con empresas

turisticas competitivas.

Durante el gobierno de Felipe Calderon (2006-2012) se enfatizd en la mejora de la
competitividad y la diversificacion de la oferta turistica nacional. La intencion fue de
garantizar un desarrollo turistico sustentable y un ordenamiento territorial integral, a través
de la coordinacion de distintos sectores (Sectur, 2007). Posteriormente, en el periodo de Pefia
Nieto (2012-2018) se remarcd la importancia de la sostenibilidad el cual indicaba el fomento
del desarrollo sustentable de los destinos turisticos y en la ampliacion de los beneficios

sociales y econdmicos de las comunidades receptoras (Sectur, 2013).

1.3 Historia del turismo en Cancun

Cancun es uno de los destinos mas importantes de México, sin embargo, hasta finales de la
década de los afios 60, solo era una isla deshabitada y de playas inexploradas, rodeado de
manglares y bosques tropicales (Calderon y Orozco, 2009 y Peérez y Carrascal, 2000).

Cancun nace en la década de los afios setenta convirtiéndose en el primer centro turistico

12



planeado e impulsado por el gobierno federal (Jiménez, 2011: 265). Este proyecto se ubicé
en el modelo de sol y playa, planeado y desarrollado por la administracion publica y en
donde se han realizado inversiones gubernamentales, especialmente, en infraestructura
turistica, pero no limitada a la infraestructura urbana y comunicaciones (Jiménez y Sosa,
2011).

La construccion de este destino resulté de un modelo para el progreso de zonas territoriales
dentro de los paises en vias de desarrollo, propuestos por organismos internacionales que
fomentaban el desarrollo y crecimiento econémico de los paises (Velazquez y Jiménez,
2018). La region donde se ubica Cancun presentaba diversos problemas: un sistema de
comunicaciones deficiente, mano de obra escasa y no calificada, lejos de los principales
centros de poblacion y economia basada en la madera y el chicle que habian descendido, sin
embargo, tenia caracteristicas naturales y culturales que podrian ser aprovechadas, como
belleza natural de las playas y el entorno, asi como cercania a la cultura maya; ademas se
ubicaba en la regién del Caribe que tenia un flujo constante de turistas (Calderén y Orozco,
2009 y Espinosa, 2013).

Estas razones conllevaron a que el gobierno federal propusiera este sitio ante el Banco de
México y el Banco Interamericano de Desarrollo (Sosa y Jiménez, 2012: 81), es asi que a
principios de la década de los setenta se dio inicio a las primeras construcciones. En sus
inicios, el proyecto Cancun tuvo cuatro objetivos esenciales: (1) crear fuentes de trabajo en
zonas con potencial turistico y en las que existen nucleos de poblacion rural o semi rural de
bajos ingresos, en donde se presenten pocas posibilidades de realizar otras actividades
productivas, (2) impulsar el desarrollo regional estimulando a nuevas actividades agricolas,
industriales y artesanales, (3) mejorar y diversificar los centros turisticos del pais
aumentando los flujos turisticos e (4) incrementar a corto y mediano plazo los ingresos de

divisas aportando a la balanza de pagos (Garcia, 1979).

El proyecto Cancun, llevado a cabo por Fonatur, consider6 la planificacion de dos grandes
secciones: la primera localizada en Isla Cancin (dividida en aquel entonces por el Mar
Caribe y la Laguna Nichupté) la cual albergaria hoteles lujosos, fraccionamientos
residenciales y areas destinadas a deportes nauticos; y la segunda para el centro de poblacion
(Pérez y Carrascal, 2000). La primera seccion se divididé en tres etapas. La primera
comprendio el periodo de 1975 a 1978 y se ubicd entre Playa Las Perlas y Punta Cancun; la
segunda etapa se realiz6 en dos periodos, de 1978 a 1980, y 1980 a 1992, desde Playa Marlin
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y Ballenas, hasta el limite sur de Isla Cancin (mapa 1.1) (Pérez y Carrascal, 2000).
Actualmente, en la tercera etapa se puede visualizar infraestructura urbana y turistica como
plazas comerciales, fraccionamientos y areas residenciales, asi como un malecén que da

vista a la Laguna Nichupté y la Zona Hotelera.

Mapa 1.1 Etapas de desarrollo del proyecto Cancun
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De manera oficial, el proyecto Cancun se autorizo en 1969 pero su ejecucion comenzo hasta
principios de 1970. Una de las primeras actividades de construccion fue la ampliacion del
ancho de la isla para que aumentara de 250 a 300 metros (Guido, Ramirez, Godinez, Cruz y
Juarez, 2009) la cual soportaria la infraestructura prevista. A partir de 1970, se comenzaron
a visualizar cadenas hoteleras como Camino Real, Grupo Posadas, Krystal, Fiesta
Americana, por mencionar algunas; actualmente, esta expansion continua, por lo que se
hacen notar otras cadenas, asi como condominios, areas residenciales, restaurantes, plazas y

centros comerciales (Jiménez, 2011:267).
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La construccion del aeropuerto Internacional de Cancun se realizé a mediados de la década
de 1970 (Calderon y Orozco, 2009) y ayudd a consolidar al destino como el mayor centro
turistico de México (Cordova y Garcia, 2003) a pesar de su corto tiempo de desarrollo. En
esta década se ofertaban mas de mil 500 cuartos de hotel y se captaban mas de 100 mil
visitantes en los mismos; no obstante, la ciudad concentraba alrededor de 18 mil habitantes
y se generaban alrededor de 5 mil empleos (Calderdn y Orozco, 2009; Babinger, 2012).

En la década de 1980 se intensifico la construccion de hoteles y una expansion territorial del
turismo, desde el vértice de Cancun hasta Tulum y Chichén Itza. Hasta ese entonces, Cancun
era el Unico centro urbano en la region (Coérdova y Garcia, 2003). A mediados de la década,
se buscada atraer la inversion en infraestructura turistica y aprovechar el mercado que crecia
constantemente, por lo que no hubo restricciones a los desarrolladores turisticos para

aumentar la densidad de los hoteles en la zona turistica (Hiernaux, 1999:131-134).

Para mediados de 1990 se realizaron cambios en las politicas econdmicas y en el desarrollo
de las regiones turisticas. El turismo masivo, definido como el tipo de turismo que se realiza
en Cancuan, causO un enorme crecimiento y, a pesar que en otros destinos mexicanos la
ocupacion habia descendido, en el caso de Cancun fue la excepcion y la tasa de ocupacion
se mantuvo en mas del 70% indicando la rentabilidad para inversiones turisticas. En esta
misma década, Cancln era considerado como la zona de hoteles resort mas grande de
México y se contabilizaba que el 20% de todos los turistas internacionales en el pais llegaban
a este destino, logrando posicionarse como la principal fuente de divisas para el pais
(Hiernaux, 1999:133-134).

Este destino se ha configurado como un destino de inversion extranjera con nUMeErosos
hoteles tipo resort con modalidad todo incluido, el cual ha tenido un fuerte impacto en el
ambito social y ambiental para el destino y los comercios locales (Orgaz, Dominguez, Lopez
y Moral, 2016). Para comienzos del siglo, se superaban los tres millones de turistas, teniendo
una disminucion debido a los atentados del 11 de septiembre. Sin embargo, ya para 2004, se
superaban los 3.4 millones de turistas. En 2008, debido a la crisis econémica y a la alarma
sanitaria del virus AH1N1 se tuvo nuevamente una disminucion captando 3.2 millones de
turistas, la cual dafi6 la imagen turistica del pais (Babinger, 2012) pero gracias a los esfuerzos
realizados por el gobierno en sus tres niveles y los empresarios, este hecho se superé en los

afios posteriores (cuadro 1.3).
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Cuadro 1.3 Indicadores de crecimiento turistico de Cancin

) Llegada de turistas Hoteles Cuartos de hotel Porcentaje de ocupacion
ane Total Var. Total  Var. Total Var. Total Var.
1972
1973 1 72
1974 3 200.0% 332 361.1%

1975 99500 15  400.0% 1322 298.2% 61.0

1976 180500 81.4% 22 46.7% 2023  53.0% 60.9 -0.2%

1977 265200 46.9% 30 36.4% 2494  23.3% 68.0 11.7%
1978 309800 16.8% 32 6.7% 2763  10.8% 70.9 4.3%

1979 395800 27.8% 33 3.1% 2923 5.8% 77.0 8.6%

1980 460000 16.2% 39  18.2% 3930 34.5% 66.0 -14.3%
1981 540800 17.6% 48 23.1% 5225 33.0% 64.0 -3.0%
1982 643800 19.0% 52 8.3% 5258  0.6% 64.0 0.0%

1983 754600 17.2% 52 0.0% 5709 8.6% 81.0 26.6%
1984 713900 -5.4% 57 9.6% 6106 7.0% 72.0 -11.1%
1985 729900 2.2% 60 5.3% 6591  7.9% 721 0.1%

1986 869300 19.1% 62 3.3% 7028 6.6% 81.0 12.3%
1987 960600  10.5% 86  38.7% 8910 26.8% 83.0 2.5%

1988 838200 -12.7% 95 10.5% 11891 33.5% 56.0 -32.5%
1989 1153600 37.6% 102 7.4% 15310 28.8% 57.1 2.0%

1990 1575700 36.6% 110 7.8% 17470 14.1% 68.0 19.1%
1991 1912100 21.3% 107 -2.7% 17971 2.9% 69.0 1.5%

1992 2046000 7.0% 106  -0.9% 18003 0.2% 75.0 8.7%

1993 1979100 -3.3% 109 2.8% 18540 3.0% 72.0 -4.0%
1994 1958100 -1.1% 113 3.7% 18859 1.7% 69.1 -4.0%
1995 2164200 10.5% 120 6.2% 20278  7.5% 75.8 9.7%

1996 2311600 6.8% 119 -0.8% 20197 -0.4% 77.9 2.8%

1997 2621300 13.4% 124 4.2% 21683 7.4% 81.1 4.1%

1998 2664200 1.6% 138 11.3% 23581 8.8% 76.4 -5.8%
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1999 2818300 5.8% 156  13.0% 24610 4.4% 71.6 -6.3%

2000 3044800 8.0% 142 -9.0% 25434  3.3% 73.8 3.1%
2001 2987800 -1.9% 134 -5.6% 26194  3.0% 71.3 -3.4%
2002 2827400 -5.4% 140 4.5% 25829 -1.4% 66.7 -6.5%
2003 2814022 -0.5% 143 2.1% 26404  2.2% 96.0 43.9%
2004 3376300 20.0% 146 2.1% 27522  4.2% 77.3 -19.5%
2005 3074400 -8.9% 147 0.7% 27406 -0.4% 79.3 2.6%
2006 2431700 -20.9% 146 -0.7% 23854 -13.0% 75.5 -4.8%
2007 3004800 23.6% 146 0.0% 28218 18.3% 67.8 -10.2%
2008 3265500 8.7% 145 -0.7% 28371  0.5% 69.7 2.8%
2009 2878811 -11.8% 145 0.0% 28537  0.6% 61.4 -11.9%
2010 3015690 4.8% 148 2.1% 29951  5.0% 70.0 14.0%
2011 3115172 3.3% 148 0.0% 28417 -5.1% 69.5 -0.7%
2012 3642449  16.9% 148 0.0% 29743  4.7% 72,5 4.3%
2013 4093942 12.4% 145 -2.0% 30608 2.9% 76.8 5.9%
2014 4387798 7.2% 145 0.0% 30608  0.0% 80.4 4.7%
2015 4622286  5.3% 145 0.0% 30667  0.2% 79.0 -1.7%
2016 4761482  3.0% 145 0.0% 35549  15.9% 82.1 3.9%
2017 4733549 -0.6% 185  27.6% 35272 -0.8% 7.7 -5.4%
2018 4732898  0.0% 187 1.1% 35590 0.9% 76.9 -1.0%

Fuente: elaboracion propia con informacion de McCoy (2017) y Sedetur (2008 — 2018)

Actualmente, Cancln oferta mas de 35 mil habitaciones de hotel en alrededor de 187 hoteles
en donde se albergan los mas de 4.7 millones de turistas que llegan al destino. De la misma
manera, en el afio 2010, el turismo en Canculn generd una derrama econémica por la cantidad
de 3176.7 millones de ddlares; reduciendo para el afio 2010 en 12%. Para 2018 el turismo
gener0 4820.86 millones de dolares, alrededor del 53% generado en el estado (Sedetur,
2018).
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1.4 Crecimiento poblacional en Cancun

La zona urbana se construy0 aislada de la zona turistica, con la intencién de maximizar el
uso de las areas con atractivo turistico, lo que detoné una distribucion desigual de la ciudad
(Velazquez y Jimeénez, 2018 y Hiernaux, 1999:129). Esta dinamica se realizd con la
intencion de evitar los contrastes sociales entre la poblacion y la zona destinada al turismo
(Cérdova y Garcia, 2003).

El crecimiento poblacional de la ciudad se origind desde sus inicios como resultado de la
migracion (Castillo y Villar, 2011) por lo que el progreso de la urbanizacion se ha reconocido
por el crecimiento de la inmigracion masiva, la marginacion, el déficit de servicios, la
demanda de recursos, la degradacion de ecosistemas, etc. (Cérdova y Garcia, 2003 y Castillo
y Villar, 2011). Para los comienzos del proyecto, se contabilizaron alrededor de 100
habitantes y para 1970 se tenia un registro de 441 personas en su mayoria trabajadores de la
construccion, quienes eran encargados de las estructuras e infraestructuras de la ciudad
(Babinger, 2012). El crecimiento urbano de Cancun present6 un crecimiento acelerado en la
década de los noventa, cuando se contabilizaban mas de 167 mil personas y para comienzos
de la década méas de 390 mil. Actualmente, segin el INEGI (2010) para 2010 se
contabilizaron alrededor de 1,325,578 personas en el estado; del cual, tan s6lo el 49%
habitaban en el destino. Actualmente, este destino concentra alrededor del 40.3% de la
poblacién total del estado de Quintana Roo y méas de 81% del que se encuentra en el

municipio de Benito Juarez, del cual es parte (cuadro 1.4).

Cuadro 1.4 Crecimiento poblacional de Cancun

Afo 1970 1980 1990 2000 2010 2015
Tot. Estado 88150 225985 493277 874963 1325578 1501562
Tot. Municipio N/D 37190 176765 419815 661176 7436261
Tot. Cancun N/D 33273 167730 397191 628306 606476

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (1970, 1980, 1990, 2000, 2010 y
2015) y Municipio de Benito Juarez (2014).

L A finales de 2015 el municipio de Benito Juéarez se dividié en dos para formar el actual municipio de Puerto

Morelos.
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Estas cifras posicionaron al estado de Quintana Roo con una de las mayores tasas de
crecimiento poblacional. De acuerdo con Rosales (2009) la tasa de crecimiento anual de
Quintana Roo entre 1990 y 2005 fue de 4.7% y para 2005 y 2010 esta redujo a 4.1%
(Velazquez y Jiménez, 2018) cuatro veces mas que el registrado a nivel nacional. En el caso
de Cancun, en la década de los noventa tenia una tasa de crecimiento anual del 12% (Cordova
y Garcia, 2003) y para los afios 2000 y 2005 fue de 6.1% (Rosales, 2009).

El crecimiento poblacional condujo a una notable ausencia de planeacidn urbanistica
(Calderon y Orozco, 2009). En los inicios del proyecto se consideraron alrededor de 277
hectareas en donde se ubicarian alrededor 25 mil habitantes; a finales de 1980 la superficie
poblada era de 1,285 ha que alojaba a méas de 165 mil habitantes. En la década de 1990 la
ciudad habia crecido y ocupado mas de 2,400 hectareas; a finales del periodo aument6 a mas
de 4 mil hectareas (Castillo y Villar, 2011). Actualmente, el centro de poblacion tiene un
area aproximada de 43,676 hectareas (Municipio de Benito Juarez, 2014) en donde habitan
los més de 660 mil habitantes registrados en 2010 por el INEGI (mapa 1.2).

Mapa 1.2 Crecimiento turistico y urbano en Cancun
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1.5 Modelo turistico en Cancun e impactos ambientales

El modelo turistico de Cancun, ubicado en un turismo de masas y relacionado con sol y
playa, ha demostrado la acumulacion del turismo como la principal actividad econémica en
el destino (Cordova y Garcia, 2003, Daltabuit, Valenzuela y Cisneros, 2007:30 y Gomez y
Ortiz, 2011:225). Este modelo en Cancun, se ha caracterizado por la expansion, a partir de
los afios noventa, de grandes inversiones en infraestructura hotelera, en donde predominan
las cadenas espafiolas y dirigido a un mercado norteamericano y europeo (Jiménez y Sosa,
2011) y ha puesto en peligro la estabilidad de los ecosistemas presentes debido a la
deforestacion para la construccion de infraestructura hotelera (Jiménez, 2011:217 y Pérez y
Carrascal, 2000). No obstante, se visualizan otros impactos ambientales como:
contaminacion de la Laguna Nichupté por la descarga de aguas residuales (Guido, Ramirez,
Godinez, Cruz y Juarez, 2009), cambios constantes en la densidad poblacional y en los usos

de suelo en diversas areas del municipio de Benito Juarez (Sosa y Cazal, 2014).

El Plan Maestro de Cancun considero el estudio de los posibles problemas ambientales que
generaria el proyecto; sin embargo, solo se redujo en la proteccién de flora y fauna terrestre
y marina en el destino. La creacion y consolidacion de este CIP trajo consigo la degradacion
del ambiente fisico-natural (Bafios, 2012) el cual fue ignorado en el proceso de planificacion
e implementacion, debido a la ignorancia de los impactos ambientales que podria traer
consigo el turismo (Rioja, 2019), asi como a los permisos expedidos por las autoridades
gubernamentales para la construccién de hoteles por encima de lo permitido y en zonas
restringidas o protegidas (Gomez y Ortiz, 2011:225 y Madrid, 2015) afectando el sistema
natural que forma la base del atractivo turistico de Cancun.

El desarrollo hotelero ha tenido importantes dafios, especialmente en el sistema costero
(Guido, Ramirez, Godinez, Cruz y Juarez, 2009). En este destino se autorizo la construccion
de hoteles que destruyeron la dunay parte del sistema de manglar a lo largo de la denominada
Zona Hotelera con la intencion de que estos establecimientos aprovecharan al maximo la
cercania a la playa (Sosa, 2017), por lo que ahora se hacen notar playas artificiales y la

vulnerabilidad ante fenémenos hidrometeorol6gicos (Babinger, 2012)

Otra de las caracteristicas de este modelo turistico es la gran afluencia de turistas, quienes
tienen habitos consumistas y se refleja en la demanda de servicios sofisticados (Ibafiez y

Cabrera, 2011:75-76). En la préactica, la mayoria de los turistas en masa llegan a
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establecimientos tipo resorts todo incluido en donde, con un mismo precio, les proporcionan

la mayoria de productos y servicios requeridos para su estancia (Andriotis, 2018:42).

En el caso de Cancun, proliferan los hoteles de lujo con modalidad todo incluido. De acuerdo
con la Secretaria de Turismo de Quintana Roo (2018) la oferta de hoteles en el municipio de
Benito Juérez esta constituida aproximadamente de hoteles de tres a cinco estrellas (cuadro
1.5):

Cuadro 1.5 Categoria de los hoteles en el Municipio de Benito Juarez

Categoria Cantidad Porcentaje (%)
Una estrella 1 1
Dos estrellas 6 3
Tres estrellas 77 41
Cuatro estrellas 34 18
Cinco estrellas 69 37
Total 187 100

Fuente: Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo (2018)

De la misma manera, se puede visualizar cinco categorias de habitaciones, en donde
aproximadamente el 70% de las mismas son de categoria cinco estrellas, y 21%

corresponden a habitaciones de cuatro estrellas (cuadro 1.6):

Cuadro 1.6 Categoria de las habitaciones en el Municipio de Benito Juarez

Categoria Cantidad Porcentaje (%)
Una estrella 50 0.1
Dos estrellas 192 0.5
Tres estrellas 3393 9.4
Cuatro estrellas 7354 20.5
Cinco estrellas 24934 69.4
Total 35923 100

Fuente: Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo (2018)
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En el mismo sentido, de acuerdo con Lagunas, Ramirez y Sonda (2014) la actual oferta de
hospedaje en Cancln esta dominada por tres tipos de modalidades de servicio: todo incluido
(56%), plan europeo (28%) y plan mixto (16%). La modalidad de todo incluido, esta
caracterizado por incluir dentro de un mismo costo diversos productos y servicios dentro la
misma instalacion, como lo son: servicio de alimentos y bebidas, spas, albercas,
entretenimiento, etc. En lo que respecta al plan europeo, sélo incluye el hospedaje y, en
algunas ocasiones, el desayuno. La modalidad mixta, permite al turista escoger entre

cualquiera de los dos planes durante su estadia.

Sin embargo, los hoteles de lujo como los que ofrecen planes todo incluido, se han
caracterizado por un alto impacto ambiental (Orgaz, Dominguez, Lopez y Moral, 2016). Este
tipo de hoteles suelen ser mas grandes a comparacion que los campings o cabafias, por lo

que representan una mayor demanda de energia (Becken y Hay, 2007).

De acuerdo con informacion de la Comision Federal de Electricidad (CFE, 2018), el
municipio de Benito Juarez en 2017 demand6 mas de 2 197 kilowatts hora (KWh) (cuadro
1.7), en donde de acuerdo con el tipo de tarifa HM y GDMTH que son utilizados por el
sector hotelero, represento el 44% del total utilizado por el municipio. No obstante, en los
ultimos dos afios, el consumo energético originado por este Gltimo ha presentado una

disminucion.

Cuadro 1.7 Consumo de electricidad en el Municipio de Benito Juarez

Afio Municipio de Benito Juarez Tarifa hoteles (HM y GDMTH)
Total (KWh)  Variacién Total (KWh) 9% respecto al total Variacion

2010 1868395817 996924055 53.36

2011 1931863 533 3.4% 1039310 713 53.80 4.3%
2012 2044205105 5.8% 1137630 939 55.65 9.5%
2013 2113 445218 3.4% 1175448 231 55.62 3.3%
2014 2188405187 3.5% 1181673 934 54.00 0.5%
2015 2301711388 5.2% 1227649768 53.34 3.9%
2016 2257710714 -1.9% 1128975281 50.01 -8.0%
2017 2197240630 -2.7% 981238700 44.66 -13.1%

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CFE (2018)
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De acuerdo con el Plan de Accién Climéatica Municipal (PACMUN) (Municipio de Benito
Juarez, 2015) el consumo energético en 2010 por el municipio de Benito Juérez fue de 42
078.55 terajoules. En este sentido, la turbosina representd el 43.95% del total de
combustibles consumidos, la gasolina 33.38%, el diésel 14.94% vy el gas L.P. 7.73%. En el
caso de las emisiones se estim6 que el municipio emitié aproximadamente 3 622 827.506
TON de CO2e, en donde la categoria energia aportd el 84.5% de las emisiones totales. De
este ultimo, el sector comercial, en donde se ubica al sector hotelero, aportd

aproximadamente 6% del total de emisiones.

Conforme al PACMUN del Municipio de Benito Juarez las medidas a implementar por el
sector comercial para reducir sus emisiones, se dividen en dos: disminuir el consumo de
aparatos eléctricos que demanden mucha energia y, la evaluacion de las empresas y
comercios segun sus acciones en la separacion de residuos sélidos (Municipio de Benito
Juérez, 2015).

De acuerdo con la informacion anterior, resulta importante enfatizar qué otras medidas se
deberian considerar por el sector hotelero en Cancun, dado que se tienen proyectados llegar
a un total de 41 mil habitaciones para 2030 (Municipio de Benito Juarez, 2014), lo que
implicaria un aumento en la demanda de energia por el municipio y de emisiones de GEI a
la atmdsfera. Este hecho es fundamental si se quiere lograr que la actividad turistica y el
sector hotelero sigan creciendo, pero considerando la disminucion de las emisiones de

carbono derivadas de la transformacion y consumo de energia.

Conclusiones

Este breve analisis sobre el crecimiento turistico de Cancun da la oportunidad de conocer el
contexto del destino, asi como algunas de las implicaciones y problematicas que se
encuentran presentes en la ciudad, siendo importantes para reconocer la importancia que
tiene el turismo para la ciudad, especialmente en cuestiones energéticas, las cuales indican

que son mas aprovechadas por la actividad primordial para este destino turistico.

La informacion presentada con anterioridad refleja la importancia econdémica del turismo
para el pais y la entidad, lo que lo ha posicionado como el destino favorito de los turistas.

Sin embargo, visualiza los impactos directos e indirectos que ha generado su crecimiento y

23



evolucidn a partir de la degradacion de ecosistemas, pérdida de playas y su relacion con las
emisiones de CO2, este Gltimo importante para la elaboracidn del presente tema de tesis.

A pesar de los datos presentados con anterioridad, en donde destaca el turismo masivo como
modelo de desarrollo, la proliferacion de hoteles de lujo y con modalidad de todo incluido,
se desconoce la relacion existente entre el crecimiento del sector, la energia utilizada y las
emisiones de CO2, siendo una herramienta Util para el establecimiento de estrategias y
acciones puntuales que ayuden a todos los sectores relacionados a disminuir su impacto
ambiental. Especialmente cuando se quiere lograr que la actividad se desarrolle bajo un
enfoque de sustentabilidad, en donde continte la expansién y el crecimiento econémico con

bajas emisiones de carbono.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion pretende conocer este tema, dando
oportunidad a la conformacion y transformacion de un nuevo tipo de desarrollo turistico, no
s6lo desde el punto de vista econdmico sino también bajo un enfoque de economia baja en

carbono y en impactos ambientales.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO DE LA RELACION ENTRE
CRECIMIENTO ECONOMICO Y AMBIENTE

2.1 Introduccion

Se ha reconocido que existe una relacion mutua entre economia y energia. En primer lugar,
la energia es la base para el crecimiento de las actividades productivas, como el turismo
(Rodriguez, 2002; Bhattacharyya, 2011:1), asi como el crecimiento de las actividades
productivas es determinante de la demanda de energia (\Von, Von y Westerman, 2013); sin
embargo, los patrones de produccion, transformacion y uso de energia proveniente de
combustibles fosiles representan la principal fuente de gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel mundial (alrededor del 80%) (Bhattacharyya, 2011:11) por lo que se le adjudica a esta

ultima la problematica del cambio climatico.

En la relacion entre turismo, energia y emisiones de CO2, confluyen una serie de factores
relacionados con el desarrollo sostenible. Entender este vinculo permitir4 demostrar si el
turismo puede crecer econdmicamente mientras reduce sus impactos ambientales. Sin
embargo, actualmente, se ha considerado que esta actividad contribuye con
aproximadamente el 5% de las emisiones totales de CO2 a nivel mundial y las previsiones a
nivel mundial indican un crecimiento del 4% anual en la llegada de turistas. De continuar
esta tendencia, las emisiones podrian aumentar hasta en 152% para 2035, por lo que resulta
importante tomar medidas pertinentes para evitar el impacto ambiental (UNWTO y UNEP,
2007 y UNWTO, 2019).

De acuerdo a la literatura, es posible alcanzar un crecimiento econémico mientras se reduce
la dependencia a los recursos naturales y el impacto ambiental. En este sentido, el presente
capitulo trata de abordar las cuestiones teoricas que ayudan a entender esta desvinculacion.
En el primer apartado se comentara sobre el desarrollo sostenible, siendo un tema importante
en la agenda politica internacional; en segundo lugar, se realizara una recapitulacion de la
hipotesis de la Curva Kuznets Ambiental la cual ha sido un marco de referencia para entender
el desarrollo sostenible y el desacoplamiento de la economia con la degradacion ambiental.

Por ultimo, se hara una revision de los principales modelos que hacen referencia a la
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desvinculacion de la economia con el uso de energia y las emisiones de CO2, siendo este el

referente para la presente investigacion.

2.2 Desarrollo sostenible

Desde la publicacion llamada “Los Limites del Crecimiento” se comenzaron a relacionar los
impactos ambientales del crecimiento econémico, dando oportunidad para cuestionar los
limites de la naturaleza sobre el sistema econdmico. En el mismo se mencion0 que, si las
tendencias respecto a la poblacion mundial, la actividad industrial, la produccién de
alimentos que originan el agotamiento de recursos naturales continGan sin cambios, los
limites del planeta y los recursos se verian afectados (Meadows, Meadows, Randers y
Behrens, 1972). El turismo no fue la excepcion, ya que se comenzé a cuestionar sobre los
impactos que podria generar esta actividad, especialmente por su expansion a nivel mundial

en donde se hacian notorios sus efectos negativos (Hudman, 1991).

En este contexto, la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo publicé la obra
conocida como “Informe Brundtland”. Esta publicacion marco la institucionalizacion del
concepto de desarrollo sostenible y cual defini6 como “aquel desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus necesidades” (CMMAD, 1987). De acuerdo con este concepto se

buscaria un equilibrio e integracion de los tres ambitos: social, ambiental y econoémico.

En este sentido, para alcanzar un crecimiento econémico que no perjudique el ambiente, se
deberia reducir el uso de recursos y desmaterializar el crecimiento o desacoplar el
crecimiento de la base fisica, es decir del consumo de recursos y los impactos ambientales
asociados a la economia (Bermejo, Arto, Hoyos y Garmendia, 2010). Queda claro que
alcanzar el desacoplamiento no necesariamente implicara dejar de hacer uso de los recursos
sino compatibilizar el crecimiento econémico con el sistema ecoldgico, es decir, evitar la

destruccion de las fuentes de renovacion (Gallopin, 2003).

Los marcos de referencia mas abordados en la literatura corresponden a la Curva Kuznets
Ambiental, el desacoplamiento de la economia y el uso de recursos, asi como la
descomposicion de los efectos de la actividad econdmica. Estos tres seran abordados a

continuacion.
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2.3 Aspectos tedricos de la relacion entre crecimiento econdémico, energia y emisiones

La energia es un recurso importante para los diferentes sistemas econémicos, sin embargo,
la extraccion de fuentes fosiles, asi como su transformacion y uso ha provocado problemas
como la emision de gases contaminantes que provocan el cambio climatico. Este fendmeno
esta asociado con el incremento de la demanda de energia, la dependencia de los
combustibles fosiles, el incremento de la poblacion y las practicas econdmicas (Asumadu y
Asantewaa, 2017).

Durante las tltimas décadas, se han debatido los efectos del crecimiento econémico sobre el
ambiente. En este sentido los trabajos de Grossman y Krueguer (1991,1995) mostraron que
existe una relacion en forma de U invertida entre diversos tipos de contaminantes y el nivel
de ingresos. En la misma década, por un trabajo realizado por Reddy y Goldenberg, diversos
paises protagonizaron un descenso en su intensidad energética, es decir de la reduccion de
la demanda energetica para la produccion de una unidad de P1B. Estos hechos se asemejaban
a un patron descrito por Kuznets en 1959 que asociaba el crecimiento econémico con las
desigualdades econdmicas, pero esta ocasion adaptada a las cuestiones ambientales (Infante,
2014). Por estas razones, a esta forma de U invertida se le conocié como Curva Kuznets

Ambiental.

Dada esta situacion, se han realizado diversas investigaciones que abordan el problema de
las emisiones de GEI derivadas del crecimiento econdémico y otros factores como la
poblacién, la estructura econdémicay la intensidad energética. En este sentido, se ha utilizado

la Curva Kuznets Ambiental para explicar como se relacionan cada uno de estos factores.

2.3.1 Curva Kuznets Ambiental

Esta hipdtesis indica que existe una relacion entre el nivel de ingresos per capita y la calidad
del ambiente. Indica que a niveles bajos de ingreso se encuentra relacionado un creciente
deterioro ambiental, sin embargo, después de un cierto punto de inflexion o crecimiento del
ingreso per capita, la relacion entre las dos variables se hace negativa, tomando forma de U
invertida (Catalan, 2014 y Moreno, 2018), como puede verse en la siguiente figura (figura
2.1):
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Figura 2.1 Curva Kuznets Ambiental
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Fuente: elaboracion propia con informacion de Labandeira, Ledn y Vazquez (2007:25)

La hipotesis de la Curva Kuznets Ambiental indica que a comienzos del desarrollo se
muestra una intensidad creciente en el uso de recursos y energia, llegando a un nivel de renta
en donde aparece un punto de inflexion tras el cual la intensidad decrece y se hace notorio
un menor uso de recurso y de emisiones o impacto ambiental. Cuando esta relacion aparece
se le conoce como desmaterializacion o desacoplamiento de la base de recursos de una

economia (Infante, 2014).

De la misma manera, Zilio y Caraballo (2014) indican que esta relacién es explicada a través
de tres efectos: escala, composiciony tecnologia. En lo que se refiere al efecto escala, indican
que se puede interpretar como el uso de recursos y la generacion de emisiones necesarios
para sostener el crecimiento econémico; por otra parte, el efecto composicion supone que el
crecimiento econémico conlleva a un progreso en la estructura productiva buscando mejoras
en la calidad ambiental. Por ultimo, el efecto tecnologia se refiere a que una nacion o
actividad economica tiene una mayor capacidad para invertir en mecanismos orientados a la
innovacion y desarrollo de tecnologias menos contaminantes y eficientes. Es asi que el
primer efecto esta relacionado directa y positivamente con el crecimiento econémico y

emisiones, mientras que los dos Gltimos, relacionan de manera inversa estas variables.

En el contexto de la energia y emisiones, esta hipdtesis indica que las emisiones per capita
evolucionan en conjunto con las trayectorias de la poblacion, del PIB per cépita, de la razon
entre el consumo de energia (intensidad energética) y de la razén entre el CO2 proveniente

del consumo de fuentes fosiles y el consumo de energia (intensidad del carbén) (Galindo y
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Samaniego, 2010). Balsalobre, Alvarez, Olaya y Cantos (2016) indican que los factores que
influyen en el punto de inflexion se encuentran: el tamafio de la poblacion, el nivel de
crecimiento economico, la estructura econdmica, la intensidad energética, asi como la
modificacion de patrones del consumo energético; este ultimo indica el cambio hacia el uso
de fuentes renovables de energia que influye directamente sobre el nivel de emisiones de
GEl.

De esta manera, la Curva Kuznets Ambiental ha sido utilizada para explicar el
comportamiento de ciertas variables que conducirian a la reduccién del consumo de energia
y de emisiones provocada por el uso de combustibles fosiles, pero a su vez que se continte
el crecimiento econdémico; siendo esto ultimo, parte de la teoria del desacoplamiento entre

economia y ambiente.

2.3.2 Desacoplamiento de la economia y el ambiente

En el debate de los limites del crecimiento y la sustentabilidad, el desacoplamiento ha
ocupado un lugar cada vez méas importante. De acuerdo con el PNUMA (2011) el bienestar
humano, el crecimiento poblacional y el crecimiento econdémico, se ha basado en la
posibilidad de disponer de recursos naturales como la energia y materiales, lo que originado
diversos problemas como la escasez de recursos y la contaminacion. Dada esta situacion, la
desmaterializacién o desacoplamiento de la base fisica supone reducir la tasa de uso de

recursos de la actividad humana.

El desacoplamiento del crecimiento busca la continuidad del crecimiento econémico vy, al
mismo tiempo, disminuir el consumo de recursos y los impactos ambientales. VVarios autores
indican que la Curva Kuznets Ambiental no es mas que la teoria del desacoplamiento o
desmaterializacién del crecimiento econémico respecto al uso de materiales y energia que
conducen a la disminucién de los impactos ambientales. Una de las variantes es la teoria de
la descarbonizacion referida al desacoplamiento entre crecimiento economico, el uso de
combustibles fosiles y la emision de gases contaminantes (Gonzalez, Cariellas, Puig, Russi,

Sendra y Sojo, 2010 y Bermejo, Arto, Hoyos y Garmendia, 2010).

Retomando el tema del desacoplamiento, la teoria indica que la economia tiende a usar

menos materiales y energia en términos absolutos (desacoplamiento absoluto) o, al menos,
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por unidad econdémica producida (desacoplamiento relativo), sin embargo, ambas tienen una
gran diferencia. El primero indica una disminucion real en el consumo de recursos y los
impactos ambientales, mientras que el segundo integra la variable ambiental a la econémica
para denotar mayor eficiencia de recursos para la generacion de una unidad econdémica, pero
que no exactamente conduce a reducir el uso de recursos (Bermejo, Arto, Hoyos y
Garmendia, 2010). En este sentido, este tltimo indica la insostenibilidad al quedar marcada
en la degradacion de la base fisica natural de la economia y que deberia ser abordado

directamente, conservando los recursos y reduciendo los impactos ambientales.

De la misma manera, la diferencia entre desacoplamiento de recursos y desacoplamiento de
impactos representan una diferencia. En el caso del desacoplamiento de recursos éste puede
ayudar a reducir los problemas de la escasez y la equidad intergeneracional mediante la
reduccion de la tasa de agotamiento de los recursos y aumentar la eficiencia; sin embargo,
el desacoplamiento de los impactos conducira a utilizar los recursos de manera eficiente y
menos contaminante, asi como a la reduccién de los impactos originados por aquel uso
(PNUMA, 2011).

Entonces, para alcanzar un desacoplamiento absoluto que no ponga en riesgo el crecimiento
econdmico, la tasa de crecimiento debera ser mayor a la tasa de uso de recursos o de impacto
ambiental. En este sentido, Tapio (2005) indica que el desacoplamiento de las emisiones de

CO2 del crecimiento econdmico esta dado por la siguiente ecuacion (ecuacion. 2.1):

Ecuacion 2.1

 %ACO,
~ %APIB

En donde %ACO, es la tasa de variacion de las emisiones de CO2 y %APIB la tasa de cambio
del producto interno bruto en periodos diferentes; por lo que el indice de desacoplamiento
del sector se representa como valores de elasticidad. De acuerdo con el mismo autor, propone
ocho niveles de desacoplamiento de las emisiones de CO2 y el crecimiento econémico, e
indica que, si se quiere lograr un crecimiento econémico con menor cantidad de recursos, se

deberia alcanzar un fuerte desacoplamiento, como lo indica la siguiente figura (figura 2.2):
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Figura 2.2. Niveles de desacoplamiento de emisiones y crecimiento econémico

Fuerte desacoplamiento Q' &3
negativo S

AGDP <0,A CO2>0 v

%ACO2/A%GDP <0

Desacoplamiento débil

AGDP >0, ACO2 >0
%ACO2/A%GDP = 0-0.8
Desacoplamiento negativo débil

AGDP <0,A CO2<0
%ACO2/A%GDP =0-0.8
0 o Fuerte desacoplamiento
A TN N AGDP >0, A CO2<0
Ly %ACO2/A%GDP <0

Fuente: elaboracion propia con informacion de Tapio (2005)

2.3.3 Descomposicion de emisiones

De acuerdo con Liang, Cai y Ma (2019) para investigar mas a fondo el desacoplamiento de
las emisiones y la economia que afecta a la elasticidad total de desacoplamiento esta debe
descomponerse a través de alguno de los métodos existentes. Este andlisis es una actividad
primordial para el establecimiento de estrategias que impacten de forma eficaz y precisa en
las metas de reduccion de emisiones (Gutiérrez, Meleddin y Abrego, 2016), por
consiguiente, las causas que pueden explicar el desacoplamiento entre crecimiento

econdmico y ambiente pueden explorarse utilizando técnicas de descomposicion.

Al respecto se han observado diferentes técnicas de descomposicion que separan cada uno
de los componentes con el fin de analizar en qué medida dichos componentes contribuyen
al cambio en el factor seleccionado. Entre estas técnicas se encuentran: analisis de

descomposicion con datos agregados, analisis de descomposicion basados en indices (index
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decomposition analysis, IDA), andlisis de descomposicion estructural (structural
decomposition analysis, SDA) y analisis de descomposicion econométricos.

En este sentido, la técnica IDA permite descomponer de una manera mas amplia los factores
ya que incorpora informacion sectorial, ademas permite separar los componentes de una
determinada ecuacion con el fin de analizar en qué medida la variacion de estos componentes
contribuye con el cambio en el indicador de estudio (Duro y Padilla, 2005, Gutiérrez,
Medellin y Abrego, 2016).

De acuerdo con la literatura de la Curva Kuznets Ambiental, existen tres efectos que explican
el crecimiento del impacto ambiental: efecto escala, efecto composicion y efecto tecnoldgico
(Diaz y Cancelo, 2010). Sin embargo, la Identidad de Kaya ha sido aplicada para conocer
los efectos que ocasionan las emisiones a partir de la produccién y el uso de energia. En este
sentido, de acuerdo con Kaya (1990) las emisiones de CO2 son producto de cuatro factores,
a su vez influenciados por otros, entre ellos: el indice de carbonizacion, la intensidad
energética, la renta (PIB per cépita) y la poblacién (Duro y Padilla, 2005), estos efectos

pueden observarse en la siguiente ecuacién (ecuacion 2.2):
Ecuacion 2.2

CO_Co2 E PIBP
2 E "PIB° P

CO2 representa las emisiones resultantes de la suma de la cantidad y los tipos de
combustibles fésiles. El indice de carbonizacion refleja la combinacion de combustibles o
fuentes energéticas utilizadas; la intensidad energética, estd asociada a la eficiencia
energética para la provision de bienes y servicios. La tercera es una medida de la renta
econdémica y, por ultimo, si pasaramos la poblacion del lado izquierdo de la ecuacion,

representaria la descomposicion de las emisiones per capita (Alcantara y Padilla, 2005).

Estos cuatro factores pueden explicarse como (Arroyo y Miguel, 2019, Tavakoli, 2017):

a. Poblacion: cuando existe un mayor nimero de personas son necesarios mas recursos
materiales y energéticos y, por consiguiente, de emisiones. La baja continua de la
mortalidad y las altas tasas de fecundidad son otros factores inmersos dentro de este

factor que condicionan el crecimiento del impacto ambiental.
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b. PIB per capita: es una medida de produccion econémica y proporciona un indice
general para el nivel de vida. Se espera que este indicador ejerza un efecto positivo
sobre las emisiones de carbono, debido a que las personas dispondran de mas
recursos para comprar bienes y servicios que requieren energia y produciran
emisiones.

c. Intensidad energética: es una medida de eficiencia energética de la economia, este
indice indicaria la energia necesaria para producir una unidad de produccion
econdémica. Al incrementar el poder adquisitivo o la renta, se pretenderia que se
pueda adquirir tecnologia renovada y plantear programas que aumenten la eficiencia.

d. Indice de carbonizacion: este indicador muestra la composicion o participacion de
las fuentes de energia en la disminucion de las emisiones, indicando cuanto es la
participacion de los combustibles fosiles o las energias renovables para reducir las
emisiones de CO2. De acuerdo con esto, si se aumentan la cantidad de energias
renovables se puede disminuir la intensidad del carbono logrando posibilidades de

reduccion.

De acuerdo con distintos autores, no basta con mejorar la intensidad energética sino la
cantidad total de carbono que se emite a la atmoésfera, derivada del uso de combustibles
fosiles; por lo que para lograr una desvinculacion que no afecte al ambiente, se deberia de
trabajar en la desvinculacion absoluta, es decir para que el aumento del PIB no provoque
que aumenten las emisiones de carbono a la atmosfera (Alcantara y Padilla, 2005). De esta
manera, una de las pautas es considerar la incorporacion de energias menos contaminantes,

por ejemplo, a través de energias renovables o de tecnologias mas eficientes.

2.4 Aspectos del crecimiento econdémico del turismo, energia y emisiones

La interaccion entre consumo energetico, crecimiento economico e impacto ambiental ha
sido investigada en las Gltimas décadas; sin embargo, esta relacion ha sido poco abordada en
la literatura cuando se trata de sectores especificos, por ejemplo, el turismo. Es importante
considerar que el turismo ha tenido una gran relevancia para la economia mundial y que las
previsiones para afios posteriores, dan reflejo de la importancia cada vez mayor de esta
actividad, sin embargo, también es evidente que su desarrollo traera consigo un crecimiento

en el consumo energético y por lo tanto de emisiones de CO2.
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El turismo es un factor importante en el uso de recursos, el cambio ambiental y social global.
A pesar de que el sector terciario o de servicios ha sido un medio por el cual la economia
mundial ha apostado debido a su baja intensidad de recursos e impactos ambientales,
respecto a otros sectores como la agricultura o la industria, este también, ha demostrado ser
altamente intensivo en energia y recursos, especialmente cuando es la principal actividad
econOmica en distintas regiones del mundo. Si bien, los cambios sociales como lo son los
viajes y el turismo, son dificiles de cambiar o evitar, las intensidades de uso de recursos
podrian servir como una nueva metrica para comparar el impacto relativo o absoluto del

crecimiento de las actividades econdmicas.

Por consiguiente, el turismo puede ser tratado como cualquier otra actividad dentro de la
teoria del modelo de la Curva Kuznets Ambiental, asi como del desacoplamiento. En este
sentido, el volumen comercial y de los ingresos turisticos ha tenido un gran impacto en la
economia de los paises, ademas el volumen de las llegadas (considerado como el tamafio de
la poblacidn) indica un nivel creciente en lo que se trata a los flujos turisticos o viajes; por
lo que el impacto ambiental estara determinado por ambas cuestiones. De la misma manera,
podria argumentarse que el crecimiento econdémico de esta actividad podria ayudar a la
inversion en tecnologia eficiente y renovable en los distintos sectores que integran esta
actividad, lo que conduciria a la reduccion de las emisiones de CO2 proveniente de los viajes
y el turismo, en todos los sectores que lo integran, como lo son alimentos y bebidas, ocio y

entretenimiento, transportacion, etc.

Sobre la base de la hipétesis de la Curva Kuznets Ambiental en relacion al turismo y los
establecimientos de hospedaje, se ha encontrado que el desarrollo del turismo puede
promover el incremento en el consumo de energia y por ende en el aumento de las emisiones
de carbono (Huiyue y Meng, 2019). En este sentido diversos autores coinciden que el
volumen de llegadas, el nimero de habitaciones, la tipologia de los establecimientos de
hospedaje y los servicios que ofrecen, son determinantes del consumo de energia y el
crecimiento de las emisiones (Wang, 2012; Priyadarsini, Xuchao y Eang, 2009; Pieri,
Tzouvadakis y Santamouris, 2015; Wang, Lin y Luo, 2017), en donde las tecnologias
eficientes y renovables podrian ayudar a disminuir el consumo energético, la dependencia a
fuentes fosiles y el impacto ambiental generado del turismo (Tsali, Li, Hwang y Huang, 2014;
Chan, Okumus y Chan, 2020; Lastra, Coloma, Espinozay Herrera, 2015; Zhangy Liu, 2019;
Michopoulos, Ziogou, Kerimis y Zacharadis, 2017).

34



El conocimiento del estado de desacoplamiento del uso de recursos y de emisiones del
turismo es importante para el establecimiento de estrategias, acciones y metas puntuales para
la gestion publica y privada del turismo; especialmente, cuando se ha reconocido la
importancia de una actividad como lo es el turismo en Cancun y con ello, crecer

econdémicamente con bajas emisiones o impacto ambiental.

2.4.1 Contexto econdmico

El turismo contribuye a la economia de distintos paises. A nivel mundial, la Organizacién
Mundial del Turismo estima que el turismo aporta entre el 10% y 11% del Producto Interno
Bruto Mundial y cada afio, recibe una atencién importante en la economia de los paises,
especialmente por su contribucion a la balanza de pagos, generacion de empleos, etc. De la
misma manera, en el caso de México, el turismo se ha posicionado como una de las
actividades econémicas mas importantes para el pais ya que aporta con aproximadamente el
8.5% del PIB nacional (cuadro 2.1):

Cuadro 2.1 Contribucién del turismo a la economia mundial

Mundo México
Ingresos por S Ingresos por  PIB Turistico  Contribucién
) wrismo  Contribucion a wrismo  (millones de del PIB
Afio . . la economia . . e
internacional mundial internacional pesos a turistico al PIB
(millones de (porcentaje) (millones de valores nacional
dolares) P ! dolares) constantes) (porcentaje)
2008 970 5 13.370 1270770 8.8
2009 881 5 11.513 1201 662 8.8
2010 966 5 11.992 1228799 8.6
2011 1081 6 11.869 1264 246 8.5
2012 1116 9 12.739 1304 619 8.5
2013 1309 9 13.949 1332001 8.5
2014 1252 9 16.208 1353584 8.4
2015 1196 10 17.734 1417 486 8.6
2016 1239 10 19.650 1455900 8.6
2017 1344 10 21.336 1502 488 8.6
2018 1448 10 22.526 1540 868 8.7

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Organizacion Mundial del Turismo
(OMT, 2008-2020), Banco de México (2019) e INEGI (2018)
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2.4.2 Contexto social

De acuerdo con la Organizacién Mundial del Turismo (2019) el flujo de turistas ha cambiado
en las Gltimas décadas. Estos cambios se han originado debido a las economias emergentes,
avances tecnoldgicos, nuevos modelos de negocios, viajes asequibles y la simplificacion del
régimen de visados, por lo que el crecimiento en la llegada de turistas ha tenido un

crecimiento constante en el ambito internacional y nacional.

Especificamente, en el caso de México el movimiento turistico ha tenido una importante
contribucion; por lo que las cifras resultan positivas a pesar de las crisis econdémicas,

sanitarias y de seguridad nacional, tal como puede verse en el siguiente cuadro (cuadro 2.2):

Cuadro 2.2 Evolucion de la llegada de turistas en el mundo y en México

Mundo Meéxico

. Turismo Turismo

Afo internacional ~ Variacion internacional  Variacion
(millones de  (porcentaje) (millones de  (porcentaje)
turistas) turistas)

2008 916.7 22.93
2009 884.6 -3.50 22.35 -2.55
2010 952 7.62 23.29 4.22
2011 998 4.83 23.40 0.49
2012 1045 4.71 23.40 0.00
2013 1093 4.59 24.15 3.20
2014 1137 4.03 29.35 21.51
2015 1195 5.10 32.09 9.36
2016 1239 3.68 35.08 9.30
2017 1328.8 7.25 39.29 12.01
2018 1401.9 5.50 41.31 5.15

Fuente: elaboracion propia con informacion de la OMT (2008-2019)
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2.4.3 Contexto ambiental

La actividad turistica depende de los combustibles fosiles para la realizacion de todas sus
actividades. A pesar de que la informacion relacionada al uso de energia y las emisiones de
CO2 no se encuentra disponible, se ha hecho un esfuerzo importante para estimar las mismas.
En este sentido la OMT y PNUMA (UNWTO y UNEP, 2007) reportaron consumos y
factores de equivalencia para el consumo de energia y kilogramos de CO2 por noche de
estancia de los turistas, en donde se utiliza un promedio de 20.6 kg de CO2 por turista por
noche de estancia y en el caso de la energia se utiliza un promedio de 130 MJ. Sin embargo,
esto no denota el consumo real de la energia utilizada por el sector, especialmente, cuando
existe una diversidad de alojamientos, categorias turisticas, asi como de servicios que se
ofrecen dentro de estas instalaciones; ademas, en donde las condiciones climaticas, la

provision de insumos energéticos y comportamientos de los turistas resultan diferentes.

En este sentido, de acuerdo con la Organizacion Mundial del Turismo y el Programa de las
Naciones Unidad para el Medio Ambiente (2007) se contabiliz6 una cantidad de 1.304 giga
toneladas de CO2 de la actividad turistica. En donde el sector hotelero aporté con 5% del
total de emisiones. Las predicciones hechas por las mismas organizaciones indican que, Si
todo sigue igual, para 2035 las emisiones podrian aumentar hasta en 152% alcanzando 3.059
giga toneladas de CO2.

En el caso de México, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico a través del
Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero brindan
una aproximacion de las emisiones relacionadas al turismo. En este sentido, indican que el
sector comercial e institucional (el cual incluye al sector alojamiento y actividades turisticas)
podrian aportar aproximadamente con cinco millones de toneladas de COZ2e representando
el 0.68% de las emisiones totales del pais (INECC, 2018) y alrededor de 163 PJ de energia
(SENER, 2017).

Por otra parte, el Centro Mario Molina (2015) realiz6 una aproximacion del consumo
energético de los hoteles en México, indicando que podrian consumir entre 8.2 TWhy 8.7

TWh de energia, produciendo entre 3.7 a 4 millones de toneladas de CO2.
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Conclusiones

La Curva Kuznets Ambiental es un referente cuando se trata de explicar la evolucion del
impacto ambiental en relacion al crecimiento econémico. Sin embargo, se hace notorio
enfatizar que es un primer acercamiento para conocer cémo diferentes factores pueden
originar que exista un desacoplamiento del crecimiento econémico en relacion a sus
impactos ambientales. Si bien, en un comienzo del desarrollo se tienen importantes impactos
ambientales, en un cierto tiempo estos se reduciran, sin embargo, se hace notorio que la
economia funge dos acciones, el primero es que al comienzo es el determinante del impacto
ambiental, pero a un determinando momento, indica que resolvera los impactos. Denotando
para ello la incapacidad del sistema econdmico de ser sostenible ya que depende

forzosamente de la naturaleza.

De la misma manera, conduce a indicar que uno de los medios factibles para reducir la
dependencia a la naturaleza es s6lo a través de la mejora de la tecnologia, sin embargo, esta
tecnologia si no llega a implementarse de la manera adecuada, traeria consigo los mismos
problemas que si estas no existieran. Por lo que es importante dirigir los esfuerzos a mejorar
el sistema econdémico y energético a través del uso de tecnologias que satisfagan la necesidad
econdmica pero que hagan uso de la menor cantidad de recursos y generen la menor

cantidades de impactos ambientales.

Por otra parte, si se quiere alcanzar un crecimiento econémico que satisfaga las necesidades
de las personas, se tendria que velar por un desacoplamiento absoluto del uso de recursos y
del impacto ambiental, para no poner en riesgo el equilibrio de la naturaleza y sus
componentes. De ser asi, conocer cdmo influyen diferentes factores en el crecimiento de las
emisiones, podra ayudar a alcanzar este desacoplamiento, a través de medidas factibles. Asi
mismo, conducira a tomar medidas pertinentes para reducir la dependencia a combustibles
fosiles considerando la incorporaciéon de tecnologias que sustituyan los requerimientos

energéticos, como podrian ser las energias renovables y mejorando la intensidad energética.

El turismo como fendmeno social y actividad econémica, ha tomado una gran importancia
en el contexto internacional y nacional. Las previsiones en el futuro indican que este sector
tomara cada vez mas importancia en la economia de los paises, por lo que entender su
funcionamiento y evolucion, a traves de las distintas técnicas de desacoplamiento y

descomposicion, ayudara a conocer como esta actividad utiliza directamente recursos
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energéticos para satisfacer las necesidades operativas y de los turistas, y como estas se
encuentran relacionadas con las emisiones de carbono. Conocer esta relacién ayudaria a
establecer estrategias puntuales que ayuden a desacoplar la economia turistica del uso de

recursos y del impacto ambiental asociado.

Esto Gltimo resulta importante para la elaboracion de este trabajo de investigacion. Tomando
importancia en el caso de México, donde las cifras son positivas ya que aporta al PIB
nacional, genera empleos y ayuda a equilibrar la balanza de pagos, ademas donde se visualiza
un crecimiento en la llegada de turistas. Esto generaria diversos impactos ambientales como
la emision de gases contaminantes a la atmosfera por lo que atender estos, implicara la
transformacion del modelo turistico actual hacia uno que sea mas responsable con su

entorno.

39



CAPITULO Il REVISION DE LA LITERATURA SOBRE
CRECIMIENTO TURISTICO Y EMISIONES DE CARBONO

3.1 Introduccion

El turismo es un importante contribuyente al cambio climético debido a que utiliza
combustibles fosiles para ofrecer una serie de bienes y servicios al turismo, lo que origina la
emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. De acuerdo con la Organizacion
Mundial del Turismo y PNUMA (UNWTO y UNEP, 2008) las emisiones de CO2
relacionadas con el turismo contribuyeron con un rango del 3.9% al 6% de las emisiones
anuales en 2005 (26 400 millones de toneladas de CO2). De los sectores turisticos, la
mayoria de las emisiones se atribuyeron al transporte (76%), mientras que el sector
alojamiento fue responsable del 21% del total de emisiones del turismo. Este estudio indico
que, si el crecimiento turistico continda en 4%, para 2035 las emisiones podrian crecer hasta
en 152%; por lo que laOMT y PNUMA invitan a todos los sectores del turismo a maximizar
la eficiencia tecnoldgica y a implementar energias renovables para reducir hasta 36% las

emisiones totales del turismo en el mismo periodo.

De la misma manera, diversos estudios destacan la contribucion del turismo sobre las
emisiones de CO2. Estos estudios indican el crecimiento en el consumo de energia y de
emisiones del turismo en distintas escalas temporales y métodos, sin embargo, los resultados
son similares al indicar que el sector transporte contribuye con mas del 50% de las emisiones
totales del turismo, siendo el sector alojamiento el que ocupa la segunda posicion (Becken'y
Patterson, 2006; Jones, 2013; Meng, Xu, Hu, Zhouy Wang, 2016 y Liu, Feng yYang, 2011).

En este sentido, se realiz6 una busqueda de articulos que abordaran la temética del turismo,
la hoteleria, la energia y emisiones. Los hallazgos fueron distintos, especialmente por la
diversidad de temas con las que se aborda esta relacion, las cuales se resumen en el siguiente

cuadro (cuadro 3.1):
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Cuadro 3.1 Tematicas relacionadas al turismo, energia y emisiones

Temética Autor (es) Afo

Priyadarsini, Xuchao y Eang 2009

Xuchao, Priyadarsini y Eang 2010

Farrou, Kolokotroni y Santamouris 2012

Sector alojamiento y Wang y Huang 2013

eficiencia energética Tsai, Li, Hwang y Huang 2014

Pieri, Tzouvadakis y Santamouris 2015

Oluseyi, Babatunde y Babatunde 2016

Wang, Liny Luo 2017

Onut y Soner 2006

Chan, Okumus y Chan 2020

Sector al,ojamien'go_y _ Wang 2012

tecnologias de eficiencia Tsai, Li, Hwang y Huang 2014

energética y energias -

renovables Lastra, Coloma, Espinoza y Herrera 2015

Pieri, Tzouvadakis y Santamouris 2015

Michopoulos, Ziogou, Kerimis y Zachariadis 2017

Lee y Brahmasrene 2013

Katircioglu 2014

Relaciones causales Zaman, Shahbaz, Loganathan y Ali 2016

entrelel _crecimien'go Sherafatian, Shahwahid; Zhang y Gao 2016
economico del turismo, .

el consumo energético y Alam y Paramati 2017

emisiones de CO2 Balli, Sigeze, Manga, Birdir y Birdir 2018

Danish y Wang 2019

Nepal, Irsyad y Kumal 2019

Analisis de _ Tang, Shang, Shi, Liuy Bi 2014

del turismo y emisiones Tang, Bai, Shi, Liuy Li 2018

de CO2 Yang, Jia, Liuy Mao 2019

Liu, Feng y Yang 2011

Andlisis de Robaina, Moutinho y Costa 2016

descomposicién de Tang, Zhong 'y Ng 2017

emisiones de la Chen, Thapay Yan 2018

actividad turistica Yang, Jia, Liu y Mao 2019

Bianco 2020

Fuente: elaboracion propia

En el presente apartado se describen las diferentes tematicas indicadas en el cuadro anterior
y los principales hallazgos. En primer lugar, se presentan los estudios relacionados con el
sector alojamiento y la eficiencia energética; posteriormente, se presentaran las

investigaciones relacionadas con las tecnologias de eficiencia energética y tecnologias
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renovables. En un tercer y Gltimo apartado se presentan aquellas investigaciones que
descomponen y relacionan las emisiones de CO2 del turismo con distintos tipos de analisis
y métodos de descomposicion. Siendo estos ultimos los utilizados para realizar la presente

investigacion.

3.2 Sector alojamiento y eficiencia energética

La investigacion internacional sobre la energia y el sector hotelero comenzo a desarrollarse
en la década de 1990 y se analizd desde la eficiencia energética tomando como base el
consumo de energia por unidad de superficie bruta (consumo de energia/m2) (Pieri, et al.,
2015; Tsai, et al., 2014, Oluseyi, et al., 2016, y Priyadarsini, et al., 2009). En afios méas
recientes, la intensidad de uso energético se ha abordado a partir del consumo o demanda de
energia con otros indicadores, tales como: numero de camas, numero de habitaciones y
namero de huéspedes (Beccali, et al., 2009; Oluseyi, et al., 2016). De la misma manera, se
ha propuesto un indice de consumo actual que tiene en cuenta el consumo de energia por
unidad de alojamiento rentada, es decir, kilowatt por habitacién dia ocupado (KW/HDO)
(Molina, Velarde, Borroto, Santiesteban y Monteagudo, 2017), asi como kilowatt hora por
persona-noche (Pieri, et al., 2015). Estas mismas variables se han utilizado para medir la

intensidad de emisiones del sector.

En este sentido, los estudios relacionados a la eficiencia energética y la generacion de
emisiones de CO2 en el sector hotelero, pueden clasificarse en tres enfoques: el primero
desde la tipologia del hotel que considera a la categoria del hotel y los servicios ofrecidos;
en segundo lugar, desde la ocupacion hotelera, considerando variables como la tasa y
densidad de ocupacion y la llegada de turistas a cuartos de hotel. En el Gltimo grupo se
consideran las caracteristicas de la construccion, es decir, desde su antigiedad, el tamafio

del establecimiento y la cantidad de habitaciones (cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Principales enfoques relacionados a la eficiencia y la generacion de emisiones

en el sector alojamiento

Enfoque Variables Autor (es) y afio Conclusion

Wang, 2012;
Tipologia del Categoria del Priyadarsini, Xuchao y
hotel establecimiento Eang, 2009; Pieri,
Tzouvadakis y

Los hoteles con mayor categoria
utilizan mas energia que los de
menor categoria.
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Nivel y cantidad
de servicios

Santamouris, 2015;
Wang, Liny Luo, 2017;

Tsai, Li, Hwang y
Huang, 2014; Wang y

El consumo energético y de
emisiones aumentara
dependiendo de la cantidad de

Huang, 2013 servicios que ofrezcan los
hoteles
La tasa de ocupacidn incide
Priyadarsini, Xuchao y directamente en el consumo
Tasa de Eang, 2009 y Xuchao, energético y en las emisiones de
ocupacion Priyadarsini y Eang, los hoteles. EI consumo
2010 y Wang, 2012 energético es mayor a tasas de
Ocupacion ocupacion altas.
hotelera El consumo energético y de
Tsai, Li, Hwang y emisiones aumenta a mayor
Cantidad de Huang, 2014 y Xuchao, cantidad de huéspedes; pero el
huéspedes Priyadarsini y Eang, €onsumo y emisiones per capita
2010 son menores, debido a que se
comparten las instalaciones.
_ Farrou, Kolokotroni y Los hoteles con mas ar)tig[]edad
Antigiiedad ’ representan mayores pérdidas de

Caracteristicas
de la
construccion

Tamafio de las
habitaciones y

Santamouris, 2012)

Tsai, Li, Hwang y

energia.

Las habitaciones y hoteles mas
grandes consumen mas energia y
generan mas emisiones debido a

Huang, 2014 g,
hoteles los servicios que se ofrecen
dentro de los mismos.
A mayor nimero de empleados
Priyadarsini, Xuchao y el consumo energético aumenta.
Numero de Eang, 2009, Oluseyi, Esta variable es utilizada debido
Otros factores empleados Babatunde y Babatunde, a que refleja el nivel de

2016)

actividades comerciales que se
realizan en los hoteles.

3.3 Tecnologias de eficiencia energética y energias renovables

Fuente: elaboracion propia

Los hoteles utilizan méas de un tipo de fuente energia debido a la diversidad de actividades

que ofrecen a sus huéspedes, por lo cual las emisiones de CO2 generadas se origina por el

uso directo de combustibles fosiles (gas licuado de petréleo y gas diésel) y de manera

indirecta por el uso de electricidad (Priyadarsini, et al., 2009, y Tsal, et al., 2014).

Diversos autores indican que la electricidad es considerada la fuente principal de energia 'y

de manera secundaria el gas licuado de petréleo y el gas diésel (Onut y Soner, 2006).

Priyadarsini, et al. (2009) indican que la electricidad representa el 91% del consumo total de

energia, mientras que el 9% al gas L.P. y el gas diesel; asi mismo Wang (2012) menciona

que la electricidad comprende el 84% del total consumida; Pieri, et al. (2015) mencionan
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que es del 95% mientras que Rossello, Moia, Cladera y Martinez (2010) indican que es del
50% del consumo total de energia. Esto esta relacionado con lo que indica Tsai, Li, Hwang
y Huang (2014) al mencionar que las emisiones causadas por el consumo de electricidad son

de aproximadamente el 88%, ya que esta es la principal fuente de energia en los hoteles.

Respecto a lo anterior, la dependencia energética se puede reducir por medio de la mejora
de la eficiencia energética y la implementacién de tecnologias, especialmente aquellas, que
hagan uso de fuentes de energia renovables. Estas dos medidas pueden ayudar a la reduccion
de las emisiones y no comprometera el crecimiento econémico ni la llegada de turistas.
Diferentes autores proponen la sustitucion de las tecnologias convencionales con tecnologias
mas eficientes y la combinacion de las mismas con fuentes renovables de energia (Onut y
Somer, 2006, Tsai, Li, Hwang y Huang, 2014; Chan, Okumus y Chan, 2010; Wang, 2012;
Pieri, et al., 2015; Lastra, Coloma, Espinoza y Herrera, 2015; Zhang y Liu, 2019;
Michopoulos, Ziogou, Kerimis y Zacharadis, 2017).

3.4 Descomposicién de emisiones del turismo

El concepto de sostenibilidad se establece cada vez m&s como un componente integral en las
economias modernas, tal es el caso del turismo. Sin embargo, una de las amenazas mas
importantes para la sostenibilidad es la creciente demanda de energia que resulta en el
agotamiento de los recursos naturales y una amenaza para el clima global debido a las
emisiones producidas (Becken, Frampton y Simmons, 2001). Por lo tanto, la mitigacion es
una responsabilidad importante para la actividad turistica (Becken y Patterson, 2006 y Meng,
Xu, Hu, Zhou y Wang, 2016).

Sin embargo, el turismo rara vez ha sido reconocido como un sector econémico por derecho
propio a pesar de su creciente importancia en la economia mundial (Becken y Patterson,
2006; Meng, Xu, Hu, Zhou y Wang, 2016). Con la introduccion de las Cuentas Satélite de
Turismo, que miden la contribucion econdémica del turismo a la economia nacional, se
comenzé a reconocer la importancia de esta actividad y los sectores que la componen
(transportacién, alojamiento y actividades turisticas), no obstante, su contribucién a las
emisiones de CO2 y el consumo de recursos no han sido del todo analizadas. En especifico

en el caso de México, esto no se ha realizado.
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Por lo tanto, el impulso hacia una economia baja en carbono se ha convertido en un tema
emergente en el turismo, como se desprende en diversas investigaciones gque se centran en
(1) relacionar el crecimiento econémico del turismo, el consumo energético y las emisiones
a través de métodos econométricos (2) desacoplar el desarrollo econémico del turismo sobre
las emisiones y (3) identificar como los factores subyacentes del turismo influyen sobre las
emisiones a partir de diferentes métodos de descomposicion.

3.4.1 Estudios sobre la relacion causal entre el crecimiento econdmico del turismo, el

consumo energético y emisiones de CO2

Diversas investigaciones han utilizado métodos econométricos para relacionar las emisiones
de CO2, la energia y el turismo. En este sentido, se han realizado investigaciones para
determinar si el crecimiento economico del turismo conduce a un aumento en el consumo
de energia y de emisiones (Zaman, Shahbaz, Loganathan y Ali, 2016; Nepal, Irsyad y Kumal,
2019; Sherafatian, Shahwahid; Zhang y Gao, 2016; Lee y Brahmasrene, 2013; Alam y
Paramati, 2017; Balli, Sigeze, Manga, Birdir y Birdir, 2018, Danish y Wang, 2019 y
Katircioglu, 2014).

Debido a la utilizacién de diversas variables, asi como de métodos (pruebas estacionarias,
paneles de cointegracion, enfoques multivariados, etc.) los resultados varian entre las
investigaciones. En este sentido, el siguiente cuadro resume los hallazgos encontrados
(cuadro 3.3):

Cuadro 3.3 Relaciones causales entre turismo, energia y emisiones

Relaciones Consump de Lleg:_;lda de PIBT CO2
energia turistas
Consumo de
energl’a - - (+a-) - (+>-) - (+)
Llegada de turistas — (+,-) - — (+),~ — (+,-),
PIBT — () — (+), & - — (+,-),
CO2 ND — () ND -

Fuente: elaboracién propia
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Los hallazgos indican que el consumo de energia puede conducir al incremento y la
reduccion en la llegada de turistas, al crecimiento econémico de la actividad, asi como en
las emisiones. Por otro lado, la llegada de turistas y el crecimiento de la actividad influye
sobre el consumo de energia, es decir, se necesita mas energia para producir una unidad de
producto interno bruto. Otro de los hallazgos, es que el CO2 puede influir sobre la llegada

de turistas, debido a que los turistas tienden a ser mas responsables en sus viajes.

3.4.2 Analisis de desacoplamiento entre crecimiento econémico del turismo y emisiones de
CO2

El desacoplamiento se introdujo en la disciplina de las ciencias ambientales para medir la
relacién de desvinculacion entre el crecimiento econdémico y el consumo de recursos.
Cuando el crecimiento econdmico se logra con un consumo constante o incluso disminuido
de los recursos, se relaciona con el discurso general de la desvinculacién del aumento de los

problemas ambientales.

En este sentido, de acuerdo con Tapio (2005) el indice de desacoplamiento (ID) de las
emisiones de CO2 del turismo se define como la relacion entre las emisiones de CO2 y la
economia turistica. En donde el ID se puede calcular como la relacion entre el porcentaje de
cambio en las emisiones de CO2 relacionadas con el turismo y el porcentaje de cambio en
la economia turistica durante un periodo de tiempo determinando de un afio base a un afio

objetivo (cuadro 3.4):

Cuadro 3.4 Indice de desacoplamiento de las emisiones del turismo

Rango de

. %ACO2  %APIB ID Descripcion
desacoplamiento

Cuando la tasa de cambio de las
emisiones de CO2 relacionadas
<0 >0 <0 con el turismo es negativa y la
de la economia turistica es
positiva, la relacion es optima.

Desacoplamiento
fuerte

Cuando la tasa de crecimiento
de las emisiones de CO2
>0 >0 0<DI<1 relacionadas con el turismo es
menor que la economia turistica,
la relacion es deseable.

Desacoplamiento
débil
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Critico

Desacoplamiento
negativo

Desacoplamiento
recesivo

Desacoplamiento
negativo débil

Fuerte
desacoplamiento
negativo

>0

>0

<0

<0

>0

>0

>0

<0

<0

<0

>1

>1

0<DI<1

<0

La tasa de crecimiento de las
emisiones de CO2 relacionadas
con el turismo es igual a la de la

economia turistica.

La tasa de crecimiento de las
emisiones de CO2 relacionadas
con el turismo es mayor que la

de la economia turistica

La tasa de disminucion de las
emisiones de CO2 relacionadas
con el turismo es mayor que la

de la economia turistica

La tasa de disminucion de las
emisiones de CO2 relacionadas
con el turismo es inferior a la de

la economia turistica.

Cuando la tasa de crecimiento
de las emisiones de CO2
relacionadas con el turismo es
positiva y de la economia
turistica es negativa, la relacién
es la mas desfavorable.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Tang, Shang, Shi, Liuy Bi (2014)

Distintos autores han realizado andlisis de desacoplamiento para relacionar el crecimiento

de las emisiones de CO2 en relacion a la economia turistica. La mayoria de los estudios

indican que el indice de desacoplamiento esté entre el negativo y el débil, y s6lo uno de ellos,

encontro en sus resultados un desacoplamiento fuerte. En el siguiente cuadro se resumen los

principales hallazgos encontrados (cuadro 3.5):
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Cuadro 3.5 Principales hallazgos sobre el indice de desacoplamiento del turismo y

emisiones
Autor Lugary Conclusiones
(es~) y perlcl)c!o_ de Crecimiento de emisiones indice de desacoplamiento
afno analisis
;:ﬁqgnmt;'::ejetofzg gio‘igﬁ El indice de desacoplamiento
1990 a 11568.17 x10¢ en alterno entre un desacoplamiento
Tang, ' negativo y débil. El
2012, con wuna tasa de . :
Shang, . - . desacoplamiento  negativo se
oY China crecimiento promedio anual .
Shi, Liu 1990 — 2012 del 12.6% presenté entre 1991-1993, 1997,
y Bi, 070 . 2000-2002, 2004, 2011-2012 y el
El sector transporte crecio a ; o o
2014 una tasa promedio anual de desacoplamiento débil ocurrié
9.78% y el sector alojamiento Sggg y zlgggzlgfg 1998-1999,
con 11.54%. '
Las emisiones del turismo
Delta del aumentaron de 673.55 x10* t
Rio Yanatze de CO2 en 2001 y alcanz6 El analisis de desacoplamiento
Chen, ( Jiansg los 2 152.27 x10* t de CO2 indica que fue negativo en 2004;
Thapay Zheiian ’ en 2015 con un aumento débil en los periodos de 2002-
Yan, sh a{n a?)y promedio anual de 8.65%. EI 2003, 2005-2007, 2009-2012 y
2018 Chi%a ’ sector alojamiento aumento 2014-2015 y fuerte en 2008 y
2011-2015 de 169.44 x10%t de CO2 a 2013.
218.89 x10*t de CO2, en el
mismo periodo.
Tan Las emisiones totales de CO2 El analisis de desacoplamiento
Bai Sgh| China del turismo aumentaron de indica paso por distintos
Li,u ' 2000-2015 37.95 Mt en 2000 a 100.98 momentos entre el
Li 20318 Mt en 2015, con una tasa de desacoplamiento negativo y
’ crecimiento del 7.1%. desacoplamiento débil.
Las emisiones totales de CO2 s .
Yang_, Hainan pasaron de 99.88 x10* t de El ana “S.'S de desaf:opll amiento
L O cormaoiagmabiiee o OGdecton
2019 2001-2015 CO2 en 2015, con una tasa 2001 y 2015,

de crecimiento del 11.78%.

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de las distintas investigaciones indican que es posible el crecimiento de la

actividad turistica con bajas emisiones de carbono; sin embargo, Chen, Thapay Yan (2018)

mencionan que serd importante que los responsables de la formulacion de politicas publicas

enfaticen en la promocién del desarrollo turistico con bajas emisiones de carbono. Asi

mismo, Tang, Bai, Shi, Liuy Li (2018) sugieren que las administraciones turisticas deberian

establecer normas y planes de accidn para promover un turismo con bajas emisiones de
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carbono, fortaleciendo esfuerzos de publicidad y comercializacion, ampliando intercambios

internacionales y cooperacion con otros paises.

Por otra parte, se indica que el sector hotelero deberia utilizar tecnologias eficientes y de
bajas emisiones de carbono en lo que respecta a la climatizacion, iluminacion,
electrodomésticos, asi como haciendo uso de la energia solar, orgénica y otras fuentes de
energia limpias. Asi mismo, Yang, Jia, Liu y Mao (2019) mencionan que se deberia incidir
en el comportamiento de los turistas pasando por todo el proceso de viaje (traslados,

estancias, alimentacion y en las actividades de recreacion u ocio).

3.4.3 Analisis de descomposicion de las emisiones de la actividad turistica

El objetivo de la descomposicion es identificar los efectos por lo que las emisiones de CO2
del turismo aumentan o disminuyen de acuerdo a su evolucion e importancia econdémica.
Identifica los distintos sectores turisticos y los factores que influyen en el crecimiento de las
emisiones; asi mismo, identifica las direcciones para las politicas con respecto a la reduccién
de emisiones. Este método desempefia un papel importante en el analisis del crecimiento
econdémico con bajas emisiones de carbono, debido a que ayuda a determinar los efectos
separados sobre las emisiones de CO2 debido al uso de energia por parte de la actividad

econdmica.

Existen distintos tipos de métodos de descomposicion, sin embargo, el mas utilizado es el
analisis de descomposicién basado en indices (IDA, por sus siglas en inglés). El método IDA
se puede dividir en dos ramas: el primero utiliza el indice de Laspeyres y la otra vinculada
con el Indice Divisia. En este sentido Ang (2004, 2005) sugiere el indice Divisia de Media
Logaritmica (LMDI, por sus siglas en inglés) por sus ventajas, entre ellas: este método no
genera residuos y da cabida al valor cero en el conjunto de datos, por lo que es una
descomposicion perfecta, lo que puede superar las limitaciones clave con respecto a los
métodos de descomposicion tradicionales, asi como identifica los factores que contribuyen

en las emisiones de la economia (Ang, 2004 y 2005; Tang, Zhong y Ng, 2017).

Distintos autores han analizado las emisiones energéticas del turismo desde diferentes

efectos, entre ellos: efecto factor de emision, efecto mix energético, efecto intensidad
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energética, efecto intensidad del carbdn, etc. En el siguiente cuadro (cuadro 3.6) se exponen
los distintos efectos con los que se desarrollan las investigaciones encontradas:

Cuadro 3.6 Efectos del turismo relacionados a las emisiones

Autor y afio Efectos

e Factor de emision: emisiones del tipo de sector y categoria de gastos
entre necesidades energéticas del sector y categoria del gasto

e Mix energético: necesidades energéticas del sector y categoria del gasto
entre requisito de energia del tipo de energia primaria

Liu, Fengy ¢ Intensidad energética: requisito de energia del tipo de energia primaria
Yang (2011) entre gasto del tipo de categoria
e Estructura del gasto: gasto del tipo de categoria entre gasto total del
turista

e Gasto medio: total del gasto de turista entre total de llegada de turistas
o Escala de llegadas totales: total de llegada de turistas

e Mix energético: cambios en el consumo de combustibles fésiles entre el
consumo total de energia.

¢ Intensidad energética: consumo de energia sobre consumo turistico en
el territorio econémico.

¢ Intensidad del carbdn: cambios en las emisiones de CO2 en

Robaina, comparacion con el consumo de combustibles fosiles.
Moutinho y ¢ Relacion entre el consumo nacional de turismo y la produccién
Costa (2016) econdmica del turismo. El consumo turistico por el valor afiadido

generado por el turismo.

e Estructura econdémica del turismo: valor afiadido generado por los
subsectores del turismo dividido por el valor afiadido generado por el
turismo.

e Actividad turistica: valor afadido generado por el turismo.

e Factor de emision: indica las emisiones de carbono generadas por la
clase de energia del sector entre el consumo de energia del sector

e Mix energético: consumo de energia del tipo de sector entre el consumo
de energia de todo el sector

¢ Intensidad energética: consumo de energia del sector entre ingresos del
sector

e Escala turistica: representa el nimero total de visitantes
Valor de produccion del sector: ingresos del sector turistico sobre los
ingresos totales de la actividad turistica

e Escala de salida: ingresos totales de la actividad turistica sobre nimero
de visitantes

Tang, Zhong y
Ng (2017)

e Coeficiente de emision: representa las emisiones del sector turistico
sobre el consumo energético del sector turistico;

e Estructura sectorial: consumo energético del sector turistico sobre el
consumo total de energia del turismo;

¢ Intensidad energética: consumo total de energia sobre crecimiento

Chen, Thapay econdmico de la regidn; refleja la eficiencia general de las actividades
Yan (2018) econdmicas.

e Estructura espacial: crecimiento econdmico de la region sobre total de
la economia turistica; refleja la distribucion espacial del desarrollo
desde el punto de vista de la economia turistica.

e Tamafo del gasto: total de la economia turistica sobre el nimero de
llegadas de turistas;
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Tamafio de la industria: nimero total de llegada de turistas.

Tamafio de la poblacion: nimero de turistas

Tamafio del gasto: ingresos por turismo

Estructura industrial: crecimiento de la actividad comercial

Intensidad energética: Energia sobre PIB turistico

Intensidad energética: representa la intensidad eléctrica del sector
turistico. Es la relacion entre el consumo de electricidad y el valor
afiadido del sector turistico. indica cuantas unidades de electricidad son
necesarias para generar valor.

e Productividad: indica cuanto valor afiadido se genera por cada llegada.
Cuanto mas alto es este indicador representa el valor extraido por
llegada

e Volumen de negocios: mide la relacion de rotacion del sector
relacionando el nimero de llegadas con las camas disponibles. Sirve

Bianco (2020) para caracterizar el grado de explotacion de las estructuras de
alojamiento.

e Estructura del alojamiento: describe las tipologias de las estructuras de
alojamiento. Relaciona el nimero de camas totales disponibles y las
camas disponibles. Cuanto mayor es el indice es menor el impacto.

e Dimensién media del hotel; define la dimensién media de los hoteles en
términos de camas disponibles por estructura.

e Participacion en hoteles: indica la cuota de hoteles en el total sobre el
total de las estructuras.

e Total de estructuras de alojamiento: nimero de hoteles

Fuente: elaboracidn propia

Yang, Jia, Liuy
Mao (2019)

En un estudio realizado por Liu, Feng y Yang (2011) indican que los cinco factores que
afectan el consumo de energia y de emisiones de didxido de carbono en Chengdu, China se
encuentran: el efecto del mix energético, la intensidad energética, la estructura del consumo,
el efecto del tamafio del gasto y el efecto del tamafio de la industria. Los resultados indican
que la intensidad energética, el tamafio del gasto y el tamafio de la industria conducen a un
aumento de las emisiones, mientras que la participacion energética y la estructura de

consumo no tienen influencia considerable en el crecimiento de las emisiones.

Otro estudio, realizado por Robaina, Moutinho y Costa (2016) en Portugal relaciono las
emisiones provenientes del turismo en seis determinantes: intensidad del carbon, mix
energético, intensidad energética, relacion entre el consumo turistico nacional y la
produccién, estructura de la economia turistica y actividad turistica. En el caso de los
servicios de alojamiento, el efecto actividad turistica fue el efecto mas predominante en el
periodo analizado (2000-2008), asi como también el mix energético, la intensidad del carbon
y la intensidad energética, tuvieron una influencia en algunos afios. El efecto intensidad

evidencié una disminucion, pasando de positiva a negativa contribuyendo a la
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desaceleracion de las emisiones del subsector entre 2003-2005. En el caso del mix energético
mostré la posible sustitucion entre combustibles fosiles en favor de los menos
contaminantes; el efecto actividad turistica es un factor que no se puede modificar por lo
que, para lograr una reduccion de emisiones promoviendo la sustitucion de combustibles
fésiles en favor de los mas limpios, se deberia aumentar el uso de energia renovable y la

eficiencia energética.

Tang, Zhong y Ng (2017) aplicaron un modelo de descomposicién de factores para analizar
las emisiones de carbono y consumo de energia del turismo desde la perspectiva del ciclo de
vida en Wulingyuan, China. Los resultados mostraron que el crecimiento en la escala de
turistas y la escala de la produccidn turistica originan un rapido crecimiento de las emisiones
de carbono. Desde la perspectiva del ciclo de vida concluyeron que, desde la etapa de
exploracion hasta consolidacion, la intensidad de emisiones ayudd a reducir las emisiones
de carbono; sin embargo, los efectos de la escala de los turistas y la intensidad energética se
han convertido en los factores positivos importantes para el crecimiento de las emisiones.
Durante la etapa de desarrollo, el efecto de la escala de produccion produjo un aumento de
las emisiones, seguido de la escala de turistas y el efecto de la estructura de la produccién;
en la etapa de consolidacion, la tasa de crecimiento de las emisiones se desacelero, el efecto
que contribuy6 mas fue la intensidad energética. Los autores indican que se debera mejorar
la eficiencia energética a través de la implementacién de tecnologias de bajo contenido de
carbono y ahorro de energia, en donde se promueva el desarrollo de energia limpia. Ademas,
el efecto estructura sectorial que tuvo un efecto negativo en las emisiones permitira indagar
que deben promoverse productos turisticos bajos en carbono que ayuden a promover bajas

emisiones.

En una investigacion realizada por Chen, Thapa y Yan (2018) indicaron en su analisis de
descomposicion en la region del Delta del Rio Yangtze, sobre la base LMDI que el cambio
en las emisiones de CO2 del turismo en 2001 a 2015 fue de 1188.94 x10* t de CO2. En donde
el tamafio de la industria turistica fue la principal fuerza motriz que provocé que las
emisiones aumentaran en 2266.54 x 10* durante un periodo de 15 afios. El segundo factor
que influyo fue el tamafio del gasto que aumentd 370.1 x10%t de CO2, por el contrario, la
intensidad de la energia, la estructura espacial y la estructura sectorial ayudaron a reducir las
emisiones con 951.90 x10* t de CO2, 396.18 x10* t de CO2 y 99.62 x10* t de CO2,
respectivamente. A pesar de que el tamafio de la industria y el tamafio del gasto fueron los
principales factores que contribuyeron a las emisiones de CO2, estos no se pueden limitar,
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por lo que se deberia fomentar un consumo bajo en carbono a través de la mejora en la

eficiencia energética a través de energias limpias y tecnologias bajas en carbono.

En un estudio realizado por Yang, Jia, Liu y Mao (2019) en Hainan, China, determinaron
cuatro impulsores de las emisiones: estructura industrial, intensidad energética, tamario del
gasto y poblacion; los cuales contribuyeron con 285 x10* t de CO2 del turismo entre 2001 -
2015. En este sentido, el efecto de la poblacion fue el principal impulsor del crecimiento de
las emisiones, aumentando alrededor de 378.36 x10* toneladas de CO2 durante el mismo
periodo. En lo que respecta al tamafio del gasto, también ejercié una influencia positiva en
la promocion de las emisiones siendo de 33.63 x10* t de CO2 durante el mismo periodo. El
efecto de la intensidad energética fue el impulsor mas significativo para reducir las emisiones
en 110.35 x10%t de CO2, asi como la estructura industrial en 15.94 x10% de CO2. Es asi que
las tasas de contribucion de estos cuatro factores fueron del 132.52% en el caso del efecto
tamarfio de la poblacién, 11.78% para el efecto tamafio del gasto, de -38.65% para el caso de
la intensidad energéticay de -5.58% para el efecto de la estructura industrial. En este sentido,
se deberia mejorar los ahorros de energia y la reduccion de emisiones a largo plazo a traves
de la optimizacion de la estructura del transporte, y la inversion en investigacion y desarrollo,
acelerando la innovacion para mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo

energético del turismo.

Por ltimo, Bianco (2020) realiz6 una descomposicién de indices (IDA) para estudiar la
evolucion del consumo de electricidad del sector hotelero en Italia en el periodo 1995-2017.
Su andlisis lo realiz6 sobre la base de siete indices agrupados en tres macro-contribuciones:
intensidad energética (intensidad energética), estructura econémica (indice de productividad
y participacion hotelera) y estructura industrial (tipologias de alojamiento, estructura del
alojamiento, numero de estructuras y dimensién media del hotel). El autor concluye que los
cambios en la intensidad de la electricidad y la estructura industrial fueron responsables de
un aumento del consumo eléctrico de 5.581 GWh, mientras que la estructura econémica fue
responsable de una disminucion de 1.337 GWh. El autor concluye que se deberia de mejorar

la eficiencia energética y promover el uso de fuentes renovables de energia.
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Conclusiones

Los andlisis de desacoplamiento y de descomposicion entre el turismo y las emisiones son
recientes y han tomado relevancia en los Gltimos afios. Los analisis de desacoplamiento,
indican la relacion de desvinculacion entre el crecimiento economico y el consumo de
recursos. Los estudios que realizan analisis de desacoplamiento han tratado de visualizar

cémo el turismo puede crecer econdmicamente mientras reduce sus emisiones.

El analisis de desacoplamiento se ha mostrado como un método adecuado para medir la
conexion entre la actividad econémica y las emisiones de CO2. Esto se puso de manifiesto
en distintos trabajos para comprender la dindmica de los estados de desacoplamiento entre

el crecimiento econémico del turismo y las emisiones de CO2 (cuadro 3.7):

Cuadro 3.7 Andlisis de desacoplamiento de las emisiones de CO2 del turismo

Variables Sectores analizados Autor (es) y afo
Emisiones de CO2 e ingresos por Actividad turistica Tang, Shang, Shi,
turismo en su conjunto Liuy Bi (2014)

Emisiones de CO2 y desarrollo

L . Actividad turistica Chen, Thapay

econémico generado por la actividad X

e en su conjunto Yan, 2018
turistica
Emisiones de CO2 e ingresos por Actividad turistica Tang, Bai, Shi,
turismo en su conjunto Liuy Li (2018)
Emisiones de CO2 e ingresos por Actividad turistica Yang, Jia, Liuy
turismo en su conjunto Mao, 2019

Fuente: elaboracion propia

En este sentido, los autores coinciden en considerar a toda la gama de sectores econ6micos
relacionados al turismo y las emisiones totales. Sin embargo, un analisis mas detallado por
sectores permitird conocer como es la desvinculacion entre los sectores en relacion a sus
emisiones, ademas que ayudara a proponer estrategias y recomendaciones puntuales para

cada sector turistico.

De la misma manera, los resultados que presentan los autores, indican que si es posible

reducir las emisiones mientras se crece economicamente. Dando pautas para mejorar la
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intensidad y la eficiencia energética a través de distintas tecnologias y practicas, asi como la

participacion del gobierno para la formulacion de politicas pablicas.

Por otra parte, los analisis de descomposicion también han tenido impulso en la ultima

década, como puede observarse en el siguiente cuadro (cuadro 3.8). Destaca el uso de la

Identidad de Kaya en la cual se ha aplicado el método de analisis LMDI ya que, por sus

bondades y caracteristicas, puede ayudar a comprender como influyen distintos efectos del

turismo sobre las emisiones de CO2.

Cuadro 3.8 Analisis de descomposicion de las emisiones energéticas del turismo

Método

Variables analizadas

Autor (es) y afio

Identidad de
Kaya; LMDI

LDMI

LMDI

Identidad de
Kaya

LMDI

LMDI

Gastos diarios, desarrollo socioeconémico,
Ilegada de turistas y estructura energética.

Servicios de alojamiento, servicios de alimentos
y bebidas, transporte, operadores turisticos y
agencias de viajes y, servicios culturales,
deportivos y de recreacién: consumo de energia,
emisiones de CO2, valor afiadido

Transportaciéon,  alojamiento,  actividades
turisticas, alimentos: consumos energéticos,
emisiones de CO2, ingresos de cada sector,
volumen turistico

Transporte: volumen de rotacion de pasajeros,
llegada de turistas, divisas turisticas e ingresos
turisticos nacionales. Alojamiento: cantidad de
camas y tasa de ocupacion en hoteles con
clasificacion de estrellas; actividades turisticas:
llegada de turistas entradas y llegada de turistas
nacionales, porcentaje de llegadas de turistas
urbanos/rurales.

ND

Transporte, alojamiento y actividades turisticas,
consumo energético.

Liu, Feng y Yang, 2011

Robaina, Moutinho y
Costa, 2016

Tang, Zhong y Ng, 2017

Chen, Thapa y Yan,
2018

Yang, Jia, Liu y Mao,
2019

Bianco, 2020

Fuente: elaboracion propia

Para comprender mejor como el turismo afecta a las emisiones de CO2, el método de

descomposicion LMDI se utilizd para ayudar a los responsables de la formulacion de

politicas a identificar factores clave y formular politicas para la reduccion de emisiones.
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Estos dos tipos de métodos ayudarian en la comprender el estado actual de la economia
conforme a sus emisiones, asi como de la relacién y la interaccidn existente entre ambas
variables. La combinacién de ambos métodos conduce a conocer la estructura’y cambios que
presenta la actividad, siendo herramientas Gtiles para la generacion de propuestas dirigidas

a atender el impacto ambiental de las actividades econémicas.
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CAPITULO IV MARCO TEORICO - METODOLOGICO

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se explicara la construccion de la estrategia metodologica a partir del
marco tedrico de la Curva Kuznets Ambiental, desacoplamiento de la actividad econémica

y las emisiones de CO2 y la descomposicion de emisiones.

En este sentido, el apartado esta estructurado de la siguiente manera: en primer lugar, se
realizara un breve resumen de los marcos teoricos, de las variables que propone para analizar
y los métodos utilizados. Posteriormente, se describira el diseio metodoldgico utilizado en
la presente investigacion, asi como la operacionalizacién de las variables, las fuentes de
informacidén y datos obtenidos, estadisticos descriptivos y de dispersion (media, mediana,

minimo, maximo y desviacion estandar).

4.2 Teorias para la formulacion de la metodologia

La Curva Kuznets Ambiental es una hip6tesis ampliamente utilizada para conocer la relacion
existente entre crecimiento econémico y degradacion ambiental. Esta hipétesis indica que el
uso de recursos o emision de contaminantes aumenta con el nivel de crecimiento econémico
en sus etapas iniciales, posteriormente, tienden a disminuir a medida que aumentan los
ingresos, se incentive el uso de tecnologias mas eficientes y menos contaminantes,
produciendo una funcién invertida en forma de U. De acuerdo con Cleveland y Ruth (1999)
el argumento corresponde a que el ambiente es un bien econémico y las personas estan
dispuestas a pagar para consumir de ella de acuerdo a sus ingresos, ademas supone que las
naciones mas ricas tienen la capacidad de pagar por la sustitucion hacia nuevas tecnologias

que reducirian la contaminacion produciendo bienes y servicios menos intensivos en energia.

El sector servicios, como el turismo, es considerado como una actividad altamente intensiva
en energia, debido a que éste es uno de los recursos base para su funcionamiento y operacion
(Carpintero, 2003). Dada esta situacion, la aplicacion de la Curva Kuznets Ambiental queda
marcada en este contexto, ya que, en las etapas iniciales del turismo, la construccién de

infraestructura turistica demandaré gran cantidad de energia para la construccion de hoteles,
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carreteras, restaurantes, etc., implicando asi un mayor uso de recursos y emision de
contaminantes. Posteriormente, la intensidad energética y de emisiones, estara determinada
por el tamarfio o la cantidad de personas que hagan uso de los servicios, implicando asi que,
a un mayor numero de turistas exista un mayor uso de recursos energéticos y de
contaminacion. Estos ultimos, reduciran conforme a la inversion que se realice a partir de la
implementacion y sustitucion de las tecnologias tradicionales por tecnologias més eficientes

Y menos contaminantes.

Retomando la hipdtesis de la Curva Kuznets Ambiental ésta se ha utilizado para conocer el
estado de desacoplamiento de las emisiones, es decir, cuando el crecimiento econémico
indica un uso decreciente de recursos y emision de contaminantes, la literatura indica que
existe un desacoplamiento del crecimiento de la base fisica. Por otra parte, han surgido
métodos de descomposicion y se han utilizado para conocer los efectos que ocasiona este
crecimiento o disminucién, asi como la aportacion que genera cada uno de ellos. Ambas
cuestiones son complementarias, ya que uno permite conocer las variaciones de las
emisiones y el crecimiento econdémico y su vinculacién, mientras que la otra permite conocer
qué factores estan determinando el crecimiento o disminucion del impacto ambiental

tomando como base la evolucion e importancia de la actividad econémica.

Por estas razones, se escogieron estos métodos de analisis, que tienen la intencion de aportar
al conocimiento de la relacion entre turismo, usos de energia y emisiones de CO2. En primer
lugar, el andlisis de desacoplamiento indicara si la actividad turistica en los hoteles de
Cancln ha presentado un estado de desacoplamiento de sus recursos energéticos y de
contaminantes y, en segundo lugar, conocer qué efectos del turismo estan provocando la

disminucion o aumento del uso de recursos y emisiones de CO2.

4.2.1 Andlisis de desacoplamiento

El desacoplamiento se introdujo en las ciencias ambientales para medir la relaciéon de
desvinculacion entre el crecimiento economico y el consumo de recursos
(desmaterializacion), posteriormente, para conocer el vinculo del crecimiento econémico, el
consumo de recursos y la contaminacién ambiental (Chen, Thapa y Yan, 2018). En este

sentido, las diferencias entre cada una de ellas, son las siguientes (cuadro 4.1):
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Cuadro 4.1 Diferencia entre desacoplamiento de recursos y desacoplamiento de impactos

Desacoplamiento de recursos

Desacoplamiento de impacto o emisiones

Indica la reduccidn de la base de recursos para
la produccion de una unidad econdémica. Este
tipo de desacoplamiento indica entonces la
intensidad en el uso de materiales o el
incremento de la eficiencia del uso de
recursos.

Indica que un aumento del producto
econdmico reduce al mismo tiempo los
impactos ambientales perjudiciales, derivados
del uso de recursos y tiene lugar cuando los
impactos ambientales negativos disminuyen
mientras aumenta el valor afadido
(crecimiento econémico), por lo que indicard
la utilizacién de recursos de forma mas
razonada 0 menos contaminante.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA, 2011)

Por otra parte, habra que distinguir entre el desacoplamiento en términos absolutos y

relativos. En el primer caso, indica que el desacoplamiento s6lo ocurre cuando existe una

reduccidn efectiva del consumo o del impacto ambiental, mientras que el segundo, sucede

cuando el consumo de recursos crece a un ritmo menor que el crecimiento econémico. Como

puede observarse en la figura siguiente (figura 4.1), el desacoplamiento absoluto indica una

reduccion en el consumo de recursos y de impactos ambientales. En este sentido, para lograr

el desacoplamiento se requiere la desmaterializacion en términos absolutos, es decir de

reducir la dependencia y no s6lo mejorar la eficiencia o intensidad de uso.

Figura 4.1 Desacoplamiento absoluto y relativo

Actividad economica

Uso de recursos

—— Impacto ambiental

relativo

Desacoplamiento

} J

Desacoplamiento
absoluto

Tiempo

Fuente: elaboracion propia con informacion de Bermejo, Arto, Hoyos y Garmendia (2010)



Junto con la definicion del desacoplamiento comenzaron a surgir indicadores cuantitativos
para medirlo. En este sentido, se utilizard la ecuaciéon propuesta por Tapio (2005) quien
indica que el indice de desacoplamiento de las emisiones de CO2 del crecimiento econdémico

estd dada por la siguiente ecuacion (ecuacion 4.1):
Ecuacion 4.1

 %ACO,
~ %APIB

En donde %ACO, es la tasa de variacion de las emisiones de CO2 y %APIB representa la
tasa de cambio del producto interno bruto en periodos diferentes; por lo que el indice de
desacoplamiento del sector se representa como valores de elasticidad. De acuerdo con Tang,
Shang, Shi, Liu y Bi (2014) el indice de desacoplamiento para el sector turistico se puede
clasificar en siete niveles, para lo cual adaptd los niveles propuestos por Tapio (2005) como
se muestra en el cuadro 4.2. De tal manera, para que se logre un desacoplamiento fuerte sera
la relacion oOptima por la que se deberia enfocar la actividad turistica, es decir, crecer

econdémicamente mientras reduce sus impactos ambientales.

Cuadro 4.2 Niveles de desacoplamiento de las emisiones de CO2 y el crecimiento

econodmico del turismo

Nivel de

. %ACO2  %APIB ID Descripcion
desacoplamiento

Cuando la tasa de cambio de las
emisiones de CO2 relacionadas
<0 >0 <0 con el turismo es negativa y la
de la economia turistica es
positiva, la relacion es 6ptima.

Desacoplamiento
fuerte

Cuando la tasa de crecimiento
de las emisiones de CO2
>0 >0 0<DI<1 relacionadas con el turismo es
menor que la economia turistica,
la relacion es deseable.

Desacoplamiento
débil

La tasa de crecimiento de las
emisiones de CO2 relacionadas
con el turismo es igual a la de la

economia turistica.

Critico >0 >0 =1

La tasa de crecimiento de las
Desacoplamiento >0 >0 >1 emisiones de CO2 relacionadas
negativo con el turismo es mayor que la

de la economia turistica
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La tasa de disminucion de las
Desacoplamiento <0 <0 >1 emisiones de CO2 relacionadas
recesivo con el turismo es mayor que la

de la economia turistica

La tasa de disminucion de las
Desac_oplarpl_ento <0 <0 0<DI<1 emisiones de CO_2 rela_10|onadas
negativo débil con el turismo es inferior a la de

la economia turistica.

Cuando la tasa de crecimiento
de las emisiones de CO2

Fuerte . .
. relacionadas con el turismo es
desacoplamiento >0 <0 <0 - .
. positiva y de la economia
negativo

turistica es negativa, la relacion
es la mas desfavorable.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Tang, Shang, Shi, Liuy Bi (2014)

4.2.2 Descomposicion de emisiones

El objetivo de la descomposicion de emisiones es identificar los efectos y causas subyacentes
por lo que las emisiones han disminuido o aumentado. En este sentido, las causas

subyacentes son las relacionadas a la actividad turistica.

Una de las identidades utilizadas para explicar las emisiones de CO2 generadas por el uso
de energia es la Identidad de Kaya. Esta identidad descompone las emisiones de CO2 per
capita de CO2 en tres factores determinantes: el indice de carbonizacion, la intensidad
energética, el PIB per céapita y el tamafio de la poblacién (IPCC, 2007) como se muestra en

la siguiente ecuacion (ecuacion 4.2):

Ecuacion 4.2

En donde CO/E es la intensidad de carbonizacion de la energia o indice de carbonizacion
que son las toneladas de CO> (tCOz) generados por el uso de combustibles; E/PIB representa
la intensidad energética en funcion del ingreso econdmico, en este caso es la cantidad de
energia requerida para producir una unidad econdmica de PIB; PIB/P es producto interno
bruto per capita y P es el tamafio de la poblacion. De acuerdo con esta ecuacion, la intensidad

de carbono de la energia o indice de carbonizacion refleja la combinacién de combustibles;
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la intensidad energética esta asociada con la eficiencia energética como en la estructura
sectorial de la economiay PIB per cépita, es la medida de renta econémica.

Para efectos de esta investigacion, se modificara la identidad de Kaya, de tal manera que se
pueda analizar cuales efectos inciden en el crecimiento de las emisiones de carbono de la
actividad econdmica. En este sentido, la Identidad de Kaya modificada se indica en la

siguiente ecuacion (ecuacion 4.3):

Ecuacion 4.3

CO2= & . E .AE
E AE
En donde CO2 son las emisiones totales de carbono; CO2/E es el indice de carbonizacion,
E/AE es la intensidad energética de la actividad econdmica y AE es tamafio de la actividad
econémica. Al pasar el valor de la actividad econdmica del lado izquierdo se obtiene las
emisiones por actividad econdémica o intensidad del carbon. Este ultimo factor serd utilizado

a partir de tres indicadores turisticos: cuartos ocupados, turistas noche y llegada de turistas.

Por lo tanto, la intensidad del carbon (ICA) pueden ser descompuestas por el efecto de dos
factores: efecto indice de carbonizacion (IC) y efecto intensidad energética de la actividad

economica (IEA), tal como se muestra en la siguiente ecuacion (ecuacion 4.4):
Ecuacién 4.4
ICA=IC-IEA

En cuanto a las técnicas, se utilizo la técnica de descomposicion basada en indices (IDA, por
sus siglas en inglés) y su derivada Indice Divisia de Media Logaritmica (LMDI, por sus
siglas en inglés). En este sentido Ang (2004) sugiere el método LMDI por sus ventajas, entre
ellas: este método no genera residuos y da cabida al valor cero en el conjunto de datos, por
lo que es una descomposicidn perfecta, lo que puede superar las limitaciones clave con
respecto a los métodos de descomposicion tradicionales, asi como identifica los factores que

contribuyen en las emisiones de la economia (Ang, 2004 y 2005; Tang, Zhong y Ng, 2017).

De la misma manera, se utilizé el enfoque aditivo para descomponer el crecimiento de los

factores determinantes, en donde los diferentes cambios en las emisiones de CO2 de la
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actividad econdémica desde el afio 0 hasta al afio T pueden ser calculadas por la siguiente
ecuacion (ecuacion 4.5):

Ecuacion 4.5
AICA,,, = ICAT- ICA?

Donde AICAuw: es el total de los diferentes cambios de las emisiones de la actividad
econdmica del afio 0 al afio T; ICA® son las emisiones de la actividad econémica del afio 0

0 base y ICA" es respecto a un afio posterior. Los diferentes cambios AICAwt pueden ser
atribuidos a los siguientes cambios: efecto indice de carbonizacion (AIC), efecto intensidad

energética (AIE), (ecuacion 4.6):
Ecuacion 4.6

AICA,; = ICAT- ICA’=AICA,c + AICA g
La definicion de cada factor es como sigue:

AICA,. = representa la variacion de las emisiones originadas por el indice de carbonizacién

AICA,; = representa la variacion de las emisiones originadas por la intensidad energética

Considerando la férmula general LMDI | (Ang, 2005) cada determinante puede ser calculado

de la siguiente manera (ecuacion 4.7 y 4.8):

Ecuacién 4.7 Ecuacion 4.8

ICAT-1CA? 1cT ICAT-1CA? IEAT
MG = 3, (S Yo () pea, = g (Y oy (1)
1c =2 In ICAT- In ICA® 1c0 A = 2 In ICAT- In ICA0 1EAD

4.3 Estimacion de emisiones

Tavakoli (2017) indica que para estimar las emisiones se puede utilizar la metodologia
propuesta por el IPCC y los factores de emision. En este sentido, el IPCC (2006) asocia a la
categoria comercial/institucional la emision de bidxido de carbono, metano y éxido nitroso,

en donde la suma de estas tres, indicara las emisiones de carbono equivalente (CO2e).
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Asi mismo, indica también tres niveles para estimar las emisiones de CO2:

1. Nivel 1: se centra en el combustible y las emisiones se estiman sobre la base de las
cantidades de combustibles quemados y los factores de emision promedio.

2. Nivel 2: se centra en el combustible y las emisiones se estiman por la combustion a
partir de estadisticas similares de combustibles, pero se utilizan factores de emision
especificos del pais.

3. Nivel 3: se utilizan modelos detallados de emisién o mediciones y datos del nivel de
la planta individual e implica un monitoreo continuo de las emisiones, dando

exactitud de las emisiones.

En este caso, no se cuentan con mediciones continuas de las emisiones; por lo que se utiliza
el método de nivel 2 debido a que se cuentan con los factores de emision que proporciona el
gobierno federal a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(Semarnat).

En este sentido, el sector hotelero en Cancun utiliza distintos tipos de fuentes de energia; por
lo que sus emisiones son directas e indirectas. De manera directa, utiliza gas L.P., gasolina
y diésel para la produccion de algunos servicios en los hoteles como pueden ser:
calentamiento de agua para bafios, albercas y spas, coccién de alimentos, asi como servicios
de lavanderia. En lo que respecta a la electricidad, esta es utilizada para la iluminacion, la
climatizacién y los distintos equipos, tales como televisiones, refrigeradores, equipos en

cocina y areas administrativas.

Para el célculo de CO2 equivalente de todos los combustibles, estos se suman, tal como lo
indica la siguiente férmula (ecuacion 4.9):

Ecuacion 4.9

CO2(1) = Ey o aicy DT Ecoetina) ()
En donde:
CO2e = emisiones totales de CO2 equivalente en toneladas
Eco,e(dic) (1) = emisiones directas de CO2 equivalente en toneladas
Eco,e(ing) (1) = emisiones indirectas de CO2 equivalente en toneladas
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De acuerdo con el articulo quinto, parrafo 111 del Acuerdo que establece las particularidades
técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias para el calculo de emisiones de
gases 0 compuestos de efecto invernadero (DOF, 2015) para determinar la emision directa
de compuestos 0 GEI de aquellos que empleen combustibles para la generacion de
electricidad o energia térmica se deberan emplear las siguientes formulas para cada tipo de
combustible consumido (ecuacion 4.10, 4.11y 4.12):

Ecuacién 4.10 Ecuacién 4.11

CO,
comb, i

CHy
comb, i

Eco,,i=Veomb,i “PCi*FE Ecn,i=Veomi*PC*FE

Ecuacién 4.12

N,O
comb, i

En,0,i=Veom,i “PCi*FE

| el i-ésimo tipo de combustible empleado

Eco, i = emision de bioxido de carbono para el i-ésimo tipo de combustible empleado (tCO2)
Ecpy, i = emision de metano para el i-ésimo tipo de combustible empleado (kg CHa)

En,0.i = emision de 0xido nitroso para el i-ésimo tipo de combustible empleado (kg N20)
PC; = poder calorifico del i-ésimo combustible (MJ/m3 o MJ/t)

FES22 . = factor de emision de bioxido de carbono para el i-ésimo tipo de combustible

comb, i

empleado (tCO2/MJ)

FESH4 . = factor de emision de metano para el i-ésimo tipo de combustible empleado (kg

comb, i

CH4/MJ)

FEN29 . = factor de emision de 6xido nitroso para el i-ésimo tipo de combustible empleado

comb, i

(kg N2O/MJ)

Para calcular las emisiones totales de CO2e, se utiliza el potencial de calentamiento global
para el caso del metano y el éxido nitroso, en este caso el calculo se haria de la siguiente

manera (ecuacion 4.13, 4.14 y 4.15):
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Ecuacion 4.13 Ecuacion 4.14
Ec0,:(CO2) =E(o, ; Eco,e(CH4)=Ecy, i *PCGp,
Ecuacion 4.15
EC02e(N20 ):ENZO,i*PCGNZO

En donde:

Eco,.(CO2) = emision de dioxido de carbono equivalente proveniente del mismo gas para
el i-ésimo tipo de combustible empleado (t CO2¢)

Eco,.(CHy4) = emision de bioxido de carbono equivalente proveniente del metano para el i-
ésimo tipo de combustible empleado (kg COze)

PCGy,= potencial de calentamiento global para el metano (kg CO2/kg CHa)

Eco,.(N,O) = emision de bioxido de carbono equivalente proveniente del 0xido nitroso para
el i-ésimo tipo de combustible empleado (kg CO2e)

PCGy,o = potencial de calentamiento global para el 6xido nitroso (kg CO2/kg N20)

Para el caso de la electricidad, menciona el mismo documento en su parrafo 1V, que este se

estima con la siguiente formula (ecuacion 4.16):
Ecuacion 4.16

Eco,e(elecy™Welee * FEEIec
En donde

Eco,e(elec) = €Mision de bidxido de carbono equivalente proveniente de la energia eléctrica
(tCO2e)

Wgiec = cOnsumo de energia eléctrica (MWh)

FEg.. = factor de emision por consumo de energia eléctrica

Para el calculo de CO2 equivalente de todas las fuentes de energia, estos se suman, tal como

lo indica la siguiente formula (ecuacion 4.17):
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Ecuacién 4.17

CO2e () = Eco,e(co)(t) T Eco,e (CHy) (1) + Eco,e (N20)(1) + Ecoye(elec)

4.4 Disefio metodologico

En lo que respecta al disefio metodoldgico del presente trabajo de investigacion se siguen
las recomendaciones de Cea (1999). Este estd compuesto de distintas fases de investigacion:

revision de la literatura, construccion de la estrategia metodoldgica, recoleccién de datos y

procesamiento de informacion, y analisis de resultados (figura 4.2).

Figura 4.2 Esquema del disefio metodoldgico

4 )
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\ J Métodos de analisis
( )\
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estudio: cuantitativo
. J
(" By o ) Datos secundarios
Estrategia Seleccion de la técnica e Revision y recopilacion en
metodoldgica e instrumento de estadfsticas y documentos
recoleccion de datos Creacion de base de datos
. J
e N
Estimacion de indicadores
ambientales y turisticos
4 AN J . _
Técnica de p Analisis de desacoplamiento
andlisis e Analisis estadistico de ent_re_crecimiento econémico y
interpretacion de informacion emIsIones .
datos \ Analisis de descomposicion de
\_ ) emisiones
4 ¢ )
Conclusiones y
recomendaciones

. J

Fuente: elaboracidn propia
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En este sentido, la revision de la literatura permitié construir el marco teorico y los enfoques
y técnicas de andlisis para interpretar los datos. Por consiguiente, la estrategia metodoldgica
para la presente investigacion se desarrollo bajo en enfoque de estudio cuantitativo haciendo

uso de datos secundarios proveniente de estadisticas y documentos oficiales.

Por ultimo, la técnica de analisis de desacoplamiento y la descomposicion de emisiones
permitieron conocer el nivel de desacoplamiento en el que se encuentra el sector hotelero
respecto a sus emisiones de CO2, y los factores turisticos que han influido sobre el

crecimiento de las emisiones.

4.5 Operacionalizacion de las variables

De acuerdo con Hernandez (2014) la operacionalizacion es el transito de la variable a sus
componentes, a los indicadores e indices. En el siguiente cuadro (cuadro 4.3) se muestra la

operacion de las variables de estudio, los indicadores y los indices que se construyeron para

la presente investigacion.

Cuadro 4.3 Operacionalizacién de las variables

Definicion 3
Variable Indicador Unidad Indice
Teorica Operacional

Intensidad del Emisiones  Toneladas Emisiones de CO2 / tCO2e / pesos co2 /
carbon de CO2 de CO2 por actividad econoémica mexicanos, AE

generados  unidad  de (ingresos,  cuartos cuartos,

para actividad ocupados, turistas turistas noche y

producir econémica noche y llegada de turistas

una unidad turistas)

econdmica
indice de Emisiones  Toneladas Emisiones de CO2 / tCO2e/GJ CO2/E
carbonizacion de CO2 de CO2 por energia total

generados  unidad de

por el uso energia

de energia  utilizada
Intensidad La energia Consumo Energia total / Energia total / E/AE
energética necesitada  energético actividad econémica pesos

para por unidad (ingresos,  cuartos mexicanos,

producir de actividad ocupados,  turistas cuartos,

una unidad econdémica noche y llegada de turistas noche y

econémica turistas) turistas
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Efecto Representa la variacién de AICA

intensidad del las emisiones de la ICAT- ICA°
carbon de la actividad econémica.
actividad
econémica
Efecto indice Representa la variacion de ICAT-ICA° IcT AIC
de las emisiones originadas Z I ICAT -1In ICAD *In 1o
carbonizacion por el indice de j
carbonizacion
Efecto Representa la variacion de ( ICAT-ICA® . IEAT AIE
intensidad las emisiones originadas Z T o] In 0
energética por la intensidad energética j InICA™-InICA TEA

de la actividad econémica
Fuente: elaboracion propia

4.6 Fuentes de informacion y datos recopilados

Se han utilizado dos enfoques para medir el consumo energético y las emisiones de CO2 de
la actividad turistica: el top down y el bottom-up (Tang, Shang, Shi, Liuy Bi, 2014). En esta
investigacion se utilizara el enfoque top-down para conocer la energia utilizada por el sector

y las emisiones asociadas.

De acuerdo con Tang, Shang, Shi, Liuy Bi (2014) el enfoque top-down implica la utilizacién
de datos provistos de investigaciones, Cuentas Satélites de Turismo, anuarios estadisticos,
etc. En este caso se utilizaron fuentes secundarias de informaciéon y se recopilaron

estadisticas y datos de diferentes instancias gubernamentales (cuadro 4.4).

Cuadro 4.4 Instrumento, fuentes de informacion y datos recopilados

Instrumento Fuentes de informacion Datos
Recopilacion de Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente h;g{; Ssu:]c’l:;%rr?aeﬁfgtgeerlsze
estadisticas y datos del Estado de Quintana Roo

Canculn

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

naturales (Semarnat) y Comisién Federal de Factores de emision de las

Recopilacion de

datos Electricidad (CFE) diferentes fuentes de energia
- Secretaria de Turismo del Estado de Gasto promedio
Estadisticas - : L
Quintana Roo Porcentaje de ocupacion

Estadia promedio

Estadisticas Secretaria de Turismo Densidad de habitaciones

Fuente: elaboracion propia
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4.6.1 Datos recopilados
4.6.1.1 Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo

Se recopil6 informacién de 35 hoteles ubicados en la Zona Hotelera de Cancun, Quintana
Roo. Actualmente, se ubican més de 187 hoteles en el municipio de Benito Juarez y
alrededor de 35 mil habitaciones; los datos recopilados en la Secretaria s6lo cuentan con
informacion de 35 hoteles en el periodo de 2014-2018 que se ubican en la Zona Hotelera. La
cantidad de hoteles representa entre el 18% y 25% de los ubicados en Cancun, sin embargo,
estos representan alrededor del 41% y 50% de las habitaciones localizadas en el destino
(cuadro 4.5).

Cuadro 4.5. Representatividad de los datos obtenidos

Representatividad

. Hoteles Habitaciones Datos Hoteles . .
Periodo (total) (total) obtenidos en HabltaC|o[1es Hoteles Habitaciones
cance en Cancun (%) (%)
ancun
2014 35 14871 145 30608 24.14 48.59
Consumo
2015 35 14871 energético 145 30667 24.14 48.49
de:
2016 35 14871 Gas L.P. 187 35549 18.72 41.83
Diésel
2017 35 14871 Gasolina 185 35272 18.92 42.16
Electricidad
2018 187 35590
35 14871 18.72 41.78

Fuente: elaboracidn propia

4.6.1.2 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

A través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se
recopilé informacion de los poderes calorificos (cuadro 4.6), factores de emision para los
distintos combustibles (cuadro 4.7), especialmente, los utilizados por el sector hotelero de
Cancun: gas L.P., gasolina y diésel. En el caso de la electricidad, los factores de emision

fueron obtenidos de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) (cuadro 4.8):
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Cuadro 4.6 Poderes calorificos de los diferentes combustibles

Gas L.P. Gasolina Diésel
Afio Poder calorifico ~ Poder calorifico ~ Poder calorifico

(MJ/bl) (MJ/bl) (MJ/bl)
2014 4124 5122 5715
2015 4124 5134 5620
2016 4124 5176 6294
2017 4150 5365 6037
2018 4150 5365 6037

Fuente: elaboracion propia con informacién del Diario Oficial de la Federacion (2014,
2015, 2016, 2017 y 2018)

Cuadro 4.7 Factores de emision por tipo de combustible

Combustible CO2 (t/MJ) CH4 (kg/MJ) N20 (kg/MJ)

Diésel 7.41E05 3.00E06 6.00E07
Gas L.P. 6.31E05 1.00E06 1.00E07
Gasolina 6.93E05 3.00E06 6.00E07

Fuente: elaboracion propia con informacion del DOF (2015)

Cuadro 4.8 Factores de emision de la electricidad

Ao Toneladas de CO2e / MWh

2014 0.454
2015 0.458
2016 0.458
2017 0.582
2018 0.527

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CFE (2014,2015,2017,2018)
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4.6.1.3 Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo

En el caso de la Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo (SEDETUR) se recopil6

informacidn de los bardmetros turisticos anuales. En este sentido la informacion provista fue

sobre la derrama econdmica y el gasto promedio por turista (cuadro 4.9).

Cuadro 4.9 Indicadores turisticos SEDETUR

Derrama econdmica

Gasto promedio Ocupacion

Afio (millones de dolares) p(gg;;és;t)a (porcentaje)
2014 4733.4 1079.45 80.4
2015 4976.9 1074.62 79.0
2016 4700.64 986.72 82.1
2017 4714.28 999.79 7.7
2018 4820.86 1011.43 76.9

Fuente: elaboracion propia c32on informacion de la SEDETUR (2014-2018)

4.6.1.4 Secretaria de Turismo

En el caso de la Secretaria de Turismo (SECTUR) a través de la plataforma DATATUR se

obtuvieron los siguientes datos respecto a la densidad y la estadia promedio para el caso de

los hoteles en Cancin, como puede visualizarse en el siguiente cuadro (cuadro 4.10):

Cuadro 4.10 Indicadores turisticos SECTUR

Afo Densidad

Estadia promedio

2014
2015
2016
2017

2018

2.5
2.8
3.0
2.6

2.4

3.5
3.4
3.5
3.0

3.0

Fuente: elaboracion propia con informacion de SECTUR (2018)
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CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se expondran los resultados alcanzados en la presente investigacion,
aplicando para ello, los diferentes métodos de andlisis descritos en el apartado anterior. En
primer lugar, se presentaran los resultados respecto al consumo de energia y las emisiones
totales de CO2 del sector. En segundo lugar, se presentara al analisis de desacoplamiento del
crecimiento economico del turismo y las emisiones de CO2, posteriormente, el analisis de
descomposicion de emisiones, siendo estas las principales para conocer los efectos de la
actividad turistica que originan los cambios en la variacion de las emisiones de carbono. Para
finalizar, se presentara un analisis cluster del sector hotelero para conocer patrones en las ¢

caracteristicas de estas instalaciones que determinan la intensidad energética y del carbon.

5.2 Consumo de energia y emisiones de carbono de los hoteles en Cancun

Para realizar este primer apartado, se utilizo la informacion de los 35 hoteles que reportaron
completamente sus consumos energéticos para el periodo de 2018, tanto para el consumo de
gas L.P., diésel, gasolina y electricidad. En este sentido, en lo que respecta al indice de
carbonizacion, fue de 66.6 toneladas de bioxido de carbono equivalente por terajoule
consumido. De acuerdo con la informacion recopilada, el consumo energético de los 35
hoteles en Cancun en este afio fue de 93,551.93 terajoules (TJ). Diversos autores indican que
la electricidad es la principal fuente de energia de los hoteles (Onit y Soner, 2006;
Priyadarsini, et al., 2009; Pieri, et al.,2015), sin embargo, respecto a la informacion
recopilada de los hoteles de Cancin se determind que el gas L.P. y el diésel son las

principales fuentes de energia de estas instalaciones.

Como puede verse en la siguiente gréfica (grafica 5.1) el gas L.P. ha tenido un mayor
porcentaje de participacion respecto al consumo por fuente de energia; este combustible
representa 77% del consumo total de energia, el diesel de 22% y la electricidad de 1%, en el
caso de la gasolina, su participacion fue del 0.01% del consumo total.
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Gréfica 5.1 Consumo energético por tipo de fuente de energia
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Fuente: elaboracion propia

Se determind que las emisiones de carbono en el afio 2018 fueron de 6,230,683 toneladas de
bioxido de carbono equivalente (tCO2e). En la gréfica siguiente, se visualiza la participacion
que tienen las diferentes fuentes de energia respecto a la generacion de emisiones de carbono
(gréfica 5.2) en donde el gas L.P. fue la principal fuente de generacion de emisiones con

alrededor del 74.1% del total de emisiones y el diésel con aproximadamente 23.2%:

Grafica 5.2 Emisiones de carbono por fuente de energia

Electricidad
306

Gasolina
0%

Gas L.P.
74%

Fuente: elaboracion propia

74



Se analiz6 la intensidad energética (continuando la linea de los 35 hoteles en 2018) desde
tres indicadores turisticos: cuartos ocupados, turistas noche total y llegada de turistas. Se
puede visualizar que cada cuarto ocupado utiliza alrededor de 22.41 giga julios (GJ) de
energia, sin embargo, como el mismo es ocupado por alrededor de 2.4 personas (densidad
de habitaciones) el consumo por turista noche corresponde a 9.33 GJ de energia por turista
noche. No obstante, siendo que la estadia promedio de un turista es de tres noches, el

consumo aumenta aproximadamente a 28.01 GJ de energia (cuadro 5.1).

En el caso de las emisiones de carbono, en 2018 se emitieron mas de 1,490 kilogramos de
carbono equivalente por cuarto ocupado. Considerando la densidad de habitaciones, se
emitieron aproximadamente 620 kilogramos de COZ2e por turista noche y aproximadamente

1 860 kilogramos de CO2e por turista durante toda su estadia:

Cuadro 5.1 Intensidad energética e intensidad del carbén

Cuartos Turistas noche Llegada de
Concepto ocupados total (turista) turistas (turista)
(unidad)
Intensidad
energética total 22.41 9.33 28.01
(GJ)
Intensidad del 1.49 0.62 1.86

carbon (tCO2e)

Fuente: elaboracion propia

En resumen, de acuerdo con la informacidn recopilada para 2018, el sector hotelero
consumio aproximadamente 93 551.93 TJ de energia, y la generacion de 6 230 683 toneladas
de CO2e por su actividad econdmica, la cual consistio en 3 339 253 visitantes, y de 10 017
759 de turistas que se hospedaron en los hoteles de Cancun; siendo para ello 4 174 066

cuartos ocupados.

El panorama anterior indica los primeros parametros para visualizar el estado actual de la
economia turistica respecto a sus emisiones; sin embargo, con la intencion de conocer cuales
son los factores que estan determinando esta situacion, en el siguiente apartado se
presentaran los resultados respecto al analisis de desacoplamiento de la economia turistica'y

verificar cdmo han evolucionado las emisiones en un periodo de cinco afios.
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5.3 Analisis de desacoplamiento del crecimiento econdmico del turismo y emisiones de CO2

Para la realizacion del andlisis de desacoplamiento, se utiliz6 la informacion de 14 hoteles
ya que se cuenta con informacion de sus consumos energéticos en el periodo de 2014 a 2018.
El cuadro 5.2 resume la informacion sobre el total de emisiones, ingresos e intensidad del
carbon por cada uno de los afios de los 14 hoteles. En el mismo, puede visualizarse que la
intensidad del carbén aument6 de 66.4 tCO2e en 2014 a 91.2 tCO2e en 2018.

Cuadro 5.2 Intensidad del carbon

Afio Emisiones Ingresos Intensidad del carbon
(tCO2e) (miles de pesos) (tCO2e/miles de pesos)

2014 1310247.9 19736.4 66.4

2015 769695.7 26100.9 29.5

2016 1160849.4 30643.7 37.9

2017 1546731.2 30381.9 50.9

2018  2584086.6 28329.8 91.2

Fuente: elaboracidn propia

Realizando el andlisis de desacoplamiento respectivo, se encontrd que estas han pasado por
tres tipos: desacoplamiento fuerte, negativo y fuerte desacoplamiento negativo y, en
promedio, el periodo de 2014-2018 el desacoplamiento fue negativo, como puede verse en
el siguiente cuadro (cuadro 5.3). Ademas, se visualiza que so6lo en el periodo 2014-2015 se
presentd un desacoplamiento fuerte indicando una tasa menor de crecimiento de las
emisiones de CO2 y un mayor crecimiento econoémico, siendo este el mejor estado para el
turismo en un contexto de una economia baja en carbono. Sin embargo, en los periodos de
2016-2017 y 2017-2018 se presento un fuerte desacoplamiento negativo, indicando un
estado desfavorable para el ambiente, ya que lo que se quiere alcanzar son bajas emisiones

y mayor crecimiento econémico.
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Cuadro 5.3 Niveles de desacoplamiento de las emisiones del turismo

Periodo ACO2 Aing ATCO2/Aing Nivel de desacoplamiento
2014-2015 -41.26 32.25 -1.28 Desacoplamiento fuerte
2015-2016 50.82 17.40 2.92 Desacoplamiento negativo
2016-2017 33.24 0.85 3891 Fuerte desacoplamiento

negativo
2017-2018 67.07 6.75 9.93 Fuerte desacoplamiento

negativo
2014-2018* 27.47 10.51 2.61 Desacoplamiento negativo

*Representa el cambio promedio del periodo

Fuente: elaboracidn propia

La informacién anterior indica los estados de desacoplamiento relativo, sin embargo, al
visualizar el estado de desacoplamiento absoluto, se puede notar que las emisiones muestran
un crecimiento promedio anual de 27.47%. En este sentido, el crecimiento es constante
conforme crece la economia turistica. Como puede visualizarse en la siguiente gréafica
(gréfica 5.3) en los afios de 2017 y 2018 se muestran emisiones superiores en comparacion
a 2014, 2015 y 2016, por lo tanto, se hace evidente que el turismo deberd reducir su
dependencia a fuentes fésiles de energia y no s6lo mejorar la eficiencia o la intensidad de

uso, asi como incluir dentro de su operacion el uso de fuentes alternativas de energia.
Gréfica 5.3 Desacoplamiento absoluto
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Fuente: elaboracion propia
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5.4 Analisis de descomposicion de emisiones

El andlisis de descomposicion, al igual que el apartado anterior, se realizé considerando s6lo
14 hoteles, debido a que estos hoteles cuentan con informacion del consumo energético en
el periodo 2014-2018. Este andlisis utilizo tres indicadores turisticos: cuartos ocupados,
turistas noche y llegada de turistas, siendo estos indicadores los mas utilizados por el sector
hotelero para medir el crecimiento econémico. El primer indicador muestra la cantidad de
habitaciones o cuartos que se ocuparon en un afio; el segundo, indica el nimero de turistas
que ocuparon las habitaciones de los establecimientos de hospedaje. Por ultimo, la llegada
de turistas corresponde al numero total de turistas registrados por el establecimiento durante

un afo.

Por otra parte, el indice de carbonizacion responde al cociente de las emisiones entre
consumo de energia, siendo este un valor constante y sera utilizado para realizar el analisis

de descomposicion de los tres indicadores. Este indicador se muestra en el cuadro 5.4:

Cuadro 5.4 indice de carbonizacién

indice de

Ao Emisiones Energia carbonizacion Variacion
(tCO2e) (TJ) (tCO2e/TJ) (porcentaje)

2014 1310248 20235.32 64.75

2015 769696 11643.84 66.10 2.1

2016 1160849 17083.25 67.95 2.8

2017 1546731 22537.61 68.63 1.0

2018 2584087 36729.54 70.35 2.5

Fuente: elaboracion propia

5.4.1 Andlisis de descomposicion por cuartos ocupados

Para realizar la descomposicion por cuartos ocupados se considero la intensidad del carbon
y la intensidad energética por cuartos ocupados, tal como se muestra en el siguiente cuadro
(cuadro 5.5), en donde puede visualizarse que en un cuarto ocupado se utilizaron 10.62 GJ

en 2014 y para 2018 mas de 20 GJ, siendo este ultimo, el doble que en el primer periodo.
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Cuadro 5.5 Intensidad del carbdn e intensidad energética por cuartos ocupados

Cuartos Densidad de Intensidad del Intensidad
~ ocupados ocupacion carbén energética
Ano Turistas /
Total habitacid kgCO2e/cuarto GJ/cuarto
abitacion
2014 1904555 3.5 687.95 10.62
2015 1871391 3.4 411.30 6.22
2016 1944825 3.5 596.89 8.78
2017 1840596 3.0 840.34 12.24
2018 1821645 3.0 1418.55 20.16

De acuerdo con el analisis de descomposicion, la intensidad energética ha sido un factor
determinante en el crecimiento de las emisiones por cuarto ocupado. El cambio en la
intensidad del carbon presentd una variacion de 730 kg CO2e de 2014 a 2018, en donde la
intensidad energética fue el principal determinante con 671.25 kg CO2e durante los cuatro
afios. Sin embargo, solo en el periodo 2014-2016 la intensidad energética ayudd a reducir en

287.78 kg CO2e las emisiones por cuarto ocupado (cuadro 5.6); mientras que en los periodos

Fuente: elaboracidn propia

posteriores se muestra un incremento de las mismas.

Cuadro 5.6 Analisis de descomposicion de las emisiones por cuarto ocupado

Intensidad del indice de Intensidad
Periodo carbén carbonizacion energética
kgCO2e kgCO2e kgCO2e
2014-2015 -276.66 11.12 -287.78
2015-2016 185.60 13.75 171.85
2016-2017 243.45 7.05 236.40
2017-2018 578.20 27.42 550.78
2014-2018 730.59 59.34 671.25

Fuente: elaboracién propia



Al analizar la intensidad energética por cuarto ocupado, siendo el factor que més ha
contribuido en el crecimiento de las emisiones de carbono, se puede visualizar que la
intensidad energética aumenta a menor cantidad de personas, y disminuye a mayor cantidad
de huéspedes en una habitacién (grafica 5.4) y concuerda con Tsai, et al. (2014) y Xuchao,
et al. (2010) al indicar que el consumo energético aumenta a mayor cantidad de huéspedes,
sin embargo, el consumo energético per capita es menor debido a que se comparten las

instalaciones y el uso de energia.

Gréfica 5.4 Intensidad energética por densidad de ocupacion
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Fuente: elaboracidn propia

5.4.2 Analisis de descomposicidn por turistas noche

De acuerdo con la intensidad por turista noche, en 2014 se emitieron 275.18 kg CO2e por
turista noche y para 2018 se emitieron 591.06 kg CO2e, en el caso de la intensidad energética
se consumieron alrededor de 4.25 GJ por turista noche, aumentando a 8.4 GJ por turista

noche, en el mismo periodo.
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Cuadro 5.7 Intensidad del carbon e intensidad energética por turista noche

Turistas noche Intensidad del carbon Intensidad energética

Afio

Total kgCO2e/turista GJlturista
2014 4761388 275.18 4.25
2015 5239896 146.89 2.22
2016 5834477 198.96 2.93
2017 4785550 323.21 4.71
2018 4371949 591.06 8.40

Fuente: elaboracidn propia

En lo que respecta al andlisis de descomposicién de las emisiones por turista noche, en el
cuadro 5.8 se puede visualizar que la intensidad energética es el factor que mas ha
contribuido en la intensidad del carbdn por turista noche. En este sentido, la intensidad del
carbon presentd un cambio de 315.88 kg CO2e durante todo el periodo; en donde, la
intensidad energética contribuyé con 293.36 kg CO2e, durante el periodo de analisis.

Cuadro 5.8 Analisis de descomposicion de las emisiones por turista noche

Intensidad del indice de Intensidad
Periodo carbon carbonizacion energética
kgCO2e kgCO2e kgCO2e
2014-2015 -128.29 4.23 -132.52
2015-2016 52.07 4.73 47.34
2016-2017 124.24 2.54 121.71
2017-2018 267.85 11.02 256.83
2014-2018 315.88 22.52 293.36

Fuente: elaboracion propia

5.4.3 Andlisis de descomposicion por llegada de turistas

Conforme a la intensidad de emisiones, en el siguiente cuadro (cuadro 5.9) se puede
visualizar que en 2014 se emitieron 963 kg CO2e y crecio en 2018 a 1773.18 kg CO2e por
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turista durante toda la estancia de los mismos. En el caso de la intensidad energética, se
consumieron 14.87 GJ de energia por turista en 2014 y 25.20 GJ en 2018.

Cuadro 5.9 Intensidad del carbon e intensidad energética por llegada de turistas

. Estadia Intensidad del Intensidad
Afio Turistas promedio carbon energética
Total Dias kgCO2e/turista GJlturista
2014 1360396 3.50 963.14 14.87
2015 1541145 3.40 499.43 7.56
2016 1666993 3.50 696.37 10.25
2017 1595183 3.00 969.63 14.13
2018 1457316 3.00 1773.18 25.20

Fuente: elaboracion propia

En lo que respecta al analisis de descomposicion de las emisiones por la llegada de turistas,
se puede visualizar que la intensidad energética es el factor que mas ha contribuido en la
intensidad del carbon por turista durante toda su estadia (cuadro 5.10). La intensidad del
carbén tuvo un aumento de 810.04 kg CO2 por turista durante todo el periodo, siendo la
intensidad energética la que contribuyd con 737.87 kg CO2e durante el periodo, mientras

que el indice de carbonizacion no tuvo gran relevancia.

Cuadro 5.10 Analisis de descomposicion de las emisiones por llegada de turistas

Intensidad del indice de Intensidad

Periodo carbon carbonizacion energética
kgCO2e kgCO2e kgCO2e
2014-2015 -463.71 14.60 -478.31
2015-2016 196.94 16.35 180.60
2016-2017 273.25 8.18 265.08
2017-2018 803.56 33.06 770.50
2014-2018 810.04 72.18 737.87

Fuente: elaboracion propia
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Al analizar la intensidad energética por cada turista que llega a los hoteles, se visualiza que
a menor estadia de los turistas se consume mas energia (grafica 5.5), siendo relevante para
la propuesta de estrategias que promuevan incidir en el comportamiento de los visitantes

durante sus viajes.

Gréfica 5.5 Intensidad energética por estadia promedio
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Fuente: elaboracidn propia

Al realizar el anterior analisis de descomposicion, se pudo verificar que la intensidad
energética es el factor que mas ha contribuido en el crecimiento de las emisiones de carbono.
Este parametro indica que se deberan mejorar diversos procesos internos para aumentar la
eficiencia energética en todas las instalaciones del hotel, asi como incidir en el
comportamiento de los turistas durante su estadia en los establecimientos de hospedaje.
Siendo el anélisis de desacoplamiento y descomposicion algunos de los métodos para
conocer qué factores estan determinando las emisiones de carbono del sector hotelero,
resulta importante conocer qué otras cuestiones contribuyen en el aumento de las emisiones

de carbono.

Se reconoce que los hoteles en Cancun tienen diversas caracteristicas, tanto de operacion
como en su construccidn, por lo que se realizé un analisis cluster con la intencion de asociar
caracteristicas y encontrar algun patron de los hoteles que relacione su consumo energético
y de emisiones. En el siguiente apartado se explica el anélisis clUster realizado y los patrones
que asocian las caracteristicas de los hoteles respecto a su intensidad energética y de

emisiones de carbono.
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5.5 Anélisis cluster

El andlisis claster, que se explicara a continuacion, se realizd considerando los 35 hoteles
con los que se cuenta con informacion del afio 2018, debido a que este es el Unico afio en
que todos declararon sus consumos energéticos. Este analisis tuvo la intencion de agrupar
los hoteles con similar intensidad del carbon, intensidad energética e indice de carbonizacion

por cuarto ocupado en el periodo indicado.

Como puede verse se obtuvieron 13 conglomerados o clusteres. De acuerdo con el
agrupamiento por conglomerados, se visualiza que los clusteres 1, 5, 13, 6, 2 y 10 concentran
37.1%, 11.4%, 11.4%, 8.6%, 5.7% y 5.7% de los hoteles, respectivamente; mientras que los
clusteres 3,4, 7, 8,9, 11y 12 sélo concentran un hotel.

Figura 5.1 Agrupamiento por conglomerados

Cluster 1: 13 Hoteles

Cluster 2: 2 Hoteles
Cluster 3: 1 Hotel
Cluster 4: 1 Hotel
Cluster 5: 4 Hoteles

Hoteles: 35

Cluister 6: 3 Hoteles

Claster 7: 1 Hotel
Cluster 8: 1 Hotel
Claster 9: 1 Hotel
Cluster 10: 2 Hoteles

Cluster 11: 1 Hotel
Cluaster 12: 1 Hotel

Cluster 13: 4 Hoteles

Fuente: elaboracion propia
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La diversa cantidad de conglomerados indica la heterogeneidad de las caracteristicas de los
hoteles que se encuentran en Cancun, en donde no sélo destaca la diversidad de tamarios,
categorias, sino también la antigiiedad y las diferentes modalidades con las que operan los

distintos hoteles tal como puede apreciarse en el siguiente cuadro (cuadro 5.11).

Cuadro 5.11 Caracteristicas de los hoteles en Zona Hotelera de Cancin

Hotel Claster Habitaciones Mgsg:;i?gnde opIlerZIc?odnees Categoria
No. Nimero Total Tipo Afio Estrellas
1 1 120 Todo incluido 1985 3
13 1 602 Plan europeo 1989 5
14 1 334 Todo incluido 1987 4
17 1 289 Todo incluido 1987 4
19 1 290 Todo incluido 1978 4
22 1 448 Todo incluido 1997 5
23 1 448 Todo incluido 1997 5
24 1 600 Todo incluido 1985 5
27 1 613 Todo incluido 1987 5
28 1 502 Todo incluido 1987 5
30 1 200 Todo incluido 1985 4
31 1 179 Todo incluido 1988 5
34 1 379 Plan europeo 1987 4
9 2 452 Todo incluido 2004 5
29 2 207 Todo incluido 1996 5
16 3 550 Todo incluido 1990 5
35 4 274 Mixto 2005 5
2 5 384 Todo incluido 1994 4
5 5 201 Todo incluido 1976 5
7 5 562 Todo incluido 2012 5
25 5 347 Todo incluido 1986 5
3 6 357 Todo incluido 2006 5
6 6 500 Todo incluido 2003 5
26 6 793 Todo incluido 1987 5
10 7 569 Todo incluido 2003 5
18 8 371 Todo incluido 2007 5
20 9 365 Plan europeo 1993 5
12 10 547 Todo incluido 2015 4
21 10 339 Todo incluido 2006 4
15 11 477 Todo incluido 2015 4
32 12 426 Todo incluido 2011 5
4 13 815 Todo incluido 2011 5
8 13 441 Todo incluido 2004 4
11 13 502 Todo incluido 1981 5
33 13 388 Todo incluido 2011 4

Fuente: elaboracién propia
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En el cuadro anterior se visualiza que el 65.7% (23 hoteles) de los hoteles son de categoria
cinco estrellas, el 31.4% (11 hoteles) son de cuatro estrellas y 2.9% (un hotel) de categoria
tres estrellas. Sin embargo, la categoria no se encuentra relacionada con el tipo de servicio
que se ofrece a los turistas; en este sentido, se visualiza que el 88.6% (31 hoteles) de los
hoteles ofrecen servicio de todo incluido, 8.6% (3 hoteles) ofrecen servicio tipo plan europeo
y s6lo uno de ellos ofrece un servicio mixto (2.9%).

Al revisar los 13 conglomerados, considerando la variable de cuartos ocupados, se hace notar
la diferencia de la intensidad del carbén, el indice de carbonizacion y la intensidad energética
mostrando patrones diferentes para cada uno de ellos. En el caso de la intensidad del carbon
el conglomerado ocho es el que demuestra la mayor cantidad de emisiones por cuarto
ocupado siendo de 11 406.36 kg de CO2 por cuarto ocupado; mientras que el conglomerado

namero 1, 4 y13 indican menores tasas de emisiones promedio (grafica 5.6).

Gréfica 5.6 Intensidad del carbon por conglomerado
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Fuente: elaboracion propia
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Por otra parte, el indice de carbonizacion muestra la composicién de las fuentes de energia
en la disminucion de emisiones. En la investigacion realizada, se observa la participacion de
fuentes fosiles de energia en la produccion de energia para los hoteles. El cllster 13 indica
en promedio 120.61 kg de CO2/GJ mientras que el conglomerado cuatro indica 29.56 kg de

CO2/GJ; siendo este ultimo, el mé&s bajo entre los 13 conglomerados (gréfica 5.7):
Grafica 5.7 Indice de carbonizacion por conglomerado
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Fuente: elaboracion propia

En lo que respecta a la intensidad energética, el conglomerado ocho indica aproximadamente
180 128.91 MJ/ cuarto ocupado, siendo este el que muestra el mayor consumo por habitacion
ocupada; mientras que el conglomerado 13 indica la menor tasa en el consumo de energia,

siendo esta de 222.76 MJ/ cuarto ocupado (gréfica 5.8).
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Gréfica 5.8 Intensidad energética por conglomerado
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Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, de acuerdo con la informacion presentada, se visualiza que el clUster cuatro y
el 13 indican aproximadamente 29 kg de CO2 por cuarto ocupado (intensidad del carbon);
sin embargo, al revisar el indice del carbon, esta indica que el cllster reporta menores
emisiones por energia consumida, mientras que el clister 13 tiene indice de carbonizacién
mas alto. Esta informacion resulta relevante para la presente investigacion debido a que

denota la importancia de la implementacion de fuentes alternativas de energia.

Por otro lado, al hacer una revision de manera individual de cada uno de los conglomerados,
se pueden visualizar otras variables para caracterizar las emisiones derivadas del uso de
energia. El conglomerado uno indica una intensidad del carbon promedio de 64.85 kg CO2e
por cuarto ocupado, un indice de carbonizacion de 120.61 kg CO2e y de 536.32 MJ por
cuarto ocupado. Sin embargo, en este conglomerado se agrupan hoteles construidos entre
1978 y 1997, representando una desviacion estandar de 4.94 (cuadro 5.12). Al respecto, se
rescata lo indicado por Farrou, et al. (2012) quienes indican que los hoteles con mayor

antigliedad representan mayores pérdidas de energia.
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Por consiguiente, este tipo de hoteles deberdn establecer mecanismos para mejorar la
intensidad energética a partir de adecuaciones en la construccion, es decir, verificando las
diferentes areas en donde se consume mas energia con la intencién de evitar pérdidas, asi
como considerar la sustitucion de equipos antiguos a traves de tecnologias nuevas que sean

mas eficientes y hagan uso de fuentes renovables de energia.

Cuadro 5.12 Cluster 1, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DES\{IaCIOI’l Varianza
estandar

Intensidad del carbon kg | 54 g4 107.26 64.85 19.61 384.62

CO2/cuartos ocupados

indice de carbonizacién

(kg CO2/GJ) 84.27 146.39 120.61 14.16 200.61

Intensidad energetica 320.82 839.06 536.32 138.64 19219.75

(MJ/ cuarto ocupado)

Habitaciones 120.00 613.00 384.92 167.01 27890.74

Afio de construccién 1978.00 1997.00 1987.62 4,94 24.42

Fuente: elaboracidn propia

En el clister nimero 2 se encuentran hoteles entre 207 y 452 habitaciones; que tienen una
mayor intensidad energética respecto al clister 1 (cuadro 5.13). De acuerdo con la
informacion obtenida, este tipo de hoteles deberan sustituir los equipos actuales por equipos
mas eficientes y que utilicen fuentes de energia renovable, con la intencion de reducir su

dependencia a combustibles fosiles.

Cuadro 5.13 Cluster 2, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar

Intensidad del carbon kg | 5g7 44 554.22 470.67 118.17 13964.11

CO2/cuartos ocupados

indice de carbonizacion

(kg CO2/GJ) 65.38 69.49 67.43 2.90 8.42

Intensidad energetica 5920.79 | 7976.11 6948.45 145333 | 2112170.29

(MJ/ cuarto ocupado)

Habitaciones 207.00 452.00 329.50 173.24 30012.50

Afio de construccion 1996.00 2004.00 2000.00 5.66 32.00

Fuente: elaboracion propia
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En el cluster 3, se encuentra un hotel con una intensidad energética mayor que los hoteles
ubicados en el conglomerado 1; asi como un hotel con mas de 500 habitaciones y construido
en 1990 (cuadro 5.14). En este sentido, las medidas a considerar para reducir la intensidad
sera la sustitucion de equipos a través de equipos mas eficientes y con menor generacion de
emisiones de carbono, asi como considerar la remodelacion de la construccion para detectar

y mejorar las areas con mayores pérdidas de energia.

Cuadro 5.14 Cluster 3, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lauon Varianza
estandar

Intensidad del carbdn kg

CO2/cuartos ocupados 221.26 221.26 221.26 i i

indice de carbonizacion

(kg CO2/GJ) 67.44 67.44 67.44 - -

Intensidad energética

(MJ/ cuarto ocupado) 3369.85 3369.85 3369.85 - -

Habitaciones 550.00 550.00 550.00 - -

Ao de construccion 1990.00 1990.00 1990.00 - -

Fuente: elaboracion propia

En el cluster 4, se visualiza un hotel con 274 habitaciones, construido en 2005 y con
modalidad mixta (cuadro 5.15). En este sentido, demuestran ser un ejemplo en la reduccion
de emisiones, especialmente, porque es el cluster que indica la menor cantidad de emisiones
por energia consumida; esto ultimo, a pesar de tener una intensidad energética alta respecto

a otros conglomerados.

Cuadro 5.15 Cluster 4, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar

Intensidad del carb6n kg - -

CO2/cuartos ocupados 29.76 29.76 29.76

indice de carbonizacion - -

(kg CO2/GJ) 29.56 29.56 29.56

Intensidad energética - -

(MJ/ cuarto ocupado) 1006.51 1006.51 1006.51

Habitaciones 274.00 274.00 274.00 ) )

Afio de construccién 2005.00 | 2005.00 2005.00 ) )

Fuente: elaboracion propia
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En los conglomerados 5y 6 (cuadro 5.16 y 5.17) se encuentran hoteles entre cuatro y cinco
estrellas. Ambos conglomerados representan mayor intensidad energética en comparacion a
los conglomerados 1, 2, 3, 4 y 13. Estos conglomerados concentran hoteles construidos en
distintos afios, siendo el mas antiguo el construido en 1976 y el mas nuevo en 2012. De
acuerdo con los datos obtenidos, se puede decir que se presenta una gran pérdida de energia
e ineficiencia en el consumo energético, por lo que las medidas a implementar deberian
enfocarse a aumentar la eficiencia energética en todas las instalaciones a través de la
sustitucion por equipos mas eficientes, asi como reducir la dependencia a combustibles

fosiles por medio de tecnologias con fuentes de energia renovable; siendo importantes para

la reduccién de emisiones de carbono.

Cuadro 5.16 Cluster 5, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar
Intensidad del carbon kg | 4906 03 | 147203 1315.41 128.71 16565.15
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 64.13 64.71 64.38 0.29 0.08
Intensidad energética 18545.67 | 22062.08 | 20434.75 2037.94 | 4153181.53
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 201.00 562.00 373.50 148.44 22033.67
Afio de construccion 1976.00 2012.00 1992.00 15.23 232.00
Fuente: elaboracidn propia
Cuadro 5.17 Cluster 6, estadisticos descriptivos
Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar
Intensidad del carbon kg | - g75 o 996.42 920.00 66.51 442355
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 64.19 64.63 64.36 0.24 0.06
Intensidad energetica 13635.31 | 15418.00 | 14293.00 978.92 958287.13
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 357.00 793.00 550.00 222.26 49399.00
Afio de construccion 1987.00 2006.00 1998.67 10.21 104.33

Fuente: elaboracion propia
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Por otra parte, los clusteres 7, 8 y 9 (cuadro 5.18, 5.19 y 5.20, respetivamente) son los que
presentan una intensidad energética mayor a 110 mil megajoules por cuarto ocupado, siendo
estos hoteles con la mayor intensidad energética en comparacién con los anteriores

conglomerados.

En los tres conglomerados destacan por ser de categoria cinco estrellas. Esto ultimo coincide
con lo indicado por Wang (2012), Priyadarsini et al. (2009), Pieri et al. (2015) y Wang et al.
(2017) quienes indican que los hoteles con mayor categoria utilizan mas energia que los de
menor categoria. Asi mismo, también interviene que dos de los tres hoteles ofrecen
modalidad todo incluido. Considerando que son hoteles que ofrecen una gran cantidad de
servicios a sus turistas, las medidas a considerarse deberian enfocarse a mejorar la intensidad

energética en todas las instalaciones y la implementacion de tecnologias bajas en carbono.

Cuadro 5.18 Cluster 7, estadisticos descriptivos

Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lamon Varianza
estandar

Intensidad del carbon kg | 4505 79 | 1080572 | 1080572
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 73.01 73.01 73.01
Intensidad energetica | 4 12995 75| 14799572 | 147995.72
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 569.00 569.00 569.00
Afio de construccion 2003.00 2003.00 2003.00

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 5.19 Cluster 8, estadisticos descriptivos
Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar

Intensidad del carbon kg | 41466 36 | 1140636 | 1140636
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 63.32 63.32 63.32
Intensidad energética | 10156 91| 180128.91 | 180128.91
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 371.00 371.00 371.00
Afio de construccion 2007.00 2007.00 2007.00

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 5.20 Cluster 9, estadisticos descriptivos

. - L. . Desviacion .
Indicadores Minimo Maximo Promedio estandar Varianza
Intensidad del carbén kg
CO2/cuartos ocupados 7221.29 7221.29 7221.29
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 63.47 63.47 63.47
Intensidad energética 113775.59 | 11377559 | 11377559
(MJ/ cuarto ocupado)

Habitaciones 365.00 365.00 365.00
Afio de construccion 1993.00 1993.00 1993.00

Fuente: elaboracidn propia

En los clisteres 10, 11y 12 (cuadro 5.21, 5.22 y 5.23) se encuentran hoteles todo incluido,
en su mayoria de categoria de cuatro estrellas, construidos entre 2006 y 2015 y con mas de
330 habitaciones. Asi mismo todos son de modalidad todo incluido. En este sentido, la
intensidad energética es mayor que los conglomerados 1y 2. De acuerdo con la informacion
presentada las medidas deberian enfocarse a aumentar la intensidad energética a través de la
eficiencia, para ello podrian promoverse tecnologias con mayor eficiencia energética y

menor dependencia a combustibles fésiles, por ejemplo: tecnologias de fuentes renovables

de energia.
Cuadro 5.21 Cluster 10, estadisticos descriptivos
Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lacmn Varianza
estandar
Intensidad del carbon kg | 5360 65 | 938819 2374.42 19.47 379.14
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 63.68 64.13 63.90 0.32 0.11
Intensidad energética 36808.36 | 37505.30 | 37156.83 492.81 242857.64
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 339.00 547.00 443.00 147.08 21632.00
Afio de construccion 2006.00 2015.00 2010.50 6.36 40.50

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 5.22 Cluster 11, estadisticos descriptivos

. - L. . Desviacion .
Indicadores Minimo Maximo Promedio estandar Varianza
Intensidad del carbén kg
CO2/cuartos ocupados 3963.81 3963.81 3963.81
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 63.42 63.42 63.42
Intensidad energética
(MJ/ cuarto ocupado) 62500.73 62500.73 62500.73
Habitaciones 477.00 477.00 477.00
Afio de construccion 2015.00 2015.00 2015.00

Fuente: elaboracidn propia
Cuadro 5.23 Cluster 12, estadisticos descriptivos
Indicadores Minimo Maximo Promedio DeS\{lamon Varianza
estandar
Intensidad del carbon kg | 4119 5991 | 31192921 | 311929214
CO2/cuartos ocupados
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 63.8262 63.8262 63.826185
Intensidad energética | yg071 gee | 48871668 | 48871.668
(MJ/ cuarto ocupado)
Habitaciones 426 426 426
Afio de construccion 2011 2011 2011

Para finalizar, el cluster 13 (cuadro 5.24) destaca que los hoteles tienen entre 380 y 800
habitaciones, sin embargo, a comparacion que los anteriores clusteres, estos tienen una
menor intensidad energética y menor cantidad de emisiones de carbono. En este sentido, se
ha mejorado la eficiencia energética a pesar de ser hoteles con modalidad todo incluido y de
categorias entre cuatro y cinco estrellas. Sin embargo, a pesar de haber demostrado menor
intensidad energética se contindan produciendo emisiones de carbono, por lo que las
medidas a considerar deberian enfocarse a promover tecnologias con fuentes renovables de

energia con la intencion de reducir las emisiones de carbono.

Fuente: elaboracidn propia
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Cuadro 5.24 Cluster 13, estadisticos descriptivos

. - L. . Desviacion .
Indicadores Minimo Maximo Promedio estandar Varianza
Intensidad del carbén kg
CO2/cuartos ocupados 26.37 33.55 29.93 3.25 10.55
indice de carbonizacion
(kg CO2/GJ) 126.12 142.44 134.54 6.68 44.67
Intensidad energética 19480 | 250.71 222.76 25.09 629.70
(MJ/ cuarto ocupado)

Habitaciones 388.00 815.00 536.50 191.42 36641.67
Afio de construccion 1981.00 2011.00 2001.75 14.22 202.25

Fuente: elaboracion propia

El analisis por conglomerados permitié asociar las caracteristicas de los hoteles respecto a
su intensidad de uso energético. Como puede visualizarse en la informacion presentada,
existen caracteristicas en comun de los hoteles como el afio de construccion, la modalidad
con las que operan y la cantidad de habitaciones que focalizan y enfatizan en la promocion
de tecnologias de fuentes renovables de energia, asi como en la mejora de la eficiencia
energética. Denota, ademas, en considerar en la sustitucién de equipos con tres objetivos:
reducir la dependencia hacia los combustibles fésiles, reducir las emisiones de carbono que

se derivan del uso de energia fésiles y mejorar la eficiencia energética.

Conclusiones

La actividad turistica en Cancun ha presentado un crecimiento constante de sus emisiones,
en donde se hace notorio la dependencia hacia el uso de combustibles fosiles para satisfacer
las necesidades de los turistas que se hospedan en los hoteles de Cancun, siendo estas
asociadas a la emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera y que contribuyen al
cambio climatico; por lo que reducir la dependencia hacia este tipo de fuentes de energia

permitiran reducir las emisiones de GEI derivadas del uso de energia fosil.

Aunque es imposible evitar el impacto ambiental y las emisiones de carbono, el analisis de
desacoplamiento indico la posibilidad de una economia turistica baja en carbono, la cual

Unicamente, se presentd en uno de los periodos de analisis. Sin embargo, para alcanzar un
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desarrollo sostenible las emisiones tendran que reducirse de manera absoluta a través de la
mejora de la eficiencia energética y la introduccion de tecnologias bajas en carbono. Estas
ultimas no han tenido relevancia en la produccion de energia de los hoteles que, como puede

verse, los combustibles fosiles contintan siendo la principal fuente de produccion de energia.

De acuerdo con el andlisis de descomposicién y el anélisis cluster, el crecimiento del turismo
y las caracteristicas operativas de los hoteles son las que estan determinando la demanda
energética de estos establecimientos, en donde se visualiza una alta intensidad energética
por cuarto ocupado Y, esta Ultima, asociada también a la densidad de ocupacion. En este
sentido, lamejora de la intensidad y la participacion de fuentes renovables para la produccion
de energia, deberian ser pieza clave para disminuir las emisiones de carbono y la intensidad

energética las cuales estan demostrando un crecimiento constante.

El andlisis cluster permitio identificar y relacionar caracteristicas similares desde la
intensidad energética por cuarto ocupado, en donde se hace notorio que los hoteles con
mayor categoria, la modalidad de hospedaje y servicio, asi como la antigliedad del
establecimiento son factores que intervienen en el consumo energético y, por lo tanto, en la

intensidad energética.

Diversos autores como Tsai et al. (2014) y Wang, et al. (2013) mencionan que la cantidad
de servicios es un factor que determina el consumo energético, siendo que los hoteles con
mayor categoria los que presentan mayor consumo de energia. Sin embargo, la presente
investigacion pudo visualizar que los hoteles mas grandes y con mayor categoria no estan
determinando la intensidad energética, sino son las medidas implementadas por cada uno de
los hoteles para reducir su intensidad y las emisiones de carbono, a través de la reduccion de

la dependencia de combustibles fosiles.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El desarrollo del turismo en Cancun, se ha suscrito en un modelo de sol y playa y dirigido a
captar la ola masiva del turismo en el Caribe. Esta fue una de las respuestas a la crisis del
modelo econdémico basado en la sustitucion de importaciones del siglo XX. Este desarrollo
se inscribié en un contexto de politicas turisticas nacionales que fueron apoyadas de la
inversion de instituciones internacionales para la conformacion de Centros Integralmente
Planeados (CIP) con la intencion de crear fuentes de empleo, impulsar el desarrollo regional,
diversificar los centros turisticos del pais y con ello aumentar los ingresos de divisas
aportando a la balanza de pagos. Dentro de este contexto, este destino turistico se ha apoyado
de la inversion publica y privada y por ello se ha posicionado como de uno de los méas
importantes CIP y destinos de playa mexicanos, asi como uno de los destinos favoritos en el

contexto nacional e internacional.

El crecimiento del turismo en Cancun se ve reflejado, en primer lugar, en el incremento de
la densidad hotelera en los méas de 25 kilometros con los que cuenta la Zona Hotelera; en
segundo lugar, en el volumen de llegada de turistas y, por ultimo, en la derrama econémica
que genera. En este sentido, predominan las cadenas espariolas dirigidas a captar un mercado
norteamericano y europeo, en donde destacan hoteles de lujo con categoria de tres (41%),
cuatro (18%) y cinco estrellas (37%) (Sedetur, 2018). Asi mismo, la presencia de diferentes
modalidades de servicio en la que destaca la modalidad todo incluido (56%), plan europeo
(28%) y el plan mixto (16%). Debido a que estos hoteles ofrecen servicios de lujo, asi como
gran cantidad y diversidad de actividades dentro de una misma instalacion, se les ha

caracterizado por un alto impacto ambiental.

Bajo el contexto anterior, la presente investigacion condujo a analizar el crecimiento de las
emisiones de carbono derivados del uso de fuentes fosiles de energia en relacion al
crecimiento economico del sector hotelero en un periodo de cinco afios. Se visualiza
claramente una tendencia de crecimiento en la llegada de turistas y la ocupacion hotelera,
haciéndose visible el incremento de las emisiones de carbono producto del uso de fuentes

fosiles de energia para la prestacion de servicios que oferta y demanda el turismo.
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En este sentido, esta investigacion estimo el cambio de las emisiones de CO2 del turismo en
Cancun sobre la base temporal de 2014-2018. Se utilizaron dos tipos de andlisis para analizar
la relacion que guarda la economia turistica y las emisiones de carbono. El analisis de
desacoplamiento, tanto relativo como absoluto, permitieron conocer el estado actual de la
economia turistica en relacion a sus emisiones. Por ultimo, el analisis de descomposicion
contribuy6 a conocer e identificar la interaccion que guardan distintos factores respecto al
crecimiento de las emisiones. Con la intencién de indagar qué otros factores intervienen en
el incremento de las emisiones, se utilizé un andlisis cllster para asociar caracteristicas

operativas y de construccion de los hoteles.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las conclusiones se pueden resumir en los

siguientes puntos:

1. Las emisiones de carbono en 2018 fueron de 6230683 toneladas de bidxido de
carbono equivalente. Se hace notoria la participacion del consumo de combustibles
fosiles y electricidad para satisfacer las necesidades que demandan los turistas, en
donde el el gas L.P. contribuyd con 74.1% de las emisiones totales de carbono y el
diésel con més del 23%.

2. La intensidad energética analizada por turista noche es de 9338.6 MJ por turista
hospedado. Este valor es 71.8 veces mayor que el factor utilizado por la Organizacién
Mundial del Turismo (130 MJ por turista noche).

3. La intensidad del carbdn por turista noche responde a 620 kg de COZ2e por turista
noche el cual es 30.09 veces mayor que lo informado por la Organizacion Mundial
del Turismo para el caso de los hoteles (20.6 kg de CO2).

4. Latasa de crecimiento promedio anual de las emisiones es de 27.47%, lo cual indica
que las emisiones seguiran creciendo conforme incremente la actividad turistica, por
lo que se hace importante tomar medidas para reducir las emisiones de carbono.

5. El anélisis de desacoplamiento relativo indico al principio del periodo (2014-2015)
un desacoplamiento fuerte, siendo esta la relacién optima para una economia baja en
carbono e indicando que es posible crecer econdmicamente a una tasa menor de
emisiones; posteriormente, se descuidaron las emisiones por lo que la economia
atravesd por un desacoplamiento negativo y fuerte desacoplamiento negativo, las
cuales presentaron un estado desfavorable para el ambiente.

6. Elanalisis del desacoplamiento absoluto indica que las emisiones estan en aumento;
por lo que para reducir las emisiones se deberd enfocar en disminuir la dependencia
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de los combustibles fosiles, aumentando la intensidad energética y promover
tecnologias mas eficientes y con bajas emisiones de carbono.

7. La descomposicion de emisiones permitio visualizar que la intensidad energética,
desde tres indicadores turisticos (cuartos ocupados, turistas noche y llegada de
turistas), es el principal efecto que esta determinando el crecimiento de las emisiones
de carbono. Por lo que mejorar este indicador sera importante para disminuir las
emisiones de carbono.

8. Se visualiza que la intensidad energética depende también de la densidad de
ocupacion y la estadia promedio de los turistas. En donde, el consumo energético
aumenta a mayor cantidad de personas, pero la intensidad de uso (consumo per
capita) es menor, debido a que se divide la demanda energética entre el total de
usuarios de la misma. Por ultimo, se visualiza que, a menor estadia de los turistas,
aumenta el consumo energético y a mayor estadia, disminuye la demanda energética,
por consiguiente, resulta importante incidir en el comportamiento de los turistas para
mejorar el uso de energéticos durante sus viajes.

9. Para finalizar, la intensidad energética también dependera de la categoria de los
hoteles, la modalidad de hospedaje y servicio, asi como la antigliedad de los
establecimientos. Esto brinda la oportunidad para la mejora a través de la innovacion
y la remodelacién de los establecimientos, asi como en la mejora de la eficiencia
energética a través de la sustitucion por tecnologias mas eficientes, asi como la
introduccién de fuentes renovables de energia. Estas medidas ayudaran en dos
sentidos: la primera en reducir la dependencia hacia combustibles fosiles y la

segunda a reducir las emisiones de carbono.

Los hallazgos encontrados muestran una comprension de la relacion existente entre el
crecimiento de la economia turistica y emisiones de carbono. Como estudio exploratorio, los
resultados indican cambios dindmicos entre ambas cuestiones, siendo importante las fuerzas
impulsoras que generan estas Ultimas, en donde destaca la contribucion de la intensidad
energética, apoyada del uso de fuentes de energia fésil y la baja penetracién de tecnologias
de fuentes renovables de energia dentro la actividad turistica-hotelera; por consiguiente, la
mejora de la eficiencia energética y implementacion de energias renovables conduciran a
modificar los procesos actuales de las instalaciones hoteleras reduciendo su contribucion al

cambio climatico.
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Como se revisO anteriormente, los estudios realizados se han enfocado en analizar la
eficiencia energética del turismo a través de distintos indicadores turisticos. Sin embargo,
este no resulta como un indicador clave para entender la situacion actual de la economia
turistica respecto a sus impactos ambientales, por lo que esta investigacion contribuye y
fortalece el estudio de otras variables y métodos para analizar esta relacion; siendo el
desacoplamiento relativo y absoluto métodos précticos y Utiles para conocer y replantear el
desarrollo turistico actual. De la misma manera, la importancia del andlisis cluster, para
segmentar y clasificar los hoteles y sus diversas caracteristicas para conducir estrategias

adecuadas para cada tipo de establecimientos.

La informacion obtenida conduce a reflexionar sobre el turismo desde un punto de vista de
los impactos que genera su crecimiento; ademas, para establecer propuestas de metodologias
y enfatizar en cémo medir el turismo desde un punto de vista de la eficiencia energética y la
implementacién de nuevos tipos de tecnologias que ayuden a aminorar el impacto generado

por la transformacion y uso de energia proveniente de combustibles fosiles.

Siendo Cancun uno de los destinos de playa mexicanos posicionado internacionalmente, asi
como de los mas importantes por la derrama econdmica que genera en el pais, esta
investigacion contribuye en la generacion de conocimiento para el estado actual del turismo
en México y para el mismo destino. Esto resulta fundamental debido a la carencia de
informacidn respecto al entendimiento del uso de recursos energéticos para la oferta de
servicios que ofrece el turismo, en especial del sector hotelero, siendo importante y pieza

fundamental para alcanzar una economia turistica baja en carbono.

Como se revisO anteriormente, la politica turistica de los Gltimos afios, se ha centrado en
promover el desarrollo de un turismo sostenible. Se ha hecho hincapié en la mejora de la
competitividad y la diversificacion de la oferta turistica nacional, asi como en un
ordenamiento territorial integral a través de la coordinacién de distintos sectores en donde
tendrian que intervenir las instituciones que gestionan publicamente el turismo y los recursos
ambientales y energéticos. De la misma manera, se ha remarcado la importancia de la
ampliaciéon de los beneficios econdmicos y sociales y en considerar la sostenibilidad
ambiental como pieza clave del turismo en México. Por lo que la presente investigacion
ayuda a comprender como podria planificarse y operarse el turismo, especialmente en los
Centros Integralmente Planeados que estan destinados en la captacion del turismo masivo,

con la intencidn de disminuir las emisiones energéticas que generan, asi como visualizando
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nuevos mecanismos, estrategias y tecnologias que permitan conducir a la sostenibilidad de
esta actividad en los destinos de sol y playa mexicanos. Por consiguiente, se deberia de
pensar en los beneficios que traeria consigo la modificacion del actual modelo turistico de
los CIP, entre ellos: reducir la dependencia de los combustibles fosiles para la obtencién de

energia y disminuir el impacto ambiental generado por el turismo.

En cuestiones particulares, el PACMUN de Benito Juarez, indaga en disminuir el consumo
de aparatos electronicos que demanden mucha energia y considerar acciones en la separacion
de residuos para mitigar los GEI que genera el sector comercial. Sin embargo, para reducir
en tasas considerables las emisiones se tendria que pensar en estrategias mas ambiciosas y
replantear el modo de operacién de las empresas hoteleras, siendo fundamental la inversion
en innovacion y desarrollo enfatizando en la promocion de tecnologias de energias
renovables y sistemas de cogeneracion. Se hace relevante la implementacion de iluminacion
con sistemas LEDS, sistemas de control de encendido y apagado de energia en las
habitaciones, sensores de movimiento en las areas comunes, sistemas de climatizacion
eficientes, asi como el uso de tecnologias solares (calderas solares) y fotovoltaicas (paneles
solares), por mencionar algunas, siendo éstas fundamentales para mejorar la eficiencia

energética y reducir las emisiones de carbono.

Por otra parte, también podrian considerarse los beneficios econémicos que trae consigo la
implementacion de fuentes renovables de energia y sistemas de cogeneracion, asi como
estrategias para aumentar la eficiencia energética de los hoteles. De acuerdo con la Revista
TecnoHotel el Hotel Cimbel ubicado en Alicante, Espafia opté por modificar su sistema de
calentamiento de sus piscinas a través de energia solar y sistemas de cogeneracion, por lo
cual han declarado un 100 por ciento de ahorro energético que se ve reflejado en el costo de
la compra de combustibles fosiles. Asi mismo el Complejo Dorado, el Hotel Melia Avda y
el hotel Green Beach, también ubicados en Espafia, han instalado paneles solares
termodinamicos e indican el autoabastecimiento de energia en un 100 por ciento, y un ahorro
energético del 80 por ciento respecto a instalaciones que utilizan combustibles fosiles
(Nufiez, 2010).

Asi mismo, la cadena Sol Melia considera la implementacion de medidas que apuntan a la
eficiencia energética, asi como a medidas de concienciacion de productos y sistemas
tecnoldgicos para los servicios de iluminacion, climatizacion, rendimiento y control en

habitaciones, calentamiento de agua, etc. Ademas de los beneficios econémicos que se
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obtienen por estos sistemas, indican que han podido reducir las emisiones de carbono por
cliente de alrededor del 2.5 por ciento anualmente (Tejerina, 2010).

Por otra parte, la cadena Riu Hotels & Resorts han trabajado para que sus instalaciones sean
mas responsables con el ambiente. Entre las acciones que realizan se encuentran: gestion de
la energia a través de tecnologias mas eficientes y aprovechamiento de fuentes renovables
de energia. Los beneficios que han obtenido son el ahorro econémico y la reduccion de
emisiones de carbono a la atmosfera, siendo fundamentales para establecer mecanismos de

competitividad entre la diversa oferta hotelera (Alonso, 2015).

Es por ello que, replantear el modelo turistico implicard en pensar que no es suficiente
disefiar y promover la inversion de nuevos proyectos de desarrollo turistico sin considerar
los impactos ambientales que provocaria su promocion; sino establecer diversas condiciones
a fin de promover destinos que, desde su conformacién y desarrollo, busquen un crecimiento
con bajo impacto ambiental o de emisiones de carbono; incluso, replanteando el tipo de
tecnologias a implementar y considerar en un futuro la modificacion o transformacién de la
infraestructura prevista, asi como actividades de mantenimiento y remodelacion para evitar
y reducir la pérdida de recursos energéticos que incrementan las emisiones de carbono a la
atmosfera. Para ello, serd importante la participacion de las instituciones publicas que
gestionan el turismo para la creacion de mecanismos de inversion y para la formulacion de
politicas publicas que motiven a los prestadores de servicios a invertir en nuevos sistemas
de operacion y tecnologias necesarias para la oferta de las diversas actividades que

demandan los turistas.

6.2 Recomendaciones

La presente investigacion muestra una tendencia de crecimiento en la llegada de turistas y
en la ocupacion de las habitaciones de los hoteles en Cancun, sin embargo, este factor esta
influyendo directamente en la cantidad de emisiones totales de carbono. Asi también, estas
emisiones son originadas por la alta dependencia de energia proveniente de combustibles

fosiles, las cuales estan relacionadas con el cambio climatico.

El rapido crecimiento de la actividad turistica tendra implicaciones sobre las emisiones de

CO2 por lo que las politicas energéticas y turisticas deberian alentar a promover su
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reduccion. Por lo general, el desarrollo del turismo se alienta mediante politicas turisticas
internacionales y nacionales, que influyen en la mejora de los viajes, por lo que resulta

importante conciliar las mismas y equilibrar el crecimiento del turismo con el ambiente.

El sector hotelero, en el caso de Cancun, de acuerdo con las estadisticas del municipio de
Benito Juérez, indica también un crecimiento, por lo que este sector deberd implementar
diversas medidas para reducir la dependencia de combustibles fésiles para la obtencion de
energia y mas importante, reducir las emisiones de carbono causantes del cambio climatico.
En consecuencia, existen diversas medidas que podrian implementarse tanto en la
construccion y la implementacion de tecnologias, siendo importante la remodelacion para
detectar y evitar pérdidas de energia, y el aumento de la eficiencia energética a través de
tecnologias mas eficientes, energias renovables y sistemas de cogeneracion para reducir las

emisiones de carbono.

De acuerdo con los resultados alcanzados, a continuacion, se presentan algunas acciones que

se podrian implementar desde el ambito pablico y privado:
Ambito pablico

1. Las administraciones enfocadas a la planeacion turistica, asi como los 6rganos
encargados de la gestion ambiental y energética en el pais, deberian establecer
normas y planes de accion de turismo con bajas emisiones de carbono, para promover
y garantizar sistematicamente los fondos y la tecnologia adecuada a todos los
sectores relacionados al turismo, en particular del sector hotelero, el cual esta
demostrando una alta intensidad del carbon e intensidad energética;

2. Las politicas energéticas deberian centrarse en promover inversion en investigacion
y desarrollo, especialmente en tecnologias ahorradoras de energia, asi como
mecanismos que compensen o neutralicen las emisiones de carbono; tal como sucede
con el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) que se centra en
promover el uso eficiente de la energia eléctrica; en el caso del sector hotelero en la
promocion de tecnologias méas eficientes y renovables que, como se reviso
anteriormente, dependen en grandes cantidades de combustibles fosiles.

3. Considerando que en México se cuenta con el Sistema de Cuentas Nacionales del
Turismo, se podria establecer esta actividad con una identidad propia dentro del

Inventario de emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero; por lo que se
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podria establecer una linea base para considerar las condiciones iniciales de las
emisiones a partir de indicadores turisticos, con la intencion de elaborar escenarios y
verificar la evolucion y las tendencias histéricas de las emisiones de carbono del
turismo; dando oportunidad para el establecimiento de acciones puntuales en la
planeacion de destinos turisticos.

4. Fortalecer los esfuerzos de publicidad y comercializacion para incidir en el
comportamiento de los turistas en todo el proceso de viaje. Haciendo énfasis en la
conservacion de la energia a partir de la reduccion de uso energético dentro las
instalaciones hoteleras y los servicios proporcionados en las mismas.

5. Actualmente, el estado de Quintana Roo estd promoviendo un Plan de Turismo
Sustentable, este deberia considerar los diversos aspectos e indicadores ambientales
para monitorear el uso eficiente de los recursos energéticos y la disminucién de
emisiones de carbono. En este sentido, no solo deberia considerarse la eficiencia
energética como un indicador, ya que no ha demostrado un papel relevante a la hora
de evaluar las emisiones asociadas al crecimiento de la actividad turistica, sino
también la inclusion del desacoplamiento absoluto que hace mas evidente el
desempefio ambiental del turismo.

6. Por ultimo, el gobierno estatal a partir de la Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente, podrian considerar el monitoreo, seguimiento y supervision de todas las
instalaciones en materia de emisiones de carbono en conjunto con la Secretaria de
Turismo; elaborando alguna plataforma tal como sucede con la plataforma
DATATUR que, hasta el momento, s6lo se centra en medir la evolucion del turismo

a través de indicadores econdmicos.
Ambito privado

1. Como tendencia de desarrollo, la innovacion tecnologica y las energias renovables
que se centran en la mejora de la eficiencia energética y la reduccion de la
dependencia de fuentes fosiles de energia, resultan piezas clave para reducir el
impacto del consumo energético provocado por los combustibles fésiles y las
practicas asociadas a los turistas, tal como se ha demostrado en diversas
investigaciones.

2. Las empresas hoteleras podrian suministrar servicios méas eficientes y menos
dependientes de fuentes de energia fosil. En el primer caso, destacan tecnologias que
restringen el consumo energético, como las tarjetas electronicas, sensores de
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presencia que evitan el consumo cuando las habitaciones y las instalaciones en
general no estan en uso; asi también, equipos mas eficientes, como televisores,
sistema de iluminacion fluorescentes y climatizacion. En el segundo caso, se
encuentran toda la gama de tecnologias que hacen uso de fuentes renovables de
energia, como paneles y calentadores solares, para la produccion de energia eléctrica
y térmica. De la misma manera, podria utilizarse la energia proveniente de la
biomasa, sistemas de cogeneracion y la luz natural.

3. Por ultimo, se deberia optimizar la estructura energeética y aspectos de la construccion
que ayuden a la menor pérdida de energia, por ejemplo, contactos de ventana
integrados y aislamiento térmico en techos, paredes y ventanas.

6.3 Limitaciones y futuras investigaciones

En resumen, esta investigacion determind las emisiones de CO2 relacionadas a la actividad
hotelera y el turismo en Cancin. Como una aproximacion, proporciona una comprension
inicial del cambio dindmico de las emisiones energéticas del turismo en relacion a la

variacion de esta actividad econdmica.

El sector hotelero estd fuertemente relacionado con otras actividades, por lo que resulta
complicado determinar las emisiones totales de carbono debido a las estadisticas
incompletas. Se ha demostrado que diversos hoteles en Cancun no cuentan con area de
lavanderia de blancos o servicio de transporte, por lo que recurren a empresas externas
quienes realizan estos servicios; por lo que su consumo energético deberia ser la suma del
consumo energético en las instalaciones y de los servicios externos. En este sentido, las
emisiones de CO2 se determinaron por el consumo energético de los hoteles, sin embargo,
habra que considerar que algunos de ellos se apoyan de otros sectores como servicios de
lavanderia y transportacion para empleados, por mencionar algunos ejemplos, pero que son

fundamentales en la operacion de los hoteles.

Para finalizar, los estudios futuros deberian prestar atencion en la introduccion de las
tecnologias eficientes y renovables, asi como los sistemas de cogeneracion, para revelar el
efecto que estan teniendo para reducir la dependencia de fuentes fosiles y la reduccién de

emisiones de carbono.
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